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Resumen de la tesis que presenta Casimiro Quifonez Vellhzquez para

cubrir parcialmente los requisitos mecesarios para obtener el grado de

MAESTRO en CIENCIAS en el area de oceanografila con especialidad en

ECOLOGIA MARINA,

=yue- L//U)" ““U"‘\\
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Director de tesis

Se probd el efecto del material orgénico particulado en el crecimiento
y supervivencia en los primeros estadios del desarrollo de la anchoveta
nortefia Engraulis mordax, asi como el efecto de su combinacidn con
Tetraselmis sp, y microzooplancton,

Los resultados se compararon mediante andlisis 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 "Periodo Critico®”, Los valores de

supqrvivencia‘diaria se corrigieron con base a la mortalidad por pesca
y se ajustaron a un modelo logaritmico para obtener una estimacidn de

la tasa diaria de mortalidad,

Los resultados indica que la espuma orghnica (MOP) es wutilizada como
fuente de alimento por larvas de este engraulido, Se atribuye el
crecimiento y supervivencia durante los primeros seis dias después de
la eclosidbn a la utilizacidn de espuma orglnica y de Tetraselmis sp., ¥
posterior a &ste periodo, al efecto del microzooplancton, El mejor
desarrollo se presenta en la combinacibn de 1las tres fuentes de
alimento ofrecidas; espuma orglnica, Tetraselmis SpP. 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 orghnicos disueltos
puedan contribuir a l1a nutricibdbn de orgdnismos acudticos no es
una idea reciente, Putter (1909) intentd probar
cuantitativamente la importancia de sobstancias orgdnicas
disveltas en el agua de mar, Al respecto, realizd 1la mayor
pa?te de su trabajo durante el perfodo 1907-1909 y concluyd que
los constituyentes orgldnicos disueltos en el agua de mar juegan
un papel importante en la nutricibdbn de 1a mayoria de 1los
organismos acudticos, Desde su publicacidn, 1la tebria de
Putter ha sido ampiiamente criticada y sus rgsultados puestos

en duda por varios investigadores,

Contemporaneos, asl como investigadores subsecuentes
llevaron a <cabo estudios para probar la validez de su tebria,
Lipschutt (1913), (citado por Krogh, 1931) revisé la situacidn
del problema, <concluyendo que las ideas de Putter no habian

sido probadas pero tampoco rechazadas,



Uno de los principales argumentos en contra de 1a tebria
de Putter era la creemncia prevaleciente, durante las primeras
decadas del presente siglo, sobre la existencia de <cantidades
insignificantes de substancias orgldnicas 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 orgldnicas
disueltes, Morris (1955) discute <como varios de los
investigadores que han participado en la controversia sobre la
tebria de Putter "temnian la tendenci# a utilizar resultados que
favorecieran sus ideas particulares”, Asi, las conclusiones de

estas investigaciones estaban sesgadas.

Varios trabajos mhs recientes enfatizan 1a existencia de
concentraciones significantes de substancias orghnicas
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 emn el
habitat acuatico(MacGinitie, 1945; Morris, 1955; Baylor y

Sutcliffe, 1963; Grover, 1967, 1968),

Por ejemplo, Alldredge (1972, 1976) observd mediante
tédcnicas de buceo autdnomo que la abundancia de exoesqueletos

de organismos planctbnicos en mar abierto puede ser importante

en la cadena alimenticia pelbgica como una fuente de material



orgdnico particulado, Todas estas estructuras en forma
coloidal o suspendida de materia orgdnica particulada ocurren
en el medio ambiente acudtico, aunque su contribucidn

cuantitativa y cualitativa en 1la nutricidn de los organismos

marinos no es bien conocida,

Probablemente algo del detritus de dimensiones <coloidales
y finas particulas ascienden como un resultado del
desdobiamiento mecénico, quimico y biolbgico de particulas
mayores, También existen procesos fisicos que incrementan el
tﬂma;o de las particulas aportando una superficie sobre la cual
pequenas moléculas puedan ser <concentradas por absorcidn,
Organismos filtroalimentadores pueden entonces wutilizar los
micelios resultantes, Baylor y Sutcliffe (1963) vy Riley
(1963), wextienden esta idea =a la formacion de agregados
orgdnicos en la interfase aire-agua de burbujas de aire que
ocurren naturalmente en 1la superficie del oceano, Estos
agregados parecen ser formados principalmente por absorcidm de
material orgdnico disuelto (Edwing, 1950; Miyake, 1951;
Ramsey, 1962; Maynard, 1968), un proceso ya duplicado bajo
condiciones experimentales (Bajlor et al,, 1962; Riley,

1963; Sutcliffe et al,, 1963),

Batoosingii, et al, (1969), en su andlisis de los métodos
experimentales para la produccidn de material orghnico

particulado en agua de mar por burbujeo, encuentran que las



particulas ya formadas inhiben, en alguna forma no claramente
conocida, una mayor formacidn de particulas y que las tasas mhs
rhpidas de produccidn ocurren en experimentos de "produccibdn
continua®, en los cuales las particulas son removidas desde la
suspensidn cuando son producidas, Esto es significativo para
su aplicacibdn en 1la naturaleza, ya que la capa superficial del

oceano tieme algunos rasgos de los experimentos de produccidn

continua,

El objetivo del presente trabajo es probar que los
estadlos larvales de 1la anchoveta nortelg Engraulis mordax
Girard, utilizan substancias orgldnicas particuladas producidas
a partir de substancias disueltas en el agua de mar, Se
pretende evaluar 1la posible utilizacibn de substancias
orgdnicas particuladas (espuma orgdnica) en base al crecimiento
y supervivencia durante los primeros estadlos del desarrollo en

la anchoveta norteTla bajo condiciones de laboratorio,

En el Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacibdn
Superior de Ensenada (CICESE), Carrillo Barrios-Gbmez y
colaboradores, han desarrollado wuna 1linea de investigacidn
centrada en simular 1las caracteristicas del medio ambiente de
la Corriente de California y su efecto en la | ecologia
alimenticia de los estadlos larvales de 1la anchoveta E,

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

investigacibn,



La decisibn 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 ontogenédtico de los
organismos cuando la mortalidad alcanza un mhximo (Hjort,

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

Smith, 1977; Carrillo Barrios—-Gbmez y Solfis-Guevara, 1982),

Se eligid a E, mordax como organismo de investigacibn en
base a su importancia ecolbgica (Murphy, 1974; Smith ¥y
Lasker, 1978), comercial (Ahlstrom, 1967; Vrooman y Smith,
19723 LLuch~Belda, 1977), su disponibilidad como organismo de
experimentacibén (Leong, 1971) y porque la gran mayoria de los
problemas asociados con su cultivo emn laboratorio han sido
resueltos (0'Connell y Raymond, 1970; Moffatt, 1981), Ademés
cualquier aplicacidnm directa al cultivo de organismos marinos

se beneficiaria con una metodologia que reduzca la mortalidad

inicial de los organismos bajo cultivo,



II, MATERIALES ¥ METODOS.

