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1 INTRODUCCION .,

Los estadios larvales en peces marincs han sido objeto de estudio
e investigacidn princiralmente los aspectos bioldgicos de las especies -
debido a la importancia que representan para determinar el reclutamiento -
en poblaciones de peces adultos y en la solucidn de problemas relacionados
con el cultivo de pece. de gran escala ( Smith y Richardson, 1979).

Se han realizado estudics relacionados con la produccidn de ali--
mento y diferentes dietas como factores importantes en el crecimiento y -
supervivencia de estadios larvales de peces marinos que aln se encuentran
incompletos, ademds existen especies que no han sido estudiadas, asi como
otras fuentes de alimento que no han sido consideradas o demostrado que -
pueda ser utilizado por larvas de peces ( Carrillo y Solis, comunicacion
personal) . Y

En el contexto de este trabajo, se pretende establecer el posible
efecto entre la adicidén de alimento a intervalos progresivos con la super-

vivencia y crecimiento de estadios larvales de Atractoscidn-nubilii.




I1 OBJETIVOS

Se pretenderd durante el desarrollo de este trdbajo hacer comparacio-
nes con respecto a crecimiento y supervivencia de larvas mantenidas bajo
un proceso de inanicién ( control) y de variaciones en 1q u11mrnLnCiﬁn ini-
cial, alternando a‘diferentes intervalos de tiempo; con lo cual se obtendra
mayor informacién con respecto a la suseptibilidad de la éspecie curvina -
Atractoscion nobilis, con relacion a deprivacion de alimento, se pretenderd

ademds fijar el punto de inanicidén irreversible, asi como la determinacion

de un periodo critico al tiempo de consumo del saco vitelino.

ITI ANTECEDENTES

Hijort en 1914 y 1926, postuldé que existe un periodo de alta mortali
dad el cual ocurre en los primeros estadios en la vida de peces marinos, y
el grado de mortalidad en este tiempo es de gran importancia para estable-
cer la fuerza de la subsecuente clase anual, sugiere ademds que en este -
periodo el factor determinante es la disponibilidad de suficiente alimento
durante el tiempo en que el saco vitelino se ha consumido v el cual To nom-

i

bra " periodo critico", siendo en ese momento, donde se determina el tamaho

de una poblacion. Marr ( 1956), cuestiona la validez del concepto"periodo
critico" propuesto por Hjort y concluye, que la evidencia publicada no es -
suficiente para establecer la existencia del incremento de mortalidad en -
condiciones naturales,

Vliadimirov ( 1975), contradice las ideas de Hjort, diciendo que exis
ten otros factores mds importantes que la alimentacidn, como son los facto
res ambientales y genéticos para la determinacién del perfodo critico,

La respuesta de la larva a la deprivacidén de alimento en el labora-
torio manifiesta la evidencia sobre el grado de suseptibilidad en condicio-
nes naturales por la falta de este. Blaxter y Hempé] ( 1963), estudiaron -
el efecto de la alimentacidn inicial a diferentes tiempos en el cual la -
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larva fracasa en llevar a cabo movimientos alimenticios cuando es suminis-
trada con alimento, al cual 1lamaron " punto de no retorno", siendo para -
esta especie entre 5 y 9 dias después de la absorcjéh.de1 saco vitelino.
Poco tiemﬁo después Lasker et. al,, ( 1970), observo que la mortalidad en
larvas de Engraulis mordax, alimentadas en tiempos progresivos después de
la eclosién a temperaturas.entre 15° y 20 °C. Las larvas a las cuales se

les empezd alimentar 2.5 dias después del consumo de su saco vitelino, mos_
traron el mismo comportamiento de mortalidad que el grupo .de controles usa
dos sin alimento, usando el término de inanicidn irreversible; para el ca-
so de aquellas larvas que alimentadas 1.5 dias después del consumo de su -

saco vitelino, se pudo observar.un buen porcentaje de sobrevivencia.

Investigaciones a nivel laboratorio concuerdan en que la superviven-
cia durante el estadio Tarval estd relacionada directamente con concentra-
ciones de alimento ( 0'Connell y Raymond, 1970; Laurence, 1974; Houde,1975
y 1977). Wyatt 1972, obtiene buenos resultados en concentraciones de 500
10,000 organismos/litro, Theilacker y McMaster (1971), encuentran que para
una mejor sobrevivencia y crecimiento de Engraulis mordax, se deberan tener
concentracienes de entre 10 a 20 rotiferos por mililitro. Estas concentra-
ciones representan aparentemente las condiciones propicias para obtener -
buenos resultados durante el desarrollo de larvas, ademds han sugerido que
la supervivencia de larvas en el mar podria depender de la ocurrencia de -
altas concentraciones de alimento ( Hunter,1972), o tal vez al consumo de
abundante fitoplancton, como en el caso de dinoflagelado ( Gymnodinium --
splendens ( Lasker, 1975 ).

De lTos trabajos anteriores que hablan sobre ecologia alimenticia de

estadios larvales de peces marinos se han derivado los siguientes postula

dos
Los estadios larvales de peces marinos
1. Se alimentan principalmente de microcopepodos ( Hunter, 1981).
2. No se alimentan de diatomeas a microflagelados ( Lasker,1975; Scura

y Jerde, 1977 ).



3, Consumen presas cuyo tamano minimo debe ser mayor a 50 micras(Lasker
19755 Scura y Jerde, 1977; Hunter, 1977; 1981).

4, Requieren de concentraciones minimas de alimento adecuado aunado a -
condiciones de estabilidad de la capa de mezcla para segurar su man-
tenimiento ( 0'Connell y Raymond. 1970, wyatt,‘1972; Saksena y Houde,
1972 Laurence, 1974; Houde, 1977; 1978; Warner y Blaxter, 1981; -
Lasker, 1975; 1981). '

Viven en un medio ambiente caracterizado por cbncentraciones sub- -
optimas de alimento ( Beers y Stewart, 1967; 1971; Arthur, 1976,1977).

(&3]

0. Deben de iniciar su alimentacion extuena en un periodo no mayor al de
inanicién irreversible caracteristico para su especie ( Lasker et,
al., 1970; May, 1971 ; Houde, 19745 Laurence,(1978).

Recientemente algunos de estos postulados han sido refutados por auto
res como Moffatt ( 1981), Carrillo y Solis ( comunicacién personal), los
cuales demuestran la utilizacién de microflagelados como fuente directa de
alimento para larvas de peces marinos.

IV MATERIALES Y METODOS
Obtencion de huevos,

Los huevos de Atractoscion nobilis utilizados en este experimento

fueron proporcionados por personal del National Marine Fisherics Service
de la Jolla, Ca11f0rnia; Estados Unidos; estos fueron obtenidos por nedio
de desove natural de adultos de aproximadamente 4 anos de edad y con peso .
promedio de 11 Kg.

Condiciones de cultivo.

