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Se probé el efecto del material orgdnico particulado en el crecimiento

los primeros' estadios del desarrollo de la anchovetay stpervivencia en

efecto de su combinaciédn connortefia Engraulis mordax, asi como el
Tetraselmis sp, y microzooplancton,

Los resultados se compararon mediante anflisis de variancia en dos y

tres. vias, A los valores de crecimiento se les aplicdé una regresion

lineal y se ajustaron a un modelo ‘polinomial de tercer grado, para

conocer el inicio y fin del "Perfodo Critico”, Los valores de

supervivencia diaria se corrigieron con base a la mortalidad por pesca

y se ajustaron a un modelo logaritmico para obtener una estimacién de

la tasa diaria de mortalidad,

Los resultados indica que la espuma orgdinica (MOP) es utilizada como

fuente de alimento por Jlarvas de este engraulido, Se atribuye el

crecimiento y supervivencia durante los primeros seis dias después de

la eclosién a la utilizaciédn de espuma orginica y de Tetraselmis sp. y
posterior a 6ste periodo, al efecto del microzooplancton, El mejor

desarrollo se presenta en 1a combinaciédn de las tres fuentes de

alimento ofrecidas; espuma orgdnica, Tetraselmis Sp. y

microzooplancton,
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UTILIZACION DE MATERIAL ORGANICO PARTICULADO COMO FUENTE

DE ALIMENTO POR LARVAS DE LA ANCHOVETA NORTENA

Engraulis mordax GIRARD,

I, INTRODUCCION

La posibilidad de que compuestos orgdnicos disueltos

puedan contribuir a la nutricién de org&nismos acudticos no es

una idea reciente, Putter (1909) intenté probar

cuantitativamente la importancia de svxbstancias orgdnicas

disueltas en el agua de mar, Al respecto, realizé la mayor

parte de su trabajo durante el periodo 1907-1909 y concluyd que

los constituyentes orgdnicos disueltos en el agua de mar juegan

un papel importante en Ila nutricidn de la mayoria de los

organismos acudticos, Desde su publicacidén, la tedria de

Putter ha sido ampliamente criticada y sus resultados puestos

en duda por varios investigadores,

Contemporaneos, asi como investigadores subsecuentes

llevaron a cabo estudios para probar la validez de su tebria,

Lipschutt (1913), (citado por Krogh, 1931) revisd la situacién

del problema, concluyendo que las ideas de Putter no habian

sido probadas pero tampoco rechazadas,



Uno de los principales argumentos en contra de la tebria

de Putter era la creencia prevaleciente, durante las primeras

decadas del presente siglo, sobre la existencia de cantidades

insignificantes de substancias orgdnicas disueltas en el mar,

asi como la aparente imposibilidad de encontrar los mecanismos

necesarios por medio de los cuales los organismos marinos

pudieran concentrar y absorber las substancias orgdnicas

disueltas, Morris (1955) discute como varios de los

investigadores que han participado en la controversia sobre la

tedria de Putter "tenian la tendencia a utilizar resultados que

favorecieran sus ideas particulares", Asi, las conclusiones de

estas investigaciones estaban sesgadas,

Varios trabajos mis recientes enfatizan la existencia de

concentraciones Significantes de substancias orgdnicas

disueltas en el medio ambiente marino (ZoBell, 1946; Fox et

al,, 1952, 1953; Menzel, 1966; Darnell, 1967), asi como de

la existencia de organismos marinos que pueden utilizar

detritus orgdnico de dimensiones coloidales presentes en el

habitat acuatico(MacGinitie, 1945; Morris, 1955; Baylor y

Sutcliffe, 1963; Grover, 1967, 1968).

Por ejemplo, Alldredge (1972, 1976) observd mediante

técnicas de buceo autdbnomo que la abundancia de exoesqueletos

de organismos plancténicos en mar abierto puede ser importante

en la cadena alimenticia pel&gica como una fuente de material



orgdnico particulado, Todas estas estructuras en forma

coloidal o suspendida de materia org&nica particulada ocurren

en el medio ambiente acudtico, aunque su contribucién

cuantitativa y cualitativa en 1a nutricidn de los organismos

marinos no es bien conocida,

Probablemente algo del detritus de dimensiones coloidales

y finas particulas ascienden como un resultado del

desdoblamiento mecdnico, quimico y bioldgico de particulas

mayores, También existen procesos fisicos que incrementan el

tamano de las particulas aportando una superficie sobre la cual

pequenas moléculas puedan ser concentradas por absorcién,

Organismos filtroalimentadores pueden entonces utilizar los

micelios resultantes, Baylor y Sutcliffe (1963) y Riley

(1963), extienden esta idea a la formacion de agregados

orgdnicos en la interfase aire-agua de burbujas de aire que

ocurren naturalmente en la superficie del oceano, Estos

agregados parecen ser formados principalmente por absorcién de

material orgdnico disuelto (Edwing, 1950; Miyake, 1951;

Ramsey, 1962; Maynard, 1968), un proceso ya duplicado bajo

condiciones experimentales (Baylor et al.s, 1962; Riley,

1963; Sutcliffe et al,, 1963).

Batoosingii, et al, (1969), en su andlisis de los métodos

experimentales para la produccién de material orgdnico

particulado en agua de mar por burbujeo, encuentran que las



particulas ya formadas inhiben, en alguna forma no claramente

conocida, una mayor formacién de particulas y que las tasas m&s

rhpidas de produccién ocurren en experimentos de "“produccién

continua”, en los cuales las particulas son removidas desde la

suspensiédn cuando son producidas, Esto es significativo para

su aplicacién en la naturaleza, ya que la capa superficial del

oceano tiene algunos rasgos de los experimentos de produccidén

continua,

El objetivo del presente trabajo es probar que los

estadios larvales de 1a anchoveta norteTa Engraulis mordax

Girard, utilizan substancias orgd4nicas particuladas producidas

a partir de substancias disueltas en el agua de mar, Se

pretende evaluar la posible utilizaciébn de substancias

orgdnicas particuladas (espuma orgdnica) en base al crecimiento

y supervivencia durante los primeros estadios del desarrollo en

la anchoveta nortefa bajo condiciones de laboratorio,

En el Centro de Investigacitén Cientifica y de Educacién

Superior de Ensenada (CICESE), Carrillo Barrios-Gbmez y

colaboradores, han desarrollado una I1iinea de investigacién

centrada en simular las caracteristicas del medio ambiente de

la Corriente de California y su efecto en la . ecologia

alimenticia de los estadios larvales de 1a anchoveta E,

mordax, Este trabajo se encuentra en el marco de esa linea de

investigacidén,



La decisiédn de llevar a cabo el experimento durante los

estadios larvales de E, mordax obedece al hecho de que es

durante este periodo en el desarrollo ontogenético de los

organismos cuando la mortalidad alcanza un mA&ximo (Hjort,

1914; Marr, 1956; Blaxter, 1962; Lasker, 1964; Lasker y

Smith, 1977; Carrillo Barrios-Gbmez y Solis-Guevara, 1982).

Se eligid a E, mordax como organismo de investigacidn en

base a su importancia ecoldgica (Murphy, 1974; Smith y

Lasker, 1978), comercial (Ahlstrom, 1967; Vrooman y Smith,

1972; LLuch-~Belda, 1977), su disponibilidad como organismo de

experimentacién (Leong, 1971) y porque la gran mayoria de los

problemas asociados con su cultivo en Ilaboratorio han sido

resueltos (O'Connell y Raymond, 1970; Moffatt, 1981). Adem4&s

cualquier aplicacién directa al cultivo de organismos marinos

se beneficiaria con una metodologia que reduzca la mortalidad

inicial de los organismos bajo cultivo,



II, MATERIALES ¥Y METODOS,

Fuentedehuevos,

Los huevos de E, mordax utilizados en el desarrollo de

este trabajo fueron proporcionados por el personal del National

Marine Fisheries Service de la Jolla, Cal., U.S.A. El desove

de adultos de anchoveta fué realizado en dicha institucidn

siguiendo las técnicas descritas por Leong (1971).

Los huevos fertilizados se transportaron el mismo dia de

su desove al laboratorio de Ecologia del Zooplancton del CICESE

en botellas térmicas, a una temperatura aproximada de 15 grados

centigrados, A su Illegada al laboratorio, los huevos

aparentemente viables fueron separados utilizando goteros de

boca ancha con ayuda de un microscopio esterescépico siguiendo

la técnica descrita por Rodriguez-Murillo (1983).

Se utilizaron tanques de acrilico polivinitlico de color

negro, de 34 cm de diametro y 14 cm. de altura (Lasker et al.,



1970), los cuales se llenaron con diez litros de agua de mar

colectada en la Bahia de Todos Santos, Baja California y

filtrada hasta una micra a través de cartuchos “Hytrex” y hasta

0.45 micras a través de filtros de membrana, Esta agua fué

tratada mediante un sistema de luz ultravioleta

(Rodriguez-Murillo, 1983),

Se introdujeron doscientos huevos en cada recipiente,

densidad reportada en la literatura dentro del rango de

inoculaciones iniciales (Lasker, et al., op. cit.). El tipo

de cultivo fué semi-est4tico y sin aireacién a lo largo del

experimento, excepto para aquellos recipientes en donde fué

necesario ajustar las concentraciones de nanoflagelados o

microzooplancton, agregando o sifoneando agua de éstos, En

estos casos, se utilizo un sifédn disetado para evitar dano

fisico o pérdidas de larvas (Rodriguez-Murillo, 1983),

La iluminaciédn fué proporcionada a través de tubos

fluorescentes de luz blanca-fria de 75 W, colocadas a una

distancia de 50 cm sobre la superficie de los recipientes de

cultivo, Los niveles producidos por esta fuente de luz se

encuentran dentro del rango de 2500 a 2800 lux sugeridos para

mantener larvas de peces marinos en Ilaboratorio (Blaxter,

1968; Houde, 1974; Kikono y Hirano, 1981), Se mantuvo un

periodo de iluminacién de doce horas el cual fué iniciado y

concluido aproximadamente al mismo tiempo cada dia (Rodriguez



-Murillo, 1983),

La temperatura fué controlada a través de un sistema de

aire acondicionado con filtracién electrostdtica y mantenida

alrededor de 17.5 grados centigrados,. Esta temperatura se

encuentra dentro del rango de temperatura del desove (9,9-23.2

grados centigrados) para E, mordax (Ahlstrom, 1956). La

salinidad se mantuvo en 33 partes por mil en promedio,

Como fuente de alimento se utilizaron espuma orgdnica, el

nanoflagelado Tetraselmis sp; y microzooplancton; la Tabla

I se identifican los tratamientos en base a una etiqueta, Las

concentraciones y combinaciones se resumen en la Tabla II, Las

concentraciones utilizadas de nanoflagelados y microzooplancton

se encuentran por encima del rango de densidades reportadas

para el sistema de la Corriente de California para estos

niveles tréficos (Arthur, 1976, 1977; Beers et al.,, 1975,

1980, 1982). La introduccién de Tetraseimis sp. a los

recipientes se llevé a cabo un dia después de la sedoul x de

las larvas; el microzooplancton se introdujo al segundo dia

(Rodriguez-Murillo, 1983), Este consistiéd en su mayor parte de

copepoditos y nauplios de copepéddos, los cuales fueron

separados por tamanos con una red de luz de malla — 50-90

micras, sugerida en la literatura (O'Connell y Raymond, 1970;

Houde, 1972),



Tabla I. Identificacién de los diferentes tratamientos en base a una eti-

gqueta.