Fuente de _huevos,

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. El1 desove

de adulkos 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
centligrados, A su Jllegada al laboratorio, los huevos
aparentemente viables fueron separados utilizando goteros de
boca ancha con ayuda de um microscopio esterescbdpico siguiendo

la técnica descrita por Rodriguez-Murillo (1983),

Sistema de cultive,

Se utilizaron tanques de acrilico polivinilico de <color

negro, de 34 c¢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 1la Bahia de Todos Santos, Baja Califormnia y
filtrada hasta una micra a través de cartuchos "Hytrex" y hasta
0.45 micras a través de filtros de membrana, Esta agua fuéd
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-estdtico y sin aireacidbn a lo largo del
experimento, excepto para aguellos recipientes en donde fué
necesario ajustar las concentraciones de mnanoflagelados o
microzooplancton, agregando o sifoneando agua de éstos, En

estos casos, se utilizo un sifdén diseTado para evitar dano

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

La iluminacidn fué proporcionada a tra;és de tubos
fluorescentes de 1luz ©blanca-fria de 75 W, <colocadas a una
distancia de 50 c¢cm sobre la superficie de los recipientes de
cultivo, Los mniveles producidbs por esta fuente de luz se
encuentran dentro del rango de 2500 a 2800 lux sugeridos para
manfene: larvas de peces marinos en laboratorio (Blaxter,
1968; Houde, 1974; KEikono y Hirano, 1981). Se mantuvo un
periodo de diluminacibn de doce horas el cual fud iniciado y

concluldo aproximadamente al mismo tiempo cada dia (Rodriguez



-Murillo, 1983),

La temperatura fué controlada a través de un sistema de
aire acondicionado <con filtracidn electrostdtica y mantenida
alrededor de 17.5 grados centligrados, 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 utilizaronm 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 1la Corriente de Califormia para estos

niveles trbficos (Arthur, 1976, 1977; Beers et al,, 1975,

1980, 1982), La introduccidn de Tetraselmis sp,. a los
recipientes se llevd a cabo un dia después de 1la ;closibn de
las larvas; el microzooplancton se introdujo al segundo dia
(Rodriguez-Murillo, 1983),., Este consistid en su mayor parte de
copepoditos y mnauplios de <copepbdos, 1los cuales fueron
separados por tamanos con una red de luz de malla engre 50-90

micras, sugerida en la literatura (0'Connell y Raymond, 1970;

Houde, 1972).



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

TRATAMIENTO ETIQUETRA

ESPUMA
ESPUMA - A

ESPUMA - P

ESPUMA - TETRASELMIS SP.

ESPUMA - TETRASELMIS SP. - A

ESPUMA - TETRASELMIS SP. - P

ESPUMA ~ MICROZOOPLANCTON

ESPUMA - MICROZOOPLANCTON - A

ESPUMA - MICROZOOPLANCTON - P

ESPUMA - TETRASELMIS SP. - MICROZOOPLANCTON
ESPUMA - TETRASELMIS SP. - MICROZOOPLANCTON - A
ESPUMA - TETRASELMIS SP. - MICROZOOPLANCTON - P
TETRASELMIS SP. - MICROZOOPLANCTON

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

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

INANICION - .45 MICRAS '

O VW UL B L1 & & B W W W N N LS I S o
I

= e
o o

INANICION - .45 MICRAS - A -,A

A,P Indican réplicas del tratamiento.
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Las concentraciones del nmnanoflagelado y microzooplancton
se determinaron wuna vez al dia, aproximadamente a las catorce
horas, Para el nanoflagelado se wutilizdé wuna muestra de un

mililitro extralda de una solucidbn homogenea de diez allicuotas

de un mililitro cada una, Estas fueron obtenidas c¢on una
pipeta, de tres niveles de cada recipiente: profundo, medio y
superficial (Rodriguez—-Murillo, 1983), La concentracidn se

determind mediante un hematocitbdmetro 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 determinacidn en cada recipiente,

se hicieron 1los ajustes necesarios para mantener las

concentracibnes fijadas (Rodriguez-Murillo, 1983),

Diariamente, antes de determinar las densidades de
nanoflagelados y microzooplancton, se extrajeron de cada
recipiente las larvas muertas, wutilizando wuna pipeta de

succidbn, Este procedimiento se facilitd apagando los tubos
fluorescentes e iluminando <con wuna 1llimpara de mano la

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

A diario y hasta el final del experimento se extrajeromn al
azar tres larvas vivas de cada recipiente para determinar el
crecimiento, Las larvas extraldas se <colocaron sobre un
porta-objetos cbdbncavo bajo un microscopio estereoscbpico

equipado con un micrbmetro ocular y se midid su longitud
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estandar (Rodriguez-Murillo, 1983),.

Todos los tratamientos fueron concluidos al doceavo dla
despuéds de la eclosidbn de 1las larvas, excepcidn 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
en caso

sobrevivientes cuando estas eran menos gque diez;

contrario se midieron solo diez del total de sobrevivientes,

Tetraselmis sp. fué cultivado y mantenido em wun cuarto

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

laboratorio de Ecologia del Zooplanctonm wutilizando 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 dilmetro y luz de malla
de 75 micras, siguiendo métodos tradicionales de muestreo

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

La muestra obtenida se tamiz®é dinmediatamente, 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 rect#ngular de 50 litros
de capacidad el cual se 1lend con agua de mar aproximadamente

hasta la mitad y se transportd al laboratorio,

A su 1legada al laboratorio, la muestra se colocd en dos
acuvarios rectangulares a los que se les aTigdid agua de mar
filtrada hasta tres micras e irradiada <con luz nultravioleta,

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

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

Espuma orgldnica,

La espuma orgénica 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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utilizacibn como alimento por las larvas de anchoveta, Para
obtener esta espuma se uso una “Torre de Espumacidn” (Fig, 1)
construida de acrilico siguiendo la idea de Baylor y Sutcliffe
(1963), A 1los recipientes con espuma orgldnica como fuente de
alimento (Tabla II) se les agregd dos veces al dia, a partir
del primer dia después de la eclosibdbn, una suspensidn de 75 ml

de particulas orgdnicas 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 1a prueba de igualdad de medias con
variancia desconocida y heterogéneas que tiene una distribucidn

t-estudent (Daniel, 1977),
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FIGURA |~ Torre usado para producir espuma organica por burbujeo.

A- Cilindro de acrilico; B-Tapon con rosca de acrilico; C— Cono de vidrio
con un filtro miliporico empotrado en una estructura de acrflico eon rosca;
D-Tubo para el suminisiro o drén del agua; E-Tubo para el suministro del
aire; F-Solida para la espuma (basada en Baylor y Sutcliffe,1963).
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Se efectud un andlisis 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,

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 2 condiciones de
inanicidn; y para el factor 3 los niveles somn los dias del 1
al 7,

Se efectud para cada dia (1 al 8) un anldlisis de variancia
en dos vias para comnocer el efecto sobre el crecimiento diario,
en presencia o ausencia de microzooplancton (factor 1) y de

Tetragselmis sp. (factor 2), asi como su interaccidn en

presencia de espuma orgédnica, Esta prueba se basa en la

suposicidn que los datos provienen de la misma poblacibdn
estadistica y, haciendo tres estimaciones de 1la variancia
hipotéticamente iguales, es posible conocer si los factores y
su interaccidbn afectan al crecimiento, cuando dicha hipbtesis

se rechaza (Montgomery, 1976),



I

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 interaccibn, De la
misma forma, en ausencia del microzooplancton, como afectan al
crecimiento diario la ©presencia o ausencia de espuma orgldnica

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

Se aplicd una regresibdbn lineal entre tiempo y <crecimiento
a los diferentes tratamientos a fin de considerar la pendiente
como una estimacidn gruesa de la tasa promedio de <crecimiento
diario (Sokal y Rolhf, 1969), Probando la homogeneidad de las
pendientes mediante un anhlisis de covariancia (Chagoya, 1985),
Adembis con base a la tendencie gque muestran los valores de

crecimiento diario se les ajustd el modelo de regresidn

polinomial de tercer grado:

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

donde:
t = edad (dias)
At = incremento en crecimiento (mm)
a,b,c, vy d = coeficientes de regresibn

Se utilizd una regresibn 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 El1 en donde existe un mhximo local y
la edad E2 en la cual existe un minimo local donde se imicia un
crecimiento acelerado, a fin de identificar la existencia de umn
perlodo critico (Marr, 1956) y si la duracibn de éste esté
influenciado por la fuente de alimento, La Figura 2 representa

graficamente éste modelo,

Para conocer el nfimero imnicial de larvas vivas en cada

tratamiento (porciento de eclosidn) se utilizd la siguiente

expresibn:

=]

- i |
No -'-? ni +§ Pi + Nf (2)
=i i=1

donde:

n = bltimo dia del experimento

mi = nfmero de larvas muertas naturalmente
en el dia i
Pi = mortalidad por pesca (nftimero de larvas



At

EDAD (dias)

FIGURA 2~ Curva teorica generada por el polinomio de
tercer grodo para los datos de crecimienfo diario.