Los huevos fertilizados fueron transportados en un recipiente -
térmico el dia de su entrega al laboratorio de acuacultura de la Escuela
Superior de Ciencias Marinas en Ensenada, E.C. Anterior a su llegada se
prepararon 9 contenedores circulares de polietileno con capacidad aproxi-
mada de 15 litros cada contenedor y un didmetro de aproximadamente 4C cms

se agregd a cada recipiente 10 litros de agua de mar filtrada a traves de
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cartuchos " Hytrex" de 10,5 y 1 micra y esterilizada, mediante un sistema
de rayos ultravioleta marca " Refco" con una capacidad de 10 galones/min.
Los nueve contenedores fueron inoculados con microalgas de] género -~ - -
Tetraselmis sp con una densidad de 5 x 10° cel/ml; posteriormente se 11evé
a cabo la seleccidon de 200 huevos por recipiente, desechdndose aquellas -
con dafios fisicos o malformaciones del huevo, utilizdndose para este fin =
goteros de boca ancha y un microscopio estereoscopico. Esta densidad de
huevos en cada recipiente ( 200/recipiente), es la encontrada dentro del -
rango de inoculaciones iniciales reportadas en la literatura ( Lasker et.
al., 1970; Houde, 1975; Hunter, 1976). Siguiendo el procedimiento de -
Lasker et. al., 1970, se mantuvieron condiciones de cultivo estatico y sin
aereacion a lo largo del experimento, a excepcion de aquellos contenedores
en donde fué necesario ajustar las concentraciones de microflagelados o -
microzooplancton agregando o sifoneando agua de éstos. Se inocularon en
Tos contenedores microzooplancton ( Brachionus sp ), en una densidad de -
cuatro organismos/ml, a intervalos progresivos a partir del consumo de su
saco vitelino ( cuatro dfas después de la eclosibn). La concentracion ini-
cial de Tetraselmis sp agregando a todos los recipientes, fue mantenida
alrededor de este a lo largo de todo el estudio ( ver Tabla I ).

Las dimensiones de los contenedoves para experimento fueron escogidas
sobre bases empiricas, ya que debido a su pequeno tamafno permiten un manejo
adecuado de las larvas, asi como una alta razdn de superficie-volumen por
lo que su aereacidn no. es necesaria,

Se realizaron mediciones dos veces al dia ( 9.00 A.M, y 17:00 P.M.)
de los siguientes factores:

1. Temperatura.- Por medio de un termémetro con rango de -30°+100°C.
2. Salinidad.- Se utilizd un refractémetro ocular.
3. Concentracidon de Tetraselmis sp. Para esta determinacion se lleva-

ron a cabo muestreos aleatorios para cada récipienﬁe a tres profun-
didades obteniéndose un total de 15 ml ., 105 cyaies e homogenizaron
e inmediatamente se procedidé a tomar 1 ml , a Ta cual se le agregd
una gota de fijador ( solucidn Tugol), volviéndose a mezclar para
ser contada en un hematocitémetro ( Fucho-Rosenthal de .2 ml), -- -
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TAELA T. Intervalos de tiempo en que fué afadido

el alimento (Brachionus sp) para las lar

vas de Atractoscion nobilis.

FoperT- | DEnsSIDAD DE DENSTDAD DE | CONCENTRACTON |ADICION

MENTO HUEVOS/CON , MICROZOO- | Tetraselmis sp [ALIMENTO
3 PLANCTON CEL/ML, . .

ORG/ML.
1A 200 4 5 x 107 CUARTO DTA
1B 200 4 5 x 107 CUARTO DTA
oA 200 4 5 x 107 SEXTO  DIA
oB 200 4 5 x 107 SEXTO DIA
34 200 m 5 x 107 SEPTTMO DIA
3B 200 4 5 x 107 SEPTTMO DTA
UA 200 U 5 x 107 OCTAVO DIA
4B 200 4 5 x 107 OCTAVO DIA
*Control 200 L 5 x 105 —

1- Cada experimento fué replicado una vez.

* Control.

Condiciones de inanicién.

#*  Referido como dias despuls de eclosibii.




efectudndose el conteo para las dos cdamaras y dividiendose entre dos y mul

tiplicando por mil para sacar la concentracion por miTlilitro.

Para el control de la concentraci6n se utilizo un sifén disehado para

evitar dafio fisico o perdida de estadios 1arva1es.('Carri11o y Solis, comu

nicacién personal).

Concentracién de microzooplancton.,- Para determinar la concentracion
de rotiferos Brachionus sp, se procedid a homogenizar el medio en el
cual se encontraban, tomdndose 10 ml de muestra a tres profundidades
diferentes, reuniendo un total de 30 m1 en un vaso de precipitado y
efectuando el conteo de organismos en un microscopio estereoscépico
en alicuotas de 5ml reponiéndose los organismos faltantes para man-
tener la densidad deseada de 4 organismos/ml.

Mortalidad.- Se extrajeron de todos los contenedores las larvas muer
tas utilizando una pipeta de succidon, y 1levandose su registro,

Crecimiento.- Para esta determinacion se exltrajeron al azar cinco
larvas vivas de cada contenedor, al primero, séptimo, noveno, décimo
y doceavo dia de la eclosién,estas Tarvas fueron fijadas con formol

y medidas en un microscopio estereoscopico cquipado con un micronetro
ocular para ser medidas desde la extremidad del maxilar hasta el fi-
nal del notocordio ( Longitud estandar).

Todos los experimentos fueron concluidos al doceavo dia después de

la eclosidn a excepcion de aquellos eliminados debido a la mortalidad
total de Tos organismos. Al final de cada experimento se vaciaron -

los recipientes, contdndose y midiéndose las larvas sobrevivientes.

CRECIMIENTO.

Se tomé hipoteticamente que el crecimiento en el intervalo de tienpo

desde el dia de la eclosion hasta el dia final del experimento es lineal,

lo cual ha side determinado por otros investigadores en sus experimentos -
( Lasker et. al., 1970; Kramer y Zweifel, 1970). " |

Ajustindose los datos mediante una regresién lineal de la forma -

y=ax tp,
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Se calcularon las tasas promedio de crecimiento diario para cada experimento

de las larvas estudiadas, por medio de las siguientes férmulas :

. _ Donde :
oo NN .
— Xg - Longitud promedio al dia
de eclosién ( dia 0)
i i7 Longitud promedio al dia
Tq = Xq-X
9 _9 7 7
2 ig = Longitud promedio al dia
g - .
T =. Xis= R .
12 e 9 T7 = Tasa promedio de creci-
8 miento diario al dia 7
T9 = Tasa promedio de creci-
miento al dia 9
T12 = Tasa promedio de creci-

X12 = Longitud promedio al dia 12 miento diario al final

del experimento ( dia 12).
Para calcular la longitud con respecto al tiempo durante los experi -
mentos se efectud un andlisis de regresién. Con respecto a la tasa prome-
dio de crecimiento diario, estas se obtuvieron para darnos cuenta de la -
velicidad de crecimiento de las larvas con respecto al tiempao.

Una de las pruebas estadisticas aplicadas para verificar si habia di-
ferencias significativas entre los diferentes tratamientos fue la de - -
Kruskall-Wallis a un nivel de significancia de 0.05.

SUPERVIVENCIA,

La supervivencia fué determinada siguiendo el plantamiento de 0'Connell
y Raymond ( 1970), resumida en la expresion :

Sn = (P - %& Mi ) P) X 100
i=1] (1)



Donde :

porciento de la poblacién que sobrevive hasta el dia n.

Sn =
P = Poblacién inicial
M = Mortalidad en el dia i

Obtencidn de microflagelados.

Estos organismos fueron proporcionados por el laboratorio de Ecologia
de Zooplancton del Centro de Investigacidon Cientifica y Educacidén Superior
de Ensenada, los cuales fueron obtenidos por métodos tradicionales de culti
vo de Fitoplancton ( Ukeles, 1965 ), utilizando el medio de cultivo F/2 des
crito por Guillard ( 1972) en volumenes progresivos desde 25 ml hasta -
carboy's de 18 litros,

Para conocer la concentracidn diaria se hicieron conteos usando un -
hematocitometro Resenthal de 0.2 ml y utilizandp la formula :

Cl Vl = C2 V2 ( l.y
Donde
Cl = La concentracion del Stock Vl'
C2 = La concentracidén deseada.
V2 = El volumen conocido
Despejando :
vV, _ .
1 LZVZ
CL

Este volumen obtenido se agrega a 10 litros manteniendose la concentra
. 3 o
cion en 5 x 107 cel/ml.