 

TRATAMIENTO ETIQUETA

ESPUMA

ESPUMA - A

ESPUMA - P

ESPUMA - TETRASELMIS SP.

ESPUMA - TETRASELMIS SP. - A

ESPUMA - TETRASELMIS SP. - P

ESPUMA - MICROZOOPLANCTON

ESPUMA - MICROZOOPLANCTON - A

a,

1

1

2

2

2

3

3

ESPUMA - MICROZOOPLANCTON - P : 3-?P

ESPUMA - TETRASELMIS SP. - MICROZOOPLANCTON 4

ESPUMA - TETRASELMIS SP. - MICROZOOPLANCTON - A 4

ESPUMA - TETRASELMIS SP. - MICROZOOPLANCTON - P 4

TETRASELMIS SP. - MICROZOOPLANCTON 5

TETRASELMIS SP. - MICROZOOPLANCTON - A 5

TETRASELMIS SP. - MICROZOOPLANCTON - P 5

TETRASELMIS SP. (50,000 cl/ml) 9

9TETRASELMIS SP. - A (50,000 cl/ml)

INANICION - .45 MICRAS 10

INANICION - .45 MICRAS - A 10 -,A

 

A,P Indican réplicas del tratamiento.
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Las concentraciones del nanoflagelado y microzooplancton

se determinaron una vez al dia, aproximadamente a las catorce

horas, Para el nanoflagelado se utilizd una muestra de un

mililitro extraida de una solucién homogenea de diez alicuotas

de un mililitro cada una, Estas fueron obtenidas con una

pipeta, de tres niveles de cada recipiente: profundo, medio y

superficial (Rodriguez-Nurillo, 1983), La concentracién se

determinéd mediante un hematocitdmetro Fuchs-Rosenthal, Para el

microzooplancton se obtuvieron tres alicuotas de diez

mililitros cada una, siguiendo la misma rutina utilizada para

Tetraselmis sp. En base a la determinacién en cada recipiente,

se hicieron los ajustes necesarios para mantener las

concentraciénes fijadas (Rodriguez-Murillo, 1983),

Diariamente, antes de determinar las densidades de

nanoflagelados y microzooplancton, se extrajeron de cada

recipiente las larvas muertas, utilizando una pipeta de

succién, Este procedimiento se facilit& apagando los tubos

fluorescentes e iluminando con una Il4mpara de mano la

superficie de los recipientes (Rodriguez-Murillo, 1983).

A diario y hasta el final del experimento se extrajeron al

azar tres larvas vivas de cada recipiente para determinar el

crecimiento, Las larvas extraidas se colocaron sobre wun

porta-objetos céncavo bajo un microscopio estereoscépico

equipado con un micrémetro ocular y se midibd su longitud
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estandar (Rodriguez-Murillo, 1983),

Todos los tratamientos fueron concluidos al doceavo dia

después de la eclosidn de tIlas larvas, excepciébn de aquellos

concluidos prematuramente debido a mortalidad total de los

organismos, Al final de cada tratamiento los recipientes se

vaciaron, se contaron y midieron todas las larvas

sobrevivientes cuando estas eran menos que diez; en caso

contrario se midieron solo diez del total de sobrevivientes,

Nanoflagelados,

Tetraselmis sp, fué cultivado y mantenido en un cuarto

contiguo al de cultivo de E, mordax, por personal técnico del

laboratorio de Ecologia del Zooplancton utilizando métodos

tradicionales de cultivo para fitoplancton (Ukeles, 1965;

Guillard, 1972),

Microzooplancton,

El zooplancton utilizado a lo largo de este trabajo fué

colectado en la Bahia de Todos Santos, B.C., utilizando una red
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de plancton de treinta centimetros de didmetro y luz de malla

de 75 micras, siguiendo métodos tradicionales de muestreo

(Carrillo Barrios-Gbmez et al,, 1974),

La muestra obtenida se tamiz6 inmediatamente, con una

malla de 120 micras para remover los organismos mhs grandes,

La muestra se pasd de nuevo a través de una malla de 90 micras,

los organismos que pasaron a través de esta ultima malla_ se

depositaron en un recipiente térmico rectangular de 50 litros

de capacidad el cual se llend con agua de mar aproximadamente

hasta la mitad y se transporté al laboratorio,

A su llegada al laboratorio, la muestra se colocéS’ en dos

acuarios rectangulares a los que se les atadidéd agua de mar

filtrada hasta tres micras e irradiada con luz ultravioleta,

Se les agrego una concentracién de 70000 cl/ml de Tetraselmis

sp. (Carrillo Barrios-Gbmez et al., 1974).

Espumaorgdnica,

La espuma orgdnica fué producida burbujeando 2.5 litros de

agua de mar proveniente del recervorio localizado en la Unidad

de Ciencias Marinas de la UABC, filtrada hasta 0.45 micras para

eliminar cualquier material particulado y evitar su posible
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utilizacién como alimento por las larvas de anchoveta, Para

obtener esta espuma se uso una “Torre de Espumacién” (Fig. 1)

construida de acrilico siguiendo la idea de Baylor y Sutcliffe

(1963), <A los recipientes con espuma orgdnica como fuente de

alimento (Tabla II) se les agregd’ dos veces al dia, a partir

del primer dia después de la eclosién, una suspensidn de 75 ml

de particulas orgd4nicas recien producidas,

Crecimiento,

La longitud de las larvas en cada tratamiento se obtuvo

diariamente (Rodriguez-Murillo, 1983), Estos datos fueron

utilizados para desarrollar comparaciones del crecimiento entre

réplicas, utilizando la prueba de igualdad de medias con

variancia desconocida y heterogéneas que tiene una distribucién

t-estudent (Daniel, 1977),
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FIGURAI.- Torre usado para producir espuma orgdnica por burbujeo.
A- Cilindro de acrilico; B-Tapdén con rosca de acrilico; C- Cono de vidrio

con un filtro milip6rico empotrado en una estructura de acrflico econ rosca,
D-Tubo para el suministro o drén del agua; E-Tubo para el suministro del

aire; F- Salida para la espuma (basada en Baylor y Sutcliffe , 1963).
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Se efectuéd un an&lisis de variancia en tres vias (Nie et

al.,, 1970) para conocer como afecta la fuente de alimento al

crecimiento diario de larvas de E, mordax

Espuma orgdnica (Factor 1)

Fuente de alimento Tetraselmis sp,

y la combinacién Tetraselmis sp.

mis microzooplancton (Factor 2)

Tiempo (Factor 3)

para el factor 1 se consideraron dos niveles, presente o

ausente; para el factor 2, tres niveles Tetraselmis sp.,

Tetraselmis sp. = microzooplancton y, condiciones de

inanicidén; y para el factor 3 los niveles son los dias del 1

al 7,

Se efectud para cada dia (1 al 8) un anA&lisis de variancia

en dos vias para conocer el efecto sobre el crecimiento diario,

en presencia o ausencia de microzooplancton (factor 1) y de

Tetraselmis sp. (factor 2), asi como su interaccién en

presencia de espuma orgdnica, Esta prueba se basa en Ila

suposicién que los datos provienen de la misma poblacién

estadistica y, haciendo tres estimaciones de la variancia

hipotéticamente iguales, es posible conocer si los factores y

su interaccién afectan al crecimiento, cuando dicha hipédtesis

se rechaza (Montgomery, 1976),
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Esta misma técnica se usd para conocer, en presencia de

Tetraselmis sp., como afectan al crecimiento diario la

presencia o ausencia de espuma orgdnica (factor 1) y del

microzooplancton (factor 2), asi como su interaccién,; De la

misma forma, en ausencia del microzooplancton, como afectan al

crecimiento diario la presencia o ausencia de espuma orgdnica

(factor 1), de Tetraselmis sp, (factor 2) y su interacci6n,

Se aplicé una regresién lineal entre tiempo y crecimiento

a los diferentes tratamientos a fin de considerar la pendiente

como una estimacién gruesa de la tasa promedio de crecimiento

diario (Sokal y Rolhf, 1969), Probando la homogeneidad de las

pendientes mediante un andlisis de covariancia (Chagoya, 1985).