19



20

sacrificadas para la medicibn de
crecimiento) en el dia i

Nf = ntimero de sobrevivientes en el dia doce
después de la pesca

No = ntimero de larvas iniciales

Se hizo una correccidn por mortalidad por pesca al nfimero
de organismos sobrevivientes diarios, Tomando en cuenta la
fraccidn de sobrevivientes que corresponderia a las larvas
pescadas al dia t, dicha fraccibn estard en funcidn de 1la

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

Pv (t, i + 1) = (Nt --Pt - mi+l) Pv (t, i) (3)
Nt - Pt
Pv (t, t) = Pt (ntmero de larvas muestreadas el dia t)

Nt = Nt-1 - Pt-1 - mt
Pv (t, i) = parte viva en el dla i de los individuos
pescados al dia t (tg i)

Nt = nfimero de larvas vivas al dia t

Quedando el ntmero corregido de individuos sobrevivientes

(N't) como:

B

N't = Nt +2 Pv (t, i) (4)
,
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Se ajustd al siguiente modelo el nlimero de sobrevivientes
corregidos con el fin de tener una estimacidbn de la tasa de

mortalidad diaria, la cual dependeri del parbmetro B.

Nt = Nf = A+ Bln (E - t + 1) (5)

N't = nftimero de sobrevivientes corregido

t = edad (dias)

E = edad mhzima (duracibdn del experimento)

Nf nfimero final de sobrevivientes
Ay B = parbmetros de ajuste; la pendiente B se

interpreta como una tasa de mortalidad,

De esta manera, los tratamientos con valores mlis 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,
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=
==

NUMERO DE INDIVIDUOS

EDAD (dias)

FIGURA 3- Curva teorica generada por el modelo logaritmico
para los datos de supervivencia.
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Adembs, para conocer como afecta la fuente de alimento al
porcentaje diario de mortalidad de las larvas de E. mordax se

efectud un anldlisis de varianmcia en tres vias (Montgomery,

1976):

Espuma orgdnica (Factor 1)

Fuente de alimento Tetraselmis sp, ¥y

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

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

Condicjiones de_cultivo

Las condiciones observadas durante el desarrollo
experimental para los estadios larvales de la anchoveta nortelig

Enpgraulis mordax en condiciones controladas se muestran en la

Tabla III,

La temperatura promedio fué de 18,7 pgrados centigrados,
La concentracidbn de oxigeno disuelto promedio fué de 6.1
ml/litro, El porcentaje de eclosibn varib de 83 % (tratamiento
9) que fué el minimo, hasta 98 % (tratamiento 4), La densidad
real de microzooplancton varid respecto a 1la designada
inicialmente, aunque el promedio real de 2,0 orgs,/ml e

intervalo de confianza de 0,961 - 3,20 c¢on 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 1lo 1largo

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 duracibdn del experimento tambiébn varid, de un minimo de
cinco dias en el tratamiento 10-A a2 un mhximo de doce dias en
los tratamientos caracterizados por una combinacibn de espuma

orgdnica, Tetraselmis sp, y microzooplancton (tratamientos

4,4A,4P,5,5A y 5P),

Utilizacibn de material orgdnico particulado

En base a resultados preliminares se eligid una

concentracidn de 50000 c¢1,/ml de Tetraselmis sp, como una de

las fuentes de alimento incluidas en el dise;o experimental

(Tabla II).

Crecimiento,

Una de las variables de respuesta para probar el efecto de
las fuentes de alimento y sus combinaciones es el <c¢recimiento
de los westadlos larvales de E, mordax, La Tabla IV resume el
crecimiento promedio diario en.cada uno de 1los trat;mientos;

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

muestran también las ecuaciones de regresibn lineal,
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FIGURA 4.- Crecimiento promedio diario de larvas de Engroulis mordax mantenidas en
diferentes combinaciones de alimentacidn y condiciones de inanicién. :




29

( Confinvacién Figura 4 )

FUENTE DE ALIMENTO (e) FUENTE DE ALIMENTO (f)
TETRA- ZOOP (51 TETRASELMIS (9]
£ . €
E Y= 2.364 0.40 X ' E Y=3.93-005X
5 r= 0.970 5 o r=0.353
o : =]
o w
g b
2 o
@ @
o o
o .

E = T“&a—;
o = 1
= S
(5] [T
. g
S S

T 1 1

TTIT 07 a8 bhla FEEEEEREEEEED
DIAS DIAS
FUENTE DE ALIMENTO (q)

e INANICION (101

E ©

E

° . Y: 2.74 + 0.06X

o rs 0.639 ’

2 1

D e

o

(o]

[ =l 4 TR

z i 8 5 % &

w ‘_/4"1‘

= :

L W

w

x

Qo

©: 1
'é ] 4 L !41 II ]' ‘ l' llo }I 12
DIAS




30

Pueden observarse diferencias en el crecimiento a opartir
del sexto dia después de 1la eclosibn, Esta relacibn es mhs

evidente al comnsiderar las pendientes (cuyas diferencias son

de la ecuacidn de regresidn

significativas con un e = 0,05)

lineal como una estimacibn de la tasa promedio de crecimiento
diario de 1las larvas 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
mn/dia, 0,11 mm/dia condiciones tebricas de inanicibn (Fig,
4f, 4a y 4b) y 0,06 mm/dia condiciones reales de inanicibn
(Fig. 4g), a valores mlximos 0,23 mm/dia, 0,40 mm/dia y0.42

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

alimentacidn

Los primeros tratamientos en colapserse fueron los

caracterizados por condiciones tebricas y reales de inanicibn

(Fig., 4a, 4b, 4f y 4g); son también los tratamientos en 1los
que se obtuvierom las mls bajas tasas de crecimiento diario,
En estos tratamientos las larvas de E, mordax alcanzaron una

mortalidad total al octavo dia despuéds de 1la eclosidbn con
excepcion del tratamiento 10 (Fig, 4g). En forma contrastante
puede observarse que las larvas de E, Vgggggg se mantuvieron
hasta el doceavo dia después de 1la eclosibn, ;uando se
concluyeron los experimentos, en los tratamientos

caracterizados por mejores condiciones de alimentacidn (Fig.

4c, 4d y 4e), Hay que hacer notar que el crecimiento
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presentado por las larvas en el tratamiento 1 (Fig, 4a) no
muestra una aparente disminucion al séptimo dia como la

observada en los tratawicnio- : v 10 (Fig, 4f y 4g).