En caso de que la concentracién del contenedor fuera mayor se procedia

a diluir, para lo cual se usé la férmula para conocer el volumen que se -
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deberia de quitar :

CA-CD X 10" = v
CA (3)

Donde :

CA = Concentracién del contenedor
CD = Concentracion deseada
En caso que la concentracidn sea menor la férmula es :

o-ca x 10" =y

CF
Donde

CF = Concentracién del stock.

OBTENCION DE MICROZOOPLANCTON

I

Los organismos utilizados como fuente de alimento (Erachionus sp ),
fueron proporcionados por el laboratorio de Ecologia de Zooplancton del

Centro de Investiyacién Cientifica y Educacién Superior de Ensenada, los -
cuales fueron colectadas en la Bahia de Todos Santos, Baja California,

léxico, utilizando un a red para plancton de 30 cms. de didmetro y luz de
malla de 0.239 mm,

Se procedio a determinar diariamente la concentracién del stock, -

para asi poder llevar a cabo las inoculaciones suplementarias en caso ne-
cesario,

V. RESULTADOS

Cultivo de Atractoscion nobilis. Generalidades.

La informacion basica del cultivo experimental de estadfos larvales
de Atractoscion nobilis se encuentra resumidas en la Tabla II. En este se
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TABLA II.- RESUMEN DE DATOS DEL DISENO EXPERIMENTAL PARA LOS ESTADIOS LARVALES DE Atractoscidn

6.3x10

nobilis MANTENIDA BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO.
SALINI | TEMP. | DENSI- NC. !
. DAD PRQ oy | DAD DE INICIAL DENSIDAD DE | CONCENTRACION |DURACION
EXPERI- MEDIO 7 P *-1 HUEVQS °/° DE MICROZNOPLANC, DE TETRACELMIS DEL ;
MENT °oC)’ 5 STON | — XPERIMENTO
MENTO. ] (50) |p sapor~ [FCLOSION LARVAS | TON (oo™ oy /my | EXPE |
( /oo ] ' | TNTE N—— l
| DESEADA | REAL DESEADA | REAL Yy
L o 3 '
1. A |.33.24 18.02.| 200 82.5 | 165 4.0 | 4.7 5x10° 5,5x10 | 12
i | \ | !
1 B 33.2 | 18.50 | 200 | 86.5 | 173 4.0 | 4.0 5x10°  4,5%10° i 12
2 A" | 33.3 | 18.00°| 200 | 91.5 | 183 0 3.4 5x10°  6.5x10° | 12
: \ ' i | !
2 5 | 133.0 | 15.20 | 200 | =233.5 | 177 4. 3.0 5x10°  6.9x10° | 12
‘ | | 3
3 A | 33.0 |1g8.00 | 200 | 92.0 | 184 3.4 5%10° ¢.8x10. 12
| | ! | |
3 5 | 32.7 | 18.00 | 2000 | 85.0 | 170 4.0 2.5 5%x10°  3.0x10 12
4 A | 32.6 | 18,20 | 200 88.0 | 176 4.0 4.0 5x10° - 5.5x10° | 9
] 3 | i
4 B | 32.7 | 18.10 | 200 37.5 | 175 ‘. 4.0 5x10, 5.5x103 | .
CONTROL © 32.5 | 18,30 | 200 95.5 | 191 - - 510

1) anotada como dias después de la eclosidn.

* control

condiciones de inanicidn.




observa que las salinidad promedio presenta un rango de variacion de 0.8%,
con un maximo de 33.3%. y un minimo de 32.5 %,;con respecto a temperatura
promedio de los experimentos, se encontrd una variacion de 1.2°C, con un
maximo de 19.2°C y un minimo de 18.0°C. £1 porcentaje de eclosion vario
desde 82.5% ( experimento 1 A ) hasta 95.5% ( control), encontrando un -
promedio de 88.5%. Las concentraciones de microflagelados (Tetraselmis
sp ) y microzooplancton fluctuaron a lo largo del experimento en relacion
a las concentraciones designadas en ambos casos, encontrandose en promedio

de 5.4 x 103 cel./ml. y de 3.2 organismos/ml. respectivamente.

La duracidén del experimento fluctud entre Tos dias noveno y doceavo

después de la eclosién del huevo, para todos los contenedores en estudio.
SUPERVIVENCIA.

Los datos de supervivencia obtenidos a lo largo del experimento han
sido desglosados en sus componentes temporales mas importantes para faci-
Titar su interpretacién y su comparacion con otros trabajos de superviven
cia. En Tabla III se presentan los datos obtenidos de supervivencia de
Atractoscion nobilis en relacion a los diferentes intervalos de tiempo en

Tos cuales se les anadié el alimento, En este se observa que en los expe
rimentos 4 A y 4 B al igual que el usado como control ( condicidn de ina-
nicion), la mortalidad fué total después del noveno dia de la eclosion.
Para los demds experimentos en estudio las larvas sufrieron mortalidad --
total al 1legar al doceavo dia de su eclosion.

En las grdaficas de figura 1 y 2 se observa que existe una relacion -
entre la supervivencia y el dia de adicion de alimento, siendo esta mayor
cuando el alimento se les adiciona al menor tiempo después de la eclosion.
AsT mismo se distingue que en el total de los experimentos la superviven-
cia al dia siete fué mayor del 50% disminuyendo considerablemente a partir
del octavo dia.

Las figuras 3 y 4, resumen graficamente los datos obtenidos de super
vivencia de los experimentos A y B ( réplica) respectivamente, en estos
podenos observar que la supervivencia al dia 7 se mantiene mds o menos -
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TABLA III.- RESUMEN DE DATOS DE SUPERVIVENCIA DE Atractoscidn nobilis, MANTENIDA A DIFE-
RENTES TIEMPOS DE ALIMENTACION INICIAL.-
EXPERTI- NO.INICIAL DURACION DEL PORCIENTO DE SUPERVIVENCIA
MENTO DE LARVAS EXPERIMENTO :
' - AL DIA 7 AL DIA AL FIN DEL EXPER|
(DIAS) 1 .
1 A 165 12 86.66 68.40 63,65
L B 173 12 80.92 78.61 64.73
’ 2 A 183 12 77.59 55.19 45 35
2 B 177 12 77.40 64.40 33.33
3 A 184 12 51.08 20.65 16,30
3 B 170 12 74,70 29,41 27.05
4 A 176 9 82.38 5.25 *
4 B 175 9 78.28 2.38 %
CONTROL 191 9 53.40 3.14 *

1) Anotada como: dias despues de la eelosién.

= Mortalidad teotal en el intervalo de dias y experimento especificado.
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constante,  En el intervalo del dia 7 al 9, se presenta una disminucion en
la supervivencia a medida que es mayor el tiempo de adicion de alimento, -
disminuyendo notariamente a medida que el alimento de adiciona mds tarde -
( del dfa 9 al 12), haciéndose igual a cero cuando la adicion de alimento
se hizo al quinto dia después de la absorcién del saco vitelino, comportan-
dose de igual manera que el control usando en condiciones sin alimento.

CRECIMIENTO,

Una de las caracteristicas de este trabajo fué la de observar las -
posibles relaciones entre el crecimiento de las larvas con los diferentes
tiempos de adicidn de alimento, La Tabla IV resume estos resultados. En
esta se incluyen datos de crecimiento como longitud estandar y tasas pro-
medio de crecimiento diario desde el dia de la eclosidon hasta el final de
cada experimento, obteniéndose las desviaciones estandar de las diferentes
longitudes. Los casos en que no se incluye la desviécién estandar son -
aquellos en que la medida de longitud se obtuvo de una sola larva.