Adem&s con base a la tendencia que muestran los valores de

crecimiento diario se les ajustéd el modelo de regresi6én

polinomial de tercer grado:

At = a + bt + ct? + at? (1)

donde:

t = edad (dias)

At = incremento en crecimiento (mm)

a,b,c, y d = coeficientes de regresién

Se utilizd una regresidn multiple por pasos (Nie et al.,
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1970) para identificar la validez estadistica del ajuste a los

datos de crecimiento por el polinomio de tercer grado,

Ajustando este modelo a los datos de crecimiento se

pretende obtener la edad El en donde existe un mhximo local y

la edad E2 en la cual existe un minimo local donde se inicia un

erecimiento acelerado, a fin de identificar la existencia de un

perifodo critico (Marr, 1956) y si la duracidn de éste est&

influenciado por la fuente de alimento, La Figura 2 representa

graficamente éste modelo,

Para conocer el nimero inicial de larvas vivas en cada

tratamiento (porciento de eclosiédn) se utiliz6 la siguiente

expresidén:

8 B

No 2 mi +) Pi + NE (2)
=1 T=1

donde:

n = &ltimo dia del experimento

mi = nfimero de larvas muertas naturalmente

en el dia i

Pi = mortalidad por pesca (ntimero de larvas
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El E2

EDAD (dias)

FIGURA2- Curva teorica generada por el polinomio de

fercer grado para los datos de crecimiento diario.
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sacrificadas para la medicién de

crecimiento) en el dia i

Nf = ntimero de sobrevivientes en el dia doce

después de la pesca

No = nfimero de larvas iniciales

Se hizo una correccidn por mortalidad por pesca al ntmero

de organismos sobrevivientes diarios, Tomando en cuenta la

fraccién de sobrevivientes que corresponderia a las larvas

pescadas al dia t, dicha fraccién estar& en funciédn de la

mortalidad natural en el dia i + 1 posterior al de la pesca:

Pv (t, i+ 1) = (Nt_--Pt-_mit1) Pv (t, i) (3)

Nt - Pt

Pv (t, t) = Pt (nfimero de larvas muestreadas el dia t)

Nt = Nt-1 - Pt-1 - mt

Py (t, i) = parte viva en el dia i de los individuos

pescados al dia t (tx i)

Nt = nfimero de larvas vivas al dia t

Quedando el nimero corregido de individuos sobrevivientes

(N't) como:

B

Nit = Nt "J Pv (t, i) (4)
=1
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Se ajust6 al siguiente modelo el nfimero de sobrevivientes

corregidos con el fin de tener una estimacién de la tasa de

mortalidad diaria, la cual depender& del par&dmetro B,

N't - Nf = A+ Bln (E - t + 1) (5)

N't = nhimero de sobrevivientes corregido

t = edad (dias)

E = edad mhxima (duracién del experimento)

Nf nimero final de sobrevivientes

A y B= par&metros de ajuste; la pendiente B se

interpreta como una tasa de mortalidad,

De esta manera, los tratamientos con valores mA&s bajos

para B reflejarhn mejores condiciones para la supervivencia de

las larvas de E, mordax, La curva generada por el modelo se

presenta en la Figura 3,



2 ~
e

N
U
M
E
R
O

D
E

I
N
D
I
V
I
D
U
O
S

 

 
 

EDAD (dias)
FIGURA 3- Curva teorica generada por el modelo logaritmico
para los datos de supervivencia.

22



23

Adem&s, para conocer como afecta la fuente de alimento al

porcentaje diario de mortalidad de las larvas de E, mordax se

efectuéd un andlisis de variancia en tres vias (Montgomery,

1976):

Espuma orgdnica (Factor 1)

Fuente de alimento Tetraselmis sp. y

la combinacién Tetraselmis sp, mhs

microzooplancton (Factor 2)

Tiempo (Factor 3)

para el factor 1 se consideraron dos niveles: presente o

ausente; para el factor 2, tres niveles: Tetraselmis sp,

Tetraselmis sp - microzooplancton y> condiciones de

inaniciédn(sin alimento vivo); y para el factor 3 los niveles

son los dias del 1 al 9,
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III, RESULTADOS.

Condiciones de cultivo

Las condiciones observadas durante el desarrollo

experimental para los estadios larvales de la anchoveta nortetg

Engraulis mordax en condiciones controladas se muestran en la

Tabla III.

La temperatura promedio fué de 18.7 grados centigrados,

La concentracién de oxigeno disuelto promedio fué de 6,1

ml/litro, El porcentaje de eclosién varid de 83 % (tratamiento

9) que fué el minimo, hasta 98 % (tratamiento 4), La densidad

real de microzooplancton varibd respecto a Ila designada

inicialmente, aunque el promedio real de 2.0 orgs,/ml e

intervalo de confianza de 0.961 - 3,20 con un a = 0,05 se

encuentra dentro del rango obtenido bajo condiciones

controladas (Lasker y Zweifel, 1978). Las fluctuaciones

presentadas por el nanoflagelado Tetraselmis sp, a lo largo

del experimento fueron en promedio 10 % de las planteadas

inicialmente, exceptuando el tratamiento 2-A, El promedio a

que se mantuvo este nanoflagelado fué de 52000 cl/ml e

intervalo de confianza de 40.44 - 62.55 con un a = 0.05,
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La duracién del experimento también varidé, de un minimo de

cinco dias en el tratamiento 10-A a un mfximo de doce dias en

los tratamientos caracterizados por una combinacién de espuma

orgdnica, Tetraselmis sp, y microzooplancton (tratamientos

4,4A,4P,5,5A y SP).

Utilizaciéndematerialorgdnicoparticulado

En base a resultados preliminares se eligid una

concentracién de 50000 cl./ml de Tetraselmis sp, como una de

las fuentes de alimento incluidas en el diseno experimental

(Tabla II).

Crecimiento,

Una de las variables de respuesta para probar el efecto de

las fuentes de alimento y sus combinaciones es el crecimiento

de los estadios larvales de E, mordax, La Tabla IV resume el

crecimiento promedio diario en cada uno de los icubenionbox;

este es graficado con respecto al tiempo en la Figura 4. Se

muestran también las ecuaciones de regresién lineal,
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FIGURA 4.- Crecimiento promedio diario de larvas de Engraulis mordax mantenidas en

diferentes combinaciones de alimentacidn y condiciones de inanicidn.
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Pueden observarse diferencias en el crecimiento a partir

del sexto dia después de la eclosién, Esta relacién es mi&s

evidente al considerar las pendientes (cuyas diferencias son

de la ecuacién de regresiénsignificativas con un a = 0,05)

lineal como una estimaciédn de la tasa promedio de crecimiento

diario de las Ilarvas en cada tratamiento, podemos jerarquizar

las condiciones a que estuvieron sometidas, La tasa diaria de

crecimiento vario de valores minimos de -0,.05 mm/dia , 0,09

mm/dia, 0.11 mm/dia condiciones tedricas de inanicién (Fig,

4f, 4a y 4b) y 0.06 mm/dia condiciones reales de inanicién

(Fig. 4g), a valores m&ximos 0.23 mm/dia, 0.40 mm/dia y0,42

mm/dia (Fig. 4c, 4e y 4d) bajo mejores condiciones de

alimentacién

Los primeros tratamientos en colapserse fueron los

caracterizados por condiciones tedricas y reales de inanici6én

(Fig. 4a, 4b, 4f y 42); son también los tratamientos en los

que se obtuvieron las m&s bajas tasas de crecimiento diario,

En estos tratamientos las larvas de E. mordax alcanzaron una

mortalidad total al octavo dia después de 1a eclosién con

excepcion del tratamiento 10 (Fig. 4g). En forma contrastante

puede observarse que las larvas de E, mordax se mantuvieron

hasta el doceavo dia después de la eclosién, naan se

concluyeron los experimentos, en los tratamientos

caracterizados por mejores condiciones de alimentacién (Fig.

4c, 4d y 4e). Hay que hacer notar que el erecimiento
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presentado por las Jlarvas en el tratamiento 1 (Fig. 4a) no

muestra una aparente disminucion al séptimo dia como la

observada en los tratawirriv y 10 (Fig. 4f y 4g).

Mediante un andlisis de variancia en tres vias, se analizd

como afecta al crecimiento diario la presencia o ausencia de

espuma orgdnica (Factor 1) en la fuente de alimento (Factor 2)

durante los primeros siete dias despues de la eclosién de las

larvas de E. mordax, asi como la interaccién de estos factores

considerados, En la Tabla V_ se muestran los resultados del

anflisis, observandose que los factores 2 y 3 por si mismos

afectan al crecimiento diario con una significancia al 5 %, asi

como tambien la interaccién de la espuma org&nica con la fuente

de alimento, espuma orgd4nica con el tiempo y fuente de alimento

con el tiempo, Sin embargo no existe suficiente evidencia

estadistica del efecto de la espuma organica por si misma, asi

como la interaccién de los tres factores sobre el crecimiento

diario de las larvas de E, mordax,

Con el fin de identificar m&s detenidamente el efecto de

las fuentes de alimento sobre el crecimiento diario se realizan

las siguientes pruebas,

En presencia de espuma orgfnica, se analizb como afecta al

crecimiento la presencia o la ausencia de microzooplancton

(factor 1) y de Tetraselmis sp, (factor 2) asi como su
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interaccién mediante un an&lisis de varianza en dos vifls, La

Tabla VI resume los resultados del andlisis de varianza, Su

representacién diaria se muestra en la Tabla VII. Se observa

que en presencia de espuma orgdinica tanto el microzooplancton

como Tetraselmis sp., afectan sigificativamente al crecimiento

diario a partir del sexto dia, persistiendo tnicamente el

efecto del microzooplancton en la ultima prueba, No existe

suficiente evidencia estadistica que indique que la interaccién

de microzooplancton y Tetraselmis sp,, en presencia de espuma

orghnica, afecte al crecimiento diario de las larvas de E,

mordax,

Se utilizd la misma prueba para analizar en presencia de

Tetraselmis sp como afectan al crecimiento diario de las larvas

la presencia o ausencia de espuma orgdnica (factor 1), de

microzooplancton (factor 2) y su interaccién, Los resultados

de este an&lisis se muestran en la Tabla VIII y la

representacién diaria de la diferencia en crecimiento con un

nivel de confianza al 95 % en la Tabla IX, Se observa que el

factor 1 es el responsable de las diferencias en crecimiento

durante los primeros dias después de la eclosidén, basicamente

antes del sexto dia, Sucede lo contrario _ con el

microzooplacton ya que su efecto es durante los ultimos dias de

la prueba, La interaccién de ambos factores afecta al

quecrecimiento durante los primeros dias, Se puede pensar

esto es debido a la presencia de espuma orgdnica,
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.

Tabla WI .- Andlisis de varionza en dos vias en presencia de espuma orgdnica como ofete

tan al crecimiento diario de lorvas de E.mordax la presencia © ousencia

de microzoopioncton y de Tetraselmis sp. asf como su interoccion.

