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RESULEL ce-la tesis wve Lourwues Vasquez Yeonsns, presentaca cono

egquisito parcial para la obtencibn wel creco e BAESTRO BN
CIENCIAS en  OCEALOGkaRIA con  cpcibn en  LCOLWGGIA  [ARILIA,

Ensenacva, bBaja Caiicornia, liksico.

frecto wel nanorlagyelaco Letreseluds suecica -
suure el crecimiento, supervivencia
yAcenaicibn larval el grunién

Letrestues Lenlle AyTes.
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kEnrigue Carrille Barrivs-Ghien

Director e Tesis

A £in we prowar al nanorlagelauo Terraselnds weojca cong
ruente tinica o como cenplenente we alimento para larvas del
runbn Leurestiles tenuls Avres, se cultivaron sn leuoratorio un
tal o By, 300 lafves Obteiicle Geolalte Dartilisecisn &
cuvacidbn artiricial. Para eilo se registrd la supervivenecia,
:ciiaiience ¢y conelelbtn lsrvel eh tres $2cles eaperingntales,

primeras wos con una curacibn ue 14 ulas ia tlitiwg we 20

i
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concentrecicnes (U;  b5,000; 1U,000; 50,000 ¥ 100,000 cel/nl).
En la Serie 2, se proporcicnaron como alimento neauplics e
Arrends salinsa a 6 wirerentes concentracicones (U; 505 10U

S00; 1,000 = &£,00U0 DIuplice/litral; & una suloerie se le

sguecice (5,000 cel/wl) vy

ey

ahicaleroen naneclagelacos Jeirecseind
otre se wmantuvo sin nahorlacelacwovs. Lé Serie 3, e inanicitn
irreversitle, cunsistit en retresos sucetivéuente luayorese e la
primera alimentacitun (1, 4, 7, 1u, 13 y 16 clas vesputs ue la
eclusitn); incluyenuo una subserie en preseneia vel
nanorleacelauo LYetraseliys suecica (b, LOU cel/wl) Yy otre sin
nanorlacelacos. &4 partir cel ola cve primera eliluentacibn e
mantuvo en touwos acuarics una concentraciin e 1,000 naupliocs
e LArtewde £alipg por litro.

En. la Serie 3 (unicanerte nanorlagelautu), ila
cupervivencis, el crecimiento y lé cconoeicibn larval sunencerol

conrori:e se increuwentd la concentrecibn e Qerretellds suecica.

Bl euwento rud sustencialuente weyor en le  SUpervivencia; )
conigiguleron valeres Jpruuculc we oUs a L& ek alte

concentracitn ce mnorlecelavocs (lul,ubU cel/il). Ln 1léa Scerie
2 (navplios con y sin nauorlacelaccs), la supervivencia, cl
crecimicnto ¥ 1la coneicibn lervel cunentaroun & webiwe (uc Ege

increwentd la concentrécitn we naupliocs e sriends sl ing. Ll

crecto we lous nhancilacelauve £410 LU eviucute chn la
supervivencia; le nayor wvilrerencia se cobservd o 1,000
nauplios/iitro, con una supervivencia promeuio ue 6Y% en

precsencia e nanotlagelacos y ue 5% en ausencia cve logs mismos.



En la Serie 3 (retraso e la primeré allientzcibn con y gin
nanorlagelacos), la supervivencile, el crecimiento 3 ia
conuicidbn larval cisminuyercn courorne s rectrast el wia e lea
primera ol mentaeitos bl  ececro we los nenoilagelaavs e
rerle b tnicanchte en la  tasza ve crecilulento; lé cirerencia
wle marcaua ¢ reglscrb para 13 wlase we rétraso, Coll una taca
we crecimiento pragecic ge U112 we/cla con nanorlaevelacos y oe
U. 050 nn/ula sin nanorlagelacos,

De lus wos ractores e colivicibing UnG, el finauice L we
Fulton, no mostrb un  patréin werinico. En cambio, la razbn
altura/longitua responuib consistentemente a 1lcs cambiose en las
conciciones ce alimentacitn; por lo cue se consicera el iactor

e conuicibn mbs awecuaus para las larvas wel ¢runibn Leurestoes

L pertir we los resultecus se concluye gue las larves cel
¢rufibli Leurestpes tenuis tienen clerta capacliuac para

aprovecuar nahorlagelacos como iuente tnicd e ealiwenteo, v

cobre touu coiio  cuiiplenento  allmenticio. Con respecto @
trakaj os ahtericres,; reculta notable yue el grectw wel

nanorlacvelawo Yevreselids suecice conu cowplenentou aliwenticic
G uay e uahliestaue a peusar we la concentrecibn relativenente
Laja ue nanorlégelauos eplecua y el nayor talwalo Y yrauo e
vecarrullo e las larves wel orufibln vrente a las we Otreas
especies,. LbEsto contribuye a la revaloracibn ue las particulas

peguehas, w&s abunuantes en el mar, como i1uenhte potencial we

alinento ue larvas ue peces,
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LISWEA DI PYGUIRAL

Longitud estandar winal  Owa)  de  Laorvas e

Lewresthes fenvis de 14 alag e euadly
cultivadas a diterentoes concentraciones G

debrovedinds sUeCiCR.

Lengiltua estandar  Linal  CGu)  ae  Larvas e
Leuresbhes Lenwis de L4 dias ue CUaty
cultivadas a wullerenkbes concentracione eI

nauplios de Artenia salina.

Longitud estandar Linal (mm) de larvas, we
Leuresties fenuis de 20 dulas we LA,
cultivagas a  aiferentes ulas ue priwea

alimentacidn con (@) y  gin (0) Yelroselnis
suecica.

Yaga dae crecimiento  (mw/dla) de larvag e

Lowesthoes fenwds we 14 alas e QUIE iy
cultivadas a diferentes concentraciones cle

delraseluis svecica.

lasa de crecimiento (nw/dia) de larvas Ge

Lewresties  Lewwds we 14 dias  ce s
cultivadas a diferentes colncentraciones ue

nauplios de Artewia salina con y  sin (48)
delraseluis suecica.

Yasa de  creciwmiento (mw/dla) de larvas ue

Lewresthoes Lenuis de 20 alas de ' ewad,
cultivadas a uliierentes ulag de primera

alimentacibn con (@) y sin (0 Yeiroselunls
SUeCiea. :

Razbn altura/longitud, de larvas ue Lewesthos
lenvis de 14 dias de edad, cultivauas a

uiferentes concentraciones wue Yetreselywils
SUGLCLCal.
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Figura
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LISYA DE PFIGUBAS (Cont.)

Raz bn altura/longitud, de larvos de Lewrestbes
toonis gdge 14 diad de edad, cultivadas a
uiberentes concentraciones ue nauplios Ge
Artenia salinag con oy sin (8) felraseliuy
suecica.

Indice K de Fulton, de larvas e Lewrestibes
Lonuls ae 14 dias de aedaqy, cultivadas a
uiterentes concentracicnes ue nauplios i
Arlewia saling con y  sin (D) Qelrascliis
SUeCiga.

Razbn altura/longitud, e larvas de Lewestuss
Lebuwis de 20 ulas de edau, cultivadas o
girerentes dias de primera aliwmentacibn con vy
sin (A Yetrasednis suecica.

Indice K de Fulton, de larvas de Lewesthes
tenwis de 20 wlas de edad, cultivauas a
vilerentes dlas de primera aliwnentacibn con vy
sin (A Lelravelunds suvecica.

Porcentalje de supervivencia tfinal de larvas e
Leuresthes Lenuis de 14 dias e Caauy
cultivadas a diferentes concentraciones wue
Yetraseluwis shecica.

Porcentaje ae supervivencia tinal de larvas de
Leurestlhes Lepwis de 14 o dlas e QU Uy
cultivadas a diterentes concentraciones e
nauplios de Ariewia salina con (@ y sin (0)
detrapeluis sueclca.

Porcentaje de supervivencia iinal ue larvas de

Lewresthes Ltepuis de 20 dias ue Ui,
cultivadas a giterentes alas ue primera

alimentacibn con y sin (8 Lelreseluds suecica.
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LISYLA DE FIGURAS (Cont.)

Supervivencia diaria (%) ae larvas e
Leuresthes Lenuis de 14 dalas de edad,
cultivadas a diferentes concenbraciones s

Yetraselyds suecica. Lag flechas sehalan el
dla ae absorcibn el vitelo.

supervivencia diaria (%) de Larvas e
Leurestclios tenuis de 14 dias ue C Uy
cultivadas a diferentes concentraciones Ge

nauplios de Artewmia gsalina y sin Yetrasceluis
Luecica. Las flechas indican @l ula e
absorcibn del vitelo,

supervivencia diaria (%) de larvas . e
Leuresthes tepuis e 14 dias de £ UR Uy
cultivacdas a diterentes concentraciones e

hauplios de Arieudse solibg y con Yelrgoeduis
suecica. Las flechas indican el ala ue
absorcibn del vitelo,

Supervivencia diaria (%) de larvas e
Leuresthes Lenwis de 20 dlas ue B LUy
cultivadas a uiterentes dias de Primera

alimentacibn y 8in YTetrogelmis suecica. Las
tlechas inudican el dla de absorcibn del vitelo
% las lineag | {(-=—~= ) el dila de primera
alimentacibn,

Supervivencia diaria () ae larvas we
Leuresthes Lennis de 20 -«wlas ue Qua

cultivadas a agiferentes dias we primera
alimentacibn y con AYetraselmds suecica. Las

“itlechas indican el dla de absorcibn del vitelo

y las lineas (-----) el dia de primera
alimentacibn,.
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LESWA DI PAS LAS

pisceho experimental. ILecko ue diLerentos
concenkbracicnes de Nebtraselipds sueeica (Serie
1), en el crecimiento vy supervivencia ce
estadios larvaleg de Leyrestues Lenuis.

Diseho experimental. Lfecto Ge diLverentos
concentracicnes ue hauplios e Artewia saling
con vy sin Yetraselids suecica (Berie 2), en el
crecimiento | y supervivencia ue estaaios
larvales de Levkestbes Lenwds.

Liselio experimental. itecto del retraso de la
primera alimentacibn con nauplios ae Arbtenia
Soding con y sin Telraseludis suegica (Serie 3),
en el crecimiento y supervivencia ue estadion
larvales de Lewresihes Lenuis.

Lonyitud estandar inicial Guw)  de larvas e
Lewresthes Lepwis con dilerentes Lechas e
cclosibn, vy su andlisis de varianza,

Porcentajes ce supervivencia Linal, de' larvas
de Lewrestbes tenuis de 14 alas de ecoag,
cultivadas con 5,000 cel/nl de Yetroavelids
SUgeicin ¥y su andlisis de varianza,

Resumen de las condiciones ¢enerales de cultivo
de larvas de Lewestbes Lepuwis, a dilerentes
concentraciones de Jetraselmis suecica (Serie
l)-

Resumen de las condiciones generales de cultivo
oe larvas de Lewesthes Ltenuis, a4 uiterentes
concentraciones e nauvplios de Artemia salina
con y sin Yelreselids succica (Serie 2).
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LIs'Wh DE TABLAS (Cont.)

Resumen de las conuiciones generales de cultivo
de larvas Lewresthes Lenvis, a dilerenbes ulas
de retraso de la primera alimentacibn con
nanplios de PV WAITTIN Load J i Con ¥ i
Jelraselmls suecica (SFrie 3).

Longitud promedio tfinal (um) de larvas de
Leuresthes Lenwls ' ve 14 dias e € Ui Uy
cultivadas a diferentes concentracionaes Ge
Jetraselids swecica (Serie 1) y su andlisis ce
varianyga.

Longitud promedio vinal (o) de Larviw .

Leuwreskbbes tenwis de 14 alas de cuay,
cultivadas a diilerenteg concentraciones ue
nauplios de Arlemia saling con e sin

Jetraselmis sueclea (Serie 2), y su andligig de
varianza,

Longitud prowmedio final (mm) de larvas e
Lewresthes Lepuis de 20 alas ue edad,
cultivadas a giferentes diag de priwera
alimentacibn con y sin Telraselids suecica
(Serie 3), y su anhligis de varianza.

Ecuaciones de crecimiento (Longitud ®  estiwada
después de 14 dias de la eclosibn), tasas ue
crecimiento (b y + 531, valor de “t Student"
para la prueba de (b= 0; DbL#E 0) vy coeiicientes
de correlacibn de larvag de Leuvresthes teonujs
(Serie 1),

'asa de crecimiento diaria (mm/dia) de larvas
de Lewrestbes Lenwis de 14 dlas de eday,
cultivadas a direrentes concentracioney e
Jetraseliis suecica (Serie 1), y su anhlisis ue
varianza,
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LISYA DE TARLAS (Cont.)

licnaciones de crecimiento (Longitud'ﬁ et inaua
desputs de 14 «las de la eclosibn), Lcasas ce
¢recimiento (b y + &), valor de "t de Student™
para la prueba de (b= U; b# 0) y  coerLiciecnbes
de correlacibn de larvas de Lewresthes toeonuis
(Seric 2).

fasa de crecimniento wiaria (mn/dia) de larvas
ae Leuwresthes Lrepuis ve 14 dias ue cdaq
cultivadas a uiterentes colncentracioenes ue
nauplios de  Artenpda salina Coll Vi B30
Netraselmis svecica (Serie 2), y su anhlisis ue
Varlonga,

fasa de crecimniento promedic (um/ula) de larvag
de Levresthes Lenuds e 20 dias de euad,
cultivadas a dilerentes dlas de pPriwera
alimentacibn con y sin Yeblraselnids Huecica
(Serie 3), y su andlisis de varianza.

Ragbn altura/longitua de larvas we Loguresthes
Ltenuwis ae 14 dlas de edad, cultivadas a
dgiterentes concentraciones ae Tetbtraselipis
suecica (Serie 1), ¥ su anhlisis de varianza.

Razbn altura/'longitud de larvas de Leuresthes
tenwis de 14 dias de edad, cultivadas a
uiterentes concentraciones de nauplios ue
Arbewda salina con y sin fetraseluds suecica
(Serie 2), y su andlisis de varianza.

Indice K de Fulton de larvas de Lewresthes
tenuis de 14 dlas ue edad, cultivacdas a
diterentes concentraciones ae nauplios e
Arkenda salina con y sgin Jetreseluds suwecica
(Serie 2), y &su andlisis de varianza.
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Raz bn altura/longitud de larvas de Leuresbies
Lenvis de 20 dlas de edad, cultivauas a
diterentes ulas de primera alimentacibn con vy
sin  Yetrasedids auecisa (Serie 3), vy G
andilisis de varianza,

Indice K de Fulton «e larvas de Leuresthes
Lenwis de 20 dldas de edad, cultivadas a
agiterentes dias de primera alimentacibn con y
sin ITetraseluis suegica (Serie 3), y  su
anhlisis de varianza.

Supervivencia Linal (%) de larvas ae Lenrestbeg
Lenuis de 14 dlas  de  edad, cultivadag a
diferentes concentraciones e Tetroselyis
suecica (Serie 1) y su andilisis de varianza.

Supervivencia tinal (%) de larvas de Legwresthes
Ltepuis de 14 dias wve edaq, cultivaduas a
diierentes concentraciones de nauplios ue
Arteunia salina cony sin lQetragelids suwecica
(Sserie 2), y su anialisis de varianza,

Supervivencia final (%) de larvas de Leuwresthes
tenvis de 20 dias ue edad, cultivadas a
diterentes dias de primera alimentacibn con y
sin Jetraselmis suegica (Serie  3), Yy su
anhlisis de varianza.
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LEFECYTO DEIL MNANOFL AG BL ADO Hetragelnds Suecica HOB RE EL
CRECLMIENTO, SUPRPERV IV ENCIA Y CONDLICLON  LARVAL Lkl G RU RO

Lewrestles Lenwis Ayres.

L. LITWRODUCCIO

Lo wmayorla de los peces marinos pasan al inicio de su viua
por estadios larvales, y estd bien documentado gue presentan
mortalicades tipicamente altas (b-25% por dia, Dahlbery, 197Y).
Se cree ¢ue la variacibn aho con aho en las tasas ue wortalicau
’

durante el perlodo larval es la principal causa de variabiliuvaa

en la tuerza ue la clase anual (lienpel, 1%5),.

Los biblogos pesqueros eskin particularmente i1nleresauos

en dos aspectoss: 1) La cuantificacibn e las’'variables ae
crecimiento y supervivencia larvales, relacionfndolas al

subsecuente reclutamiento de la clase anual, y su aplicacibin a
las relaciones tradicionales ae stock-reclutamiento; 2) El usgo
potencial ce esta informacibn en la evaluacibn de lous eLectos
crecientes de contaminacibn y otras perturbaciones amnbientales,
debido a la iragilidad y sensibilidad de las larvas (Laurence,

1979).



Debido a todo lo anterior, el estudio acerca de log
egtadios iniciales del ciclo de vida de los peces ha recibiuo
un énfasis creciente (Blaxter, 1%74; Lasker y Sherman, 1461 ;

Laurence, 1982; Rothschild y Rooth, 1Y82).