En la Figura 5 se grafican los diferentes tiempos de adicién de ali
mento contra la tasa promedio de crecimiento diario, y en la figura 6, -
(réplica); indicando que del dia de eclosidon al dia 7, las larvas de A.
nobilis muestran una tasa promedio de crecimiento diario en general mayor
que la encontrada para los dias 7 al 9 y 9 al 12. El rango de variacion
en ]ohgitud del dia de eclosion al dia 7, es de 0.07 a 0.15 mm/dfa (Fig.5),
una excepcion se presenta en el experimento 2A, donde la tasa promedio de
crecimiento diario es de 0,07 mm/dia del dia de eclosidn al dia 7, y de
0.11 mm/dia del dia 9 al final del experimento, tal situacion en general
no se aprecia para las diferentes tasas de crecimiento diario en Figura b

Se podra notar en ambas figuras una tendencia en cuanto a la rela-
cién adicidn de alimento y tasa promedio de crecimiento diario, esta alti-
ma disminuye a medida.que aumenta el tiempo de adicion de alimento, apro-
ximdndose a cero en los experimentos 4 A, 4 B y control, en Tos cuales se

fija el punto de inanicién irreversible para esta especie,

La razon de que no se pudieron calcular 1os'rangos de amplitud para
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RESUMEN DE DATus DE CRECIMIENTO DE LOS ESTADIOS LARVALES DE Atractoscion

T ; -
TARLA TH. “ANTENIDOS A UIFERENTES TIEMPOS DE ALIMENTACION INICAL,-
NUMERO | DURACION | i(UMERO. CRECIMIENTO (mm) 2,
EXPERIMENTO| INICIAL DEL Oc LARVAS XSk DE CRECT- 7o
B o R ERINEY PAESERVADAS ESTANOARD | 3 X (égt'i'gl"% s X Egﬁfﬁ&’ﬁu S . IE%E‘F?\II}:EI?ML s X L‘:gr:rge D(l::REI% LENTO DIARIO E:; ‘:.c;ﬁ?: |§:L
LARVAS DIAS .1/ MEDIDAS  [DIA FCLOSION DIAT (X} 0lA 9 (X) EXPERIMENTO AL DIA 7 DIA 7 AL 9 EXPERIMENTOQ
1 a 165 12 - 39 | 2.23 [0.22 3.28|0.25]3.48|0.26 | 3.32 |22 0.15 0.10 - 0,05
1 B 173 12. 30 2.05 (0.05 2.73|0.34|3.34|0.13 | 3.70 |17 0.10 0.30 0.12
2 & 183 12 30 2.65 |0.09 3.15 0.22/3.20({0.29 | 3.53 .09 0.07 0.02 0.11
. B 177 12 23 2.00 (0.04] 3.0210.15{2.71 0.38 | 3.40 jai4 0.14 -0.15 0.23
3 A lsd 12 30 2.53 |0.11 2.90(0.30/3.01{0.30] 3.12 lo4 0.05 0.05 0.04
3 B 170 12 30 2.49 |0.03] 3.130.32{3.35{0.04 |3.28 |11 0.09 0,11 - 0.02
4 A 176 9 10 2.57 |0,10{ 2.90 |0.30| - - ——— = 8.05 == ————
4 B 175 g 11 2,60 (0,06 3.121(0.17|2.75 - -—= == 0.07 -0.18 | @ emea-
CONTROL 191 9 11 2.63 |0.04] 3.12 |0.03]|2.80 - —_—— == 0.07 -0.16
L/ 2Znotada como dias después de la eclosidn.

2/ Referido comg longitud estandard.

3/

Valor promedioc de 5 larvas para cada experimento.-
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la tasa promedio de crecimiento diario fue debido a que no se obtuvieron - -

los suficientes valores pare calcular la desviacidn estander de ésta.

Los ecuaciones de crecimiento total para cada uno de los experimentos

se resumidas en las Fiquras 7,8 y 9.

Por medio del estadigrafo H de Kruskal-Mallis a un nivel de signitican
cia de 0,05, se encontré que en la gran mayoria de los diférehtes'trata-
mientos aplicados en este estudio fueron diferentemente significativos, a
excepcién de los tratamientos ( 2,3) y (4,5), ver Tabla V.

VI DISCUSIONES Y CONCLUCIONES
Los procesos que intervienen en el desarrollo de peces requieren un -

consumo nutricional para suministro de energia y de sostén. En larvas de
Atractoscion nobilis que no recibieron alimento, su desarrollo no progreso

mds alld del estadio alcanzado cuando fue absorbido al saco vitelino, aun-

que su sobrevivencia fué buena en la primera semana después de la eclosion.
Lo cual es lo esperado debido a que en este lapso, la larva absorbe el saco
vitelino, dandose reservas alimenticias para poder subsistir a Ta carencia

de alimento externo.

Los experimentos con mayor porcentaje de supervivencia se obtuvieron
en experimentos 1A y 1B caracterizadas por la adicion de alimento al térmi
no de la absorcién del saco vitelino, encontrdndose una relacion inversa -
entre la supervivencia de la larva Atractoscion nobilis y el tiempo de -

adicion de alimento.

Los patrones de supervivencia observados bajo las condiciones experi-
mentales de este estudio presentan un comportamiento similar al encontrado
por otros autores en experimentos controlados bajo condiciones de adicidn
de alimento a intervalos progresivos de tiempo ( Lasker et. al., 1970; May
1971).

Con respecto a la relacién adicion de alimento y tasa promedio de cre

cimiento diario, se observa que esta Gltima disminuye a medida que aumenta
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el tiempo de adicidn de alimento aproximandose a cero en los experimentos
4 Ay 4B y control, fijandose el punto de inanicion irreversible para esta

especie.

Para los casos en que las tasas promedio de crecimiento diario fueron
negativos, esto pudo deberse a factores desconocidos los cuales causaron -
mortalidad entre las larvas de mayor tamano, seleccionandose las de menor
tamano, y dandonos un muestreo selectivo y no al azar como se pretendia, o
bien pudo deberse al hecho de que en los experimentos intervinieron varias
personas en el manipuleo de larvas, asi como al error de medicidn de las -

mismas, los cuales Tlegarian ha afectar este resultado,

Los resultados obtenidos al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis sobre
los diferentes tratamientos nos sugiere que no hubo diferencias significa-
tivas a excepcidn de los tratamientos ( 2,3) y(4,5), en los cuales se encon
traron diferencias no significativas, esto nos sugiere que para el primer
tratamiento no significativo no existié una gran diferencia en crecimiento
si el alimento se adiciona entre el segundo o tercer dia después de la -
absorciaon del saco vitelino, Lo mismo puede decirse para el otro trata-
miento ( 4,5), en el cual la adicidn de alimento se efectué al cuarto dia
de Ta absorcion de su saco vitelin o y en el otro se mantuvieron condicio-
nes de inanicion ( control), Por lo tanto se puede inferir que el tiempo -
de adicidn de alimento es de gran importancia en el cretimjento de la larva
Atractoscion nobilis.

No existe en la literatura estudios sobre Atractoscion nobilis que nos

puedan servir para hacer comparaciones sobre su sobrevivencia y crecimiento
en sus primeros estadios. Lasker ( 1970) menciona que para larvas de ---
Engraulis mordax el periodo de inanicion irreversible es de 1.5 dias des-

pués de la absorcién del saco vitelino, y en el cual ocurre un "periodo -
critico" debiéndose a la falta de alimento al momento en que la larva termi
na de absorber el saco vitelino y empieza a buscar su alimento en el medio

ambiente. May (1971) concluye que para larvas de Leuresthes tenuis el -

punto de inanicion irreversible parece no existir y ni exhiben un "“periodo

critico” clasice al tiempo del consumo de su saco vitelino.
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En este estudio el punto de inanicidn irreversible encontrado para
Atractoscion nobilis fue de aproximadamente 4 dias después de la absorcidn

del saco vitelino. Por lo que podemos inferir que si existio un "periodo
critico" para esta especie y que ocurrid en el intervalo de la eclosion de
la larva y los siguientes 8 dias, esto nos sugiere que para maximisar su -
supervivencia, el alimento deberd estar disponible al cuarto dia de Ta absor
cion del saco vitelino o antes. [n su medio natural es posible que esta -
especie pueda sobrevivir sin alimento, al menos 4 dias después de la absor-
cién de su saco vitelino. En este lapso de tiempo la larva podra encontrar
mejores condiciones de alimento como parte de una estrategia alimenticia -

para su sobrevivencia,

Con respecto a los pardmetros de salinidad y temperatura no son consi
derados criticos para efectuar crecimiento y supervivencia, debido a que su
variacién fue minima a lo largo de este estudio.