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS_ ( DIA!)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

FUENTE DE VAR. GL. Suma de cuad. ‘Cuad. medios F

EACTOR | 1 0. 006 0.006 0.015

FACTOR 2 \ 0.229 Q 299 0.733

INTER ACCTDN ! 0. 0$6 0.086 0. 137

ERROR 3a 130.71 0.408

TOTAL 35 13. 432 =

: ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 2)

FUENTE DE VAR. G.L. Suma de cuad. Cuad. medios F

FACTOR | I 0.022 0.022 0.137

BACTOR 2 I 0 .002 0.002 0.012

INTERACTION I 0.017 0.017 0.105
ERROR 32 5.150 0.161
TOTAL x $1920 :

ANALISIS DEVARIANZA EN DOS VIAS (DIAZ)

FUENTE DE VAR GL. Sumadecuad. Cuad medios F

FACTOR | ( 0. 0040 0.0040 0.08

FACTOR 2 | 0.0576 0.0576 1.21

INTER ACCION \ 0. 2567 + 0.2567 5.41%

ERROR 32 1. $156 0.0474

TOTAL 35 1.6339

ANALISIS DEVARIANZA ENDOS VIAS(DIA 4)

FUENTE DE VAR GL. Suma de cuod. Cuad. medios F

FACTOR | | 0.336 Q. 336 2.688

WPACTOR 2 I 0. 212 . 0. 212 1. 696

INTE RACCION I 0. 001 : 0. OO! 0,008

ERROR - 32 4. 003 0. 125

TOTAL 35 4.552 _
 

% Significativa al5%



ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIAS)
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FUENTE DE VARIANZA GL, SUMA DE CUAD. CUAD-MEDIOS F

FACTOR | \ 0.478 0.478 2.90

FACTOR 2 | 0.081 0.081 0.49

iNTERACCION \ 0-153 0.153 0-93

ERROR 32 5.291 0.165

TOTAL 35 6.004

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 6)

FUENTE DE VARIANZA G.L.  SUMA DE CUAD. CUAD. MEDIOS F

FACTOR | \ 6.292 6.292 28.34 *

FACTOR 2 | 1,827 1.827 8.23 K

INTERACCION \ 0.681 0.681 3.07

ERROR 32 7.108 0.222

TOTAL 35 15.907

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 7)

FUENTE DE VARIANZA G.L. SUMA DE QUAD. CUAD.MEDIOS F

FACTOR | \ " 6.477 6.477 60.53

FACTOR 2 - 4 1, 186 1.186 10.80

INTERACCION Io. 0.350 0.350 3.27

ERROR 32 3.426 0.107

TOTAL 35 1.409

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 8)

FUENTE DE VARIANZA GL SUMA DE CUAD CUAD MEDIOS F

FACTOR | \ 5.200 5.900 40.69 3K

FACTOR 2 | 0.427 0.427 2.94

INTERACCION \ 0.220 0.220 1.52

ERROR 20 2.906 0.145

TOTAL 23 9.453
 

*% Significativa al 5%

( Continuacion tabla YI) a
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Tabla WII -Representacién de! ondlisis de voriancia en dos vios en presencia de espuma como

ofectan al crecimiento diario de larvas de E. mordax la presencia o ausencia de

Microzooplancton y Tetraselmis sp asf como su interaccidn.

 

 

 

 

 

 

 

 

  

DLA MICROZOOPLANCTON| Tetraselmis sp INTERACCION

\ — — as
> _ _ —_

3 - = x
4 - — —

5 _ _ =

6 * x os

7 * * —

8 *” — im     
 

¥ Significativa al 5%
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Tabla WIZE Andiisis de varianza en dos vias en presencia de Tetroselmis sp. como afectan
al crecimiento diario. de larvos de E. mordax lo presencia 0 ausencia de espu-
mo orgdnica y de microzoopiancton asf como su interaccién.

 

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 1)
 

 

   
 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

   
 

FUENTE DE VAR. G.L Suma de cuad. Cuod. medios F

FACTOR | I t. 6120 1. 6120 47.273 ¥*

FACTOR 2 | 2.0417 2.0417 89.874 &

INT ERACION \ 2.3188 2. 3188 68.000 *€

ERROR 20 0. 6810 0.0341

TOTAL 23 6. 6535 _ weer)

ANALISISDEVARIANZA EN DOS VIAS (DIA2)

IFUENTE DE VAR. GL Suma decuad. Cuad.medios E

FACTOR | l 1, 2604 1. 2604 21.077 &

FACTOR 2 | 0. 1204 0. 01204 2.013

INTERACCION I. 0. 2604 0.2604 4.354
RROR 20 1. 1953 0.0598

TOTAL 23 2. 8366
ANALISIS DE VARIANZA. EN DOS VIAS (DIA3)

VENTE DE VAR G.L Sumade cuad Cuod medios F

FACTOR | t 0. 3313 0. 3313 3.506

FACTOR 2 l 0.0434 0.0434 0. 459

INTERACCION I 0.0793 0.0793 0. 839

ER ROR 20 1. 8900 0.0945

TOTAL 23 2.3440 _

ANALISIS DE VARIANZA’ EN DOS VIAS (DIA4)

FUENTE DE VAR. G6.L Suma de cuad. Cuad.medios F

FACTOR | I 0.125 0.125 0.833

FACTOR 2 \ 0. 006 0.006 0.040

IN TERACCION I 0. 006 0.006 0.040

ERROR 20 3. 010 0.180

TOTAL 23 3, 146

*% Significativa al 5%



 

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 5 )
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FUENTE DE VARIANZA G.L. SUMA DE CUAD. CUAD.MEDIOS F

FACTOR | \ 0.7776 0.7776 10.313 XK

FACTOR 2 \ 0.0793 0.0793 1.052

INTERACCION 1 0.0013 0.0013 0.017

ERROR 20 1.5075 0.0754

TOTAL 23 2.3658

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS {DIA 6)

FUENTE DE VARIANZA G.L.  SUMA DE CUAD. CUAD MEDIOS F

FACTOR | \ 0.331 0.331. 1.471

FACTOR 2. | 9.601 9.601 42.671 HK

INTERACCION \ 0.022 0.022 0.098

ERROR 20 4.505 0.225

TOTAL 23 14.460

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 7)

FUENTE DE VARIANZA G.L. SUMA DE CUAD. CUAD.MEDIOS F

FACTOR | ' 1.854 1.854 15.073 X€

FACTOR 2 \ 11.440 11.440 93.008

INTERACCION I 0.103 _ 0.103 0.837

ERROR 20 2.462 0.123

TOTAL 23 15.859

ANALISIS DE -VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 8)

FUENTE VARIANZA G.L. SUMA DE CUAD. CUAD .MEDIOS F

FACTOR | ' 0.014, 0.014 0.101

FACTOR 2 l 3.193 . 3.193 23.193

INTERACCION \ 0.040 0.040 0.290

ERROR 8 1. 103 0.138

TOTAL ul 4. 350
 
MK Significativa al 5%

(Continuocion Tabla SIT)
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Tablo LX -Representacion de los resultados del analisis de vorionza en dos vios.En presencia de
Tetraseimis sp. como afectan al crecimiento diario de larvos de E. mordex lo presencia

© ausencia de espuma orgdnico y de microzooplancton asf como su interoccidn,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA ESPUMA ORGANICA MICROZOOPLANCTON| INTERACCION

\ * mK *K

2 * — x
3 _ _ i

4 ns a —

5 * _ i

6 — x* =

7 * *K =
8 ~ K _      
 

WK Significativa ol 5%
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También en ausencia de microzooplancton se tratb el efecto

sobre el crecimiento diario de las larvas, la presencia o

ausencia de espuma orgdnica (factor 1), de Tetraselmis sp.

(factor 2) y su interacciédn, Los resultados del anflisis se

muestran en la Tabla X, La representaciédn diaria del efecto de

estos dos factores y su interaccién se presentan en la Tabla

XI. Se observa que el factor 1 por si mismo y su interaccidn

con Tetraselmis sp, afectan al crecimiento diario durante los

primeros dos dias después de la eclosi6én; posteriormente

Tetraselmis ejerce efecto unicamente, con una confianza al 95

%. En el séptimo y ultimo dia de la prueba hay un efecto

significativo de la espuma orgdnica en el crecimiento,

En funciédn de la tendencia que presenta el crecimiento

promedio diario (ver Fig. 4 ), se probd la validez estadistica

de la utilizaciédn de un polinomio de tercer orden, mediante un

andlisis de regresién multiple por pasos (Nie et al,, 1970)

para cada tratamiento, para ajustar los datos crecimiento

diario, El resultado fué significativo al 5 %. Para tratar de

identificar graficamente algtn efecto de las diferentes fuentes

de alimento y sus combinaciones ofrecidas a las larvas de E.

mordax, estos datos se ajustaron a un polinomio de tercer

grado, Este efecto seria evidente después de que la larva

nabiwee agotado su saco vitelino, A partir de esa transici6én,

la larva dependeria del aporte del medio externo para su

crecimiento y supervivencia,
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Toblo X = Andlisis de varianza en dos vias en ausencia de microzooplancton como afecton

ai crecimiento diario de larvas de E.mordax lao presencia de espumo orgo-

nica y de Tetraselmis sp asf como su interaccién,

ANALISIS DE VARIANZA ENDOS VIAS(DiA1)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

FUENTE DE VAR. GL Suma de quad. Cuod. medios EF

FACTOR | \ 1. 8205 1.8205 53.076 *&

FACTOR 2 1 2.4512 2.4512 71.463 3

ILNTERACCION I 2. 0827 2.0827 60.720 *

ERROR 20 0. 6869 0. 0343

TOTAL 23 7. 0413

ANALISIS DE VARIANZA _EN DOS VIAS (DIA2)

FUENTE DE VAR. GL. Sumade cuad. Cuad. medios

FACTOR | I 0. 5251 0. $251 5.815

FACTOR 2 I 0. 0551 0.055! 0.610

INTE RACCION | 0. 8281 0. 6251 2137%
IE RROR 20 1. 8066 0.0903
TOTAL 25 3.2119

CANALVARIANZA_EN DOS VIAS (DIA 3)
ENTE DE VAR G.L. Suma de cuad Cuadmedios = CF

FACTOR | I 0. O318 0.0315 0.443

FACTOR 2 \ 0.6240 0.6240 8.776%

INTERACION \ 0. 0135 0.0135 0.190

ERROR 20 1. 4212 “ o.o7t
TOTAL 23 2. 0904

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS(DIA4)

ENTE DE VAR. GL. Suma de cuad. Cuad, medios F

FACTOR | ! 0.1960 0.1980 2.220

FACTOR 2 ' 0.8140 0.8140 8. 289

INTER ACCION t 0.0280 0. 0280 0.314

ERROR 20 1.7633 0.0892
JOTAL 23 2.8234

*% Significotiva al 5%



ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 5)
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FUENTE DE VAR. GL. SUMA DE CUAD. CUAD. MEDIOS F

FACTOR | 1 0.0049 0.0049 0.154

FACTOR 2 ! 0.0484 0.0484 1.817

INTERACCION \ 0.4489 0.4489 14.072

ERROR 12 0.3825 0.0319

TOTAL 1S 0.8847

ANALISIS DE VARIANZA. EN DOS VIAS ( DIA 6)

FUENTE DE VAR. GL. SUMA DE CUAD. CUAD. MEDIOS F

FACTOR | \ 0.0352 0.0352 0-888

FACTOR 2 1 0.1302 0.1302 3.288

INTERACCION \ 0.0352 0.0352 0.886

ERROR 8 0.3165 0.0396

TOTAL N 0.8171

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIASIDIA7)

FUENTE DE VAR. GL, SUMA DE CUAD. CUAD. MEDIOS F

FACTOR | \ 0 9870 0.9870 25.570K

FACTOR 2 \ 0.0630 0.0630 1.632

INT ERACCION ! 0.0630 0.0630 1.632

ERROR 4 0.1545 0.0386

TOTAL 7 1.2676
 X Significativa al 5%

(Continuacién Tabla 3 )
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Tabla XI =Representocién de los resultados del analisis de vorianza en dos vfos. En aousen-

cia de microzooplancton coro afectan al crecimiento diorio de lorvas de E, mor-

dax 10 presencia o ausencia de espuma orgdnica y de Tetroseimis sp asf como

su_interoccién.
 