Hjort (1914, 1Y926) sehalb que precisamente Llos estadios
larvales iniciales del ciclo de vida ue los peces, son Los mhs
vulnerables y que su supervivencia estd alectada principalmente
por el alimento. Sugirid que la escasez de alimento ol  tiempo
gque la larva emnpieza alimentarse ocasiona mortalidades masivas;
cith como evidencia, las experiencias de criacores ue peces que
observaron la presencia de un periodo particularmente sensitivo
al momento de agotarsel el wvitelo, Esto se conoce como, la

nipbtesis del "Periodo Critico* de Hjort,
[ ] , .
¢

Uno de los primeros trabajos que investigd la importancia
de La alimentacibn in?cial en larvas ae peceg warinos Lub el we
Blaxter y Hempel (1963) para larvas de Llaped Larengus L.
Ellos denominaron “punto de no retorno* o "inanicibn
irreversible", al tiempo o momento a partir uél cual las larvas
ya no puedenralimentarse a pesar ae disponer de alimento,

L

Adem&s de las variables ambientales y disponibiliacad ude
presas, el crecimiento y supervivencia larvales depencaen de un
conjunto de caracteristicas tfisiolbgicas y wue comnportamiento

propias de la especie, Asi la concentracibn ce alimento



necesaria para promover el crecimiento y supervivencia larvales
variarh entre las especies delido i ailerencias
interespeciiicas en: tamaho de huevo y por tanto desarrollo al
eclosionar; resistencia a la inanicibn; estrateyias we
alimentacibn; tasas de crecimiento y demandas wetabblicas

(I'heilacker y Dorsey, 1980; Laurence, 13982).

Gran parte de la investigacibn sobre ecologia larval estd
basada en experimentos de laboratorio, 1los cuales Lian
demostraao que tanto la supervivencia como el creciuiento
larvales estAn directamente relacionados con la concentracibn
de alimento (O'Connell y Raymond, 1970; Wyatt, 14Y7%; lloude,
1975, 1917% Werner y Blaxter, 1ubtl). S5in  enbargo su
verificacibn en el meaio ambientée natural ha sido diticil (uay,

"

In experimentos de laboratorio, lLa may oria ue Llas
estimaciones ae las concentraciones de alimento regueridas para
obtener tasas de supervivencia elevadas (1l0%-50%) se ubican
entre 1,000 y 4,000 wicrocopépoaons por Litro (i €. Xs )
(0'Connell y Raymond, 18%70; Wyatt, 1472; Laurence, luY74;
Haegele y Outran, 1976; Werner y Blaxter, 1%60) y valorces
mucho mayores para presas wmhs peguehas, cone por  ejenplo
Litoplanctontes (Lasker, 19753. ks evidente que tales
concentraciones son mucho mmayores que Llas wuetectadas, en

promedio, para sus habitats naturales, Por ejemplce, en war
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abierto, de 13-40 nauplios/l vy tipicawente ue 1-7
copepoditos/l; wileptras que en hreap corrouash  como  Lagunas,
bahias y estuarios ocurren cantidades mucho nayores de nauplios
y copepoaitos combinddos, mhs de 200(1 (llunter, 1Y6l), pero atn
asl, menores a las concentraciones minimas tebricas ve alimento
4

gque se han establecido como necesarias para evitar la muerte
por inanici'on, Esta disparidad cunuujo‘ a postular la
hipbtesis de gue la supervivencia larval dependia del parcoaco
a pegueha escala del alimento (Hunter, 1972, 1Y8l; Hunter vy
homas, 1Y74; Lasker, 1961),

Algunas de las caracteristicas de las larvas uc pfimcra
al imentacibn que seglin Lasker (1Y78) justiiicarian la necesidau
ue parches son:

"
i) Una capacidad ineticiente para captburar al imento

durante los primeros dlas de alimentacibn exbgena.
ii) El requerimiento metabblico relativamente 'elevado,

iii) La pequeha boca restringe el tamaho whxino ue

particulas que puede capturar.,

'

iv) La interrupcibn de la alimentacibn durante La noche,

Sin embargo Houde (1978) obtuvo resultados diferentes para



larvas de tres especies de peces marinos subtropicales. lHoude
(Ope cit,) reportd concentraciones de aliwento winlwas (L0O-100
planctontes/1l) para loyrar supervivencia signiticativa,
cohcentrauiones de alimento dentro del rango tipico de su medio
natural. Consecuentemente sugirid que el alimento no es un
Lactor tan importante en la supervivencia larval y descartd la
necesidad ae parches, no oObgstante, reconoce gue su presencia

puede wmejorar la probabilidad de supervivencia larval,

Adewhs de 1o encontrado por  Houde (197 4), Lo Lt
cdhsiuerauo de nuevo fuentes alternativas e alimento en base a
gque las larvas ingieren particulas inertes y ue Lamaho pegucho,
asi como huevos de coptpodos (Theilacker y Dorsey, 156U;
Castro Longoria, 198?; Brewer y Kleppel, 1Y66). ‘ambitn se La
’ _
reportauo que alyunas larvas no requieren de una concenbracibn
unbral de presas para iniciar su primera alimentacitin (lioude,
1563; Kiorwoe et al.{ 1965), yv se ha demostrado el potencial
aprovechauiento de organismos Litoplanctbnicos Lales comno
Payloya dutheri, Jsochrysis galbana, Phacodackylun’ tricormwt,
detraselnis sp. asi como varias especies de Chlorella (Howell,
1973, 1497Y; Scott y Baynes, 1Y79; Scott y Hiddleton, 1Y79;
ot L atthy, 1981; Rodariguez Murillo, 1963; Carrillo

Barrios—-Glmez y Sollis Guevara, Manuscrito).

Una de las caracteristicas distintivas de los experimentos

de Houde (1975, 1877, 14Y78) ey el establecimiento e



Llorecimientos tfitoplanctbnicos; estos a log gue denomind
"agua verde", debivo a la coloracibn producida por wmicroalgas
Eales COomo : Shlorella sp., Apnacystis 5p. Manochloris sp.
Jelrasedids sp. % I,,qug,’l_jg,,l,_n By cntre  olras,  nho  Lueron
controlados a lo largo del periodo experimental. Se lLia pensaco
gque el agua verde tiene la tuncibn de aconaicionador gue reauce
los efectos nocivos de la atumulacibn de prouuctos mwctabblicos
nitrogenados y ademls provee ve oxlgeno a sistemas de cultivo

estaéticos (Harada, 1970; Houde, 1473, 1Y75).

. Aungue las larvas parecen incapaces (e sobrevivir y crecer
cuando se les ofrecen pequehos tLitoplanctontes como tnica
ruente ve alimento (Houde, 1473; Scura y Jeraue, 1Y77), se La
demostrauo ¢ue las larvas los ingieren, quizls inadvertidamcnte
3
y en virtud de su abundancia (Theilacker y Dorsey, 1Y%b0;
lMoLiatt, 1Y81), "Moffatt (op. cit.) considera valico suponer
gque las cklulas algalgs encontradas en el intestine de las
larvas representen cierto valor nutritivo y sugiere gue pueden
ser un complemento directo e indirecto para larvas cultivadas a
concentraciones de alimento relativamente bajas. Resultauos
similares obtuvo Rodriguez PMurillo (1Y983) con larvas ce
a?cnoveta Ingraulis mordax sujetas a bajas concentraciones ue
alimento (microzooplancton) y en presencia del nanotblagelaco

detraselinis sp.

Por otro 1lado, se ha investigyado la contribucibn ce



algunas microalgyas, en la nutricibn‘de larvas de una especie ce
Lenguauo Seophthaliws mg@imyﬁr(uuwell, 19/3; 197Y; Baynes et
al., 1Y7Y; Scott y Hiudleton, 1Y7Y; Watanabe et al., 15u3)
quienes sehialan la relevancia de logs dcidos grasos que
contienen algunas microalgas. Yambibn indican gue ante la
aparente incapacidad de las larvas para aprovechar airectamente
las wmicroalgas, podria darse un beneiicio inuvirecto mediante el
consumo de  presas aliwentadas a su ves de dichas wmicroalyas, o
bien ¢ue pudrian ser parcialmente digeridas en los intestinos

de las presas, conclusibn sugerida tambibn por Hobratt (1481).

Otros estudios han encontrado gque el valor piolbgico de
las microalgas marinas, Jetraselnis suecica, Isochrysis
salbana bunaliela rerticlecta v Chlorella stiguwatopuora, es
excelente y pueden ser usadas como Luente poLencial  de
proteinas (Fhbregyas y llerrero, 1Y85).

i Otro aspecto interesante del uso de microalgas marinas en
la diecta ve peces es el hecno de que podrian sustituir al menos
en parte la adicibn de minerales a la dieta, debido a la gran
capacidad e las microalgas marinas para acumular elementos

traza (Frhbregas y Herrero, 1Y86).

A partir de las investigaciones mencionadas parece claro
gque las particulas pequehas cuyas abundancias relativas iiyuran

entre las mayores en el medio natural (Sheluon y Parson, 1Y7;



Frank y Leggett, 19%86), no puedcen seguirse ighoranuo cowo una
posible iuente complementaria e aliwento en el wor, para

larvas de peces,

1 grunbn Leuresthes tenwnis es un pez e la Ltamilias
Atherinicvae (ue pasa su viua entera cerca e Lo cogtasg
(lorcatt y Thomson, Yugial st puoowlestribucibn geugrbiica 1o
lucaliza desue Palla Monterrey en CaliLornia hasta Bahla
Magdalena en Baja California Sur. Aulgue no es uvna copecie e

|
importancia econbmica, 1o es de iuaportancia recreaciouad ueulco
dtsu singular ntbito de reproduccibn (Moribatt, 1976; liotlatlk y

homson, 1Y75).

Su &poca de desove se extiende desde rinales e Febrero
i
nasta principios de Septiembre (walker, 1Y52). Ll desove se
realiza masivamente, con periodicidad sewllunar, de acuerdc con

las mareas receuentes_mas altas (Walker, 1uv44),

El apareamiento ocurre tuera del agua y log iluevos ue son
grandes y ricos en vitelo, cuyo dibmetro wva de 1.7/-2.2 1un
(Morratt y Thomson, 1Y7b5), son vepositacos en la arena hlunedea,
wonae Be lleva a cabo su desarrollo (Walker, 1452}, La
incubacibn dura nasta la siguiente serie de mareas altas (uenos
ue dos Ssemanas), cuando las olas erosionan la playa y estimulan

la eclosibn de las larvas (Walker, 1949).



Las larvas recitn eclosionadas wmiden entre 6.7 y 4.9 mm ae
Longitud estandar  (Hubbg, 19055 May, 1YL, son yrandos,
activas y bien desarrolladas (ojos pigoeentados,  boca &)
intestinos Luncionales) y agotan sus reservas vitelinas

aproximadamente al cuarto dia despubs de la eclosibn (May,

1%71).
bn el wmar las larvas del grubbn L. Lemuuds tienen una
uistribucibn vertical eminentemente neustbnica, Como S8

caracteristico de los aterinidos (Lindsay el al., 1Y76), y son
é;tacionalmente abundantes en las bahlias y estuarios del sur de
Calitornia (Horn, 1980; Leitniser, 1Y06l). Recientcumente se
reportd que las larvas de aterinidos ocuparon el segundo lugyar
en abundancia wudentro del Lkstero de Punta Banaua, Baja
.

California., dicho estudio abarcd de Marzo a Ayosto e LYub

coincidienao con la &poca de desove del gruhtn (Castro Longoria

y Grijalva Chon, 19b6).

Por otro lado, se encontrd que para larvas de’ aterlniaos,
50 aieta wvaria en <funcibn de la talla larval, Para larvas
menores de‘lU ni ce Ilongitud total, la mayor parte wue gu
al imento consiste dé nauplios ude copépodos y protozoarios
tintinidos, mientras que para ,tallas mayores (lU-26 wn) la
mayorla de las presas la constituyen los copépodos Qithona sp.,
buterping acutifeons y Coryvacaews anvlicus (Kaufiwan et al.,
lspl).
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La mayor parte de las investigaciones de laboraborio sobre
larvas de grunhbn L. Leowde se recbieren al elbecto de Lacbores
tisicos sobre su desarrollo y tisiologla, Asl, se La estudiaao
su desarrollo ewbrionario y larval con respecto il la
temperatura (Hubbs, 1965; EBhrlich y Farris, 1Y71; Bhiglich ¥
Muszynski, 1Y%82), la tolerancia de sus larvas a la salinidad
(Reynolds et al., 1976) y ‘el etecto ue sustancias tbxicas

(kosales Casiln, 1966).

Sobre la ecologla alimenticia de sus larvas solo se cuenla
con un trabajo experimentai_ (May, 1Y71) cuyo objetivo rub
investigar en detalle los cambios tanto mortolbyicos como de
composicibn biojuimica que tienen lugar en las larvas a las que
se les retrasa la pgimera alimentacibn. Dbicho autor destaca,

>
que las larvas del gruhbn son extremadamente resistentes a la
talta de alimento bajo conaiciones de lqboraterio; que no
existe el punto de “"inanicibn irreversible" y gue no presentan
el "periodo critigo?len el sentidq clasico de Hjort (luvl4).
p

El interds de trabajar con el ¢ruhbdn Lewresthes Ltenwis se
apoya en las siguientes consideraciones:.

i

i) Su alimentacibn larval ha side poco estudiada, a la
iecna solo existe el trabajo de May (1%71). En especial no se
ha evaluado el efecto de diferentes niveles de alimento sobre

el crecimiento y supervivencia de las larvas.
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ii) El patrbn de comportamiento exhibido Lrente al retraso
e la allwmentacibn (May, 1971) ditiere respecto a lo mayoria de
las larvas estudiadas (Blaxter y Hempel, 1%3; Lasner et al.,

1970; Houdge, 1974; lcGurk, 19b64).

iii) La disponibilidad de  organismos y la theil

wanipulacibn de sus huevos y' lLarvas,

En el laboratorio de Ecologla del Zooplancton Harino del
CICESE, se ha desarrollado una linea de investigacibn centraua
eh evaluar tuentes alternativas y/o complemetarias de aliwento
Yy su .impacto en la ecologla alimenticia de lLarvas ue peces
marinos (Carrillo Barrios-Gbumez vy Solis Guevara, Hanuscritos
Roariguez Hurillo, 1Y83; Qui” nonez Velbzquez, 1Y vy Gil
s
lernbndez, 1966). Asimismo este trabajo de tesis Lorma parle

d? la misma,

El objetivo de este trabajou es probar al nanotlagelado
Yetraselnis sweciga como fuente tnica y/o comnplenentaria de
alimento para larvas del grunbn Leuresthes Lenuwis (Ayres).
Para lograr dicho objetivo se tomaron en consideracibn tres
diterentes aspectos: 1) nanorlagelados Jetraselnis suecica,
COono tinica ftuente de alimento; 2) la presencia e
nanotlagelados en adicibn a nauplios de Artemia salina, a
diterentes concentraciones y 3) retraso del dla ve priumera

alimentacibn con y sin nanoflagelados.
!
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II. MATERIALES Y METODOS

t

I1.1 Obtencibn de huevecilios y larvas

Los wmachos y henbras de Leuwresthes Lenwis Lueron
colectados en diferentes tfechas a lo largo de lLa &poca ude
A BOV . AL, Brad 3 Juldo de 1985, en lag playas arenosas ue

Playitas, Playa Hermosa y Barra el Estero, en La Baula ue

T'odos Santos, B.C.

. A los ejeuplares colectados se les extrajeroh sSus  ganebos
oprimitnuoles el vientre, wismos (ue se colocaron y wezclarou
en un recipiente de vidrio con 300 ml de agua de mar Lresca.
Se tratdb de mantener una proporcibn de 3 machos por 1 hembra,
'reportaUa para el apareamiento natural (Walker,  1952).
Inmediatamente -desputs se transladaron al laboratorio we

Ecologla Pesquera del CICESE, donde se renovb varias veces el

adgua del frasco por agua limpia.

Se miuib el vollmen total de huevecillos, el cual se
repartid equitativamente en las botellas de incubacibn
(botellas de suero cllinico) con capacidad de 500 ml, las cuales
se llenaron con 400 ml de agua de mar filtrada y de 15-25 nl we
huevecillos. Se les proporciond aireacibn moderada a iin de
mantener los huevecillos'suspendiuos y proteyidos contra la luz

cubritndolos con papel aluminio. La temperatura de incubacibn



13

constante tuk de aproximadamente 16° C. kEsta técnica ae
incubacibn que no habla sido utilizada para bsta egpecie, nos
proporciond resultados excelentes en cuanto al cesarrollo
unitorme de los huevecillos, gran cantidad de larvas al wmonento
de la eclogibn y lacilidaa de ianipulacibn, mismos que no

fueron obtenidos con la técnica tradicional de arena,

Desputs de 10U a 12 dias de incubacibn se estinmuld la
eclosibn mediante un aumento DbLrusco en la aireacibn. Las
larvas recitn eclosionadas fueron transieridas a recipientes de
lUTlitros con agua de mar filtrava y de aguil se extrajeron al

agar para uistribuirlas en los recipientes de cultivo,
1I.2 Condiciones de cultivo

Los recipientes de cultivo utilizados 1r1ueron circulares,
de color negro de maﬁerial acrilico polivinilico, de 34 cm ue
-diAmetro y 14 cm de altura, como los utilizados por Lasher et
al., (1970). El ordenamiento de los recipientes de cultivo en

el espacio fisico se hizo al azar.