VII RECOMENDACTONES

1. Reducer el namero de personas en el manipuleo y Tectura de los facto-

res tomados en cuenta para este estudio.

2, Extender el diseno experimental para lograr la estandarizacidn de las
curvas de sobrevivencia.

3. Tomar en cuenta otros pardmetros externos que pudieran influir en el
crecimiento y supervivencia en el sistema de cultivo usado (luminosi-
dad, aereacidn ).

4. Es recomendable introducivr Tetraselmis sp a los recipientes al menos
dos dfas antes de empezar los experimentos para reducir al minimo las
amplias fluctuaciones numéricas observadas a 1o largo del estudio.

Entre los factores que pudieran influir en la supervivencia y creci-

miento de larvas de Atractoscion nobilis y los cuales no-son considerados

por no contarse con el equipo necesario se mencionan-los siquientes:

AREACION. - Este pardmetro es importante en los sistemas de cultivos. Debi-

do a que ayuda a mantener el agua oxigenada y mantiene el alimento en sus-
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ension. Se ha observado en algunas larvas que estas se alimentan mas acti-
p g |

vamente y crecen mejor bajo condiciones turbulentas ( Houde, 1972).

[LUMINACION,- Las condiciones de alimentacion Optima se obtiene a intensi-
dad de luz altas de 102 a 103 metros candeles { Shelbourne, 1965; Blaxter,

1968). Con lo que respecta a la continuidad de la luz de los sistemas de -
cultivo de larvas, se ha visto que para algunas especies de larvas muestran
inactividad en bajas intensidades de luz, ocurrieﬁdo hundamiento u mezclan-

dose con los sedimientos y detritus.

Ademds es un factor importante para el crecimiento de f1t0p1anct0n -
( microflagelados), Tos cuales actuan como " condiéionadores”'debido a que
utilizan los metabolitos producidos por los organismos presentes y suminis-
trado oxigeno en los sistemas de cultivo ( Houde, 1973). '
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I. INTRODUCCION.

Fl alimento y la alimentacién son factores importantes en el cre-
cimiento y_}gvsupervivencia de estadfos larvales de peces marinos. Es
tos estén estrechamente relacionados con sus fluctuaciones naturales -
de abundancia y por lo tanto, con el éxito o fracaso de una clase ---

anual (Rodriguez, J.M. 1983).

Con respecto a la utilizacién de alimento por larvas de peces ma-
rinos, existe gran discrepancia en lo que ha‘ importancia de microflage
lados como fuente de alimento se refiere. Houde (1973) y sus colegas
creen que las concentraciones de fitoplancton usadas en los sistemas -
de cultivo funcionan para reducir el efecto detrimental de los produc
tos metab6licos los cuales se acumulan en los sistemas de cultivo estd
ticos. Ademis sostienen que el microflagelado (Chlorella sp) cuyo --
tamafio es menor de 10 micras, no es ingerido, y que cuando es tomado,-
las larvas no son capaces de utilizarlo para derivar de este un benefi
cio nutricional. Por otra parte, investigadores como Moffatt (1981),
Carrillo y Solis (comunicacién personal), presentan evidencia en base
a trabajos experimentales, sobre la importancia de microflagelados ---
(Chlorella sp, Tetraselmis sp), como fuentes de alimento para larvas -

de E‘ngrauiis mordax.

La utilizacién de microflagelados como fuente de alimento directa
o indirecta ofrece la primera evidencia de utilizacién de particulas -
menores de 40 micras. Sugiere ademds la posible utilizaci6n e impor-

tancia potencial de particulas menores como es el caso de material or-



gAnico particulado y disuelto (Moffatt, N.M. 1981).

. Para investigar estas posibilidades se ha disefiado este trabajo -

experimental en larvas de curvina Atractoscion nobilis para determinar

el efecto en crecimiento y supervivencia utilizando microflagelados --

(Tetraselmis sp) como Gnica fuente de alimento.

- TI.  ANTECEDENTES.

La mayoria de los estudios realizados experimentalmente indican -
que para una sobrevivencia significativa en los primeros estadios de pe
ces marinos, estos requieren densidades mucho mis altas que las encontra
das normalmente en el mar (0'Connell y Raymond, 1970; Laker et.al.,1970;
" heilacker y McMaster, 1071; Hunter, 1972, 1976, 1981; Hunter y Thomas,-
1974). . Con respecto al fitoplancton (dinoflagelados, diatomeas y micro
flagelados), Lasker (1975), demostr6 la importancia de dinoflagelados -

(Gymnodinium ‘sp) en la corriente de California como fuente de alimento -

para larvas de Engraulis mordax. FEn estudios con varias especies de lar

vas de peces se ha probado que estas son capaces de mostrar un crecimien
to y supervivencia significativa usando zooplancton natural en bajas den
sidades como alimento (25,50,100,150,300 orgs/1) con concentraciones al-
tas de fitoplancton (Detwyler y Houde, 1970; Saksena y Houde, 1972;'----
Stepien, 1976; Houde y‘Schekter, 1978)

Scura y Jerde (1977), demostraron la importancia de dinoflagelados

como fuente de alimento para larvas de Engraulis mordax y sugiri6 la im-
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posibilidad de utilizar diatomeas o microflagelados como alimento para
estas larvas. Trabajos como el de Moffatt (1981), Carrillo y Solis -
(commicaci6n personal), demuestran por primera vez la importancia -

de microflagelados (Chlorella sp, Tetraselmis sp) como fuente de alilher_l

to para larvas de peces marinos. Esto, contrario a los postulados ---
caracteristicos en ecologia cjllimenticia de larvas de peces marinos, que
indican la imposibilidad de utilizacién de estos en base a su tamafio --
pequefio (menor de 40 micras). Ell;JS ademis discuten el experimento --
efectuado por Scura y Jerde (1977), los cuales usaron bajas densidades
de microflagelados (200 - 300/ml) en comparacién a las usadas por es-
tos autores (4000 - 19,000/ml.), siendo esta diferencia la responsable

de los resultados obtenidos por estos.

IIT. OBJETIVO.

Observar el comportamiento de larvas de Atractoscion nobilis, me

diante la utilizacién de microflagelados, como Gnica fuente de alimen-

to, tomando en consideracién el crecimiento y supervivencia.

IV. MATERTALES Y METODOS.

Obtencién de Huevos.
Para la realizacién de este estudio, se obtuvieron huevos fertili

zados de Atractoscion nobilis por personal de National Marine Fisheries




Service de la Jolla, California, EE.UU., estos fueron obtenidos por me-
dio de desoves naturales de ejemplares adultos pertenecientes a la Ba--
hia de San Diego, California de aproximadamente 4 afios de edad y un --
peso promedio de 11 kilogramos. Su traslado se 1levé a cabo en trans-
porte terrestre desde San Diego California, hasta el laboratorio de ---
Acuacultura de la Escuela Superior de Ciencias Marinas en Ensenada, B.C.;
se mantuvieron en el recorrido adentro de un recipiente térmico con ---
agua de mar. A la llegada de estos al laboratorio ya se encontraban -

eclosionados.