Mediante un anldlisis de variancia en tres vias, se analizd
como afecta al crecimiento diario la presencia o0 ausencia de
espuma orgdnica (Factor 1) en la fuente de alimento (Factor 2)
durante los primeros siete dias despues de la eclosibn de 1las
larvas de E, mordax, asl como la interaccibn de estos factores
considerados, En 1la Tabla V se muestran los resultados del
andlisis, observandose que los factores 2 y 3 por si mismos
afectan al crecimiento diario con una significancia al 5 %, asi
como tambien la interaccidbn de la espuma orgénica con la fuente
de alimento, espuma orgdnica con el tiempo y fuente de alimento
con el tiempo, Sin embargo no existe suficiente evidencia
estadistica del efecio de la espuma organica por si misma, asi

como la interaccibn de los tres factores sobre el crecimiento

diario de las larvas de E, mordax,

Con el fin de identificar mhs detenidamente el efecto de
las fuentes de alimento sobre el crecimiento diario se realizan

las siguientes pruebas,
En presencia de espuma orglnica, se analizd como afecta al

crecimiento la presencia o 1la ausencia de microzooplancton

(factor 1) y de Tetraselmis sp, (factor 2) asi como su
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interaccibn mediante un anbhlisis de varianza en dos viks, La

Tabla VI resume los resultados del andlisis de varianza, Su
representacibn diaria se muestra en la Tabla VII. Se observa

que en presencia de espuma orgldnica tanto el microzooplancton

como Tetraselmis sp,, afectan sigificativamente al <crecimiento

diario a partir del sexto dia, persistiendo fhnicamente el

efecto del microzooplancton en la ultima prueba, No existe

suficiente evidencia estadistica que indigque que la interaccidn
de microzooplancton y Tetraselmis sp,, en presencia de espuma

orghnica, afecte al crecimiento diario de las 1larvas de E,

Se utilizd la misma prueba para analizar en presencia de
la presencia o ausencia de espuma orghnica (factor 1), de
microzooplancton (factor 2) y su interaccibn. Los resultados
de este anhlisis se muestran en la Tabla VIII y la
representacibn diaria de la diferencia en c¢recimiento com un
nivel de confianza al 95 % en la Tabla IX. Se observa que el
factor 1 es el responsable de las diferencias en <c¢recimiento
durante los primeros dias después de la eclosidn, basicamente
antes del sexto dia, Sucede lo contrario  con el
microzooplacton ya que su efecto es durante los ultimos dias de
la prueba, La interaccidbn de ambos factores afagta al
que

crecimiento durante los primeros dlas, Se ﬁuede pensar

esto es debido a la presencia de espuma orgéhnica,
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Tabla X I .- Andlisis de varionza en dos vios en presencia de espuma organice como ofece
.tan al crecimiento diario de lorvas de E.mordax la presencio o cusencid

de microzoopioncton y de Tetroselmis sp. asf como su interaccion.

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS ( DIAI)

FUENTE DE VAR. GL. Suma de cuad. 'Cuod. medios F
EACTOR | 1 0. 006 0.006 0.01%
FACTOR 2 [ 0.229 Q 299 0733
INTERACCTDN I 0. 056 0.056 0 137
ERROR 22 13.0.71 0.408
TOTAL 35 13. 432
~ ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS(DIA2) -
FUENTE DE VAR. G.L. Suma de cuad. Cuad. medios F
FACTOR | | 0.022 0.022 0.137
EACTOR 2 I 0 002 0.002 0012
INTERACCION [ 0.017 0.017 0.10%
ERROR 32 5.150 0.161
TOTAL » s.192 =
ANALISIS DEVARIANZA ENDOS VIA_S (DIA3)
FUENTE DE VAR GL. Sumadecuad. Cuad medios F
FACTOR | [ 0. 0040 0.0040 008
FACTOR 2 | 0.0576 0.0576 .21
INTERACCION I 0. 2567 « 0. 2567 541%
ERROR 32 I. 5156 0.0474
TOTAL 35 1.8339
ANALIS|IS DE VARIANZA ENDOS VIAS (DIA 4)
FUENTE DE VAR G.L. Suma de cuod. Cuad. medios F
FACTOR | | 0.336 Q 336 2.688
JFACTOR 2 I 0. 212 0. 212 1. 696
INTERACCION ] 0. ool 0. 00I 0.008
ERROR 32 4. 003 0. 125
TOTAL 35 6. 552
¥ Significativa al 5 % T
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ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS ( DIAS)
FUENTE DE VARIANZA G.L. SUMA DE CUAD. CUAD MEDIOS F
FACTOR | I 0.478 0.478 2.90
FACTOR 2 | 0.08| 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 &)
FUENTE DE VARIANZ A G.L. SUMA DE CUAD. CUAD MEDIOS F
FACTOR | | 6292 6.292 28.34 ¥
FACTOR 2 I 1.827 |.827 8.23 X
INTERACCION | 0.681 0 68| 3.07
ERROR 32 7.108 0.222
TOTAL 35 15.907

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 7)
FUENTE DE VARIANZ A G.L, SUMA DE CUAD. CUAD.MEDIOS F
FACTOR | | | 6.477 6.477 60.53 ¥
FACTOR 2 I l. 1586 1.156 10.80 ¥
INTERACCION T 0.350 0.350 3.27
ERROR 32 3.426 0.107
TOTAL 35 Il .409

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA B)
FUENTE DE VARIANZA G L SUMA DE CUAD CUAD MEDIOS F
FACTOR | | 5.900 5.900 40.69 ¥
FACTOR 2 | 0.427 0.427 2.94
INTERACCION | 0.220 0.220 - 1.82
ERROR 20 2.906 0.145
TOTAL 23 9.453
% Significativa al 5 %

{ Continuacion tablo ¥ 1)
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Tabla MII -Representocidn del ondlisis de voriancio en dos vios en presencio de espuma como
ofecton al crecimiento diario de larvas de E. mordax la presencia o ausencia de
microzooploncton y Tetraselmis sp asf como su interaccion. :

D ILA MICROZOOPLANCTON |  Tetraselmis sp INTERACCION
| = = A
" Prcs . _ _
3 = = *
4 — — S
5 - — -
6 ¥ ¥ -
7 P 3 -
8 S — —

% Significativa al 5%
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Tabla ¥IIE Andlisis de varianzo en dos vios en presencic de Tetroselmis sp. como efectan
al crecimiento diario de lorves de E. mordox lo presencia o gusencia de espu-

ma orgdnica y de microzoopioncion asf como su inferaccién,

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIAI)

al 5 %

FUENTE DE VAR. G.L Suma de cuad. Cuad. medios F
FACTOR | [ . 6120 I. 6120 47.273 ¥
FACTOR 2 I 2.0417 2.0417 59. 874 3k
INT ERACION [ 2.3188 2. 3188 68.000 %
ERROR 20 0. 6810 0.034|
TOTAL 23 6. 6535 _
_ ANALISISDEVARIANZA ENDOS VIAS (DIA2)
FUENTE DE VAR. G.L Sumadecuad. Cuod.medios F
FACTOR | | . 2604 I 2604 21 077 %
FACTOR 2 I 0.1204 0. 01204 2013
INTERACCION I 0. 2604 0.2604 4 354 3
RROR 20 l. 1953 0.0598
TOTAL 23 2.8366
ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA3)
FACTOR | ! 03313 0. 3313 3.508
FACTOR 2 I 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 ENDOSVIAS (D1A4)
FUENTE DE VAR. GL Suma de cuad. Cuad medios F
FACTOR | | 0.128 0.125 0.833
FACTOR 2 I 0.008 0.006 0.040
IN TERACCION | 0. 006 0.006 0.040
ERROR 20 3.010 0.1%0
TOTAL 23 3, 146
% Significativa



ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 5)
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FUENTE DE VARIANZA G.L. SUMA DE CUAD. CUAD MEDIOS F
FACTOR | I 0.7776 07776 10.313 3
FACTOR 2 | 0.0793 0.0793 1.052
INTERACCION I 0.0013 00013 0017
ERROR 20 1.5075 0.0754
TOTAL 23 2.3658

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS ( DIA 6 )
FUENTE DE VARIANZ A G.L. SUMA DE CUAD. CUAD MEDIOS F
FACTOR | I 0.33 0.331 |.47I
FACTOR 2 | | 9.60I 9.601 4267 XK
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 I Il.440 11.440 93.008 X
INTERACCION | 0.103 0.103 0.837
ERROR 20 2.462 0123
TOTAL 23 15.859

ANALISIS DE ‘VARIANZA EN DOS VIAS (DIA 8)
FUENTE VARIANZA G.L. SUMA DE CUAD. CUAD .MEDIOS F
FACTOR | | 0.0l14, 0.014 0.101
FACTOR 2 1 3.1932 ' 3.193 23193 3
INTERACCION I 0.040 0.040 0.290
ERROR 8 1. 103 0.138
TOTAL i 4. 350

J Significativa al 5 %

( Continuacion Tablo YTII)
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Tablo IXC - Representacion de los resultodos del analisis de vorionzo en dos vios.En presencio de
Tetroselmis sp. como afecton ol crecimiento diorio de larvas de E. mordgx la presencio
o ausencio de espuma orgdnica y de microzooploncton asf como su inferoccidn.