 

 

 

 

 

 

 

DIA ESPUMA ORGANICA TETRASELMIS SP INTERACCION

. * * *
2 * = ue
3 - xe =

4 _ * =

8 = - x
6 so — _

7 x - _     
 

WK Significativa al 5%
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Las curvas generadas por el polinomio se presentan en las

Figura 5, En esta se indica la edad (dia) cuando la larva ha

agotado su saco vitelino e inicia su alimentacién exdgena, Se

observan dos tendencias caracteristicas en los siete

tratamientos involucrados: una en la que se presenta un mhximo

y un minimo en crecimiento claramente diferenciados

tratamientos bajo condiciones tedricas o reales de inanicidén

(Fig. 5a, 5b, 5f y 5g). Otra en la que no se presenta estas

caracteristicas en el crecimiento, tratamientos bajo mejores

condiciones de alimentacién (Fig, 5c, 5d y 5e).

El an&lisis de la informacion sugiere: 1) El mf&ximo de

crecimiento, cuando se presenta, ocurre entre el tercero y

cuarto dia después de la eclosi6én; lo cual concuerda con la

informacién disponible para esta especie bajo otras condiciones

de cultivo; 2) El minimo en crecimiento, cuando se presenta,

es observado entre el sexto y séptimo dia después de la

eclosién,

Los tratamientos caracterizados por condiciones tebricas o

reales de inanicién (Fig, 5a, 5b, Sf y 5g) presentan

tendencias similares en crecimiento, pero difieren entre si en

la duracién del experimento (tiempo en que. se alcanzé la

mortalidad total en el tratamiento). Por ejemplo, hasta el

séptimo dia bajo condiciones reales de inanicién (Fig, Sg) y

hasta el octavo dia después de la eclosién en los tratamientos
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FIGURA 5.- Crecimiento promedio diario generado por un polinomio de tercer grado, de

larvas de Engraulis mordax mantenidas en diferentes combinaciones de alimentacién y

condiciones de inonicioh. Las lineos verticales indican mdximo y mfnimo en crecimiento.
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1, 2 y 9 (Fig. Sa, 5b y 5f), La tendencia es obvia, mayor

duracién del experimento (retrazo en la mortalidad) balo las

mejores condiciones de alimentacidn ofrecidas por la

combinacion de espuma orgdnica-Tetraselmis sp, donde el

crecimiento es m&s uniforme que en los anteriores tratamientos,

Estas observaciones son m&s evidentes cuando cualquiera de

estos "“tipos de alimento” se combinan con microzooplancton

tratamientos 3, 4 y 5 (Fig, 5c, 5d y Se). En todos’ estos

casos tanto el crecimiento como la duracién del experimento son

mayores a los tratamientos anteriores,

Supervivencia,

La supervivencia de las larvas de E, mordax puede ser

considerada la variable de respuesta m&s significativa a la

fuente de alimento disponible, En la Tabla XII se muestra el

nimero de muertes diarias, por causas naturales, asi como el

porcentaje diario de mortalidad (mortalidad natural y

mortalidad por pesca), La correccién diaria al ntmero de

larvas vivas (Nt) que seria afectada por el nfimero de muertes

naturales al dia tt+1 se presenta en la Tabla XIII.

En la Figura 6 se resumen los datos presentados en las

Tablas XII y XIII. En esta se observan las grificas de la



T
a
b
l
a

X
I
I

N
G
m
e
r
o

d
i
a
r
i
o

d
e

l
a
r
v
a
s
m
u
e
r
t
a
s
,

T
R
A
T
A
M
I
E
N
T
O

1

 

1
0
*

1
0
-
A
*

(
1
.
6
)

0
0 (1
.7
)

0
0 (
5
.
3
)

0
6 (
1
.
7
)

0
0 (
1
.
7
)

0
0 (
2
.
2
)

(1
.6
)

0
0 (
1
.
6
)

(
1
.
7
)

o
o (
1
.
6
)

(2
.6
)

00 (2
.2
)

(
1
.
7
)

0
0 (
1
.
7
)

0
0 (
2
.
8
)

0
2 (4
.1
)

0
4 (
2
.
1
)

(
1
7
)

0
0 (1
.7
)

o
o

(
4
.
3
)

05 (1
.7
)

00 (3
1.
7)

48 (
1
0
.
2
)

1s (1
0.
3)

15 (1
.7
)

00 (
1
.
7
)

00 (
1
.
6
)

00 (
5
3
.
7
)

92 (2
.1
)

o1 (3
0.
0)

5
1 (3
7.
6)

64 (
7
.
3
)

10 (
6
.
8
)

09 (1
2.
0)

18 (
1
1
.
0
)

1
5 (
9
.
1
)

1
4 (2
9.
4)

49 (3
7.
7)

6
3

Q
.
7
)

00 (1
.7

)
0
0 (
1
2
.
7
)

l
l (3
.8
)

03 (8
.3
)

10 (
2
5
.
4
)

41 (7
.8

)
l
l (
3
.
8
)

04 (2
5.

6)
18 (
4
.
8
)

06 (8
.0

)
07 (
S
.
4
)

03 (
8
.
5
)

a
h (
4
.
3
)

04 (9
.7
)

1
2 (6
.2
)

06 (5
.9

)
0
7 (a
)

07 (1
2.

8)
l
l

(2
.3
)

o
l (2
.4

)
o
l (
9
.
4
)

0
6 (
2
.
0
)

0
0 (4
.9
)

0
4 (8
.5
)

0
8 (3
.0

)
0
2 (6
.3

)

(
4
.
9
)

0
0 q
.
7
)

(6
.8

)
o
S (
2
.
9
)

0
0 (6
.7
)

0
7 (2
.5

)
o
1 (
1
0
.
8
)

1
2 (6
.6
)

0
6 (
5
.
7
)

(
1
3
)

1
5 (8
.4
)

o
s

(1
4.
5)

15 (6
.3
)

05 (4
.7
)

04 (9
.3
)

06 (1
00
)

89

n
é
m
e
r
o

d
e

m
u
e
r
t
e
s

D
I
A
S

6 (
2
.
4
)

o
1 G
Q
.
)

0
2 (
7
.
4
)

(
2
.
0
)

 

t
o
t
a
l
e
s

y
so
br
ev
iv
ie
nt
es

fi
na
le
s.

M
O
R
T
.

8
9

1
0

l
l

1
2

T
O
T
L
.

(9
4)

(1
00
)

9
2

6
1
8
7

(1
0.
7)

(1
00
)

1
2

1
2
5

1
7
9

(
1
0
0
)

6
0

1
7
0

(
8
9
)

(
1
0
0
)

7
7

1
0

1
8
0

(
7
8
.
3
)

(
1
0
0
)

6
2

1
8

1
7
7

(
1
0
0
)

9
2

1
8
0

(
4
.
7
)

(
1
0
0
)

0
2

1
0
1

i
s
s

(
5
.
4
)

(
1
3
.
5
)

(
4
3
.
4
)

(
1
0
.
1
)

(
2
2
.
6
)

o
S

1
6

5
0

0
4

0
4

1
4
0

(
1
4
.
3
)

(
1
0
0
)

0
0

1
8

1
8
0

(
5
.
7
)

(8
)

(
1
4
.
5
)

(
3
.
4
)

(
6
.
1
)

0
6

o
g

a
?

o
l

o
4

9
3

(
1
0
.
3
)

(
4
.
6
)

(
3
.
4
)

(
3
.
8
)

(
1
3
)

0
7

o
l

0
0

0
0

0
0

1
1
7

(
4
.
4
)

(
4
.
6
)

(
3
.
6
)

@
Q
s
7

J
(
1
9
.
5
)

0
1

0
1

0
0

0
0

0
5

1
2
0

(
2
.
4
)

(
5
.
0
)

(
7
.
8
)

(
3
.
8
)

(
1
1
.
8
)

0
0

0
3

0
6

o
1

o
l

9
0

(
5
.
2
)

(
3
.
9
)

(
2
.
5
)

(
4
.
2
)

(
1
0
.
5
)

0
4

0
2

o
o

0
2

0
2

7
7

(
4
.
5
)

(
1
7
.
8
)

=

(
1
0
0
)

o
l

1
2

6
9

1
8
0

(
5
3
)

(
1
0
0
)

a
g

4
5

1
7
1

(
6
6
.
7
)

(
1
0
0
)

7
9

3
9

1
9
0

(
1
0
0
)

6
8

1
8
0

1
7
8

S
O
B
R
.

 

4
8

1
0
0

6
7

6
2

9
0

1
0
2

 

%
D
i
a
r
i
o

d
e

m
o
r
t
a
l
i
d
a
d
.

R
é
p
l
i
c
a
s
.

C
o
n
t
r
o
l

(
c
o
n
d
i
c
i
o
n
e
s

d
e

i
n
a
n
i
c
i
é
n

a
g
u
a

d
e

m
a
r

f
i
l
t
r
a
d
a

h
a
s
t
a

0
.
4
5

m
i
c
r
a
s
)
.

48



Tabla XIIh .- supervivencia diario corregida de estadfos larvales de E, mordax man-

tenidas bajo difentes fuentes de alimentacion espuma orgénica, Te-
traselmis sp.,microzooplancton y sus combinaciones.