Condiciones de Cultivo,

Para este estudio se emplearon 9 recipientes de polietileno con un
diémeﬁro aproximado de 40 cms ron capacidad de 14 litros cada uno. Se
les agregb 10 litros de agua de mar filtrada a travez de cartuchos  ---
"Hytrex'' de 10, 5, 1 (micras), y esterilizada mediante un sistema de ---
rayos utravioleta marca 'Refco' con una capacidad promedio de 10 galones
por minuto. | Se procedi6 a efectuar las indculaciones de Tetraselmis sp
- a diferentes concentraciones a excepcién de los usados para control. En

seguida se seleccionaron 200 larvas viables de Atractoscion nobilis para

cada recipiente, ayudéndose por medio de un gotero de boca ancha para --
evitar dafio fisico a estas y examinadas posteriormente con un microsco--

pio estereoscopico para corroborar su viabilidad.

El sistema de cultivo usado en este estudio permaneci6 estético y
sin aereacién, a excepci6bn de los ajustes llevados a cabo para contro--
lar la densidad de microflagelados, con lo cual se agregaba o desechaba

el agua de los contenedores en base a las distintas concentraciones de-
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terminadas para cada equipo de trabajo. (Tabla I).

Se tomaron mediciones dos veces al dfa (9:00 A.M. y 17:00 P.M.) -

de los siguientes factores:

a)

b)

Temperatura. - Medida por medio de un termémetro con rango de -
-30° a 100°C. .

Salinidad. - Se determiné por medio de un refractémetro ocular.
Ph .- Para la medici6én de acidez o alcalinidad se utiliz6 un -
potencibmetro marca Corning Modelo 5A.

Oxigeno Disuelto.- Se utiliz6 un oximetro marca YSI modelo 57.
Concentracién de Tetraselmis sp.- Para determinar las densida
des de Tetraselmis sp fijadas para cada recipiente se 11ev§ a
cabo un muestreo. aleatorio a tres profundidades, obteniéndose
un total de 15 muestras de 1 ml , las cuales fueron homogeni-
zadas para obtener una submuestra representativa de 1 ml , a
ésta se le agregb 1 6 2 gotas de solucién lugol como fijador,
procediendo a uniformizarla y pasar lo mds pronto posible y -
por medio de una pipeta Pasteur una gotita a cada cémara de -
un hematocitémetro (Fucho-Rosenthal) de .2 ml , determindndo-
se el ndmero de células para cada cémara, por medio de un mi-

croscopio compuesto. Para poder obtener la concentraci6n de

Tetraselmis sp por mililitro, se obtuvieron las sumatorias de

los conteos para las dos cémara, ésta se.promedié y el resul-

tado se multiplicé por 1000.

Para controlar su densidad se utilizé un sifén disefado para

evitar dafio fisico o pérdida de estadios larvales (Carrillo y



TABLA 1,- Diversas concentraciones de Tetraselmis Sp

inoculadas en los contenedores para su posible utili-

o 7 . s .
zacion por larvas de Atractoscion nobilis.

EXPERIMENTO CONCENTRACTONES NUMERO DE LARVAS
DE TETRASELMIS POR RECIPIENTE
(cel/ml)
3
1A 10 X 10 200
1 B 10 X 10° 200
¢ ,
2 A 25 X 10 200
2 B 25 X 10° 200
3 A 50 X 10° 200
3 8 50 X 10° 200
4 A 100 X 1079 200
4 B 100 X 10° 200
CONTROL A 0 200
CONTROL B 0 200




Solis, comunicacién personal).

f) Crecimiento.- Para esta determinacién se extrajeron al azar 10
larvas viables el dia de su llegada al laboratorio, las cuales
fueron tomadas como medida de ecrecimiento para todos los equi-
pos de trabajo, después se obtuvieron 5 larvas al azar en todos

los recipientes, los dfas 7, 9, 10, 11 y 12.

Las larvas muestradas fueron preservadas en formol y posterior--
mente colocadas en un microscopio estereoscopico equipado con un
micrometro ocular para ser medidos desde la extremidad del maxi
lar hasta el final del notocardio (longitud estandar) .,
¢) Mortalidad.- Se tomaron diariamente dé cada acuario las larvas

encontradas muertas por medio de una pipeta de succi6n, las cua
les fueron corroboradas por medio de un ﬁicroscopio estereoscH-
pico, enseguida se procedi6 a su registro y posteriormente fue-

ron desechadas.

La duracién tentativa para todos los experimentos fué de doce dias -
al final de los cuales se tomardn, las larvas sobrevivientes para su medi

¢ci6n y conteo.

PROCESO ESTADISTICO.

Supervivencia.
Fué determinado por la férmula de 0'Connell y Raymond (1970), resu

mida en la expresitn:



Sn = (P - %Mi) /P) x 100 (1)
i=1
Donde: Sn = Porcentaje de la poblacién que sobrevive hasta el -
dia n.

P = Poblacién inicial.

M = Mortalidad en el dfa i.

siendo i = 1,2, . . . . . 12/

Crecimiento.

Se considera para efectos de este trabajo qué el crecimiento desde
el dia de la eclosién hasta el difa final del experimeﬁto_ (12) se compor
ta de una manera lineal, ajustidndose por este nnfivo é una regresiéon li-
neal de la forma y= axtb.  Se calcularon adicionalménte las tasas prome
dio de crecimiento diario para cada experimento.‘ Por medio de las si--

guientes férmulas:

T7 = X7 = XO
7
T9 = 39 - X7
2
T = %2 ~ %
3
Donde : R, T Longitud promedio al dfa de eclosion (dia 0)



Longitud promedie al dia 7

R, =
Xg = Longitud promedio al dia 9
Xyp = Lengitud promedio sl dfa 12 (final dol experinen-

te)
T? = Tasa promedie de erecimlento diarle al dfa 7
TQ = Tasa promedic de erecimiento diario al dia 9
Tiz = Tasa promedio de erecimiento diarie al dia 12 (fi

nal del experimento)

Para caleular la lengitud con respecte al tiempe durante los experi-
mentos se efectud un andlisis de regresién., Con respecto a las tasas ==
pramedio de creeimiente diario, estas se obtuvieron para dammes cuenta de

la velocidad de erecimiente de las larvas con respecte al-tigmp@,

Una de las pruebas estadisticas aplicadas para verificar si habia di
ferencia significativa entre los diferentes tratamientos fué de la Krus =

Kall=Wallis o wn nivel de signifieancian de 0,05

Obteneifn de Microflagelades,

Fstos fueron propercionades por el laboratorio de ecologfa de zoo-
paneton del Centro de Tnvestigaeién Clentifica y Educacién Superior de
Fnsenada, los cuales utilizaron métedos tradicionales de cultive de fito
plancton (keles, 1965), utilizando el medio de cultivo F/2 desecrito --
por Guillard (1972), en volimenes ascendentes desde 25 ml hasta 18 1i=--

tros (carhoy s),

Para determinar la concentracién diaria paraggada recipiente se hi-

-



cieron conteos usando un hematocitémetro Rosenthal de .2 ml y ayudan

donos por la [émula:

- (1)
CLVy = GV, :
y donde: Cl = Concentracién del stock Vl
C, = Concentracién deseada
V, = Volimen conocido del recipiente.
Despejando: Vl = C2 V2
Yy

Este volumen se le agrega a cada recipiente, el cual varia segin -
sea la concentracién de microflagelados fijada para cada equipo de tra-

bajo.

Para los casos en que la concentracién establecida para cada equipo
se excediera, se procedia a diluir el recipiente usando la férmula si--

guiente para conocer el volumen a quitar:

I

donde : CcA Concentracién del recipiente
CD = Concentracién deseada
En los casos en que la concentraci6n medida fuera menor que la es-

timada para los recipientes, se utilizé la siguiente [drmula:
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4

__C_D_"__FC_A_Xlo = V

CF

Donde : - CF = Concentracitn del stock de microflagelados.