Los recipientes se llenaron con 10 litros de agua de wmar,
obtenica del Laboratorio de Acuicultura del Instituto e
Investigaciones Oceanolbgicas (U.A.B;C). El agua se almacend
en recipientes de plastico PNalbeneP de 200 litros de capacidad

y a4l momento de wutilizarse se hizo pasar a travks de tres
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tiltros "Hytrex" de 10 M 5 py 3 p respectivamente,

Se mantuvieron condiciones semiestédticas de_cultivu ¥y sin
aireacibn a Lo largo del perilodo experimental. A todos los
recipientes se les efectud limpieza, sobre touo del Lonwo, caua
cuatro dias después de la primera alimentacibn, renovando el
voltiuen extraldo con agua ‘de mar limpia, Se trabajaron dos
diterentes densicades de larvas sehalavas en las tablas I, II1 y
III, wismas que se encuentran dentro del rango recomendado en
la literatura (Houde, 1975; 1477).

La temperatura del cuarto de cultivo, a Llo largo del
periodo experimental, Lu& controlada por medio de un sistema ue

|
aire aconuicionado con tiltracibn electrostética y se mantuvo

alrevedor de 18.5°C., Lksta temperatura se encuentra en el punto
medio del rango de desove 14-22° C (May, 1971;  EBhrlich vy
Muszynski, 1982) . La salinidad permanecib practicamente

constante, en 33.5 + 1 %

La iluminacibn fué proporcionada por Ltubos Lluoresceuntcs
de luz Dblanca-iria de 75 watts, suspendaidvos a 40 cm sobre los
recipientes de cultivo. La iluminacibn de este sistema se
localizb aentro del rango de 2500-2800 lux sugeridos para el
cultivo dé estadios }arvales dge peces en laboratorio (Houde vy
Palko, 1970). Ei totoperiodo proporcionado para los

experimentos fu& de 14 horas luz y 10 horas de obscuridad. Sin



embargo para la primera y tltima hora de iluminacitn, Se redujo
la intensidad al 50% de lo normal a ¢£in de evitar un cambio

brusco.
II.3 Alimento

Se utilizaron como fuentes de alimento el nanollagelaao
detraseduds sueeiga y nauplios del crustbceo Artemia salina asi
como combinaciones de ambos, en las concentraciones indicadas
en las tablas I, IE ¥ 1LI Las concentraciones Lueron

seleccionadas tomando como referencia varios ‘ctrabajos ue
al lmentacibn larval (May, 13570; 0'Connell y Raywond, 1%70;
Houde, 1976; Moffatt, 1Ybl; Werner vy Blaxter, 1861;
Rodriyuez kurillo, 1983).

.

e sueciga - pertenece al grupo Prasinopuy cea. Se
caracteriza por ser unicelular, mnbvil y de «color verue
(Pawilla, 1Y75). Su tamaho (7-Y Fm de dilhmetro) la encuadra en
la iraccibn planctbnica denominada nanoplancton ' (Parsons et
al., 1984). Esta especie rut cultivada y mantenida en el
laboratorio de fitoplancton, de Ecologia Pesquera del CICESE,
para lo cual se utilizaron los mbtodos tradicionales de cultivo
de fitoplancton, empleando el wmedio de cultivo F/2 (Guillarg,
1975). La inoculacibn de J. gsuecica a los tawues de cultivo
se hizo 48 horas antes de incorporar las larvas para la Sefie 1

(4nicamente nanotlagelados), con el 1Lin de reducir al miniwmo

1
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las grandes Lluctuaciones numnkricas observadas en lcs primeros
ulas., Para las otras dos Series se hizo 24 lLoras anles,

Los nauplios de A. ;uujgd e han probaao como  Luente  de
alimento excelente para algunas larvas (Beck, 1Y%77; llaegele y
OQutram, 1Y78; Werner y Blaxter, 1%&l) y Lhan sido utilizados
como alimento para larvas 'de gruhones (May, 1Y71). Para el
presente esbudio se decidib Ltrabajar con nauplios recitn
eclosionados, debido principalmente a que los primeros estadios
naupliares poseen un mayor contenido calbrico (aproximacamente
U.:‘UUEB'I cal/individuo), y su calidad nutricional disminuye con

la edad (Benijts et al., 1Y76).

Los nauplios fueron obteniuos ue la eclosibn de quistes ue
.
la Bahia de San Francisco, Calitornia siguiendo la wetodologia
propuesta por Sorgeloos y Persoone (1Y7b). Para la separacibn
se utilizaron 2 matrapes Kitasato de 500 ml, uno obgcuro y uno
claro unidos por los pibotes. En el obscuro se colocb lia
mezcla a separar (nauplios-quistes), el claro contenia agua ue
mar fresca y qguedaba orientado hacia una ruente constante ue
luz para aprovechar la respuesta fototdctica positiva que 1los
caracteriza. Al tiempo que el_ matraz claro quecvabia denso y
puro (tuente de nauplios), se separaban y renovaba con agua de
war limpia., De la fuente de nauplios acumulada se cuantiiicaba
una muestra bajo el microscopio estereoscbpico y uvespubs se

i

gistribula a Llos recipientes de cultivo de acuerdo a la
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concentracibn taltante, Para Lla Serie 2 (concentraciones de
nauplios), el alimento se proporciond el dia 4 despubs de  La
eclousibn,. Para Jla 8Serie 3 (inanicibn irreversible), varid cl

uia de primera alimentacibn,

II.4 Diseho experimental

Se elaboraron tres disehos en correspondencia a tres
Series experimentales. Las larvas utilizadas correspondieron a
Lres desoves de diberentes Lechas.

w

Serie experimental 1: Unicamente nanotlagel auos, Diseho
unitactorial, Jetraselmis suecica con 5 niveles de uvensivaa (U;
5,000; 10,000; 50,000 y 100,000 cel/ml), ‘'rabla I. La
duracibn del experimento abarcd 1b dlas, incluyendo cl dia cero
0o Jia ve lLla eclosibn y los 14 dlas posteriores, con Lres

réplicas para cada conhuicibn,

Serie experimental Z2: Concentraciones ue nauplios.
Diseho bitfactorial, primer Lactor: nauplios de Artemia saling,
6 niveles de densidad (0; 50; 100; 500; 1,000 y 4,000
nauplios/1l), segundo fLactor: de suecica, 2 niveles ue
densidad (0 y 5,000 cel/ml) 'Tabla 1Il. La «duracibn uel
experimento abarcd 15 dlas, correspondientes al aula cero o woula
de la eclosibn y los 14 dias posteriores, con tres réplicas

para cada condicibn, Esta serie experimental se diviuib en dos



rangan I DIGENO BXDERITMENTAL,  BERCTO DE DEERENTES CONCIBNTIAC OIS
DI Petraselmls sueclea  (Serle 1), BN EL o CHECIMIENTO Y
SUPERVIVENCIA DB ESTADIOS LARVALES DE  Leuresthes tenuis.

ISP ————— e P S

1DENSTDAD DI ) CONCENTRACITON
EXPERIMENTO 1 LARVAS ] ) DESIGNADA DB
(no/1) Tetraselmis suecica (cel/ml)
’ S
1A 10 _ 5,000
1n 10 5,000
1¢ ‘ 10 5,000
21 10 10,000
2B 10 10,000
2C 10 10, 000
n 10 50,000
B 10 50,000
i 10 50, 000
an 10 100, 000
aB 10 100,000
ac . - 10 100,000
SA 10 | .
51 | 10 - "
5C 10 L

" # Condiciones de inanicidn,



anpa 10

DSENO EAPIRRIMENTAT, »

Artomin sallina  CoN

¥ SN

BERCTO DE DEFERENTRG  CONCERTRACTONIS 108 NAUTE o0

el l‘.;17Hi71'|IVIVILIj-l puachon  (fevbo G}, BN ML RN

CIMIENTO Y SUPERYIVENCIA ~ DI ESTADTOS LARVALES DI Leuresthes Lennis,
1 DENS LDAD - DI CONCENTRACTON  DESIGHADA - DI
EXPERIMENTO LARVAS Tatraselmls succlca Artemin sallina
(no/1) (cel/ml) (n/1)

1n 10’ " "
mn 1a ¥ ‘ “
e 10 4 ’
20 10 0 50
2n 10 0 50
2c 10 0 50
n 10 0 100
3n 10 0 100
e 10 0 100
an 10 0 500
an 10 0 500
ac 10 0 500
SA 10 0 1,000
58 10 0 1,000
50 10 a :., nnn
6A 10 0 4,000
6N 10 0 4,000
6C 10 0 4,000
A 10 5,000 Y
7R 10 5,000 0
7C y 10 5,000 0
BA 10 5,000 50
2hi) 10 5,000 50
ac . 10 5,000 50
9n 10 5,000 100
9R 10 5,000 100
9c 10 5,000 100
10n 10 5,000 500
10p 10 5,000 500
10c 10 5,000 " 500
11Aa 10 5,000 1,000
118 10 5,000 1,000
11c 10 5,000 1,000
12a 10 5,000 4,000
128 10 5,000 4,000
¥ o1ac 10 5,000 4,000

* Condiciones de inanicién,

19
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subseries: la subserie 1 no incluydb nanoilagelauvos y la
subserie 2  incluyd nanollagyelados Jelkagsedids suesdcp o (D, 000
cel/nl) La condicitn (5,000 cel/nl) de la Serie 1, sirvib cowo

control para la parte que incluyb nanollayelados en coba seric,

Serie experimental 3: Inanicibn irreversible, Liseho
bitactorial, primer Lactor: (dia de primera alimentacibn (1, 4,
1y 10, 13, vy 106 dias despues de la eclosibtn), sequndo Lactor:
Y.  suUecica 2 niveles de densidad (0 y 5,000 cel/wmk) vabla 111.
La auracibn abarcd 21 dias, incluyehdo el ula cero o dia de la
eclosibn y los 20 dias postericres, con dos réplicas para caua
condicibn, Esta serie se aividib en dos  subseries: La
subserie 1 no incluyb nanotlagelados y La subserie 2, que
incluy b nanoflagelados [J. suecica a (5,000 cel/wnl).

2

II.5 ‘“ecnicas de muestreo y medicibn

Diariamente y dos veces al dia (0Y:00 y 21:00 Lrs,) se
mioib la temperatura con un termbuetro convencional y la

galinidad con un refbractbuetro manual "Goluberg 1/C",

Las concentracioneg de J. sue¢ica se estimaron wos veces
al dia (09:00 y 21:00 hrs.) péra cada recipiente ue cultivo.
Se tomd una muestra homogenizada de 15 ml, extraldos con una
pipeta yraduada dve 5 ml y a traves de tres niveles, protundo,

medio y superticial (Houde, 1977). Los conteos se determinaron
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A TG DESENO BXPEIOMENTAL . BEFRCUO DS RIWPRASO DI LA PREMETA AL TRERITAC TON GO
NAUPLITOS  Artoemia sallna CON ¥ SIN Totrasolmls sueclea  (Sovie 3),

EN L CRUCIMIENTO ¥ SUPERVIVENCIA DE ESTADIOS LARVALES DE  penresthes
tenuia, .

* DI JONCENTRAC eI ]

oot RSO on D
ALIMENTACION (cel/ml) (n/1)
1A 5 1 0 1,000
1B 5 . 1 0 1,000
27 5 4 0 1,000
2B 5 4 f 0 , 1,000
3N 5 7 0 1,000
3B 5 7 0 1,000
an 5 10 0 1,000
4R 5 10 0 _ 1,000
5A 5 13 . 0 1,000
51 5 13 0 1,000
6n 5 16 0 1,000
6B 5 16 0 1,000
A 5 1 5,000 1,000
mn 5 1 5,000 1,000
an s 4 5,000 1,000
2):} . 5 4 5,000 1,000
M 5 7 . i, 000 1,000
91 5 7 5,000 ; 1,000
108 5 ' 10 | 5, 000 1,000
108 5 10 5,000 1,000
11A 5 13 5,000 1,000
118, 5 13 5,000 1,000
12a 5 16 ' 5,000 1,000
12B .5 16 _ 5,000 1,000

w pias después de la eclosidn.
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con un hewmatocitbmetro Fuchs—Rosenthal, y en base a los
resultados de conteo se hicieron los ajustes necesarios a Lin
de  mantener las concentraciones uesignauas {Carrille
Barrios=Gbmez y Solis Guevara, Manuscrito; Rodriguez kurillo,

1983).

biariamente se estimaron las concentraciones we nauplios
de dos a tres veces al dia (0Y9:00, 14:00 y 21:00 hLrs.),
depenuiendo de las variaciones encontradas enbre los muesktreos.
Las muestras se obtuvieron de dilerentes punbos del acuario con
Jna Jeringa dJraduada de 50U wml, previa Lhomnogenizacibn @ ael
recipiente de cultivo, Las wmuestras variaron entre 40, 60 Yy
120 ml seytin la concentracibtn designada tueras >1000, >100 vy
<100 nauplios por litro respectivamente, como sugiere Houde
(1977)a LoSs conteos se hicieron en el nicroscopio
estereoscbpico v dependiendo wel resultace se procedid al
ajuste de concentraciones.,

Las larvas muertas, lidentiiicadas por su color ophco
Ltalta e reaccibn a estimulos iLisicos, Lueron extraluas dos
veces al dia (08:00 y 20:00 hrs.) a fin de llevar un registro
lo mas preciso posible de las mortalivaues naturales para

construir las curvas de supervivencia uiaria,

Del grupo de larvas recitn eclosionadas de caua desove 5e

tomb una muestra que varib de 15-30 larvas. Las larvas se
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anestesiaron con MS—-222 para medirlas con mayor tacilidad bajo
el mlcroscopio esbereoscbpleco  egqulpado con wictbmelr o ocular,
Estas se wmidieron desde el exbrewmo mbds anterior de la maxila
hasta el Ltinal del notocordio (longitud estandar, wm) a Lin ue
conocer las tallas iﬁiciales para los diterentes uwesoves, Il
mwicrbuetro ocular Lue previawente calibrauvo utilizando una

reglilla "Jeiss” de 1 + 0,01 nu.

El material biolbyico utilizado en este estudio procede de
tres desoves diberentes e la temporada 15Ub,. Lia talla
pgbmedio minima de larvas recikn eclosionadas £u& ae 7.53 mu y
la m4xima de 7.66 mm (‘Yabla IV). Segln el andlisis ue varianza
paramétrico de una via, las longitudes estandar iniciales de
las larvas con diferentes ifechas de eclosibn tueron iquales
’

(p<0.U5). Lo anterior hace comparativos los resul tados
obtenidos para Ias tres Series experimentales debido a la
homogeneidad en la talla inicial del mwaterial biolbyico

emnpleado,

De los recipientes correspondientes & las Series
experimentales 1 (4nicamente nanoilagelacos) Y 2
(concentraciones de nauplios) se extrajeron al azar tres larvas
vivas los wulas b y 1 después de La eclosibn para
geterminaciones de crecimiento y oael wala Y al 13 se hizo lo
mismo diariamente. Para la Serie 3 (inanicibn irreversible) se

determind al final del experimento,
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TABLA IV. LONGITUD ESTANDAR INICIAL (mm) DE LARVAS DE Leuresthes
tonuln  CON DIFRRENPES FECHAS DI BCLOSION, Y 51 AHATISTS
DE VARLANZA .
LONGITUD ESTANDAR (mm)
FRCHAS DFE ECLOSTON n MEDTA DESVIACTON FSTANDAR
Abril 2 de 1985 24 7.56 0,339
Junio 3 de 1985 30 7,54 0,220
Junio 19 de 1985 30 7.66 0.188
ANALISLIS DE VARIANZA (1L VIA PARMAMETRICO)
FUENTE DE VARIACION
DENTDA Mg Galis 85,0, M, I
IFechas de eclosidn 2 0,2300 00,1150 1.83 ng
Error 81 5,0849 0.0628
Total 83 5,3149

ns No significativo al 5%



Al término de los experimentos, se  conktaron todas las

larvas vivas de las cuales se gelecciond una wucetbro aleatoria

no wmayor de 20 larvas por recipiente. A partir de dicha
muestra se obtuvieron varias mmedicioness: Longiluo estanaar
tinal Cuu) ; altura corporal (mm), widienuo el sequento

transversal mas ancho posterior a la regibn estomacal, ambas
wediciones al 00l mm whg cercano;  y el peso seco Guy)  secando
la muestra a 70 C por 24 horas (Houue, 1975, L4Y/7) y peshndola
|
en una balanza analitica lMetler con precisibn 0.0l mg. Ll peso
seco de la muestra permitib estimar el peso Seco promedio por
larva. La obtencibn de estas tiltimas dos variables sirvieron
para estimar dos Lactores de conuicibn, razbn altura/longitud

(A/L) y el inaice K de Fulton [(peso seco/longitud) x 100U],

kn resumen, las variables de regpuesta estimadas para caua
acuario tueron: ‘longitud estandar (LE), razbn altura/longitud
(A/L), indice K de Fulton, supervivencia tinal (Sr) y tasa de

crecimiento.
I1I.6 An4alisis y procesamiento de agatos

Los anllisis sugeridos en base a los uisehous
experimentales Ltueron: para la Serie 1 (tinicamente
nanotlagelados) andlisis de varianza de una via con tres
réplicas; para la Serie 2 (concentracibn de nauplios) y Serie

3 (inanicibn irreversible) anhlisis de varianza de dos vias con
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tres y dos réplicas respectivamente,

Se probaron los requisitos para etectuar el andlisis de
varianza parambtrico a todas las variables de respueskta, Para
nbrmalidau ue residuos se ukbil iz aron las pruebas ue
Koliwogyorov=8mirnov o Ji-cuadrada wue Pearson depenagiendo uel
caso, Yy para homogeneidad de varianza la prueba e Bartlet,
ambag al  b% de siynibicacia. Para aquellas variables gue no
cumplieron los requisiltos del andlisis de varianza parambtrico
se probaron varias Ltranslbormaciones, cuanhdo ui asl Le
éhmplieron, se procedib al anAlisis de varianza no paramblbrico,
que solo fub requerido para el caso de dos vias con réplicas

Wilson (1450b).