ESPUMA (1)

DIA DEL ENSAYO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12

P 3 3 3 3 3 3 3 3 © ° °

m ° 5 ° ' ° 1 58 92 6 ° o

Nt 187 179 176 72 169 «=165 «104 9 ° ° ° °

N't 187 00 18! 92 18! 92 18087 180 87 179 78 115 41 1028 000 000 000 000

300 292 292 290 290 288 185 016 ©0900 00 000 000

300 300 298 298 296 19 O17 © 00 00 000 000

300 298 298 29 190 O17 000 000 000 000

300 300 298 19! O17 ©00 ©00 000 000

300 298 191 O17 000 000 000 00

300 193 017 000 000 000 000

300 027 000 000 000 000

300 000 000 000 000

000 000 000 0

ESPUMA ~A (I-A)

DIA DEL ENSAYO

' 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12

P 3 3 3 3 3 3 3 3 0 ° ° °

m ° ° 0 1 2 2 13 12 125 ° ° 0

Nt 179176 173 169 164 159143 128 ° ° ° o

N't 179 00 179 00 179 00 177 98 175 60 173 62 159 15 145 $1 © 00 000 000 000

300 300 300 298 295 291 267 244 000 000 000 000

300 300 298 295 291 267 244 000 000 000 000

300 298 295 291 267 244 000 000 0060 000

300 296 293 268 245 000 000 000 000

300 296 272 248 000 000 000 000

300 27 258! 000 000 000 000

300 274 000 000 000 000

300 000 000 000 000

000 000 000 000



P

m

Nt

N‘t

P

m

Nt

N'?

ESPUMA - P (IP)

DIA DEL ENSAYO

\ 2 3 4 5 6

3 3 3 3 3 3

6 48 uw 6 3 3

164113, 99 90 64 78

164.00 115.11 103.60 97.12 93.77 90.30

3.00 2.11 1.90 1.78 1.72 1.65

3.00 2.7 253 2.44 2.35

3.00 2.81 2.72 2.61

3.00 2.90 2.79

3.00 2.89

3.00

ESPUMA-TETRASELMIS (2)

BIA DEL ENSAYO

\ 2:3 4 5 6

3 3 3 3 3 3

° 15 3 ° ° °

180 162 186 183150 14?

180.00 164.75 161.64 161.64 161.64 161.64

3.00 2.75 2:69 269 2.69 2.69

3.00 2.94 294 2.94 2.94

3.00 3.00 3.00 3,00

3.00 3.00 3.00

3.00 3.00

3.00

( Continuocion Tabla XII)
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P

m

Ny

Ny

Nt
Ny

ESPUMA—

I

3

°

177

177.00

3.00

TETRATELMIE6 —A (2-Al

2

3

15

59

1.74

274

3.00

DIA DEL ENSAYO

3 4 5 6 7

3 3 3 3 3

10 4 3 4 37

146 139 133 126 66

1$1.37 14714 143.69 139.47 97.5!

257 2.49 2.44 2.36 1.65

26! 2.73 2.67 2.59 81

3.00 2.92 2.865 2.76 1.93

3.00 2.93 2.864 1,99

3.00 2.91 2.03

ESPUMA-TETRASELMIS — Pp (2-pP)

1

3

179

2

3

o

Ive

3.06 2.10

3.00

DIA DEL ENSAYO

3 4 3 6 7

3 3 3 3 3

ra 6 2 12 3

132 121 6 101 95

179.00 {79.00 I36.56/26.l1 125.94 112.56 100.12

3.00 3.00

3.00

229 215 2.11 Leg 163

229 2.15 2.11 Les 1.63

3.00 2.61 ett 2.47 2.40

3.00 295 2.64 2.86

3.00 268 2.60

3.00 2.91

3.00

( Continuacién Tabla SXIT):
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ESPUMA-ZOOPLANCTON (3)

P: 3

m °

Nt 185

DIA BEL ENSAYO

2 3 4 8

3 3 3 3

0 it 2 l2

162 168 163 148

N't 185 00 185-00 173.63 171.83 158 66

3.0 3.00 262 2.78 2.57

3.00 2.62 2.78 257

3.00 296 2.74

3.00 2.77

3,00

ESPUMA- ZOOPLANCTON —- A(3-A)

'

P 3

m 0

Nt ise

DIA DEL ENSAYO

2 3 4 5

3 3 3 3

0 4 8 |

185 178 167 163

31

114

124

i)

1589

N't 188 00 168.00 183.87 173-46 174.39 173

3.00 3.00 2.93 2.00 2.78

3.00 2:93 280 2.78

3,00 2.86 2.85

3.00 2,98

( Continuacién Tabla XI)
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-ESPUMA- ZO00PLANCTON = P (3-P)

DIA DEL ENSAYO

\ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " l2

P 3 3 3 3 3 3 3 3 ° © ° ©

m ° 92 18 ° 2 16 10 Os 18 ° 0 °

Nt 180 85 64 61 56 37 24 21 ° ° ° °

N't 180 00 86 44 67.47 67.47 65,14 45:47 32.10 32.10 06.00 0.00 0.00 0.00

300 144 1.2 1.12 1.09 0.76 0.83 0.83 0-00 0-00 0.00 0.00

3.00 2.34 234 2.26 1.88 Ill t.1l 0:00 0-00 06.00 0.00

3.00 3:00 2.90 2.02 1.43 1-43 0-00 0.00 0.00 0-00

3.00 2.90 2.02 1.43 1.43 0-00 0.00 0-00 0.00

3.00 2.09 1.48 1.4 0.00 0.00 0-00 0.00

3.00 2.12 2.12 0-00 0.00 0-00 0.00

3.00 3.00 0.00 06:00 0:00 0.00

3.00 0:00 0-00 9.00 0.00

0-00 0.00 0.00 0.00

ESPUMA-TETRASELMIS - ZOOPLANCTON (4)

DIA DEL ENSAYO

' 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 " l2

P 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 10

m ° ' 6 ° ° ° -6 6 9 17 ' 7

Nt 196 92 183 180 I77 174 165 Is6 144 124 120 110

N'f 196-00 194-98 188.79 188.79 188.79 188.79 182.17 175 42 165.10 148.20 144.00 135.38

3.00 2.98 2869 289 289 289 2.79 2.69 2.53 2-22 2.20 2.07

3-00 2.90 290 2.90 2.90 2.80 2.70 2.54 2.23 2,22 2.08

3.00 3.00 3.00 3.00 2.89 2,79 262 2.31 2.29 2.15

3.00 3.00 3.00 2.69 2.79 2.62 2.31 2.29 2.15

3-00 3.00 2.89 2.7 262 2.31 2.29 2.18

3.00 2.89 2,79 2,62 2.31 2.29 2.18

- 3.00 2,89 2.72 2.39 2.37 2.23

. 3.00 2.02 2.48 2-46 2,32

3.00 2.64 2.62 2.4

3.00 2.98 2.80

“3.00 2.82"

10.00

( Continuacién Tabla XTIL)
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ESPUMA— TETRASELMIS — ZOOPLANCTON—A ([4-A)

DIA DELENSAYO

1 2 3 4

Pp 3 3 3 3

m ° SI 7 5

Ny 184 130 120 u2

Ny 184.00 132.15 124.87 119.53

3.00 2.15 2.04 195

3.00 283 ©2.71

3.00 2.67

3.00

5

3

fo}

109

119.53

Los

2.7L

2.87

3.00

3.00

6

3

°

106

9. 53

igs

2.71

2.87

3.00

3.00

3.00

7

3

3

100

16.05

1.69

2.63

2.79

2.91

2.91

291

3.00

ESPUMA— TETRASELMIS— ZOOPLANT TON = P. (4-P)

DIA DEL ENSAYO

\ 2 3 4

P 3 3 3 3

m ' 64 3 °

Ny el 4 108 105

Ny 181.00 5.92 112.79 2.79

3.00 192 1.67 167

3.00 2.92 292

3.00 300

3.00

$s

3

°

102

W279

167

292

3.00

3.00

300

( Continuacion Tablo XIII)

6

3

'

98

1.65,

165

269

2.97

2.97

2.97

300

7

3

1

94

110.47

83

2.86

2.94

2.94

2.94

2.97

3.90

6 9

3 3

7 1

90 8E

107.68 !@6.44

76 1.74

2.4 2.42

2.59 2.56

2.70 2.67

2.70 267

2.70 267

2.78 2.75

300 2.97

3.00

8 9

3 3

1 at

90 86

109.26 108.00

1ot L79

Fes 2.80

291 287

2.91 2387

2.91 2.87

2.99 2.90

2.97 2.93

3.00 2.97

3.00

3

°

83

106.44

L74

2.42

2.56

2.67

2.67

267

2.75

2.97
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TETRASELMIS - ZOOPLANCTON (9)

OIA DEL ENSAYO

1 2 3 4 8 6 ?

P 3 3 3 3 3 3 3

m ° 10 " ? ' \ 5

Nt 180 167 1S3 143 139 135 127

N't 180.00 169 83 158.44 151.05 199.97 148.86 143

3.00 2.83 264 252 250 2.48 2

300 280 267 265 2.63 2

3.00 2.86 284 262 2

3.00 2.98 296 2

3.00 2.98 2

3.00 2

3.

TETRASELMIS- ZOOPLANCTON- A (5-A)

1 2 3 4 5 6 ?

Pp 3 3 3 3 3 3 3

m ° 9 4 4 ° 1 ®

Nt 179 167 160 156 183 149 137

N't 179-00 169-85 165.70 164.65 164.65 163.58 153

3.00 2.85 2.78 2.76 2.76 2.74 2.

3.00 2.93 2.91 2.91 289 2

3.00 2.98 2.98 2.96

3-00 3.00 2.98 2

3.00 2.98 2

3.00 °2.

3.

( Continuacin Toble XII)
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9 10 " 12

3 3 3 "WW

3 6 ' 1

118 109 105 10)

139.67 132.30 131.14 129.85

2.33 2.21 2.19 2,16

2.47 2.34 2.32 2.29

2.64 2.51 2:48 2.46

2.77 2.63 2.60 2.88

2.79 265 2.62 2,60

261 267 264 262

2.93 2.77 2.75 2.72

2-93 2.77 2.75 2.72

3.00 2.84 2.82 2.79

3.00 2.97 2.94

3.00 2.97

11.00

9 10 " 12

3 3 3 10

2 ° 2 2

128 1222

146.84 146.54 144,08 141. 55

2.46 2.46 2.41 2.37

2.59 2.59 2.54 2.50

2.65 2.65 2.61 2.56

2.67 2.67 2.63 2.88

2.67 2.67 2.63 2,88

2.69 2.69 2.64 2.60

2.86 2.86 2.82 2.77

2-95 2.95 2.90 2.85

3.00 3°00 2.93 2.90

3.00 2.95 2.90.

3.00 2.95

10. 00



TETRASELMIS~ ZOOPLANCTON = P (S-P)

DIA DEE ENSAYO

1 2 3 4 5 6 7

P 3 3 3 3 3 3 3

m 2 18 12 12 15 \ ul

Nt 178 187 \42 127 109 108 91

N't 178.00 189 69 147.25 134.84 [18.26 117.15 104-5!