V.  RESULTADOS.

Cultivo de A. mobilis. Generalidades.
La informacién basica del cultivo experimental de estadios larvales

de Atractoscion nobilis se encuentra resumida en tabla TT. Fn esta se

observa que con respecto a temperatura promedio esta present6 un rango -
de solo 1°C en todos los experimentos, con un mininn de 17.6°C y maximo
de 18.6°C  Con respecto a la salinidad promeaio se observaron diferen--
cias minimas, manteniéndose con una variacién dé l;ld[bo a lo largo del
estudio.  En relacién a los factores de oxigeno disuelto y Ph promedio
no se observaron diferencias altas para estos, variando en sieté y cinco
décimas respectivamente. I'n general los recipientes se mantuvieron oxi
genados y ligeramente alcalinos. Por otro lado, las diferencias en el
nimero inicial de larvas son un poco marcadas, como resultado de la mala

cuantificaci6n o selecci6n de larvas al inicio de los experimentos.

Las concentraciones de microflagelados (Tetraselmis sp) presentaron
una diferencia notoria a lo largo del estudio, en relacién a las concen-

traciones designadas para cada experimento.

Puede apreciarse también en esta tabla con respecto a la duracién -

= 1T



TABLA II.- RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS EN EL TRABAJO DE LABORATORIO PARA OBSERVAR SUPERVIVENCIA
Y CRECIMIENTO EN Atractoscion nobilis ANADIENDO MICROFLAJELADOS (Tetracelmis sp.)

COMO UNICA FUENTE DE ALIMENTO.

CONCENTRACION DURACION DEL

EXPERT- TEMPERA- .SALINIDAD 02‘ é'H .NOQINICIAI tetracemis sp.cel/M1 Experimento (diasL
MENTO gggﬁEDIo PROMEDIO PROM | PROM DE LARVAS

e 5 PEM | DESEADA RFAL * | PLANEADA| RFAL
1 17.9 32.38 6.3 201 10x10° 9.6x10° 12 8
1 B 17.8 32,7 7.0 194 10x10°  |11.4x10° 12 9
2 a 17.9 33,1 7.0 171 25x10°  [23.3x10° 12 9
2 B 17.8 33.1 7.2 |7.9 | 198 2. x10°  |21.2x10° 12 9
3 A 17.8 32,9 7.1 |7. 192 50x10°  |25.6x10° 12 8
3 B 17.9 33,2 7.3 |7.7 | 195 50x10° |31 x10° 12 9
4 A 18.2 33.2 ¥ 2 179 1oox10°  f7.7x10° 12 9
4 ) 18.6 33.0 7.2 |8.0 | 181  1pox10°  |63.9x103 12 8
CONTROL A | 17.6 33.8 6.6 216 0 0 12 9
CONTROL B | 17.7 33,8 6.9 169 0 0 12 9

* Valor promzdio obtenido a lo largo de los experimentos.




del experimento, que hubo una mortalidad total entre el octavo y noveno -
dfa para todos los recipientes, terminidndose el estudio antes de lo pla--

neado.

Supervivencia.
Se pretenderd establecer la posible relacién entre diferentes concen
traciones de microflagelados (Tetraselmis sp), usados como tnica fuente -

de alimento y la supervivencia de estadios larvales de Atractoscion nobi-

lis.

Los datos de supervivencia obtenidos a lo 1arg6 de todos los experi-
mentos han sido desglosados en sus componentes temporales mas importantes
para facilitar su interpretacién y su comparacién con nuevos estudios de
supervivencia para A. nobilis. (tabla III). In esta se observa contra-
rio a lo esperado una mayor sobrevivencia al dia 7 en los controles A y B
usados en condiciones sin microflagelados y sin otro tipo de alimento. -
Los menores porcentajes de supervivencia al dia 7 se present6 en el expe-
rimento 3A, presentindose el miximo en el control B; al dia 8 ninguno de
los experimentos presenté un porcentaje mayor que 6.57,, notandose una dis-
minucién dristica para todos los experimentos, ain en los que presentaron
un mayor procentaje de sobrevivencia al dia 7/ (controles A y B), Fn el -
Gltimo intervalo desglosado la supervivencia fué nula en todos los experi

mentos.

En las figuras 1 y 2 se observa que en los experimentos 1A, 3A y 4B

la mortalidad fué total al octavo dia después de la eclosi6én, para los -

i



TABLA ITI- RESUMEN DE DATOS DE SUPERVIVENCIA DE Atractoscién nobilis BAJO DIFERENTES CON-
CENTRACICONES DE MICROFLAJELADOS (Tetracelmis sp)

' EXPERI- NO.INICIAL| MICROFLAJELADOS EXBERIMENTO PORCIENIE D BURENVIVENEIR.
MENTO DE cel /ml (dias) :
| LARVAS REAL * PLANEAD] REAL AL DIA7 | AL DIA 9 |AL FIN DE EXP.
1 a 201 9.6x10° 12 8 47.26 0 0
1 B 194 11.4x10° 12 9 16.49 6.18 0
. . 1 3. 3x103 12 9 50.29 5.84 0
2 B 198 21.2x10 12 9 53,50 3.50 0
3 A 192 25, 6x10° 12 8 10.41 0 0
3 B 195 31.0x103 12 9 47.50 5.00 0
4 2 179 77.7x10° 12 9 14,52 3.35 0
4 B 181 63.9x10° 12 8 56.35 0
CONTROL A 216 - 12 9 70.83 X 0
CONTROL B 169 - 12 9 84,00 . 0

* YValor promedio obtenido a lo largo de los experimentos.
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demds experimentos esta se presenté en el noveno dfa, No se aprecia =
en general un comportamiento semejante entre los @xp@r;ment@s v §us ré-
plicas en cuanto a las curvas de sobrevivencia th@nidas esto debido pg
siblemente a las grandes fluctuaciones que se thuylergn eon lé% eonecen-

traclones de miereflagelados.

Crecimiento,

Une de los objetivos de este trabajo fué la de observar las posibles
relaciones entre el erecimiente de las larvas de A, nobilis y el usar -
concentraciones variables de nicroflagelades (Tetraselmis sp) como dnica
fuente de alimente, La tabla IV resume estos resultades, en la cual se
ineluyen datos de erecimiente, como longitud estandar desde el dia de eclo
gién hasta el final para cada uno de los experimentos, sus desviaciones -
estandar, asi como las tasas promedio de crecimiento diari@; Los ecasos
e gue no se ineluyen la desviacién estandar son aquellos en que la medi-
da de longitud se obtuve de una sola larva o debide a qus:n@ ge encontra-

ren larvas vivas al tiempe de su extraceién.

Fn ningune de los experimentos sobrepasd del noveno dfa la duracién
de larvas vivas en los recipientes, estando este diseflado para terminarse

al doceave dia después de la eclosidn,

I esta tabla asi como en figuras 3 v 4 se observan, contrario a lo

esperado, tasas promedio de erecimiente diario con signe nepative.