Cuando los angliais ue varianza indicaron el ectos
signitficativos, 'se prosiguib con .la comparacibn de medias y
andlisis a posterio;i, a Lin wue establecer que niveles
ocasionaron tales diferencias. Para el caso paramktrico, se
utilizd la prueba de rango mbltiple Student—-Neumnan-Keul s,
SeN. K. (Sokal y Rohlt, 197Y). En el caso no paramétrico se
trabajb la prueba‘simultanea S1TP, que utilizb el estaaistico Us
de Wikcoxon-Hann-Whitney (Sokal y Rohli, 1461), Ambas pruebas

al 5% de signiticancia.

En aguellos casos donde el analisis de varianza ue dos

vias indicd interaccibn significativa se utilizb la prueba de
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Tukey, que investiga la existencia de eifectos no aditivos
(multiplicativos) de los Laclores que podrian ocasionar dicha

significancia (Sokal y Rholt, 1Y7Y, 1Ybl),

£l procedimiento para obtener las tasas wude crecimiento
varib entre las series experimentales. Para las Series 1
(4nicamente nanoflagelados) y 2 (concentraciones de nauplios)
se obtuvieron a partirc de %as pendientes de las lineas de
regresibn, de longitud estandar contra tiewpo (alas) para caua
recipiente ve las larvas muestreadas a lo largo del perfodo
eiperimental. Se empleb el modelo de regresibn lineal por ser
el més recomencado para trabajos woue larvas, tanto ae
lLaboratorio como de campo (Kramer vy Zweiiel, 1470). La
signirficacia de las tasas de crecimiento ciaria iud analizada
bor medio del estadiyraco de Student, se probd la significancia

de la correlacibn, ambas pruebas al 5% de significancia.

Para la Serie 3: inanicibn irreversible, se obtuvieron
tasas de crecimiento promedio, siguiendo el planteamiento de
Houde (1978), estimadas por la siguiente relacibn:

TeCo = (LE = Lo}/ ¢

donde, Lt = longitud estandar final (mm)
Lo = longitud estandar inicial (mm)
t = aguracibn del experimento (dias)

La Lomogeneicad de las tasas de crecimiento tué& probaua
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por meaio o¢el analisis de varianza paramktrico de dos vias, al

5% de signiticancia,

A la supervivencia diaria para las Serie 1 (tnicamente
nanoilagelacos) y Serie 2 (concentraciones e nauplios) se les
aplicdb una correccibn debida a la wortalidad por pesca,
siguiendo el planteamiento 'de Quihonez Velbzguez (1985)., Bl
punto principal de dicho planteamniento consiaera La proporcibn
de larvas vivas muestreadas que poarifan sobrevivir los aolas
subsiguientes, suponiendo gque sukrieran Jla wmisma wmortaliocvaa
ogservaUa en cada recipiente de cultivo. Dicho ajuste se hizo
uia con dia, de torma tal ¢gue el ntwmero de sobrevivientes
diarios se calculdb con el ntiero de larvas vivas, mhs una

proporcibn viva estimada,

Para la Serie 3: inanicibn irreversible, la supervivencia
diaria se determinbr_en base a las wmortalidades naturales
observavas, y al nlinero de sobrevivientes Linales, Agimismo la
supervivencia tinal se obtuv; contanco el ntuwero de larvas

vivas al iinal de cada experimento vy se expresd Como

porcentaje,

En tres recipientes de cultivo auicionales se repitibd la
condicibn 5,000 cel/ml (Tabla 1I), con la tnica diferencia de
qhe a bstos tltimos recipientes no se extrajeron larvas para

medir crecimiento; ¢sto con la <iLinalidaa de cowparar los
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porcentajes de supervivencia reales con los obtenidos mediante
la correccibn  por wmortalldad. La prueba esbtadistica aplicaua
fuk anbdlisis de varianza parambbrico de una via con tres
rbplicas (Labla V), gue indicb wvilerencias signilicativan entre
los porcentajes de supervivencia (p<0.05) vebiuas al
tratamiento de mortalidad por pesca. Asimismo la prueba
Student-Neuwan-Keuls al 5% 'de signilicancia vetermind que cl
porcentaje de supervivencia sin mortalidad por pesca y el
porcentaje de supervivencia con mortaliagad por pesca corregida
Ltueron iguales. Esbto apoya la valiutz del mbtodo ve correccibn

utkilizado en este estudio.

Se generaron las curvas de supervivencia para cada uno de
los experimentos de las tres series experimentales, Dichas
.
curvas se obtuvieron relacionando porcentaje de supervivencia
diario contra tiempo (dias) y se reunieron por conuicibn en uuna
graitica, tres curvas por grhtica para las Series 1 y 2, y dos

curvas por 4graltica para la Serie 3,

Para determinar la poblacibn inicial ue lLarvas
introducidas por recipiente se considerb la sumatoria de: el
ntinerosae sobrevivientes al tinal‘del experimento, el total we
larvas muertas naturalmente a lo largo del perlodo experiwmental

y el +total wue larvas extraldas para mediciones de crecimiento

(esto tltimo solo en las Series 1 y 2).



TABLA V. PORCENTAJES DE SUPERVIVENCIA FINAL, DE LARVAS DE &SEEE%EDEE
tenuls DE 14 DIAS DE EDAD, CULIIVADAS CON 5,000 col/ml

DE  Tetraselmis suecica Y SU ANALLISLIS DE VARIANZA,
r

PORCENTAJES DE SUPERVIVENCIA

SIN MORTALIDAD CON MORI'ALIDAD POR PESCA
POR PESCA SIN CORRECCION CON CORRECCION
23 16 27
19 10 20
20 9 18

ANAL1SIS DE VARIANZA (1 VIA PARAMETRICO)

FUENTE D VARINCION

DEBIDA Ac G.L. S5.C. C.M. ’ Fs
Mortalidad por pesca 2 182.0 91..0 6,66 *
Errox 6 82,0 Y. 3R
Total 8 264,0

‘#* Significativo al 5%

|
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Los mbktodos de regresibn tueron usawos para describir La
relacibn enktre alyuna variable indicadora del crecimblento y
supervivencia larvales y las variables controladas: a)
diberentes concetraciones de Yelraselids suecico (Serie 1), L)
uirerentes concentraciones de naplios Arltowia solding (serie  2)
y c¢) dlas de retraso de la primera alimentacibn (Serie 3).

Por su representatividaa, la tasa de crecindin

(Avenele tivadl, rueron las bnicas variables cuyo anhlisis
prosiguid con la reyresibn para lLoas Lres series experincntalct,

Bl andlisis de  reyresibn siwmple perwmile  calceular LA
runcibi Lineal gue mejor se ajusta mediante winimos cuadrados a
partir de dJdos variables independientes (Sokal y kohli, 14bl).
.

Cuando el analisis grbltico puso en eviwencia relaciones no
lincales entre las _ variables originales, se aplicaron
transiormaciones. Para las Series 1 y 2 se transiormb la
variable incependiente [X'=log(X+l)], y para la Serie 3, la
transtormacibn cuadrhtica de la variable independiente (X'=X1).

Los datos para el andlisis de regresibn en las Series 2 y
3, se reunieron bHnicamente cuando el anadlisis we varianza
corresponuiente no inuicd direrencias signiricativas debidas a
lda presencia we nanolblagelados; en caso contrario, los datos

se ahalizaron por regresiones separadas.



Para el andlisis estadistico de los uvakbos se utilizb la
Libreria bLSINMSL asi cowo el MINITAL, a travis del gisbtoma PRLEE
400 del Centro de Chlculo del CICESE, Las pruebas a pogberiori
Student-Neuman-Keuls y Sl'P, asi como la prueba de Yuhey se
trabajaron a mano (Sokal y Rohili, 1979, 14%8l).

|

Ll prograwma de graticadd de curvas de supervivencia Lut
implementado por el P.0O., Julio Cesar Solis y el 0. Guillermo
Gutikrrez., Bl programa de correccibn debiva a La wortalidad

por pesca por el M, C. Cuaubt&woc Nava,

v
"
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1II. RESULLADOS

I1I.1 Condiciones ygenerales de experimentacibn

serie 1 (Unicamente nanoilagelaaos)

La temperatu
manteniendo un p
poblacibn inicial

con respecto a la

. § i . .- i
ra promedio varib wue 17:5% @& 1b.6 o
romedio general e 16.1°C, La variacibn en la
del larvas por recipiente Lub minima (Y6-102)

densidad nominal ue 100 larvas por acuario.

Las concentraciones . reales de . guecica Lluctuaron, pero se

mantuvieron relat

Serie 2 (Con

La temperatu
un promeaio gene
inicial ue larvas

con respecto a

Las concentraciones reales de J. suecica y de nauplios ue

Saldna rluctuaron
designadas, Asi,

registraron para

ivamente cercanas a las designhadas (Labla VI).

4

centraciones de nauplios)

ra promedio varib ce 17.6°a 18.8°¢C y alcanzbd
rall ae lB.lDC. Lia variacibn en la poblacibn
por recipiente tué tambitn minima (96=102)
la densidad nominal e 100 larvas por acuario,
A,
a lo largo uel exzperimento en relacibn a las
los valores mas bajos wue Y. suecica  ce

las concentraciones mas altas de nauplios,

debido posiblemente a que &stos consumlan Llos nanorlageladcos

mhs rhpidamente (Tabla VII).
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Serie 3 (Inanicibtn irreversible)

La teuperatura promedio varib de 17.5%a 1lub. 6°C mantenienuo
un promedio general de 18.U°C; La poblacibn inicial we larvas
por recipiente varib ae 45 a b4, considerava aceplavle en base
al nominal de 50 larvas por acuario. Las concentraciones
reales ae M. SUecica se' mantuvieron por debajo de las
vesignadas para los experimentos que con mayor anticipacitn
recibieron alimento-naupl iosg. n general, las concentraciones
de nauplios estuvieron muylcercanau a las designavas (rabla

VIII). Los valores se presentan en la tabla VIII.
ITI. 2 Longitud estandar final
serie 1 (Unicamente nanoilagelados)

Bn la Yabla IX se presenta los prowedios e Longitud
estandar cinal (m) a 14 dias despubs de la eclosibn, El valor
minimo, 7.706 m, se registrbd bajo condiciones de inanicibn (sin
nanotlagelados) y el wmbximo de H.4Y uwm bajo condiciones ude
may or concentracibn de nanotlagelados (100,000 cel/ml). Los
datos 'ue longitud estandar rinal tuvieron bowogeneivad e
varianzas (p = 0,13) y sus resiauos siguieron una distribucibn
normal (R-5, 0.20<p<l.00), Segun el andlisis de varianza
paramétrico de una via (tabla Ik), hubieron dilerencias

signiiicativas en longitud debidas a las dilerentes
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concentraciones ue nanotlagelados (p<u,05),

En lLla kigura 1 se aprecia gque la longitud egtanuar Linal
aumentd Ligeramente contorme se¢  increwentd la concentracibn
promedio de Y. syecica; no obstante la comparacibn de medias,
prueva Student-Neuman—-Keuls al 5% de signiticancia revelb ue
las tinicas medias de longitud diterentes rucron las procedentes
de conuiciones de inanicibn (sin nanotlagelados) y e aquellas

bajo mayor concentracibn de nanolklagelados (L0U, 000 cel/ml).

serie 2 (Concentraciones de nauplios)

La Tabla X presenta los promeuvios ooe longituu estanvar
JLinal (ma)  a 14 dlas despuks de la eclosibne El valor winino,
7.87 ww, se reygistrb bajo condicicnes «e inanicibn (sin
naupl ios=gin naﬁnotlegelados) y el wmhximo de 11,15 wa en la
conuicibn extrema de 4,000 n/l1l con nanollagelados, Los datos
ve longitud estandar ©inal tuvieron honogeneldad e varianzas
(p = 0.39) y sus residuos siguieron una distribucibn normal

0.57). De acuerdo con el andlisis de varianza

(Pearson, p
parambtrico de dos vias (Tabla X), Lubieron uitferencias
signitf'icativas en longitud uebivas tinicamente & las
concentraciones de pauplios (p<U,001). La presencia ue
nanoitlayelados, asi como 1la interaccibn (nauplios b

|
nanotlagelados) no fueron signiticativos (p>U.05).



ESTANDAR (mm)

LONGITUD

PAINEA TG LOHEETD BROMEDEO AL (i) DI LARVAT IHE e and hiek
tonnia  de 14 dfans do edad, coltivadan a diferentes -

concentraciones de  Tatraselmls svacica (Serie 1) vy
o nnfiisie de varlanra,

NANOFTAGITADO  cal /m)

0 5, 000 )0, 000 50, L0 100,000
1", 09 71,20 novy fe2h 1y
0,20 8.13 B.13 0,20 0,44
7.78 8,08 B.46 B.23 A.49

ANALTELS DI VARTANZAN (1 VA PARAMIEIIUCO )
FUENTE DE VARIACION

DEDTDA Ay Gaolis 8.0, CM, s
Naneoflagol ados 4 0,3043 0,071 A4,.57 *
Error 10 0,1665 0,0166
Total 14 0.,4708

* Significativo al 5%

9.0 '
8.5_ . ..
® - ®
® 0o
$e .
go-| ®
[
7.5
704 ¢ 7 T T T 1
0 20000 40000 60000 80000 100000

Tetraselmis suecica (cels/ml)

Fig, l.- LONGITUD ESTANDAR FINAL (ram) DE LARVAS DE
Leuresthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTI
VADAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE Tetra
selmis suecica,

41
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La Figura 2 muestra que la longitud esbancar Linal aumentd
al tiempo gue se  Lncrementd La  concenbracibn  progcdio  ac
naupl ios A. sadinga. Bl auwento en longitud tué wayor a bajos
concentraciones y se estabilizd paulatinamente hasta La
concentracibn de 1,000 n/l, a partir wue la cual permanecib
constante a pesar de cuadruplicar Lla concentracibn, Lsto
bltimo esth apoyado por la comparacibn ue wmedias, prueba
Student-Newan-Keuls al 5% e signilicancia, la cual indicb que
las medias de longitud corresponuientes a los niveles we 1,000
y 4,000 n/l tueron iguales.

Serie 3 (Inanicibn irreversible)

En lLa Tabla XI se presentan los prouonceuics ae longilbuad
estanvar tinal (mm) a 20 dlas degputs uve la eclogibn., bkl valor
minimo, .74 mm, sSe registrb en la condicibn de 16 ulas de
retraso con nanoflagelados y el wlximo de 12,73 wm en la
condicibn 1 dia ué retraso con nanolblagelacdos., Los vatos we
longitud estandar final tuvieron homogeneidad de varianzas (p =
0.84) y sus residuos siguieron una distribucibn normal (K-S,
U, 20<p<l,00). Seqgln el andlisis de varianza paramblrico ue wos
viasy, (Tabla XI), hubieron ditferencias signiticativas en
longitud debidas a los dias " de retraso de al imentacibn
(p<0,.001), la presencia de nanotflagelaocos (p<0,01) y la
interaccibn (dias de retraso x nanoiblagelados) (p<0,05). La

prueba ae 'lfukey sobre la interaccibn negd la existencia de



NDAR (mm)

-
[T el

ONGITUD ES

|

TANIA Ko LONGEEUD PROMEDIO FINAL (na) DI LARVAS DE Levresthes Lenals D
14 DIAS DE EDAD, CULTIVADAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NAL
PLIOS DI Ay kemia .'lfl_l_i_r)n CoN Y SIN Tetrasalmis nueclea  (Gerfe
2 . ¥ SUOAMALLSGLR DI VARIANZA .
“\.\‘
faniy AHPTTE 0 50 100 500 1,000 4,000 n/|
FHACE AL
R.19 9.28 9,70 10,45 11.03 10,91
0 707 o .00 10,72 11.09 10,69
7.92 9,09 9.43 10.67 10,53 11,05
n,20 n,00 0,601 10,52 11,00 1Haih
5,000 cel /ml A.13 9,02 9,09 10.43 10,91 10,10
8.08 9,08 9.40 10,49 10,99 0 P
ANALISIS  DIF VARIANZA (2 VIAS DPARAMETIRICG)
FUBNTE DI VARIACION
DEBIDA A: G.lie S5.C. C.M. Fs
Naupl fos 5 41, 206066 n.253 2T *
Nanofl | agoelados I 0, 0000 0, Ooon
Interaccibn 5 0,1264 0,0253 .83
Trror 24 0.,72/9 0,0304
Tokal 35 42,1220
% Sigqnificativo al 5%
12.0 -
1.0 - o> %
B o
A—H
10.0
A
20 - @A
80
VSR T T T T T 4/ T T T !
0O 100 200 300 400 500 (000 2000 3000 4000
ALIMENTO (/1)
Fig. 2.~ LONGITUD ESTANDAR FINAL (mm) DE LARVAS DE

Leuresthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTI

VADAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NAU
PLIOS DR Artemia salinas.