3.00 2.69 2.48 2.27 1.99 1.97 1.76

3.00 2.77 2.83 2.22 2.20 1.96

3.00 2.74 2.41 2.39 2.13

3.00 2.64 2.61 2.33

3.00 2.97 2.65

3.00 2.68

3-00

TETRASELMIS (9)

DIA DEL ENSAYO

\ 2 3 4 5 6 ?

P 3 3 3 3 3 3 3

m 4 18 6 6 $s 3 13

Nt 167 149 140 131 123 7 tol

N't 167-00 181.73 145.49 139.12 133.68 130.34 115,48

3.00 2.73 2.61 2:80 2.40 2,34 2.07

3.00 2.08 2-75 2.64 2.58 2,28

3.00 2.87 2.76 2.69 2.38

3-00 2.88 2.81 2,49

3.00 2.92 2.39

3.00 2,66

3.00
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TETRASELMIS-A (9-A)

DIA DEL ENSAYO

1 2 3 4

3 3 3 3

' 14 7 6

169 172 162 183

189.00 174.77 167.54 161.21

3.00 2.7 266 2.56

3.00 2.88 ar?

3.00 2.69

3.00

INANICION, 45 MICRAS (10)

8

3

4

146

156.91

249

2.69

2.81

2.92

3.00

DIA DEL ENSAYO

' 2 3 4

3 3 3 3

° 49 7 18

180 (26 ne 100

180.00 130.17 122.88 106.65

3.00 2.17 2.05 7B

3.00 283 2.46

3.00 261

3.00

( Continuacién Tabla XIII )
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INANICION .45 MICRAS—A (IO-A)

DIA DEL ENSAYO

' 2 3 4

P 3 3 3 '

m ° 63 in 8

Nt 176 We 98 90

W't 178.00 113.92 102.42 97.03

3.00 1.92 1.73 1.64

3.00 2.70 2.56

3.00 2.84

1,00

( Continuacién Tabla XI)
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supervivencia corregida contra el tiempo (dia), Puede

observarse tres tendencias definidas, La primera representada

por los tratamientos caractirizados por condiciones tebricas o

reales de inanicién tratamientos 1, 2, 9 y 10 (Fig. 6a, 6b, 6f

y 6g). En esta coincide un colapso marcado en la supervivencia

a partir del sexto dia después de la eclosién y una mortalidad

total para el noveno dia después de la eclosién, La excepcién

a esta tendencia est& dada por el tratamiento 10 (Fig. 68)

caracterizado por condiciones reales de inanicibén, En este, el

colapso en la supervivencia se inicia a partir del segundo dia

después de la eclosidn y la mortalidad total se alcanza entre

el quinto y octavo dia después de la eclosi6én, En forma

similar a lo encontrado para estos tratamientos en su andlisis

de crecimiento, puede observase también, para supervivencia,

una marcada diferencia entre aquellos con “"alimento” mis

adecuado, condiciones tebricas de inanicidn, tratamientos 1, 2

y 9 y condiciones reales de inanicién tratamiento 10,

La segunda tendencia observada se encuentra en los

tratamientos caracterizados por mejores condiciones de alimento

tratamientos 3, 4 y 5 (Fig. 6c, 6d y 6e), En esta tendencia

se descata: 1) una elevada supervivencia a lo tlargo del

experimento, con una supervivencia terminal superior a

cincuenta por ciento; 2) una mayor duracién del experimento

(concluido al doceavo dia después de tla eclosidn) y 3) en

general, la ausencia de un marcado colapso de la poblacién a lo
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largo del experimento, La excepcién a esta tendencia estA dada

en el tratamiento 3 (Fig. 6c). En este, la poblacién

experimental de E, mordax se colapsé al noveno dia después de

la eclosién en dos de los tres experimentos realizados,

Finalmente, en la tercera tendencia puede observarse que

los trtamientos en los que se incluye espuma orgdnica (Fig.

6a, 6b, 6c y 6d) la supervivencia se mantiene en promedio por

arriba de cincuenta por ciento al menos durante los primeros

seis dias después de la eclosién,

Los datos de la supervivencia corregida se ajustaron al

modelo representado en la ecuacién (5), con el objeto de tomar

el valor del par&dmetro B de cuyo valor depender4&n las

pendientes en cada punto de la grhfica, La caida de la curva

serf mks o menos pronunciada indicando condiciones de

supervivencia favorables o desfavorables,

La Tabla XIV presenta los resultados del ajuste del

modelo, En esta se observa que los valores m&s bajos del

parfmetro B se relacionan a los tratamientos donde el

microzooplancton participa en la fuente de alimento, Asi, el

tratamiento 4-P (espuma orgdnica = Tetraselmis Sp.

microzooplancton) obtuvo el valor m&s bajo (B = 13,70). Es

(espumanotorio que la supervivencia en el tratamiento 1

orginica) es mayor a la encontrada en los tratamientos 2, 2-A,
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Tabla XIW.- Resultados del ajuste del modelo N't-Nf=A+ Bin(E-t+4) a los datos de sobreviven-

cia corregida para larvas de Engraulis mordax mantenidas bajo diferentes condiciones

de alimentacion.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECIPIENTE E Nf A B t

| 9 ° -5.19 98.8 0.922

FA 2 0 54.27 68.78 0,850

I-P 8 ° 12.80 60.09 0.925

2 9 ° -4.29 83.78 0936

2-A 9 0 -4.18 8439 0.967

2-P 8 ° 12.11 7481 0.940

3 Te) ° -l2.27 9053 0.950

aA 12 48 11:25 $452 0.943

T

3-P 9 ° -16.13 56.35 sol

4 12 100 24.25 17.71 0.617

4A \2 67 28.77 © 27390 0.951

4-P 12 62 31.14 13.70 0497

5 12 90 30.74 14.28 0.833

S-A 12 102 129.24 17.34 0.853

5-P 10 ° 18.30 6410 0.959

9 10 ° ~18.01 8089 0.958

9-A 10 Oo -22.14 93.93 0.945

10 5 0 TAIT 95.13 0.947

10-A 8 ° 11,93 68.18 0,941        
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2-P (espuma orgdnica ~ Tetraselmis sp); 9 y 9-A (Tetraselmis

sp), asi como también a los tratamientos que representan

condiciones de inanicién,

Los coeficientes de correlacion (r) representados en la

Tabla XIV, son en 1a mayoria de los casos significativamente

diferentes de cero con un a = 0,05 de significancia, excepto

para el tratamiento 4-P que lo es a un a = 0,1

En la Figura 7 se muestran las gr&ficas generadas por el

modelo para cada tratamiento, Se observa que la pendiente de

las curvas es casi paralela al eje de las abcisas, tendencia

muy similar para los tratamientos que incluyen en su dieta al

microzooplancton (Fig. 7d y 7e) denotando una tasa favorable

de sobrevivencia para las larvas que se desarrollaron en estos

tratamientos,

Adem&s se obtuvo el porcentaje diario de mortalidad para

las larvas de E, mordax mantenidas en diferentes condiciones

de alimentaciédn, En la Figura 8 se presentan los histogramas

del porcentaje diario de mortalidad de los tratamientos con y

sin espuma orgdnica, notdndose que donde se incluye el

microzooplancton en la fuente de alimento el porcentaje de

mortalidad es muy bajo durante el periodo considerado, En el

resto de los tratamientos la mortalidad es muy alta saree el

octavo y noveno dia con excepcién del tratamiento inanicidn-A
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Con Espuma Organica Sin Espuma Orgdnica
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Figura 8.- Porcentaje diario de mortalidad de lorvus de Engraulis mordax mantenidas

en diferentes fuentes de alimentacidn con y sin espuma orgdnica y condiciones de

inanicion. A indica réplica.
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el cual se colapsa al quinto dia, El porcentaje de muertes

diarias es menor en el tratamiento con espuma orgdnica (1) como

tinica fuente de alimento que en los que representan condiciones

de inanicién (10), Es inclusive comparable al observado en los

tratamientos con Tetraselmis sp. (9) y espuma orgdnica -

Tetraselmis sp. (2) como fuente de alimento,

Para complementar las observaciones gr&ificas se aplicé un

anélisis de variancia en tres vias a los datos del porcentaje

diario de mortalidad, Se analizd cédmo afecta a la mortalidad

diaria la presencia o ausencia de espuma orgdnica (Factor 1) en

la fuente de alimento Tetraseimis sp. y la combinacién

Tetraselmis sp - microzooplancton (paseax 2) durante los

primeros nueve dias (Factor 3) después de la eclosién de las

larvas de E. mordax, asi como la interaccién de estos factores

considerados, En la Tabla XV se muestran los resultados de la

prueba, observandose que los factores por si mismos afectan a

la mortalidad diaria con una significancia al 5 %, asi como

también la interaccién de la espuma orgdnica con la fuente de

alimento y la interaccién de la fuente de alimento con el

tiempo, Sin embargo no existe suficiente evidencia estadistica

del efecto de la interaccién de la espuma orgdnica con el

tiempo, asi como la interaccién de los tres factores sobre el

porcentaje diario de mortalidad de las larvas de E, mordax.



Tabla XW-Andlisis de variancia en tres vias, efecto de espuma orgdnica, fuente de alimentacién y

tiempo (dias) asf como su interaccidn en el porcentaje diario de mortalidad de larvas de

Engraulis mordax.
 