DI A ESPUMA ORGANICA MICROZOOPL ANCTON INTERACCION
l X X K
2 d - %
3 - — ]
4 — - e
5 x —_ =
6 ' — x -
7 S¢ 5 -
8 — K —_

% Significativa al 5 %
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También en ausencia de microzooplancton se tratd el efecto
sobre el crecimiento diario de 1las larvas, la presencia o

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

(factor 2) y su interaccidn, Los resultados del anfilisis se
muestran en la Tabla X, La representacidbn dlaria del efecto de
estos dos factores y su interaccibn 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 despuéds de 1a eclosibdn; posteriormente

Tetraselmis ejerce efecto wunicamente, con una confianza al 95

%, En el séptimo y ultimo dia de 1la prueba hay umn efecto

significativo de la espuma orgdnica en el crecimiento,

En funcidn de la tendencia que presenta el crecimiento
promedio diario (ver Fig, 4 ), se probd la validez estadistica
de la utilizacidn de un polinomio de tercer orden, mediante un
anhlisis de regresidn 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 alghn efecto de 1las 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 gque la larva

hubiera agotado su saco vitelino, A partir de esa transicibn,

la larva dependeria del aporte del medio externo para Ssu

crecimiento y supervivencia,
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-

Toblo X~ Andlisis de varionzo en dos vias en ousencia de microzooploncton come afecton
al crecimiento diorio de lorvas de E. mordax o presencio de espumo orgo-
nico y de Tetroselmis sp osi como su interaccion,

_ ANALISIS DEVARIANZA EN DOS VIAS(DIAI) ,
FUENTE DE VAR. G.L. Sumade pyad. Cuad. medios F
FACTOR | I 1. 8205 | .8205 53.076 ¥
FACTOR 2 I 2.4512 2.4512 71.463 ¥
LNTERACCION 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 G.L. Sumade cuad. Cuad. medios
FACTOR | I 0. 5251 0.525I 5. 815 ¥
FACTOR 2 | 0. 0551 0.0551 0.610
INTERACCION [ 0.825I 0. 8251 9 137
RROR 20 .8 066 0.0903
OTAL 23 32019

A_ENDOS VIAS (DIA3)

ENTE DE VAR G.L. Suma de cuad, Cuad.medios F
FACTOR | | 0. 0315 0.0315 0.443
FACTOR 2 I 0.6240 0.6240 8. 776 %
INTERACION | 0. 0135 0.0135 0.190
ER ROR 20 I 4212 " 0.0711
TOTAL 23 2. 0904
: ANALISIS DE VARIANZ_A EN DOS VIAS(DIA4)

IFUENTE DE VAR, GL.  Sumade cuad. Cuod. medios F
FACTOR | | 0.1980 0.1980 2.220
FACTOR 2 | 0.8140 0.8140 8.289
INTERACCION ( 0.0280 0. 0280 0.314
ERROR 20 1.7833 0.0892

JOTAL 23 2.8234

% Significativa al 5%
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ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS ( DIAS5)

FUENTE DE VAR. G.L.  SUMA DE CUAD.  CUAD. MEDIOS F
FACTOR | I 0.0049 0.0049 0.154
FACTOR 2 | 0.0484 0.0484 .51 7
INTERACCION | 0.4489 0.4489 14 072 ¥
ERROR 12 0.382% 00319

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 | 0.1302 0.1302 3.288
INTERACCION | . 0.0352 0.0352 0.888
ERROR 8 0.3165 0.0396

TOTAL " 0.5171

ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIASIDIAT)

FUENTE DE VAR, G.L. SUMA DE CUAD. CUAD. MEDIOS F
FACTOR | | 09870 0.9870 25.570 %
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 X )
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Toblo XT- ~Representacién de los resultodos del analisis de vorionza en dos vios. En ousen-
cia de microzooploncton como afectan ol crecimiento diorio de lorvas de E mor-
dax lo presencio 0 ousencio de espumo orgdnica y de Tetrcseimis sp osf como

su interoccion.

DI A ESPUMA ORGANICA TETRASELMIS SP INTERACCION
I | P 1 *
2 3 — *
3 s ¥ s
4 - ¥ -
5 - — *
6 S —_ -
7 * s =

¥ 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) cuvando la larva ha
agotado su saco vitelino e inicia su alimentacibdn exdbgena, Se
observan dos tendencias <caracteristicas en los siete
tratamientos involucrados: una en la qgque se presenta un mlximo
y un minimo en crecimiento claramente diferenciados
tratamientos bajo <condiciones tebricas o reales de inanicidn
(Fig, 5a, 5b, 5f y 5g)., Otra en la gque no se presenta estas
caracteristicas en el <crecimiento, tratamientos bajo mejores

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

El an&lisis de la informacion sugiere: 1) E1 méximo de
crecimiento, cuando se presenta, ocurre entre el tercero y
cuarto dia después de la eclosibn; lo cual concuerda c¢on la
informacibn disponible para esta especie bajo otras condiciones
de cultivo; 2) El1 minimo en crecimiento, cuando se presenta,

es observado entre el sexto y séptimo dia despuéds de 1la

eclosibdn,

Los tratamientos caracterizados por condiciones tebricas o
reales de inanicibn (Fig, 54, S5b, S5f ¥y 5g) presentan
tendencias similares en crecimiento, pero difierem entre si en
la duracibn del exzperimento (tiempo emn que se aicanzb la
mortalidad total en el tratamiento), Por ejemplo, hasta el
séptimo dia bajo condiciones reales de inanicibn (Fig, 5g) ¥y

hasta el octavo dia después de la eclosibn en los tratamientos
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MCDELO DE CRECIMIENTC
FUENTE DE ALIMENTO:

(a)

MODELO DE CRECIMIENTO
FUENTEDE ALIMENTO:
ESPUMA—TETRASELMIS (2 )

(b)

]
!
/

(c)

EUENTE DE ALIMENTO
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FUENTE DE ALIMENTO:

"E" o ESPUMA (1) = /
- E - .2 3
'c% Atz 1701+1.261 t-0.261%40.016 t° U bkt S
= edr:=0.818 = ¢ =0.7T98 /
Iil W
S 3
1 4 o
o o.
o
2 ut
2 =
w w
S =
o O
= w
o o«
(&) © =]
12
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E ¢ T °
' . . 2 3
E iar-212+4086t-0131°+0.011° E 441 B3TH0.851 <0061 R4t
= rz0.937 o P e N i
m ° o .
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o ke T r T 1T 7T 7T 1T 177171
I 2 3 4 5§ 6 7 @ 9 10 Il 12 I 2 3 4 8 @@ T 0 9% 10 W 12
EDAD EDAD