En la figura 3, se grafican las diversas concentraciones de microfla

pelados usadas en el estudio eentra la tasa promedie de crecimiento dia==
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TABLA IV.= Resumen de datos de crecimiento de los estadios larvales
de A.nobilis mantenidos a diferentes deonsidzdzss d= micre

Plazel. icz,
3 " | NUMERO | NUMERO | DURAGION CRECIMIENTO (rhm) —2-/\
.!EXPERW_ENTO INI;QAL p:s;::::; EXPEI::!LENTG LONGITUD | . - JLONGITUD - LdI;};S[;;Ja ~ |TASA DE CRECH TASA DE CRECI-
LARVAS MeDiDas |, DIAS LU/ gﬂ;’é&?&g& S X DiaT ()| |5raaRaRd 5 X |MIENTO DIARIO |MIENTO DIARIO -
. {X) 3z : A", DIA T . Dl{ -7 AL ,FIN.
1a 201 13 8 2,37 ;35& 3.00b0711%.14 |.015 10.09 0,07
"R 194 13 9 2.37 [,054) 2.93L 335 Effi .229 | 0,08 o 14
A 171 20 9 2. 537 |.054) 3. 05512.68 [.134 [ 0.13 -04352
2B 198 L7 9 2.37 [O54] 4.4 L141(2.90 [.C54 | 0.20 =075
3 192 19 3 2,37 L0541 3.154106[3%.30 [.C3 0.11 Q.07
2B 195 11 7 2.%7 LOS4) 3,33 = - - Q.14 =
T 179 16 7 2457 n:\t,:i‘l' 5419} 213 Zad% - 0,12 007
-B 121 17 5 2.57 pOS4| 3.006] .13 2.9¢ .26 .10
216 3 9 2.37 05 5.36].129 3.07 .19€§0.14 =0, 14
Cﬁ:trol.
B 1569 18 g 2.37 |.054 2,33].039 2.80 .34 ]|0.14 -0.26
i anotada como dias despufs de la eclosidn.
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Crecimiento de larvas  (Atractoscifn nobilis), mantenida a altas densidades de -

microflagelados como unica fuente posible de alimento.

Las concentraciones de =

microflagelados fueron ahadidas al dia de eclosifn (dia 0) a excepcion de los ex
perimentos 2 y B, los cuales se utilizaron como controles. -~ ~—~ - -




rio, al igual que para figura 4, en el cual se observan los experimentos
réplica; los cuales nos indican que del dia de eclosién al dia 7, las -
larvas de A. nobilis muestran en general una tasa promedio de crecimien
to diario mayor que la del dia 7 al final del experimento. Una excep--
cién se presentd en el experimento 1B, en el cual su tasa promedio de cre
cimiento diario del dia de la eclosién al dia 7 fué de 0.08 mm/dia v para
el perfodo siguiente (dia siete al final del experimento) nos encontramos
con 0.14 mm/dia. [n estas figuras no se aprecia una clara relacién entre
el crecimiento de estas larvas y las diferentes concentraciones usadas en
los experimentos de microflagelados como tnica fuente de alimento. ILa -
prueba de Krus Kal-Wallis, nos sugiere que los diferentes tratamientos --

aplicados no fueron significativamente diferentes.

Fn las figuras 5,6 y 7 se encuentran las ecuaciones de regresién cal-

culadas para cada uno de los experimentos llevados a cabo en este estudio.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES.

la estrategia de utilizar 'parches' de alimento cdﬁo prerequisito --
para la supervivencia de larvas de peces es buena, pafticularmente porque
resuelve la aparente contradiccién de supervivencia larval en un medio -
ambiente que en teorfa deberia estar caracterizados por mortalidad por -
inanicién. Ademids de que su caracteristica biolégica Que considera Gni
camente de importancia energética a particulas alimenticias en un rango

de tamafio muy limitado (45-110 micras). Contrario a esto, ha sido de--
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mostrado (Carrillo y Solis, maruscrito), para algunas larvas de peces -
marinos la utilizacién por estos de particulas menores de 45 micras, --
proporciondndoles un beneficio nutricional directo por medio de la de--
gradacién intestinal de la pared celular de la alga (Moffatt, 1981), ob
teniendo estos investigadores buena supervivencia en condiciones te6ri-

cas de inanici6én en presencia de altas densidades de fitoplancton.

Desde el punto de vista de seleccién adaptativa no seria légico pen
sar en el desarrollo de una estrategia alimenticia que favoreciera un -

mecanismo basado en un recurso aparentemente limitado e inestable.

Por este motivo se consideré pertinente probar uma hipétesis de es-
trategia alimenticia utilizando diferentes éoncentraéionés de microfla-
gelados (Tetréselmis sp), como (mica fuente de alimento, en larvas de -
A. mobilis, observando su sobrevivencia y crecimiento &urante sus prime

ros dias de su desarrollo larval.

Los resultados obtenidos sugieren que las larvas de A. nobilis no -
fueron capaces de utilizar microflagelados en las concentraciones sena-
ladas del disefio experimental, mostrando un crecimiento y supervivencia

nula después del dia 9 para todos los experimentos en general,

Fn los casos en que las tasas promedio de crecimiento diario apare-
cieron negativas (el cual se observa en tabla 1V y figuras 3,4), pudo -
deberse a factores desconocidos los cuales afectaron a las larvas més -

grandes causando su mortalidad, y en donde al hacer su extraccién, se -

colectaron las de menor tamafio, didndonos error en el muestreo; también -
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pudo deberse al hecho de que en los experimentos intervienen varias per-
sonas en el manipuleo de larvas, o bien a errores de medicién de las mis

mas, los cuales llegarfan a influir negativamente en el resultado.

De la prucba de Krus Kal-Wallis se infiere que -las concentraciones de

Tetraselmis sp no fueron utilizadas como alimento-por larvas de Atractoscion

nobilis debido a que se encontraron diferencias no significativas para -

todos los tratamientos.

Las graficas de crecimiento que aparecen en este estudio no muestran -
una relacién clara entre el crecimiento de estadfos larvales de A. nobilis

con las diversas concentraciones de microflagelados usados como Gnica fuen

te de alimento.

Parece ser que las altas concentraciones usadas en los recipientes, --
asf como las prandes [luctuaciones que se tuvieron a lo largo del estudio,
fueron las responsables de la alta mortalidad ocurrida en los p_L'iJ\k:L‘ds dias
de los experimentos, llegando a colapsarse entre el octavo y noveno dia en

todos los recipientes con larvas de A. nobilis.

Con respecto a la iluminaci6én, la cual no se controld a lo largo del -

estudio, pudo haber tenido efectos negativos en larvas de A. nobilis debi-
do a:
L. Se ha encontrado que en larvas de L. nordax estos no acumulan célu-
las algales en ausencia de luz. Moffatt, op.cit.).

2. Se ha observado para algunas especies de larvas de peces que éstas

se alimentan mejor en intensidades de luz altas (Shelbourne, 1965;
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Blaxter, 1968).
Fn inténsidades de iluminacién bajas (obscuridad), algumas espe-
cies de larvas se vuelven inactivas, yéndose al-fondo y mezclan-

dose con sedimentos u otros detritus. (Houde, 1973).

Parece ser que los microflagelados no pueden ser usados en sistemas -

de cultivo de larvas de peces como Unica fuente de alimento, sin embargo

se deberd enfatizar su importancia como fuente complementaria de alimento

y su significancia ecol6gica potencial en el medio ambiente marino (Houde

y Schekter, 1981; Moffatt, 1981; Carrillo y Solis, manuscrito; Murillo, -

1983) .
RECOMENDACIONES.

1. Disefar estos experimentos con iluminacién controlada (intensidad,
calidad y contiruidad).

2. Reducir el ndmero de personas en el manejo de cultivos para evitar
en lo posible errores humanos.

3. Se recomienda hacer las inoculaciones de microflagelados en los re
cipientes cuando menos dos dias antes de empezar el experimento -
para mantener las concentraciones deseadas.

4. Para futuros experimentos con larvas de peces, relacionados-con -

la utilizacién de microflagelados como fuente de alimento se su--
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giere que se hagan estudios sobre contenidos estomacales de las
larvas en estudio, asi como el 'strees" que pudieran sufrir las

larvas en estas concentraciones elevadas de microflagelados.

Fs necesario contar con instalaciones apropiadas, asi como equipo

y material suficiente para llevar a cabo estos estudios.
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