 

 

 

FUENTE DE VAR. GL SUMA DE CUAD. CUAD. MEDIOS F

FACTOR | \ 0.1450 0.1450 4.5003 K

FACTOR 2 2 1.5329 0.7664 23.7880 XK

FACTOR 3 8 5.1376 0.6422 19.9322 %

INTERACCION 1 VS2 2 0.4926 0.2463 7.6444

INTERACCION 1 VS3 8 0.1045 0.0131 0.4053

INTERACCION 2VS3 16 2.6936 0. 1683 5.2251 XK

INTERACCION IVS2VS3 1 6 0.4081 0. 0255 0.7917

ERROR 54 1. 7398 0.0322

TOTAL 107 
 

*  Significativa al 5 %
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IV. DISCUSION

Uno de los postulados m&s ampliamente aceptados sobre la

ecologia alimenticia de larvas de peces marinos asume que estas

requieren de concentraciénes minimas de alimento adecuado para

sobrevivir (O'Connell y Raymond, 1970; Waytt, 1972; Saksena

y Houde, 1972; Laurence, 1974; Houde,1975, 1977, 1978;

Viymen, 1977; Houde y Schekter, 1981; Werner y Blaxter,

1981) y viven por ende en un medio ambiente caracterizado por

condiciones tebricas de inaniciédn (Beers y Stewart, 1967,1971;

Arthur, 1976,1977). De acuerdo con este postulado su

estrategia de supervivencia est& basada en la utilizacién de

alimento que se encontraria concentrado en parches de

zooplancton (Lasker, 1975, 1981; Viymen, 1977; Lasker y

Zweifel, 1978; Owen,1981),

De acuerdo con Rodriguez-Murillo (1983) esta alternativa

de supervivencia larval ha sido considerada viable porque

"“resuelve la aparente contradiccién de supervivencia, en un

medio ambiente que en tedria deberia estar caracterizado por

mortalidad por inanicién”, Sin embargo, resulta limitante en

su alcance porque en primer lugar, "desde un punto de vista de

seleccién adaptativa seria paradojico el desarrollo de una

estrategia alimenticia que favoreciera un mecanismo basado en
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un recurso aparentemente limitado e inestable”, En segundo

lugar, "reduce la posibilidad de explotacién de un habitat

”extenso y con un amplio rango de potencial alimenticio

(Rodriguez-Murillo, 1983),

La utilizacién de varias fuentes de alimento por larvas de

peces marinos ha sido estudiado desde hace m&s de setenta anos,

De acuerdo con los resultados obtenidos, éstas no tienen un

amplio rango de utilizacién de diferentes tipos de alimento,

Por ejemplo, aparentemente no se alimentan de diatomeas o

microflagelados (Lasker, 1975, 1978; Scura y Jerde, 1977) y

unicamente consumen presas cuyo tamano minimo debe ser mayor a

40 micras, por razones metabédlicas (Lasker et al1,,1970;

Lasker, 1975; Scura y Jerde, 1977; Hunter, 1977, 1981).

Asi, su dieta est& aparentemente reducida a ingerir

nauplios-microcopepodos (Hunter, 1981) y dinoflagelados (Lasker

et al,, 1970).

Sin embargo, los estudios desarrollados en el Laboratorio

de Ecologia del Zooplancton del CICESE (Carrillo Barrios-Gbmez

y Solfis-Guevara, 1981, 1982; Rodriguez-Murillo, 1983), asi

como los resultados obtenidos por Moffatt (1981), indican que

contrario a los postulados aceptados, las larvas ‘de peces

marinos pueden utilizar otras fuentes de alimento y ademfhs, sin

la limitante de tamano minimo establecido en la literatura,
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Estos resultados, asi como la presencia de abundante

material orgdnico disuelto y particulado, concentrado

particularmente en el habitat ocupado por larvas de  peces,

sugieren la importancia de estos compuestos como fuente

potencial de alimento,

Los resultados obtenidos en el presente trabajo sugieren

que la espuma orgdnica es utilizada como fuente de alimento por

larvas de E,. mordax principalmente durante los primeros seis

dias después de la eclosién, <A partir del séptimo dia es el

microzooplancton el que adquiere un papel significativo en el

desarrollo larval,

Por ejemplo, en lo que concierne a crecimiento, es

evidente un incremento en la tasa diaria a partir de

condiciones de inanicién, Asi, la tasa de crecimiento

alcanzada por tlarvas de E, mordax alimentadas con espuma

orgdnica o con Tetraselmis sp, fué significativamente mayor a

la obtenida bajo condiciones de inanicién, A su vez, la tasa

diaria de crecimiento con espuma orgdnica fué

significativamente mayor a la encontrada con Tetraselmis sp,

como fuente de alimento, Para todos los casos la mayor tasa

diaria de crecimiento fué& alcanzada por larvas de E, mordax

mantenidas con una combinacién de espuma orgd&nica - Tetraselmis

sp. —- microzooplancton, Las tasas_ de erecimiento diario

obtenidas en presencia de espuma orghnica y/o Tetraselmis sp.
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son similares a las encontradas por otros autores para Ilarvas

de esta especie mantenidas bajo condiciones éptimas de

alimentacién (Lasker et al.,, 1970; O'Connell y Raymond,

1970).

El an&lisis de la informaciédn sugiere adem&s que el efecto

de la espuma orgdnica est& confinado a los primeros seis dias

después de la eclosion, Se observa también que en todos los

tratamientos en que se incluye espuma orgdnica como fuente de

alimento, sola o combinada, no se presenta un colapso en la

poblacién posterior a la absorcién del saco vitelino, Bajo

estas condiciones no se presenta un “Perlfodo Critico” en el

contexto definido por Marr (1956). Otros autores han

encontrado resultados similares para larvas de E, mordax

mantenidas bajo condiciones dptimas de alimentacién (Lasker et

al,, 1970; O'Connell y Raymond, 1970).

Parece obvio el efecto de la espuma orgdnica: fomenta el

erecimiento de las tlarvas de E, mordax directa 6

indirectamente, ya que de acuerdo con lo observado parece ser

utilizada por las mismas larvas, asi como por los

nanoflagelados y el microzooplancton, La utilizaciédn de ésta

como fuente directa o indirecta de alimento por larvas de E.

mordax constituye probablemente el primer registro para peces

marinos, Esto coincide con las ideas presentadas por Morris

(1955) para teleosteos y con los resultados obtenidos por
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Baylor y Sutcliffe (1963) para Artemia alimentada con

particulas orgdnicas,

Los resultados también sefalan la importancia de la espuma

orgdnica en la supervivencia de larvas de E, mordax. Por

ejemplo, es notoria la reduccién de la mortalidad a partir de

condiciones de inanicién, en la medida en que se incluye espuma

orgd4nica como fuente de alimento, La mayor supervivencia es

observada en el tratamiento en que se incluye una combinacidén

de espuma orgdnica - Tetraselmis sp. - microzooplancton,

Estos resultados son también comparables a los obtenidos por

Lasker et al., (1970) y O'Connell y Raymond, (1970) para larvas

de E. mordax mantenidas bajo condiciones éptimas de

alimentacién,

Los resultados obtenidos enfatizan una vez mais la

importancia del microvzooy!:.cton como fuente de alimento,

particularmente a partir del séptimo dia después de la

eclosién, Por ejemplo, en los tratamientos que incluyen

microzooplancton, la mortalidad se mantiene reducida y uniforme

hasta el final del experimento, al doceavo dia después de la

eclosién, mientras que en aquellos tratamientos en los que se

excluyd al microzooplancton la mortalidad fué sievede « partir

del séptimo dia después de la eclosib6n, Estos resultados

sugieren la importancia de la espuma orgdnica y Tetraselmis sp.

como fuente de alimento durante los primeros seis dias después
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de la eclosién y del microzooplancton a partir del séptimo dia,

Esta informacién concuerda con los resultados obtenidos por

O'Connell y Raymond (1970) y Rodriguez-Murillo (1983) con

larvas de E, mordax, En general, las curvas de supervivencia

corregida en este trabajo presentan un comportamiento muy

similar a las obtenidas por otros autores (Lasker et al.,

1970; O'Connell y Raymond, 1970; Carrillo Barrios-Gbmez y

Solis-Guevara, 1981; Rodriguez-Murillo, 1983) para larvas de

E. mordax mantenidas bajo un amplio rango de condiciones de

alimentaci6n, Esto, afin tomando en cuenta la mayor

sensibilidad del método desarrollado en este trabajo,

La informacién generada a lo largo de este trabajo sugiere

la importancia de espuma orgdnica y de nanoflagelados como

fuentes de alimento de larvas de peces marinos, Por una parte,

la utilizacién de nanoflagelados confirma reaul tadi similares

obtenidos por Carrillo Barrios-Gbmez y Solis-Guevara (1981,

1982), Moffatt. (1981) y Rodriguez-Murillo (1983) y enfatiza la

importancia ecolégica de estos organismos, Por otro lado, la

utilizacién de espuma orgdnica no seic amplia el rango de

tamano de particulas alimenticias que pueden ser ingeridas por

larvas de peces marinos, sino que adem&s enfatiza la

importancia energetica de particulas menores de 40 ‘micras y

demuestra objetivamente por primera vez el potencial

alimenticio disponible en el oceano para larvas de peces, en

forma de material org&nico particulado,
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Los datos analizados apoyan las ideas presentadas por

Houde y Schekter (1981) y por Rodriguez-Nurillo (1983) que

sugieren la existencia de otras alternativas que pueden ser

utilizadas por larvas de peces marinos para evitar la inanicién

potencial a que se encuentran expuestas en un medio ambiente

caracterizado por condiciones tebricas de inanicibdn,

Estos datos le restan ademis importancia ‘adjudicada a

parches de alimento como estrategia alimenticia de

supervivencia, Al igual que lo discutido por Houde (1978) y

por Rodriguez-Murillo (1983), no se descarta la importancia

ecologica de estas agregaciones como eventos aleatorios que al

coincidir con poblaciones de larvas de peces incrementarian su

posibilidad de supervivencia y posterior reclutamiento, Es

posible especular que el vigor de una clase anual este

intimamente relacionada con la coincidencia entre poblaciones

de larvas de peces y parches de microzooplancton (Carrillo

Barrios-Gémez, comunicaciédn personal),
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V. CONCLUSIONES

1, Las larvas de E, mordax pueden utilizar material org&nico

particulado como fuente de alimento, El efecto de éste es

significativo en el crecimiento y supervivencia de esta especie

durante los primeros seis dias después de la eclosidn, Estos

resultados pueden ser considerados como la primera validaci6én

objetiva de la hipédtesis planteada por Putter (1909) y

extendida por Morris (1955) para larvas de peces marinos,

2, Las larvas de E, mordax pueden utilizar nanoflagelados

(Tetraselmis sp) como fuente de alimento, Su efecto, aunque

significativamente menor que el de material org&nico

particulado, también es evidente hasta el sexto dia después de

la eclosidén,

3. La presencia de microzooplancton es determinante en el

crecimiento y supervivencia de larvas de E, mordax a partir

del séptimo dia después de la eclosidén,

4. Contrario a lo reportado en la literatura, las larvas de E,

mordax pueden utilizar material orgdnico inerte como fuente de

alimento,

5. La presencia de material orgMinico particulado como fuente
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de alimento elimina, aparentemente, el "Perlodo Critico” en

larvas de E. mordax,

6. La presencia de material orghnico particulado como fuente

adicional de alimento extiende significativamente la

supervivencia en larvas de E, mordax.

7. j\Los resultados obtenidos, aunados a varios estudios

realizados en los tltimos cuatro anos sugieren la existencia de

un mayor rango de utilizacién de tipos y tamanos de particulas

de alimento que las reportadas en la literatura para larvas de

peces marinos,

8. Los resultados obtenidos cuestionan la importancia del

postulado de la utilizacién de parches de microzooplancton por

larvas de peces marinos, como estrategia de supervivencia,
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