FIGURA 5 .- Crecimiento promedio diario generado por un polinomio de tercer grado, de
larvas de Engraulis mordax mantenidas en diferentes combinociones de alimentocién y
condiciones de inanicion. Las lineas verticales indican mdximo y minimo en crecimiento.
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CRECIMIENTO PROMEDIO ( mm)

10

MODELO DE CRECIMIENTO
FUENTE DE ALIMENRTO
TETRASELMIS — ZOOPLANCTON (5]

2 3
Atz 1.98+1.041-0.95t+0.011" .

r=0.926

(e)

MODELO DE CRECIMIENTO
FUENTE DE ALIMENTO
TETRASELMIS (89)

2
At=2.73+0.941-02114+0.01t"

{e]

r=0.826

CRECIMIENTO PROMEDIO { mm )

(f)

10

CRECIMIENTO PROMEDIO { mm )

MODELO DE CRECIMIENTO (q)
FUENTE DE ALIMENTO
INANICION - .45 (10)

2
At=0.84+1.88t-0.41+0.0251%/
r=0928 /

NN
/
/
/
/
/
/
. s
. . g
1T 11 T 1T 1T 1 11
c | 23 4 5% & 7T 8 910N 2
EDAD

( Continuocién Figura & )
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1, 2 y 9 (Fig, 5a, 5b y 5f), La tendencia es obvia, mayor
duracibn del experimento (retrazo en la mortalidad) balo las
mejores condiciones de alimentacibn ofrecidas por la

combinacion de espuma orgdnica-Tetreselmis sp. donde el

crecimiento es mhs uniforme que en los anteriores tratamientos,
Estas observaciones son mls evidentes <cuando <cualgquiera de
estos "tipos de alimento” se combinan <c¢on microzooplancton
tratamientos 3, 4 y 5 (Fig, 5c¢, 5d y 5e), En todos estos
casos tanto el crecimiento como la duracidn del experimento son

mayores a los tratamientos anteriores,

Supervivencia,

La supervivencia de las larvas de E, mordax puede ser
considerada la variable de =respuesta mls significativa a la
fuente de alimento disponible, En la Tabla XII se muestra el
ntmero de muertes diarias, por causas naturales, asi como el
porcentaje diario de mortalidad (mortalidad natural y
mortalidad por pesca), La correccibn diaria al ntmero de
larvas vivas (Nt) que seria afectada por el ntmero de muertes

naturales al dia t+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 grhficas de la
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Tabla XTI .- supervivencia diario corregida de estadfos larvales de E.mordax man-~
tenidas bajo difentes fuentes de alimentacion espuma orgdnica, Te -
troselmis sp.,microzooplancton y sus combinaciones.

ESPUMA (1)
DIA DEL ENSAYO
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
P 3 3 3 3 3 3 3 3 [ o o
m o s 0 I 0 1 58 92 6 0 )
Nt 187 179 176 172 169 165 104 9 o 0 [ ]
N't 187 00 181 92 181 92 18087 180 B7 179 78 115 41 1028 000 000 000 © 00
300 29 292 29 290 288 18 016 000 000 000 000
300 300 298 298 296 19 O01I7 000 000 000 OO0
300 298 298 29 |9 O0I7 000 000 ©0O0 OO0
300 300 298 191 017 000 000 000 OO0
300 298 19 017 000 OO0 000 OO
300 193 ®I?7 000 000 000 000
300 027 000 000 000 OO0
300 000 000 ©0O00 OO0
000 000 000 OO
ESPUMA — A (-4
DIA DEL ENSAYO
1 2 3 4 5 [ 7 o 9 10 1" 12
P ] 3 3 3 3 3 3 3 o o o o
m 0 0 ] | 2 2 13 12 125 o () 0
Nt 179 176 173 169 164 159 143 128 o o 0 ]
N't I79 00 I79 00 179 00 I77 93 |75 B0 17362 159 15 145 81 000 000 000 000
300 300 300 298 295 29 267 244 000 000 000 000
300 300 298 29 29 267 244 000 000 000 000
300 298 295 291 267 244 000 000 000 OO0
300 296 293 268 245 000 000 OO0 OO0
300 296 272 24 000 000 000 000
300 27 25 000 000 000 000
300 274 000 OO0 00O 000
300 000 000 000 000
000 060 000 000



N 1
Nt

Nt
N'?

ESPUMA — P (1-P)
DIA DEL ENSAYO
! 2 3 4 5
3 3 3 3 3
6 48 I [ 3
164 113 29 90 84

164.00 115.11 103.60 97.12 93.77

300 2.11 1.0 .78 .72

3.00 2.7T0 253 2.44

3.00 2.8 2.72

3.00 290

3.00

ESPUMA-TETRASELMIS (2

DIA DEL EWSAYOD

| 2 ¢t 3 4
3 3 3 3
L¢] 15 3 L]
180 182 156 153
180.00 164.75 I61.64 16| .€4
3.00 2.7% 269 2 .89
3.00 2.94 2.94
3.00 3.00
3.00

5

3

0
150
161. 64

2.69

2.-94

3.00

3.00

3.00

78
90.30
1.65
2.3%
2.6l
2.79
2.89
3

.00

47
161.64
2.69
2.94
3,00
3.00
3.00
5.00

( Continuacion Tabla XII)

63

75.85%
1.39
.98
2.20
2.34
2. .43
2.5%2
3.00

93
104.39

|.94
5.00

0.00
0. 00
0.00
0.00
0-00
0. 00
0.00
0.00
©. 00

7
i3

15, 08
0.8
0.27
0.28
0.28
0.28
0.28
0.43
3.00

.00

© © © © 0 0 © 0 0 ©0 6 o ®

0.00
000
0.00
0.00
0.00

. 0:00

©-00
0.00
Q.00
0-00

o

o

© ¢ 0 o © 0 © © 0 0o © ©

88888328283

9 9 2 9 0 0© 00 00 o0 oo

8 8

o -

o ©0 o o0 ©

© © © 0 0 0o 0 o 0 o ©
888888888

© © 0 0o o © o o

8 8 8 8
© © © 0o ¢ 0o 00 0 0o o
(=]
@

o
o

2 8 88 8

3388 88§

n

0.00
0.00
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ESPUMA - TETRATELMIE —A (2-A)
Di& DEL ENSAYO

I 2 3 4
3 3 3 3
0 (-] 10 4
7T 159 146 139

177.00 161.74 151.37 147.14
3.00 274 257 2.49
5.00 28l 2.73

3.00 2.92

3.00

3
3

133

143 .89

2.44
267
2.85
2.93

3.00

ESPUMA-TETRASELMIS - P (2-pP)
DIA DEL ENSAYO

[ 2 3 4
3 3 3 3
| (o] © 4l

179 IT6 132 121
L79.00 ITH 00 I136.58 126.1
300 300 2.29 2.5
3.00 229 2.5
3.00 2.81
3.00

( Continuacidn Tabla “XIIT)-

.

-]
3
2

e
125.94

2.1
2.11
2.77
295
3.00

[ 7
3 3
4 37
126 86
139.47 97.5/
236 165
2.59 18I
276 193
2.84 1.99
291 2.0%
3.06 210
3.00
[ 7
3 3
12 3
101 85
11g.56 109.12
L89 .83
Les  1.83
2.47 2.40
2.64 2.58
268 2.60
300 29I
3.00

L
3

62

2!