Iy
efectos multiplicativos (no aditividad) PFs <1l que puaieran

explicar La plynil leancia de La Lnterocelbn,

La kigura 3 muestra gue la longitud estandar Linal
aisminuy b al tiempo que se retrasd el dla ue primera
alimentacibn, sin embargo entre log dias de retraso 1 y 4 no es
tan marcava dicha disminucitn, Son apreciobles lag ailerencias
ontre Larvag cultivadas con y sin nanofilagelados, Lo  anterior
(queda apoyaao por la comparacibn ae meaiag, prueba
Stugent-Neuman-Keuls al 5% ue signitficancia, que indicd un par
de medias iguales, corresponuientes a las condiciones we 1 y 4
dlas de retraso de primera alimentacibn. Debe wencionarse gue
la longitud estanvar tinal registrada para 7 dias de retraso es
considerablenente alta y comparable a la obteniuva vajo

L4

condiciones bptimas de alimentacitn (labla X, Serie 2).
! I111.3 ‘'rasa de crecimiento
Serie 1 (Unicamente de nanoilagelados)

Las tasas de crecimiento wowiarias se consideran las
pendientes de las lineas de regresibii. Las ecuaciones de
crecimiento para cada experimento se resumen en la ‘abla XII,
incluyendo el andlisis estadistico corresponudiente. La prueba
"t" para coeticientes e regresibn indicd que touvas Las

penaientes fueron diierentes de cero al 5% de signiiicancia.
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LONGITUD ESTANDAR (mm)

13.0

120

1.0~

100

80

TANIA KT

AMGITUD PROMEDIO T INAY,
DE 20 DIAS DE EDAD,

CULTIVADAS A DIFERENTES

{(mm) DI LARVAS DIE

Learenthos

tenubn

DIAS DE PIVTMERA

ALITMENTACTON ol ¥ 910 J:‘t:_ill‘ptm“ln}_\n‘ amecien (ter e M, Y s
AHALTEEE D VANTANYAA
\‘\
MANET  DTAS
il 0 | h
PLACEEADD ] ; I ) |
. PRI . L e e e e ——————————en
o .98 12,56 11,18 10,50 n,m 0,
12.13 12,08 11,34 10,42 8.641 8,17
12.31 12.36 11.67 10,52 9,69 9.20
5,000
e T 12,12 11,64 10,44 9.an 8,74
ANALTSIS  DE VARIANZA (2 VIAS DARAMETRICO)
FUENTE DE VARIACION :

DERTDN Ay Galia G.C, .My F's
ntan den velrano % A2.909) HeAlin 222,04 »
Nanol Lagel ados 1 0.5340 0,530 11,05 #
Intaraceidn 5 0.0772 0,1754 4.61 *
Frror 12 n,A%6G1 0,000
Testal 23 A4, 22606
W Slanifieativo nl 5w
®

O
@ ®
3 8 :
S
@
@®
O
O
] T T 1 T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16

DIA DE PRIMERA ALIMENTACION

Fige 3.- LONGITUD ESTANDAR FINAL
Leuresthes tenuis DE 20 DIAS DE EDAD, CULTI
VADAS A DIFERENTES DIAS DE PRIMERA ALIMENTA
CION CON (@) Y SIN (Q)

{mm )

DE LARVAS DE

Tetraselmis suecica,
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TARTA XIT, BECUOACTONES DE CRECIMIENTO (LONGI'TUD ﬁ ESTIMADN DESPUES DE 14 DIAS DE A ECIO
, TYON ), PATGAT DL CRECTMTENTO h Y X ), VALOIR DR YR STUDERTY O PAIA LA PRUENA
DE (b= 0y by 0) ¥ COEFICIENTES DE CORRELACION DI JARVAS DI Louresthes tennin
(Serie 1). -
EXPERIMENTO ECUACION »_i s;‘i Gz‘:ﬂgﬁng gt Cogg;ﬁfﬁg; ONDE
1A Y=7,47 + 0, 066X 0.066% 0,009 7 7.53 T
;I ¥=7.40 + 0, 058X 0,058 % 0,010 7 5,99 .69
16 ¥=7,49 + 0,044X 0.044 40,008 g 5,74 .68
2A Ya7.49 +0,068X 0,068 # 0,011 7 6,00 J69
20 Ya7,47 4 0,065% 0,065 40,010 7 6,50 oy |
20 Yu7,45 40, 071X 0. 071 0,009 Y 7.57 ol
In ¥Y=7,47 4+ 0,059% 0,059 20,008 7 7.05 75
B ¥=7.52 40, 055X 0.055 % 0,010 7 5,38 65
ac Y&7,48 40,057X 0.057 £ 0,009 7 6.63 73
an Y=7,48 4 0.072X 0,072 % 0,009 7 8,19 .79
4n Y=7,52 +0,082X 0.082 £ 0,011 7 7.74 .78
ac Ya7.46 +0, 088X 0,088 0,008 7 10,64 .86
SA .Y-'?.-'IG +0, 046X 0,048 £0,010" 7 4,75 63
5B ¥=7.42 +0,057X 0.057 *0.,009 7 6.11 o)
5C Y=7,43 +0,028X o.'ozs 0,009 7 2,94 45

-,
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kn la Yabla XIII se presentan Jlos valores e Lasas we
crecimiento uiaria (uw/dia) a 14 dlas desputs de La eclosibi,
Bl valor minimo, 0.029 wm/dla, se registrd bajo condiciones de
inanicibn (sin nanotlagelados) y el whximo ae U.0bL5 wm/dla,
bajo la mayor concentracibn de nanotlagelauos (L00,0U0 cel/wl).
Este rarngo de valores demasiado pequeho no Lud registrado en
ninguna otra werie experimental. Lo  calbos ue  Lasa  de
crecimiento diario tuvieron howogencidad do  variansasn  (p o o=
0.14) y sus residuos siguieron una distribucibn normal (K-5,
0. 20<p<1l.00). De acuerdo con el andlisis ue varianza
pérambtrico de wuna via (Tabla XIII), Lhubieron wuilerencias
signilicativas en las tasas e crecimiento ocebivas a las

aiferentes concentraciones de nanotflagelados (p<U.01).

La Figura 4 muestra que la tasa de crecimiento wiaria
aumentd ligeramente contorme se incrementd la concentracibn
promedio de Y. @g@gigg. Sin ewmbargo resalta la ouisminucibn
regyistraca para concentraciones designadas de 50,000 cel/wl.
Lo anterior se ve apoyauo en la comparacibn e medias, prueba
Student-Neuman-Keuls al 5% de signiticancia, que revelb que la
neaia en tasa de crecimiento correspondiente a condiciones ue
inanicibn (sin nanotlagelados) wuitfirib de la de 10,000 vy
100,000 cel/wl, asi como la de 50,000 difirid de la de 1U0UU,U00U
cel/ul, ‘



TASA DE CRECIMIEENTO (mm/d)

PAREA XUEE, CRMA DI CIECEHIENEO DIANIA (w0 Ta) D LARYAT
DY Leuresthes tenuts DG L4 DLAS DI EDAD,  COLL
VADAT A DIFERENTES CONCENTIACTONES DE Totraselmls
pvecton (darte 1), ¥ S0 ANALINUY DI VAIEANZA o

NANOFLAGETADO  cal /ml

1 PRI 10, Ok W, a0 | v, iy
0, 0n 0. 006 0,008 0, 05% 0,072
0, 0n%7 0, 05Nn ( Onh e Eh e o, tn
0,029 0,044 0,071 0,057 0.0n0

ANALTSTIS  DE  VARIANZA (1L VIA PARAMIETRICO)
FUEREE D VARTACTON

DERTDA Nt Galie el CaM, I
Nanoflagelados 4 0,0022290 0, 0005574 6,85
Frror 10 0. 0000113 0, nonont
Total 14 0, 0030429

# Significativo al 5%

0.10 T
@
0.08+ @
®
od
006
o ® q|'
®
@
0.04-
®
002
0.00" r T T T T 1
0 20000 40,000 60000 80.000 100,000

Tetraselmis suecica (celsfml)

Fig. 4.~ TASA DE CRECIMIENTO (mp/dfa) DE LARVAS DE
Leuresthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTI
VADAS B DIFERENTES CONCENTRACIONES DE Tetra
selmis suecica,.
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Serie 2 (Concentraciocnes de nauplios)

L.as tasas de crecimiento diarias (mw/dula) se obtuvieron a
partir de las pendientes de las Lincas de regresibneg  Lag
ecuaciones de crecimiento para caua experimento se cvetallan en
la Tabla XIV, incluyendo el andlisis estadistico

correspondiente. La prueba “t" inuicd que tnicamente la tasa

. " ) ! " " " . . ] . . .
ge crecimiento diaria de la réplica 1B condicibn inanicibn (sin

naupl iog-sin nanoflagelados) fu& igual a cero al 5% vde
signiticancia,

Ikn La fYabla XV se presentan lo valores oac¢ tasa e
crecimiento diaria (mm/dia) a 14 dias después de la eclosibn,
BlL valor winimo, 0,019 mw/ala, se reygistrd tambitn bajo
condiciones de inanicibn (sin naupliogs-sin nanolblagelados), y
el mwhzimo de 0.253 mwm/dla en la densidad wwe 1,000 n/l sin
nanotlagelados, Se observa que la tasa de crecimiento diaria
aumentd contorme se incrementd la concentracibn e nauplios,
sin apreciarse tendencia alguna debico a la ‘presencia ue
nanotlagelados, Su valor maéximo lo alcanzb a 1,000 n/l y a
partir de este punto la tasa ge crecimiento se mantuvo
conztante a pesar de incrementos gucesivos en la concentracibn
de nauplios. Los datos de tasa de crecimiento tuvieron
homogeneidad de varianzas (p = 0.7Y9) y sus  residuos siqguieron
una distribucibn normal (Pearson, p = 0.22). Segln el andlisis

de varianza parambtrico de dos vias (Tabla XV), las diterencias



"TADIA X1V,

ECUACTONES

DE CRECIMIENTO

( Gimmn T

STON), TASAS DF CRECIMIENTO

YL DE STUDENTY

ESPIMADA DESPURS D 14 DIAS DE (A BU1LO
y £), varon vm

PARN TA PRUN

A D (he 0 b 0) ¥ CORFICTENTES DE CORRBIACION DI LARVAS DE  Levreathos -
tonula  (Yerie 2),
s y GRADOS DR CORF1CTENTE
EXPEILIMENTO Fen ol i I ? i ST
DCTe + sgy LIBERTAD b CORIRELACT

50

nis
ON

1A
n
1c
2n
2B
2C
n
n
c
aA
4B
ac
5n
5R
5C
GA
6n
6C
KL
m
7c
an
an
ac
9A
9B
9cC
10n
10m
10C
11a
11p
11c
12a
12m
12C

Ya=7,00 40, 024%
¥=7.9040,019x
Y=7.84 +0,025X
Y=7,59 +0,125X
Y=7.64 +0,082X
Y=7,58 +0,092x
Y=7,53 +0.136X
y=7,55 +0,116X%
¥=7.57 4 0.115X
Y=7,40 +0,202X
¥=7.45 4 0.217X
=7,49 + 0, 215X
=7.47 + 0,246X
Y=7,44 + 0,253
Y=7,48 +0,212X
¥Y=7.51 +0.246X
¥=7,53 +0,223%
Y=7,44 +0,244%
¥=7.47 +0,066X
¥=7.40 +0,058X

Y£7,49 + 0, 044X

¥=7,83 +0, 090X
¥=7,79 +0,096X
¥=7.78 #0.110x
Y=7,84 +0,135X
¥=7.83 40, 099X
Y=27,81 +0,121X
¥=7,88 +0.194X
¥=7,62 +0,194X
Y=7,64 +0,198X
Y=7,67 4+ 0,230X
¥=7,61 +0,231X
¥=7.65 + 0,238X
¥=7,63 +0,250X
¥=7.60 +0,234X
=7.74 +0,247X

0,024 £ 0,009
0,019 *0,009
0.025%0,010
0.125 % 0,021
0,082 £0,013
0.092 £ 0,012
0,136 £0,015

‘0,116 £ 0,014

0,115 *0,013
0,202 £0,021
0.217 %0,019
0,215 * 0,014
0.246 20,014
0.253 0,018
0.212 *0,014
0.246 0,019
0,223 20,014
0,244 +0,015
0.066 * 0,009
0,058 £ 0,010
0.044 +0,008
0.090 0,012
0,096 * 0,014
0,110 +0,014"
0.135 *0,015
0.099 0,013
0.121 *0.014
0.194 *0,017
0.194 £0.014
0,198 0,016
0.230 20,013
0,231 20,011
0.238 +0,011
0,250 £0,014
0,234 %0,018
0,247 to.m'e

200
2.02
2.55
6,04
6.43
7.52
1,86
8,17
8.55
9,51
11.43
15,88
17,37

14,70
12.68
15,67
16,00
P53
5,99
5.74
7.51
6,81
7.93
8,81
7.50
8.73
11.50
14,33

17.98
21,22
21.74
17.57
12,86
15,05

PR SIS - e TS, S S TR (N S W TS T~ S~ M - G G I < SR~ - S T T

13,90

12,05

A2
* »33
.40
65

* No significativo al 5 %



signiticativas en las tasas de crecimiento Lueron debiuas
unicamente a las concentraciones de nauplios (p<u.00l1)., Lo
presencia de nanoklagelados y la interaccibn  (hauplios x
nanollagelados) no resultaron wsignibicativas (prU,0Db), (s
tenuencia observada en la 'l'abla XV se apoya en la cowparacibn
de medias a través de la prueba Student-Neuman-Keuls al 5% de
signif icancia, que determind que solo las nedios
corresponuientes a Llos niveles e 1,000 y 4,000 n/l fueron

iguales,

. Bn vista de que el anbdlisis de varianza preceduente no
indicd aiierencias significativas debidas a la presencia we
nanotlagyelados, se reunieron todos los datos para realizar el
anadlisis de regresibn entre tasa wue crecimiento (1C) vy
concentracibn promedio de nauplios A. Salina  (X). Como la
relacibn entre "las variables originales no se ajustd al modelo
lineal, se procedib a transiormar la variable inuependiente
(transformacibn logaritmica). La ecuacibn de regresibn tué:
T'C = 00,0242 + 0,0276%"

Los residuos de la regresibn siguieron la distribucibn norwmal
(Pearson, p = 0.21), y tuvieron homogeneidad de varianzas (p =
0.24)¢ La regresibn tué signitficativa (Fs = 326,57, p<0,001) y

o o : 2 . s
tuvo un coeficiente de determinacibn R = 0,906 (Iig. b).



TASA DE CRECIMIENTO (mmy/g)

52

TANIA XV, TASA DE CRECTMIENTO DIARTA  (mm/dfa) DE IARVAS DE Louresthes

tenubs D T4 DIAS DR EDAD, CULTTVADAT A DIFERENTES (-'llrl(fl'.‘N itn
CIONES - DIE HAUPLIOS DIC Artemla nallna COH Y IR Tetrarelmin
sueclen (Serle 2), Y SU ANALISIS DE VARIANZA. ’

NANO NAHEE o y

0 5¢ 5 ) {

bt 50 100 00 1,001 4,000 /1
0,021 0,125 0.1236 0,202 0,246 0,240
0 0.019 0,082 0,116 0,217 0.253 ¢ 0,223
0,025 0,092 0,115 0,215 0,212 0,244
0,066 0,090 05135 0,194 0,230 0.250
5,000 cel/ml 0.0%8 0,096 0,099 0.194 0.231 0,234
0,044 0,110 0.121 0,198 0,298 0,247

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAMETRICO)

FUBNTE DIE VARTACITON

DERIDA Ay G.L. S.C. C.M, Fs
Nauplios 5 0.202575 0,040515 241,16 *
Hanof1lanel ardos 1 0. 00005] 0, 000051 <30
Interacalim n 0,002101% .0, 00042 LY |
Prror 24 0, 004044 0, 000160
Total 35 0,208774
* Singificativo al 5%

0.307

0.25

0.20

0.5

0.10

0.05

0.00 -

Fiq-

—— TC =0.024 +0.027 X , r2=0.9]
n=36
Pa

TAN

Op

O
A
O
O
T I I 1 T 1
0 2 4 6 8 0

LOG ALIMENTO

5.- TASA DE CRECIMIENTO (mm/dfa) DE LARVAS DE
Leuresthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTI
VADAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NAU
PLIOS DE Artemia salina CON Y SIN (A)
Tetraselmis suecica.