2467
0.42
0. 46
0.49
0.50
0.5
0.53
076
300

92

0.00
0.0Q
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
© o0
0.00
0.00
Q00

© o e

0.00
0.00
0.00
a o0
0.00l
0.00
0.00
0.00

o o 5

0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00

00006

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0. 00
‘000
0.00
0.00
0.00
0.00
om
0.00
Q00

0.00

0.00
0.00
0.co
0 D0

"0.00

0.00

0.00

0.00
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supervivencia corregida <contra el tiempo (dia), Puede
observarse tres tendencias definidas, LLa primera representada
por los tratamientos caractirizados por condiciones tebricas o
reales de inanicidn 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 eclosibn y una mortalidad
total para el noveno dia después de la eclosibn, La excepcibn
a esta tendencia estd4 dada ©por el tratamiento 10 (Fig., 6¢g)
caracterizado por condiciones reales de inanicibén, En este, el
colapso en la supervivencia se inicia a partir del segundo dla
despuds de 1la eclosidn y la mortalidad total se alcanza entre
el quinto y octavo dla después de 1la eclosibn, En forma
similar a 1lo encontrado para estos tratamientos en su andlisis
de crecimiento, puede observase también, para supervivencia,
una marcada diferencia entre aquellos con “"alimento” mks
adecuado, condiciones tebricas de inanicibn, tratamienmtos 1, 2

v 9 y condiciones reales de inanicibn tratamiento 10,

La segunda tendencia observada se encuentra en los
tratamientos caracterizados por mejores condiciones de alimento

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

se descata: 1) una elevada supervivencia a lo largo del
experimento, con una supervivencia terminal superior a
cincuenta por ciento; 2) una mayor duracibm del experimento

(concluido al doceavo dia después de 1la eclosibn) y 3) en

general, la ausencia de un marcado colapso de la poblacibn a lo
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largo del experimento, La excepcibn a esta tendencia estd dada
en el tratamiento 3 (Fig, 6c)., En este, la poblacibn
experimental de E, mordax se colapsd al noveno dia después de

la eclosibn en dos de los tres experimentos realizados,

Finalmente, en la tercera tendencia puede observarse que
los trtamientos en los gque 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 eclosibdn,

Los datos de la supervivencia corregida se ajustaron al
modelo representado en la ecuacidbn (5), con el objeto de tomar
el valor del parlmetro B de <cuyo valor dependerén las
pendientes en <cada punto de la grhfica, La caida de la curva
serh mhs o0 menos pronunciada indicando condiciones de

supervivencia favorables o desfavorables,

La Tabla XIV presenta los resultados del ajuste del
modelo, -En esta se observa gque los valores mhs bajos del
parhmetro B se relacionan a 1los tratamientos donde el
microzooplancton participa en 1la fuente de alimento, Asi, el

tratamiento 4-P (espuma orghnica = Tetraselmis Sp.

microzooplancton) obtuvo el valor mhs bajo (B = 13.70), Es
notorio que la supervivencia en el trataﬁiento 1 (espuma

orgdnica) 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+1) a los datos de sobreviven-
cia corregida para larvas de Engroulis mordax mantenidas bajo diferentes condiciones

de alimentacion.

RECIPIENTE E Nt A B r
| 9 0 -5.19 o8.8 0.922
I-A 9 ) 54,27 66.78 0,850
I-P 8 0 12.80 60.09 0.925
2 ! 9 0 -4.29 8978 02936
2-A ] 0 -4.18 8439 0.967
2-p 8 0 12.11 748\ 0.940
3 [+] 0 -12.27 9053 0.950
A 12 48 .25 5452 0.943
;
3-p 9 0 -16.13 56.35 080l
4 12 100 24,25 7.7 0.6I7
4-A 2 67 28.77 2790 0.951
4-p 2 62 31,14 13.70 0.497
5 12 920 30.74 14.28 0.833
5-A i2 102 129,24 17.34 0.853
5-pP 10 o 18.30 6410 0959
9 10 o -18.01 8089 0.958
9-A 10 o -22.14 93.93 0.945
10 5 o 7.7 95.13 0.947
10-A ‘ 8 9 11.93 €8l8 0.94|
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2-P (espuma orglnica - Tetraselmis sp); 9 v 9-A (Tetraselmis

sp), asl como también a los tratamientos gque representan

condiciones de inanicidn,

Los coeficientes de correlacion (r) representados en 1la
Tabla XIV, son en la mayorla de los casos significativamente
diferentes de cero con un o = 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 grhficas 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,

Ademhs se obtuvo el porcentaje diario de mortalidad para
las larvas de E, mordax mantenidas en diferentes condiciones
de alimentacibén, En la Figura 8 se presentan los histogramas
del porcentaje diario de mortalidad de los tratamientos con y
sin espuma orglnica, mnotdndose que donde se incluye el
microzooplancton en 1la fuente de alimento el pordentaje de
mortalidad es muy bajo durante el perfodo comnsiderado, En el

resto de los trateamientos la mortalidad es muy alta durante el

octavo y noveno dia con excepcidbn del tratamiento dinanicibn-A
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Sin olimento viveo

Sin olimento vivé -A

Tetroselmis gp

Tetroselmis gp-A

troselmis $p - Microzooplancton

Tetroselmis gp-Microzooploncton-A

Figura 8.- Porcentaje diario de mortalidod de lorvos de Engraulis mordax mantenidas
en diferentes fuentes de alimentocion 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 orglnica (1) como
tnica fuente de alimento que en los que representan condiciones
de inanicidn (10), Es inclusive comparable al observado emn los

tratamientos con Tetraselmis sp. (9) y espuma orglnica =

Tetraselmis sp. (2) como fuente de alimento.,

Para complementar las observaciones grhficas se aplicd un
andlisis de variancia en tres vias a los datos del porcentaje
diario de mortalidad, Se analizd cdmo afecta a 1la mortalidad
diaria la presencia o ausencia de espuma orgdnica (Factor 1) en
la fuente de alimento Tetraselmis sp. y la combinacibn
Tetraselmis sp - microzooplancton (Facfor 2) durante los
primeros nueve dias (Factor 3) después de la eclosibdbn de las
larvas de E, mordax, asil como la interaccidn de estos factores
considerados, En la Tabla XV se muestran los resultados de la
prueba, observandose que 1los factores por si mismos afectan a
la mortalidad diaria con una significancia al 5 %, asi como
también la dinteraccidbn de la espuma orglnica con la fuente de
alimento y la interaccidn de 1la fuente de alimento <con el
tiempo, Sin embargo no existe suficiente evidencia estadlstica
del efecto de 1la interaccidn de la espuma orgdnica con el

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

porcentaje diario de mortalidad de las larvas de E, mordax,
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tiempo (dias) asl como su interaccidn en el porcentoje diario de mortalidad de larvas de
Engraulis mordax.