Serie 3 (Inanicibn irreversible)

En la Yabla AVI1I se presentan Llos valores we Lasas we
crecimiento promeaio (uw/dia) a 20 dias despubs de la eclosibn
BL valor winimo, 0.04Y9 mm/dia, se registrb en la condicibn de
13 dlas de retraso sin nanoflagelados y el mhximo de 0,20
wn/uia en lé condicibn de 1l'ula e retraso con nanoilagelados.
La tasa de crecimiento promedio disminuyb contorme se retraséd
el ala ae primer? alimentacibn, Asimismo, se aprecian
diterencias entre larvas cultivadas con y sin  hanvilagelauos.

» '

Los datos de tasas de crecimiento promedio Luvieron
homogeneidad ae varianzas (p = 0.73) y sus residuos siguieron
una distribucibn normal (K-S, U.Z20<p<l.00). De acuerdo con el
’
andlisis de varianza paramktrico de dos vias (Yabla xV1),
liubieron witerenctias signticativas en Lasas de crecimiento
debidas a los dia; e retraso wde primera  alimentacibn
(p<0.001), la presencia de nanotflageladgos (p<U.v0Ul) vy la
interaccibn (dias de retraso « nanotlagelados) (p<U,05). La
prueba ae Tukey sobre la interaccibn negd la existencia uae
etectos multiplicativos (no aditividad) PFs <1, que pudieran
explicar dicha significancia, La comparacibn de medias, prueba
Stuvent-Neuman—-Keuls al 5% de signiificancia, revelb que las
medias de tasa de crecimiento corresponuientes a 7 y 10 dlas ue
retraso itueron signiticativamente diferentes de todas las

demls. Asimismo deiine 2 pares de medias iqguales, el primero



b

integrado por 1 y 4 dias de retraso y el segundo por 13 y 16

dvdias de retraso.

Ya que el andlisis de varianga anterior indicd aircrenciag
signilicativas debidas a la presencia de nanotlagelados, se
trataron por separado dos regresiones entre tasa de crecimiento
promeaio (WC) y los dias de 'retraso de la primera alimentacibn

(x).

Para el caso sin nanoilagelados, la relacibn entre Las
vgfiables no se ajustdb al mouelo lineal. Por lo tanto, se
procedld a Lranstormar La variable independiente
(transtormacibn cuadrética) y realizar Jla regresibn cuya
ecuacibn fuék:

WC = 0,219 = 0,00078
Los residuos oe la regresibn siguieron la distribucibn norwal
(K-8, 0,05<p<0.10) y tuvieron homogeneidad de varianzas (p =
0.67). La regresibn tué significativa (Fs = 70,00, p<u,001) vy
tuvo un alto coeficiente de determinacibn ﬁl= 0,875 (Fig. 6G)a

Para el caso con nanoiflagelados, la relacibn entre lag
variables se ajustdb al mouglo lineal, y su ecuacibn e
regresibn fubs

e = 0.277 - 0. 01 25X
Los resiauos ae la regresibn siguieron la uistribucibn normal

(K-8, 0.20<p<1l.00) y tuvieron homogeneidad ue varianzas (p =
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TASA DE CRECIMIENTO

TANEA RVE,  CPATA DI CRECTMIENO FRONEDTO lnull/ﬂf.’ll DI LARVATS U e c_-U.|||ln'.

Lol DE20 DIAYT DI BOAD,  CUEFTVADRS A DUERIERES DA
FIUMERA ALTMENTAGION CON ¥ SIN Tetronelmls rueclen  (Geyle V)
Y S0 AMALIATS DIE VARTANYZA, !

HAHEY - DAt
FLAGELADD ! 1 v 10 13 I
s ;

0 0,216 0.245 0.175 0,146 0,063 0,070
0.224 0.210 0,184 0.138 0,049 0, 00]
b5 0,241 0,207 0,149 0,100 0,014

5 . .
N, 000 erl /ml 0,200 0,229 0, 20% 0,15 Dy b i)

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAMETRICO)

FEORRER DI VARTACTON

DENIDA Ny Galia 5.Cs '«M. ]
plas de retraso 5 0,104338  0,02086A 171,05 *
MNanaflnqgol ados 1 0, 0020060 0, 002100 AN, A0 4
Intoraccelbn 5 0.002022 0, DD 04 Vol o
Exrror 12 0,001463 0,000122
Total 23 0,110683

* Significative al 5%

_ 2
03~y . TC=0.219-0,0007X 1=0.87 n=8
e — 7C=0.277-00125X =0.96 n=18 ‘
0.254
0.20-
Q.15 -
010 -
0.05]
(l(I}J r T T T — T T T 1
0 2 4 6 8 (0] 12 14 16

DIA DE PRIMERA ALIMENTACION

Fig. 6.- TASA DE CRECIMIENTO (mm/dfa) DE LARVAS DE

Leuresthes tenuls DE 20 DIAS DE EDAD, CULTI

VADAS A DIFERENTES DIAS DE PRIMERA ALIMENTE
CION CON (@) Y SIN (() Tetraselmis suecica.
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U.50). La regresibn tudk signiticativa (Fs = 206.3Y, p<0.001) y

; 2 .
tuvo un alto coelbiclente de determinacibn R = 0,904 (Fige 0).
1I1,4 Factores de condicibn

Serie 1 (Unicamente nanotlagelados)

En la ‘“labla XAVII se p;esentan los uatos ae razbn
altura/longitud a 14 dias después de la eclosibn. El minimo,
0.0678, se registrb bajo condiciones ue inanicibn (sin
n;uorlagelados) y el mlximo de 0.0bl7 en las nay ores
concentraciones de nanoilagelados (100,000 cel/nl). Los datos
de razbn altura/longitud tuvieron homogeneicad de varianzas (p
= 0.72) y sus residuos siguieron una distribucibn normal (K-S,
U.20<p<l.00). Seghlin el andlisis e varianza paramttrico de una
via (rabla xVII), hubieron diferencias signiticativas en razbn
altura/longitud entre las concentraciones ae nanollagelados

(p<0.05),

En la Figura 7 se aprecia que la razbn altura/longituu
aumentd ligeramente conforme se incrementd la concentracibn
promedio de J. SUeCiLd. Sin embargo, la comparacibn de wmeuiat
a traves de la prueba Stuuent-Neuman-keuls al H% i
signilficancia indicd que las Unicas medias diterentes Lueron
las correspondientes a las condiciones de inanicibn (sin

nanotlagelados) y de mayor concentracibn de nanoilagelados
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PANLA XVI1, JAZON ALFURAZIONGUTUD DEJARVAS DI Lenresthen
tennia DI 34 DIAS DR EPAD, COUFIVADAY A DK
TERTIT COMUMMITAC TORIET DG Parvanalmlan seclen
(Yerie 1), ¥ SU ANALISIY DI VARIANZR,

NANOFLAGILADO 0ol /i

0 5, 000 10,000 513, 000 100, DO
0,075 0,071 0.0774 0,07 0,071
0.0701 0.0730 0,0731 0,0761 0, 0117
0,0678 0,0755 0,0736 0,0793 0,0803

AMALSET 0 VAICLARAA () VIR AR )
FUENTE DE VARTACION

DERTDA A Galie 5, C. M. Fs
Nanoflagelados 4 0,00013786  0,00003447 1,98 *
Exror 10 0,00006925 0,00000692
Total 14 0,00020711
& Slgniffeativo nl 5%
® ®
L [ )
® @
e ®
o ® b
©
®
@
]
I Ll 1 T I 1
0] 20,000 40000 60,000 80,000 100,000

Tetraselmis suecica (cels/ml)

Fige 7.=- RAZON ALTURA/LONGITUD DE LARVAS DE Leuresthes

tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTIVADAS A DIFL

RENTES CONCENTRACIONES DE Tetraselmis suecica,
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(100,000 cel/nl).

Serie 2 (Concentraciones de nauplios)

La ''abla XVIII presenta los datog de razbn altura/longituau
a 14 ulas despues de la eclogibn. EL 1winino, 0.0650, =se
registrd bajo condiciones' de inanicibn (gin nauplios-sin
nanoklagelados) y el mhximo 0,028 en la wmayor aensidad we
nauplios (4,000 n/l) con nanoflagelacos. Los datos de razbn
altura/longitud tuvieron homogeneidad de varianzas (p = 0.00) y
s&s residuos siguieron una distribucibn normal (Pearson, p =
V.70). Seglin el anhlisis de varianza parawmktrico ue dos vias
(labla XVIII), hubieron diferencias signiticativas en razbn

altura/longitud debidas unicamente a las concentraciones de

¢

nauplios (p<0.001), La presencia de nanorlagelados vy La
\
interaccibn (nauplios % nanotlagelauos) no Lueron

signiticativos (p>0.0b).

La Figura 8 muestra que la razbn altura/longitud auwentd
contorme se incremenktd la concentracibn promedio de nauplios A.
LAl dna. Los auurel Lubfuls s propunclados a bajas
concentraciones disminuyenuo al Ciempo ¢ue se aproximaron a la
concentracibn de 1,000 n/l y a partir wue la cual la razbn
altura/longitud permanecid constante a pesar’ we  lidcrauentos
sucesivos en la concentracibn de nauplios. Lo anterior se

apoya en la comparacibn de meaias, a traves ue la prucba



RAZON ALTURA LONGITUD

FANIA XVITT, RAZON ALFIRA/IONGITUD DE TARVAS DE  Jeuvresthes tenuls DI 14

DIAS DECEDAD, CUTTVADAS A DIFERENTES CONCENFRACTOMIS DIE BAD

PLIOS D Artemin saling CON ¥ SIN ‘retyraselmis suvaclen -
e

(Serfe 2), Y SU ANAL1S1S DE VARIANZA,

~ ; s T
Sy 1100
MAHO NAL' it ] 50 100 500 1,000 4,000 n/)
FLAGITADO ~
0, 0664 00,0770 0.0/01% 0,090 0, onny 0, 024
0 0.0650 00,0738 0,07242 0, 0821 0,087 0. 0159
0,0693 0,0752 0,0751 0,0823 0.0886 0,0R92
0.,0713 0.0728 0,0785 0, 0850 0.0876 0,0n93
5000 cel/mi| 0.0730 0,0725 0,0739 0, 0851, 0.0n75 0, 0800
0.0755 0,0752 0,0766 0, 0860 0,0872 0.0928
ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAMETRICO)
FUENTE DE VARIACION
DERIDA Mg GaLa S.Cs C.M, Fs
Nauplios 5 0,00203391 0,00040678 70,01 #
Nanoflagelados 1 0,00000235 0,000002235 A0
Inkaraceidn 5 0,00005246 0,00001049 1.81
Error 24 0,00013933 0,00000581 .
Total a5 0,00222806

o Slgnifieativo al 6
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sStudent=Neuman-Keuls al 5% de signiiicancia, gue inuicd yue wos
pares de medias resultaron iqguales, el primero constituldo por
los niveles 55U y 100 n/l y el segundo por los ue 1,000 y 4,000
i Le
|

La Tabla XIX presenta los datos del indice K de Fulton a
14 alas despubés de la eclosibn, El valor minimo, U,20612, se
registrd bajo condiciones de inanicibn (sin nauplios=gsin
nanotlagelados) y el mlximo, 0.7925, en la mayor aensidad ae
nauplios (4,000 n/l1l) con nanoilagelados. Los indices K ue
F&lton tuvieron homogeneidad de varianzas (p = 0.06) y sus
residuos siguieron uﬁa distribucibn normal (Pearson, p = 0.42),
De acuerao con el andlisis de varianza parawnbktrico ue dos vias
(Tabla XIX), hubieron diferencias signiticativas en los fndices
.
Ky .debiuas tinicamente a las concentraciones ae nauplioes
(p<0.0b5). La ptesehcia de nanotflagelados e interaccibn
(nauplios X nanoflagelados)t no  resultaron significativas

(p>0.05).

La Figura Y muestra la relacibn entre el findice K e
Falton y la concentracibn promedio de naupliocs de A.  salina.
ks uificil apreciar una tendencia general debido a la alta
variabilidad de los datos. Sin embargo, puede verse un pequeho
aumento en los valores de indice K al tiempo gque se incrementd
la concentracibn de nauplios. Aungue lo anterior se apoya en

el an&lisis de varianza, la comparacibn de medias, prueba

.
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PADTA KTX. JHDICE K DE FULTON DE LARVAT DE jnurnﬁthgﬂ tennls DIE 14 BIAS
D EDAD, CURTYADAT A DIFERENTES CONCENTRACTONS DI MR n®
D Artemia andina (00 ¥ SIN Peranelmin puecien  (tHerie ),
Y U ANALISLH DE VARIANZA,

o MAUPTLTOf
NANOY — i
LA RS W | i 1,000 A, 000w/l
0,4559 0.4434 0,650 0,41 15 0,570
0 01,4495 0,363 i 0,3520 0,5214 0. A01H
0,2612 0.3700 g 0,3243 0, 3556 0,5114
0,4279 0.4265 0.4505 0, 3767 0.5071
5,000 cel/ml| 0,4401 0.4657 0.4628 0.6632 - 0,5710
0.4568 0.4484 0,4965 0,4530 0.7925

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAMETRICO)
FUENTE DFE VARTACTON

DIENTDA Ny Galis s ety 1
Naupl Los 4 0.11432 0.02050 2.94 *
MNanaflagelados 1 0.03550 0,03550 3.G65
Interaccidn 4 0, 007145 n,.00214 0. 24
Erxor 20 0,19411 0, 00072
Total 29 0,35349

* Slgnificativo al 5%
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A
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Fig. 9.~ INDICE K DE FULTON DE LARVAS DE Leuresthes
tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTIVADAS A DIFE
RENTES CONCENTRACIONES DE NAUPLIOS DE Artemia
salina CON Y SIN (/\) Tetraselmis suecica.,
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Student-hNeuman—-Keuls al 5b%. de signikicancia, no identiiicd a

Lag cauvganbes de La de csbtae anhllod s,

Serie 3 (Inanicibn irreversible)

La Wabla XX presenta los datos ue razbn altura/longitud a
20 dlan despubs de la eclosibn, bl winiwo, 00737, 6o reglobrd
en La conuicibn de 13 dias de reltraso sin nanoidlagelados, y ol
whximo en la condicibn de 1 dla e retraso con nanorlagelauos,
De acuerduo con el andlisis de varianza no parambtrico de Wilson
(1356) (fabla XX), las diferencias signiticativas en razbn
altura/liongitud tueron debidas tnicamente a los dias ve retraso
de la primera alimentacibn (p<0,01) . La presencia ue
nanotlagelaaos y la interaccibn (ulas x nanoilagelados) no

¢

fueron signitiicativos (p>0.05).

La Figura 10 muestra que 1la razbn altura/ Longitud
diswminuyb conforme se retrasd el dia de primera alimentacibn.
Las comparaciones mbltiples utilizando la prueba S'WP al 5% uwe
signiticancia, revelaron dgue los valores ve razbn
altura/longitud obtenidos para 1u ulas de retraso ue
alimentacibn tueron iguales, UHicamente a los de 7 dlas ue
retraso y signiiicativamente diferentes a touos log demlds. Sin
embargo los valores de razbn altura/longitud registrados para
1, 4 y 7 tueron iguales entre si. ‘lawmbitn rueron iguales los

correspondientes a las condiciones 13 y lb dias de relraso.



RAZON ALTURA/LONGITUD

PABIA XX,  PAZON ALTUAAZIONCGTITUD DE LTARVAS DE Learedsthea (enuda Dt 20 Dias
DR EDAD, COUTTVADAT N DIFERENEES DIAS DE PRIMEIA ALTHENTACTON COH
Y NN Totvanelmis sueclea  (fexle 3), ¥ S0 ANALITES DI VARTANZA,

T~ piag el
NAMNO - ;
(4] 1 s
pavian | - ? ' ¥ '
0 0, 0455 10,0041 0, no0n 0, 0001 [T 0,070

0, 0946 0,0947 0, 0910 0,0914 0,077 0, DD

0, 0978 0,0970 0,050 0,095 0, 0081 0.0t
5,000 cel/ml] o oons 0,0046  0,0953  0,0904 0.0879 0.0820

ANALISIS DE  VARLANZA (2 VIAS NO PARAMETRICO)
FUENTE DE VARIACION

DERIDA At Galie VALOR DE Ji2 PRONDARTI IDAD
Nanoflagelados 1 0,666 0,4112
nlas de retraso 5 16,000 0,0060 *
Tnteraccidn 5 3333 0,6487

® Significativo al 5%
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Fig. 10.- RAZON ALTURA/LONGITUD DE LARVAS DE ILeuresthes
tenuis DE 20 DIAS DE EDAD, CULTIVADAS A DIFE
RENTES DIAS DE PRIMERA ALIMENTACION CON Y SIN
(A) Tetraselmis suecica.
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La Yabla XXI contiene los datos del findice K de lulton a
20 dlas deupubs de la eclosibn.e Bl winiwo, 0,3952, se registrd
en lLla condicibn de 16 ulas de rebraso sin nanoblagelados, y el
whigimo 1,46 en lLa conuicibn ue 1 dla ue telraso con
nanotlageldos. Seglin el andlisis de varianza no paramktrico
enfogue Wilson (1956) (labla XXI), las diferencias
signiticativas en los inaices K, fueron uebicas tnicamente a
los ulas de retraso (p<0.05). La presencia de nanoilagelados y
la interaccibn (dlas de retraso x nanoltlagelauos) no rueron
signiticativas (p>0.0b).

En la Figura 11 se observa que los valores del indice K ue
Fulton disminuyeron al tiempo que se retrasd el dia e primera
aliwmentacibin, No obstante la alta variabilicvau de los datos,
,
las comparaciones mbltiples utilizanauo la prueba STP al 5% de

significancia, indicaron que los valores del indice K obtenidos

para un dia de retraso de al imentacitn Lueron
signiticativamente direrentes a todos los dembs, Por otro

lado, los registrados para 4, 7 y 10 dias de retraso Lueron
iguales entre si, asi como lo tueron logs de 10, 13 y 1o dias ue

retraso.



INDICE K DE FULTON

TANLA XK1, JNDICE K DE FOUTON DR AARVAS DI Leurosthes Lennta DR 20 DIAS

DL BOAD, CUREIVADAT A DIFREIIGNT IS DRI PRSI AT MENTACT o8

CoN Y SIH Tetrapelmln sueclea  (Sarde 3), ¥ S0 ANALISIS DI VA

RIANTA ,

S :

MANTT = |11 A 1 4 1 10 1 0

I LACGELADT

0 1.420 1.052 1.140 0,780 0,4142 0, 1n%2
1,106 1.126 0,3192  0,6726  0,3560 0, 3969
1,400 1,140 1. 100 1.01% [IAYATR] (1,429
5,000 o "
e calfml] 3 a8y 1.173 1,096 1,073 0.7610  0.5143

ANALISIS DE  VARIANZA (2 VIAS NO PARAMETRICO)
FURNTE DR VARIACTON %

DERIDA Ay Gaolis VALOIL DI 742 PROBADE TDAD
Nanoflagelados s ] 2,666 0,1025
Dias de retraso 5 14,000 0, 0156 "
Interaccidn 5 3,333 0,6487

* Signifieativo ml 5%
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Figs, 11.- INDICE K DE FULTON DE LARVAS DE Leuresthes
tenuis DE 20 DIAS DE EDAD, CULTIVADAS A DIF_]Z:.'_
RENTES DIAS DE PRIMERA ALIMENTACION CON Y SIN
() Tetrxaselmis suecica.
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III.5 Supervivencia Linal
Serie 1 (Unicamente nanotladgelados)

La Yabla XXII presenta los porcentajes de supervivencia
Linal, a 14 dlas desputs de la eclosibn. Bl valor winimo, 10%,
se se registrdb bajo condiciones de inanicibn (sin
nanollagelados) y el wmhximo de 71% bajo la mayor concentracibn
ue nanotlagelados (100,000 cel/ul). Los  porcentajes ue
supervivencia iinal tuvieron homogeneidad wwe varianzas (p =
J;ZBJ y sus residuos siguieron una distribucibn normal (K-s,
U.20<p<1l.00). De acuerdo con el anbdlisis de varianza
pgramétrico de una via (Labla XXII), las diterenciag
significativas en la supervivencia Lueron debiuas & lag
uikterentes concentraciones de nanoilagelados (p<U.00L). La
comparacibn de medias, prueba Studen-Neuman-Keuls al 5% de
signiiicancia, indicb que la nedia ue supervivencia
correspondiente al nivel de 100,000 cel/ml ifué duiierente e
todas las demhs., 'lawmbikn define dos grupos de weuias iguales,
uno constituldo por las corresponaientes a las condiciones de
inanicibn (sin nanotlagelados) y 5,000 cel/unl, y otro por los

nivelés 5,000; 10,000 y 50,000 cel/ml.

La relacibn entre el porcentaje de supervivencia Linal
fSt) y la concentracibn promedio de Y. suecica (X) se ajustd

v ¥, - - 1 f ¥ .
al wmodelo lineal, La ecuacibn de regresibn tut:



oy

56 = 17.7 + 0,3b7X%
Lot reslauos del wmodelo de regresibn glyuleron una aistribucibn
normal (K-8, 0.20<p<1l.00) y tuvieron honogeneidad ue varianzasg
(p = 0.71). La regresibn 1ud signiiticativa (s = 75,72,
p<U.U01) y tuvo un alto coeticiente de determinacibn 1?;: U, 73

(Fige. 12,

Iin La Figura 12 se observa (ue el porecentaje ve
supervivencia aumentd al tiempo que se incrementd la
concentracibn promecio de I SUeCiGa. Son notables los altog
vglores en porcentaje de supervivencia registrados para la
concentracibn de 100,000 cel/ml, hacitnuose comparables a log

'

obtenidog para larvas alimentavas con mmls de 500 naupliocs/L

(rabla XXIII, Serie 2).
Serie 2 (Concentracibn de nauplios)

En la 'abla XXIII se presentan Llos porcentajes ue
supervivencia rinal a 14 dias después de la eclosibn. El valor
minimo, 14%, se registrd bajo condiciones de inanicibn (sin
nauplios-sin nanoflagelados) y el mbximo de 71% en las
condiciones de 1,000 y 4,000 n/l_amnos con nanoilayelados. Los
porcentajes de supervivencia Linal tuvieron homogeneidad de
varianzas (p = 0.72) y sus residuos siguieron una uistribucitn
normal (Pearson, p = 0,25). Seglin el andlisis de varianza

paraunbtrico de dos vias (Tabla XXIII), hubieron diterencias
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tonuis DE 14 DIAS DR FEDAD, CULTTVADAS n DIFRREN
TES CONCENTRACTONRS DE Tetranolmin sueclea (fe
xia 1), ¥ SU ANALISIS DE VARIANZA,
NANOFLAGELADO  eol /ml
0 5,000 10,000 50, 000 100,000
16 27 40 33 a7
10 20 29 31 56
11 n M 14 1
L
ANALISIS DE VARIANZA (1 VIA PARAMETRICO)
FUENTTE DE VARIACION
DERTIDA Ay Gl 5.C, C.M, Fs
Nanoflagelados a 3391.1 a17.8 1/2.01 *
Error 10 470,7 47,1,
Total 14 361,18
* Significativo al 5%
O
St=17-7 0.357X r= 087 ;
n= 14
&
I I 1 1 | 1
o} 20,000 40,000 60.000 80.000 100,000

Tetraselmis suecica (cels/ml)

PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA FINAL DE LARVAS DE
Leuresthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTIVA
DAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE Tetraselmis
suecicae.



signiticativas en supervivencia debivas a las concentraciones
de nauplios (p<0.,001), y la presencia de nanorlagelados
(p<0.05). La interaccibn (nauplios x nanoflageladuos) no iLud
signiticativa (p>0.05)., La comﬂaracibn de mewias, a travbs ue
la prueba Studen-Neuman-Keuls al 5% de signiiicancia, indicd
que la wmedia wue supervivencia correspondiente a la condicibn
sin nauplios ftuk& diferente de todas las dembhs, La wedia de
gupervivencia correspondiente al nivel 50 n/l tub igual a 1uo0 y

500 n/l pero dirferente de las restantes.

En base a ¢ue el analisis de varianza precedente vetermind
ui%erencias signiticativas debidas é La presencia ue
nanotlagelauos se trataron por separacgo dos regresiones enbtre
porcentaje we supervivencia tfinal (Sf) y la concentracibn
brumeuio ae nauplios de pe  saldwna (X). Para ambos casos, law
relaciones entre 'las variables no se ajustaron al wmodelo lineal
por lo gque se procedib a transtormar la variable inuecpendiente
(transtormacibn logaritmica). La ecuacibn ue regresibn para cl
caso sin nanollagelados fuk:

St = 24.4 + 5,25X!

Los resiuuos de la regresibn siguieron una distribucibn normal

I!

(K=S, 0,20<p<l.00) y tuvieron homoyeneidad uve varianzas (p
0.65). La regresidbn tué significativa (Fs = 7b5.2, p<0.001) y
tuvo un alto coeticiente de determinécibn K= 0,752 (Figy, 13).
Léd ecuacibn de regresibn para éi caso con nanotlagelados Lub:

Sf = 27.7 + 5.63%"



TARIA XXILI. SUPERVIVENCIA FINAL (%) DE LARVAS DE  Leuresthes tenuls DR
14 DIAS DR EDAD, CUNTIVADAS A DIFERFHTES CONCENTRACIONES DE
NAUPLIOS DR Artamia nalina CON Y SIN Telrasasimls auocica
(Sserle 2), ¥ 60 ANALISIS DI VARIANZA,

IR AT TR
HIARE ;
. 1 K ) Ky M A, v

IFLACELADO gl 1on 100 1yl 1, n/

21 a1 Aty an 14 . s

0 1 14 52 53 62 "2 “

17 45 50 64 on nn

27 . 57 56 51 69 65

5,000 cel/ml 20 52 613 64 (7 64

18 47 55 62 71 n

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAMETRICO)
FUENTE DE VARIACION

DEDTON Mg Gelie R.Cy oM, Fn
Naupl los 5 8240,3 164n,0 42,15 »
Nanoflagelados 1 ¢ p191.4 191.4 4,90 #
interacelén 5 ' 93,1 19.6 0n.4n
Frror 24 918,0 39;:1
Total 25 9462.7

* Signifieativo al 5%

B0 ---G224.4 +5.25 X , 12075

n=18

70 |——S=27.7 +563x r2:083
n=18

SUPERVIVENCIA (9%6)

'LOG  ALIMENTO

Fig. 13.- PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA FINAL DE IARVAS DE Leu
resthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTIVADAS A DI
FERENTES CONCENTRACIONES DE NAUPLIOS DE Artemia sa
lina CON (@) Y SIN () Tetraselmis suecica.

70
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Los residuos de la regresibn siquieron una distribucibn normal
(K=8, 0,20<p<l.00) y tuvieron homoyeneidad de varianzas (p =
0.79). La regresibn Lud signilicativa (Fs = 79,24, p<u.00l) y
tuvo un alto coeiiciente de determinacibn = 0,632 (Pige 13Js

1

Serie 3 (Inanicibn irreversible)
‘

La Tabla XXIV presenta los porcentajes de supervivencia
rinal a 20 dlas desputs de la eclosibn. bl valor wminimo, 6%,
Be regigtrt en la condicibn de L3 dias de retroso T
nﬁnotlagelados, y el mbximo de 7%, en la conuicibn de 1 dla we
retraso sin nanoklagelados, Los porcentajes ve supervivencia
final tuvieron homogeneidad de wvarianzas (p = 0.,00) vy sus
resiuuos siguieron una distribucibn normal (K-S, 0,05<p<0.10).
Seglin el andlisis de varianza paramktrico de dos vias (Yabla
XXIV), las difekencias signifticativas en supervivencia rueron
debidas tinicamente a los dias de retraso (p<0,001), La
presencia de nanoilagelados y la interaccibn (dias de retraso =
nanotlagelados) no ifueron significativas (o>, 05] , La
comparacibn de medias, prueba Student-Neuman-Keuls al 5% de
signiiicancia, define tres drupos iguales: el primero
constituldo por las medias correspondientes a 1 y 4 dlas de
retraso, el segundo por las de 7 y 10 dias de retraso y el

tercero por las de 13 y 16 dias de retraso.

En vista de gque el anhlisis de varianza anterior no



SUPERVIVENCIA (36)

TANLA XXIV,

AUPERVIVENCTA FINAL (8) 1M TARVAS DR
DIAS DE EDAD,

CION CON Y

Louresthaon Lenubs

D 14

CULFIVADAS R DIFERENTES DIAS DE PRIMERA ATIMIENTA

TIN Totraselmin sueclea (forle 3). Y N0 AMALIY
DE VARYANZA .
. DIAS
NANO "~
FLAGELADD- L 4 L K i Lh
0 75 68 52 59 6 25
73 67 56 54 22 22
63 59 44 47 16 27
5 .
HpRamicel i | ey 60 45 53 1 26
ANALISIS DE  VARIANZA (2 VIAS PARMMETRICO)
FUENTE DE VARIACION
DEBIDA A G.La S5.C. C.M. Fs
Dfas de retraso 5 7789.4 1557.9 38.18 *
Nanoflagelados 1 45,4 45,4 1.11
Interaccidn 5 470,4 94,1 2531
Error 12 4a19.5 40,8
Total 23 8794.6

»

Significativo al 5%

80 ~

2 &
Sf= 64.9-0.183X r=0.74
3 n=36
70 »
_____ oo
60 - g- g O
(A
A . 3
50 - .,
[AY
] o T
40 -
30— T @
“ 2
20- 5 "
& <
10-
O
0 T T T r T T T T 1
(0] 2 4 6 8 10 12 14 16

DIA DE PRIMERA ALIMENTACION

Fige 14.- PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA FINAL DE LARVAS DE
Leuresthes tenuis DE 20 DIAS DE EDAD, CULTIVA
DAS A DIFERENTES DIAS DE PRIMERA ALIMENTACION
CON Y SIN (A) Tetraselmis suecica,
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indicd aiferencias signitficativas debidas a la presencia e
nanotlagelados, se reunieron todos los datos para realizar el
andlisis de regresibn entre el porcentaje de supervivencia
tinal (5£) y los alas ae retraso de primera alimentacibn (X).
La relacibn entre las variables no se ajustd al wmodelo lineal,
por Lo que se procedib a trantormar la variable independiente
(transiormacibn cuadrltica) 'y realizar la regresibn cuy a
ecuacibn Lub;
St = 64,9 - 0,163x"

Los residuos del modelo siguieron una distribucibn normal (K-=§,
0:20<p<1.UU) y tuvieron homogenidaa de varianzas (p = U.00).
La regresibn fué significativa (Fs = 62.72, p<U.001) y Ltuvo un

L ‘ . . £ . '
coeficiente de determinacibn R = 0,740 (Fig. 14).

II1.6 Anadlisis de curvas de supervivencia
1
Las curvas de supervivencia se construycron con Los aalLop
' b !
ae mortal icau diaria, para cada recipiente de cultivo. Lestag
curvas relacionan el porcentaje de supervivencia 'diario y el

tiempo (ulas desputs de la eclosibn).
Serie 1 (Unicamente nanoflagelados)
Cada tratamiento reunid tres curvas (original vy aos

réplicas) por grafica para 14 dias despubs de la eclosibn (Fidg.

1.5)
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EL comportamiento general de las curvas muestra wo8 Lageg:

1) Fase de alta supervivencia, Incluye ce modo aproximado
los primeros nueve dias posteriores a la eclosibn y se presenta

en Louos los casSos.

2) Fase de calda abrupta de supervivencia, ks La
continuacibn de la Llase uno y se presenta en todos Los casos.
Sin embargo ftu& mhs pronunciada para las condiciones sin
nanoitlagelados y bajas densidades de &stos (5,000 cel/wl). La
tendencia seguida por las condiciones 10,000 y 50,000 cel/nl
resultd uuy  parecida. La condicibn 100,000 cel/ul Lut

uiterente a todas, ya que la calda resultd mas leve.
Serie 2 (Concentraciones de nauplios)

Cada tratamiento reunidb tres curvas (original vy Luos
réplicas) por gr4iica, para l4 dias despubs de la eclosibn
(Figs. 1lo y 17). Bl  comportamiento tipico de las curvas

muestra tres rases:

1) Fase de alta supervivencia, Con porcentajes entre
85-100, abarca un tiempo aproximado de nueve dias posteriores a
la eclosibn, Se presentdb en la mayorila de los casos, con
excepcibn ae las condiciones de inanicibn (sin nauplios-sin

nanotlagelados) y 50 n/l sin nanoflagelados, los cuales

I3
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moskraron comportamiento irregular los primeros 0 uias aespubs

de la eclosibn,

2) Fase ae calda abrupta ue Lupervivoencia, Juti
continuacibn de 1la anterior y se presenta del wla 9 al 12
despubs de la eclosibn. EBEs evidente en todas las curvas aungue
varia su grado, sgiendo wmuy ‘marcado en las condiciones sin

|

nauplios y muy leve para las condiciones desde 500 a 4,000 n/l.

3) PFase de recuperacibn de supervivencia, by conbinuacibn
de la fase uos y apenas se logra apreciar, sobre Louwo en las
altas concentraciones de naupliocs, Yy mas  warcadamente  en

agquellas con nanotlagelados,
Serie 3 (Inanicibn irreversible)

Cada tratamiento reunid dous curvas (original Y uneé
réplica) por gratica, para 20 alas despubs de la eclosibn
(Figs., 18y 1Y), Bl  comportamiento tipico de’ las curvas

nuestra cinco rtases:

1) Fase de alta supervivencia. Inciuye ue 3 a 4 ulas

después de la eclosibn y se presenta en todos los casos.

2) Fase de calda leve de supervivencia, Es continuacibn

| .
de la anterior, se presenta entre los dlas 4 y 5 y es
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apreciable en todos los casos.

3) Fase de recuperacibn de la supervivencia, lass
continuacibn de la Lase dos y muy eviaente en La wayorla de lLog
casos, excepto para las conuiciones: 13 dias de retraso sin
nanotlagelados, 4 y 7 dias de retraso con nanoklagelauos.