FUENTE DE VAR. GL SUMA DE CUAD. CUAD. MEDIOS F
FACTOR | I 0.1450 0.1450 45003 ¥
FACTOR 2 2 1.5329 0.7664 23.7880 ¥
FACTOR 3 B 51376 0.6422 19.9322 %
INTERACCION 1V§2 2 0.4926 0.2463 7.6444 ¥
INTERACCION 1VS3 8 0.1045 0.0131 0.4053
INTERACCION 2VS3 | 6 2.6936 0.1683 52251 ¥
INTERACCION 1VS2VS3 | 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 mhs ampliamente aceptados sobre 1la
ecologia alimenticia de larvas de peces marinos asume que estas
requieren de <concentracidnes minimas de alimento adecuado para
sobrevivir (0'Connell y Raymond, 1970; Waxrtt, 1972; Saksena
y Houde, 1972; Laurence, 1974; Houde, 1975, 1977, 1918;
Vliymen, 1977; Houde y Schekter, 1981; Werner y Blaxter,
1981) y viven por ende en un medio ambiente caracterizado por
condiciones tebricas de inanicibn (Beers y Stewart, 1967,1971;
Arthur, 1976,1977) . De acuerdo con este postulado su
estrategia de supervivencia estd basada en la utilizacidm 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 altermnativa
de supervivencia larval ha sido considerada wviable porgue
"resuelve la aparente contradiccidn de supervivencia, en un
medio ambiente que en tebria deberia estar caracterizado por

mortalidad por inanicibdn®”, Sin embargo, resulta limitante en

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

seleccidbn 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 1la posibilidad de explotacibn de un habitat
[

extenso y con un amplio rango de potencial alimenticio

(Rodriguez-Murillo, 1983),

La utilizacidn de varias fuentes de alimento por larvas de
peces marinos ha sido estudiado desde hace mis de setenta ﬂ;os.
De acuerdo con los resultados obtenidos, tstas no tienen un
amplio rango de wutilizacibn 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 metabdlicas (Lasker et al,,1970;
Lasker, 1975; Scura y Jerde, 1977; Hunter, 1977, 1981).,
Asi, su dieta estd aparentemente reducida a ingerir

nauplios—microcopcpodos (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 Solis-Guevara, 1981, 1982; Rodriguez-Murillo, 1983), asi
como los resultados obtenidos por Moffatt (1981), indican que
contrario a los postulados aceptados, las larvas lde peces
marinos pueden utilizar otras fuentes de alimento y ademhs, sin

la limitante de tama;o minimo establecido en la literatura,



72

Estos resultados, asl como 1a presencia de abundante
material orghnico disuelto v 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 eclosibn, A partir del séptimo dia es el

microzooplancton el gque adquiere un papel significativo em el

desarrollo larval,

Por ejemplo, en 1lo gque concierne a crecimiento, es
evidente un incremento en la tasa diaria a partir de
condiciones de inanicibn, Asi, 1la tasa de crecimiento
alcanzada por larvas de E, mordax alimentadas con espuma

orglinica o con Tetraselmis sp, fuéd significativamente mayor a -

la obtenida ©bajo condiciones de inanicidn, A su vez, la tasa
diaria de crecimiento con espuma orglnica fué

significativamente mayor a 1la &encontrada con Tetraselmis sp.

como fuente de alimento, Para todos los casos 1la mayor tasa

diaria de <c¢recimiento fuéd alcanzada por larvas de E, mordax

mantenidas con una combinacidn de espuma orgénica - Tetraselmis

sp., - microzooplancton, Las tasas de crecimiento diario

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

de esta especie mantenidas bajo condiciones OoOptimas de
alimentacidbn (Lasker et al,, 1970; 0'Connell y Raymond,
1970),

El anllisis de la informacidn sugiere adembs que el efecto
de la espuma orglhnica estd confinado a los primeros seis dlias
después de la eclosibn, 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

poblacidbn posterior a la absorcidén del saco vitelino, Bajo
estas condiciones no se presenta un "Perlodo Critico” en el
contexto definido por Marr (1956), Otros autores han
encontrado resultados similares para larvas de E, mordax

mantenidas bajo condiciones éptimas de alimentacibn (Lasker et

al,, 1970; 0'Connell y Raymond, 1970),

Parece obvio el efecto de la espuma orpghnica: fomenta el
crecimiento de las larvas de E, mordax directa ]
indirectamente, ya que de acuerdo con lo observado parece ser
utilizada por las mismas larvas, asi como por los
nanoflagelados y el microzooplancton, La utilizacidn de ¢&sta
como fuente directa o indirecta de alimento por Iafvas de E,
mordax constituye probablemente el primer registro para peces

marinos, Esto coincide con 1las 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 seTalan la importancia de la espuma
orghnica en la supervivencia de larvas de E, mordax, Por
ejemplo, es mnotoria la reduccibn de la mortalidad a partir de
condiciones de inanicibn, en la medida en que se incluye espuma
orghnica como fuente de alimento, La mayor supervivencia es
observada en el tratamiento en que se incluye una combinacidn

de espuma orglnica - Tetraselmis sp, - microzooplancton,

Estos resultados son también comparables a los obtenidos por
Lasker et al., (1970) y 0'Connell y Raymond, (1970) para larvas

de E, mordax mantenidas bajo condiciones bptimas de

alimentacibn,

Los resultados obtemidos enfatizan una vez mhs la
importancia del micro-oopl:.cion como fuente de alimento,
particularmente a partir del séptimo dia después de la
eclosibn, Por ejemplo, en los tratamientos gque incluyen
microzooplancton, la mortalidad se mantiene reducida y uniforme
hasta el final del experimento, al doceavo dia después de 1la
eclosibn, mientras gque en aquellos tratamientos en los que se
excluyd al microzooplancton la mortalidad fuéd elevada-a partir

del séptimo dia despuéds de 1la eclosibn, Estos resultados

como fuente de alimento durante los primeros seis dlas después
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de la eclosibn y del microzooplancton a partir del séptimo dia,
Esta informacibn 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 1las obtemnidas por otros autores (Lasker et al,,
1970; 0'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

alimentacibn, Esto, atn tomando en cuenta la mayor

sensibilidad del método desarrollado en este trabajo,

La informacibn generada a lo largo de este trabajo sugiere
la importancia de espuma orgdnica y de mnanoflagelados como
fuentes de alimento de larvas de peces marinos, Por una parte,
la utilizacidbn de nanoflagelados confirma resﬁltados similares
obtenidos por Carrillo Barrios—-Gbmez y Solfis—-Guevara (1981,
1982), Moffatt (1981) y Rodriguez-Murillo (1983) y enfatiza la
importancia ecolbgica de estos organiSpos. Por otro 1lado, la
utilizacidn de espuma orglnica no solé amplia el rango de
tama;o de particulas alimenticias que pueden ser ingeridas por
larvas de peces marinos, sino que ademhbs enfatiza la
importancia energetica de particulas menores de 40 ‘micras y
demuestra objetivamente por primera vez el potencial
alimenticio disponible en el oceano para lgrvas de peces, en

forma de material orgénico particulado,
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Los datos analizados apoyam las ideas presentadas por
Houde y Schekter (1981) y por Rodriguez-Murillo (1983) que
sugieren la existencia de otras altermativas que puedemn ser
utilizadas por larvas de peces marinos para evitar la inanicibn
potencial a que se encuentran expuestas en un medio ambiente

caracterizado por condiciones tebricas de inanicibn,

Estos datos le restan ademhs importaﬁcia .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 wuna <clase anual este
intimamente relacionada con la coincidencia entre poblaciones
de larvas de peces y parches de microzooplancton (Carrillo

Barrios—Gébmez, comunicacidn personal),
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V. CONCLUSIONES

1. Las larvas de E., mordax pueden utilizar material orgédnico
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 eclosibdn, Estos
resultados pueden ser considerados como la primera validacibn

objetiva de la hipbtesis 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 orghnico

particulado, tambibn es evidente hasta el sexto dia después de

la eclosibn,

3. La presencia de microzooplancton es determinante en el
crecimiento y supervivencia de larvas de E, mordax a partir

del séptimo dia despuds de la eclosibn,

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

mordax pueden wutilizar material orgdnico inerte como fuente de

alimento,

5., La presencia de material orglhnico particulado <como fuente
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de alimento elimina, aparentemente, el "Periodo Critico® en

larvas de E, mordax,

6. La presencia de material orglnico particulado como fuente

adicional de alimento extiende significativamente la
supervivencia en larvas de E, mordax,
i A Los resultados obtenidos, aunados a varios estudios

-
realizados en los fGltimos cuatro anpos sugieren la existencia de

un mayor rango de utilizacidn de tipos y tama;os 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 utilizacibn de parches de microzooplancton por

larvas de peces marinos, como estrategia de supervivencia,
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