Abprea vesde el dia b al Y despuls de la ecloslbn,

4) VFase ue calda abrupta ae La supervivencia,
Continuacibn de la tase anterior, €5 luuy wmarcaua para las
condiciones de 13 y 16 dias de retraso con vy sin
nanotlagelados; apenas notable en las condiciones ue 1 dla ue

retraso con y sin nanoilagelados,

) Fase de estabilizacibn de la supervivencia., bLotable en
todos los casos. ' Va aproximadamente desde el dia 11 para unos
casos y 13 para otros casos, hasta el fLinal del experimento, 20

dlas posteriores a la eclosibn,
|



' L7,

V. DLSCUSLON ¢

Adenhs de la aensivad, tambitn el tipo y el tamano wel

al lmento son  importantes en cl crecimiento y la supervivencia

de larvas de peces (Lasker, 1Y75; IFrank y Legygett, 1Yu6), L
la naturaleza, el =zooplancton eg el principal recurso

alimenticio de las larvos de 'peces vy log copbpodos ol grupo may
comunmente utilizeacoo (Arthur, 1Y706; Huntﬁr, 1ubl). Sin
elnibaryo, existen tambitn otras Luentes de al inento que pucuen
ser utilizadas por las larvas de peces, y que oLrecel una mayor
ui;ersiticacibn vel tipo y tamaho de presasg, contorie crecen
(Lasker et al., 1970; May, 1Y70; Last, 1460; Theilacker y

Dorsey, 19860).

En general se ha concluido que las larvas de peces 1o
utilizan el fitoplancton como Luente principal e alimento
(H?y, 1970; Scura y Jerde, 1477; Hunter, 19%tl). I pesar e
ello existen trabajos gue reportan la presencia de cblulas we
titoplancton, asi como particulas inertes en la dleta de las
larvas de peces (Arthur, 1Y76; Berner, 1YbY%; Spectorova et
al., 1574; Rojas de HMenuiola y Gbmez, 1Y8l; Castro Longoria,
1965; Brewer y Kleppel, 1Y%860). En  bagse a esto, algunos
autores coinciden en suponer que la presencia wue c¢élulas e
titoplancton, no se debe a casos accidentales y apoyan la ldea
de yue é&stas proporcionan algtin beneiicio a las larvas de peces

(Spectorova et al., 1Y974; Motifatt, 1Y61; Stocker y Govoni,



1964).

Los resultados obtenidos en este Lrabajo sugieren La

importancia de nanoilagelados cowo  suente  de  alimenbo para
larvas de Leuwresthes Lenuis. ranto el crecimiento, cono

tambikn la supervivencia y el indice ue condicibn larval para
esta especie, se incrementaron con un aunento en La
concentracibn de Yetfraselis suecica. Sin cabargo, este creclko
benético tut particularmente eviwvente en la supervivencia., Por
ejemnplo, el elevado porciento promedio de supervivencia (bLo%)
oLtenido a una concentracibn de 100,000 cel/nl de Y. Luecic:
en la Serie 1, Luk comparable al registrado en la Serie Z para
larvas manteniuas con 50 y 100 nauplios de Agtemia saliba  (b3%

y 5&% respectivamente),

sSon  pocos - los investigadores que han enpleado

nanoilagelados como tinica Ltuente wowe alimento, por Lo gue no

existen sulicientes puntos de comnparacibn gue wermitan ubicar

los resultados del presente estudio. La mayoria aue las
investigaciones solamente consideran el elnpleo we

nanoilagelados o de microalgas como fuente complenentaria we
alimento (Houde, 1975, 1477, 1Y7&; Lofratt, 1ubl; Roarigues

Murillo, 1983; Watanabe et al., 1Y43),

S5in embargo, existen algunos estuuios con larvags e la

anchoveta fngraulis wmordax llevados a cabo con nanotlagelouos



ta

comno tnica ruente de alimento, gue pueden ser utilizados cowo
punkbos de comparacibn con esta Lrabajo.  Por ejoemplo, Quihoncsd
Velbsyuez (1985) y Carrillo Barrios-Gbuez y Solils Guevara
(Manuscrito) encontraron porcienctos promedio de supervivencia
(67-70%) signilticativamente mayores a los encontrados bajo

condiciones reales de inanicibn (&= 40%: Rodriqguez hurillo,

1963; Quihonez Vellhzguez, ° 1Y6b; Gil Hernhnues, 19bL06;
Carrillo Barrios-Gbmez vy Solis Guevara, lanuscrito). hsi,

Quihonez Velbhzguez (1985) encontrd del oruen de 67% ue

supervivencia al dla 71 despubs de la eclosibn ubilizanuo

densicades de 40,000 cel /nl de Jetraselmis S - y Carrillo
Barrios-Gbues Yy Solis Guevara (Manuscrito), enconkraron
alrededor ae 70% de supervivencia al stptimo dla desputs de la
eclosibn utilizando un rango we densidaues entre 12,000 y

L4

113,000 cel/ml de Jetrapelids o8 Por otro lado, Kosales

53]

Casilin (LY66) encontrb para la misma especie una supervivencia
de 10% al dia 10 desputs de la eclosibn, bajo una concentracibn

de 40,000 cel/ml de Jfetrapelids sp.

Desde otro punto de vista, cl etecto de una dicta basada
tinicamente en nanoflégelados no parece ser tan importante en el
crecimiento, como lo es para ~la supervivencia en variag
especies de larvas de peces wmarinos. Por ejemplo, los
resultados obtenidos en este trabajo inuican un etbecto reuucido
de los nanoflagelados en el crecimiento w«e larvas de L.

fepuis. A pesar de este etecto limitado, el aunento



R

signiticativo en su supervivencia sugieren gue al wenos a
elevadas concentraciones de nanoplancton, las larvoes we esla
especie pueden apLovecuar de alguna manera lLas peguehas
particulas disponibles en abundancia, para wankenerse con viaa
mientras encuentran alimento de tamaho adecuado,

Los resultados de crecimiento opbtenidos con larvas de L.
LT S alimentadas  exclusivamenke con  nanoklageloaos B0
similares a los encontrados con L. Lepws. Por ejemplo, la
tasa de crecimiento de . ML Ghar i encontraua‘ul stpLimo ula
uéspués de la eclosibn (0,07 um/dia: Carrillo Barrios-Gbuez y
Solis Guevara, Manuscrito), es 1lidgeramente superior a la

encontrada para la misma especie bajo condiciones reales e

inanicibn (0, 050,06 m/dia: Rodriguez Murillo, 1483;
Quihonez Velbzquez, 1985). Como conktraste a esktog datog,

Rosales Casiin '(1966) encontrb un tasa de crecimiento para
larvas Ue'ﬂ. mgjg@},'de 0,20 nmn/dia al sexto dia dvegpubs de la
eclosibn; constituye el wvalor de crecimiento whs elevado
reportado a la fecha para dicha especie ! mantenida

exclusivamente bajo una dieta de nanoflagelados.

[
\

La interaccibn de una concentracibn aproxinadamnente
constante de nanotlagelados (5,000 cel/wl de Y. guecica)l y
varias densicades de nauplios de A, galina, gue caracterizaron
a la serie 2, dib lugar a un patrbn asintbtico tanto para la

tasa de crecimiento, como también para la supervivencia y en
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menor grawo, para la razbn altura/longitud. De @acuerdo con
edte patrbn, a partir de una densidad de aproximadaente 1,000
nauplios/l, mayores incrementos de alimento no se reclejaron en
aumentos en Las correspondientes varlobles  de  roespucsbo, e
lhhan reportado similares patrones en larvas de otras egpecles,
por ejemplo, en anchoveta E., mnwordax, la platija Rlewronectes
Platessa, el arengque Clupea’ hakrehgus v el arengque uel Pacllico
Clupea barengus pallagi (0O'Connell y  Raymond, L9705 wyatt,

1472; Haegele y Qutram, 1Y78; Werner y Blaxter, 1Yb0),

bEsta respuesta a%intbtica del crecimiento y | la
supervivencia respecto? del al imento puede explicarse
considerando el compgrtamiento de alimentacibn y «detalles uwel
proceso digestivo en larvas de, peces, La mayoria de las larvas
.

de peces no poseen capacidad de saciamiento. Leto es, la
ingestibn continlia mientras haya alimento disponible (Blaxter,
1969), Sin embargo,_ a altas tasas e ingestidbn, la tasa dge
digestibn y la eficiencia de asimilacibn a wenuuo disminuyen
(Werner y Blaxter, lBEU;I Checkley, 1984; Goboni et al.,
19866), ©Se ha observado que cuando la ingestibn es elevada, el

|

alimento es menos digerido, pasa rapidamente a travbs del canal
digestivo y en ocasiones, las larvas inclusive delecan presas
vivas (Werner y Blaxter, 1Y960). Al contrario, a bajas
concentraciones de alimento y menores tasas de ingestibn se La

reportado lenta tasa de evacuacibn y un consecuente incremento

en la eficiencia de asimilacibn (kyer y Boehlert, 19b3).
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bDebido a que en diiLerentes taxa se han cncontrado
similares cambios en la tasa de digestibn y erLiciencia ue
asimilacibn con respecto a la disponibilidau de presas y
wagnitud de la ingestibn  (Werner y Blaxter, 1%080; Govoni el
al., 1966), es muy factible que en lLas Jlarvas del gruhbn L.
lfepwis operen mecanismos gue den lugar al comportamiento
asintbtico del crecimiento y*' supervivencia larval con respecto

a la concentracibn de al imento.

Con referencia al objetivo principal de la Serie 2, en Lla
tasa de crecimiento no hubieron etfectos signiticativos debiuos
a la presencia del nanotlagelado dl sBueciea a ula
c&ncentracibn de 5,000 cel/ml. 'an so0lo en ausencia e
nauplios tu& notoria una mayor tasa de crecimiento (promedio
U.056 w/dia) en presencia de nanoilagelauos con respecto é 50
ausencia (0.023 mm/dia). Sin embargo, el andlisis ue varianza
no considerd signifigativa bsta diferencia al b%. Como una
interpretacibn del resultado anterior, puede alirmarse gue el
crecimiento en L. Lenwis depende exclusivamente ue presas ue

way or tamaho,

En este aspecto, lo encontrado en las larvas del grufibn f.
Ienwis es contrario a log resultados de crecimiento en estuuics
de larvas de otras especies. Ln larvas de la anchoveta L.
ordax se lograron tasas de erecimiento elevadas, en promedio

de 0.577 mm/dia, a una concentracibn relativamente baja de
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mwicrozooplancton de 280 orgs/l y con Y,000 cel/inl e
delraselids sp. {Royrigues Murillo, 1963) ; Ul £ i
comparable a la alcanzawa bajo conuiciones bptimas ue
alimentacibn para dicha especie (0'Connell y Raywona, 1LY70).
Asimismo, se ha encontrado ¢gue la adicibn de microalgas al
medio de cultivo de larvas del lenguado Scopbthaliug nasinuns
mejorb el c¢recimiento larval, aungue nNo se especilica
|
cuantitativamente tal efecto ni la concentracibn de wmicroalgas

empleadas (Baynes et al., 197Y; Scott y Baynes, 157Y).

. Sin auda, la comparacibn de resultaaos se aiticulta uebido
a gque en la mayoria de los casos, la auicibn de microalgas se
realiza sin controlar su concentracibn. Comunmenkte se wmenciona
simplemente que se establecen iflorecimientos fitoplanctbnicos
en los tangques de cultivo (Harada, 1Y%70; Houde, 147b, 1477,
1976; Baynes et al., 197Y; Scott y Baynes, 1Y%7Y; Watanabe et
al., 1Y63), con un c;iterio neranente enplrico. ke posible que
a concentraciones mayores de 5,000 cel/ml del nanoilagelado Y.
sleciga, se hubieran detectado etectos signiticativos en el
crecimiento. Esta relaéibn es evidente en el ctrabajo de
Roariguez Murillo (1483) con larvas de . morgax, al cowparar
sus resultados utilizando concgntraciones de Yelreselids sp.
ve aproximadamente 3,800 cel/wml contra Y,000 cel/ml. Aunado a
esta consideraciones, cabe insistir en la uilberencia entre las
larvas del grunon L. Lepwis y las larvas de anchoveta [

norvax y del lenguado §. g@uJyuﬁ. Estas Glitimas tienen menor



tamaho y grado de desarrollo al eclosionar (Lashker cobt al.,

1970; May, 1971; Baynes et al.,, 14Y7Y).

A aiterencia ael creciwmiento, la gupervivencia i Lut
aibectaua apreciablenente por la presencia el nancklagelauo 4.
suecica a una concentracibn de 5,000 cel/nl. La way or
dikterencia se observb a 1,000 nauplios/l, con un pronedioc ue
0Y% de supervivencia en presencia de nanoklagelacvos y  bu%  ae
supervivencia en ausencia woue los misnosg., De uecho lLa mbiiwa
supervivencia (71%) se registrb a 1,000 nauvplios/l Coll

nanotlagelacos,

Al respecto, es necesario mencionar gue a& conhcentraciones

e alimento relativamnente bajas, e 50 nauplics/l, sio
4

alcanzaron supervivencias promedio de 50%. Lsto signiiica (ue
las larvas del “~grunbn L. tenuis requieren de poco alimento
para sobrevivir, aunyue las tasas de creciuiento

correspondientes sean bajas (0,099 mn/dia). Esto confirma la
apreciacibn de que las larvas de peces reguieren wmucho menos
alimento para sobrevivir que para crecer (Lasker y iweilel,

1978).,

El eifecto del empleo de microalygas en la supervivencia se
ha reportado para otras especies we larvas de pecdes, lHouue
(1875, 1971, 1478) encontrdb  que las densicaves ue

microzooplancton requeridas para lograr un 5S0% o whs we
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supervivencia fueron: para la anchoveta Anchea pidtebidli 175
orgs/l, el esphrido Archosargus Jsbhowboicalis 1YY orgs/l y el
lenguaco listado Achirus ;Jp@g;ggl 654 orgs/1. lHoude (0.
cil.) deline como uupurvivéuuia Linal siguiricativa el nivel
del 1U% y reporta que para alcanzarlo, daichas especies
requieren de 75, 2b y 115 orgs/l respectivamentc. lLstos
valores son considerablemente bajos si los comparamos coh  Los
encontracos por O'Connell vy Raywona (LY/0) para larvas de La
ancnoveta f. aorgda, requiriendo de 900 y 4,000 nawplios/l
para lograr supervivencias del 10 y bU% respectivamente. Cabe
ééhalar yue Houde (1975, 1977, 1978) usa una thenica de cultivo
que incluye la adicibn de microalgas, pero sinh conbrolar su
concentracibn, Por el contrario, 0O'Connell y Raywona (1Y/70),
asi como aquellos autores que reportaron altas densidades de
alimento ( 1,000 orgs/l) como necesarias para lLa supervivencia
alimenticia de larvas de peces marinos, no utilizan ninguna
particula alimenticia adicional al microzooplancton u olkra

tuente reconocica de alimento.

| Como ilustracibn del mejoramiento de la supervivencia en
presencia wae microalgas, destaca la adicibn de Chlorellda
(10,000 cel/wl) en el cultivoe de larvas de anchoveta U
Loroax, yue produjo supervivencias promedio de 47, 54 y 6l.5% a
concentraciones de alimento relativamente bajas ae 100, 150 y

300 p/l respectivamente (Motftatt, 1Y8l)., De igual wanera, a

concentraciones tebricas de inanicibn (20-300 organismos/1)
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pero ahadiendo Jetraselinis sp., Rodriguez Hurillo (1%b3) obtuvo
patrones ve supervivencia similares a los consegyuidoy el
conadiciones bptimas (Lasker et al., 1%/0; 0O'Connell y Rayumond,

1970},

En otras especies, la adicibn de wmicroalyas JIgochrysis
galbana, Pavlovae Jdutheri, ' Phaeodactytunm Lricoriutuwn a los
tangues de cultivo del lenguado S. WGBS incrementd Lo
supervivencia durante los primeros 10U dias de vida larval
(Scott y Baynes, 197Y).

Il eifecto de las wicroalgas detectado con mayor claridgaa
en la supervivencia es suficiente para revalorar la importancia
ue particulas pequehas, mds abundantes en el medio natural
’

(Lasker y Zweitel, 1Y978), y por lo general, subestimadas comou
Luente alternativa o complementaria ae alimento de larvas ue
peces (lMoLiatt, lybl;l Rodriguez HMurillo, 1943). Mora bien,
este efecto es seguramente mas determinante en larvas de wenor

talla y grado de desarrollo que en las del gruhbn’ L.  tenuis.

En la Serie experimental 3: inanicibn irreversible en
presencia y ausencia del nanoglageladu L8 suecica a- ula
concentracibn de 5,000 «c¢el/ml, el patrbn general observaao
consistid en la dfsminucibn de la supervivencia, la tasa ve
Crecimiento y factores de cond}cibn conforme se retrasd cada

vez mhs el dla de la primera alimentacibn, Lsto quedd bien



demarcado en la regresibn., La variacibn en tieapo we retraso
explicb el V4% de la variacibn de la supervivencia pLinal y wel
g6 al 96% ue la variacibn en la tasa de crecimiento. Habrb wue
recoruarse que en esta serie se replicdb el euperimento
realizado por May (1971), pero aqul con la variante ue
implementar una serie con adicibn de nanotlagelados para
evaluar su elfecto potencial en el crecimiento y supervivencia

larval. r

La tasa de crecimiento maé alta, 0.2060 wn/ula, se obtuvo
ai dia 1 de retraso, aungue los valores para 1 y 4 dlas de
retraso tueron estadisticamente iguales. ks uecir, no hubo
alferencia substancial entre las larvas que comnienzan a
alimentarse desde el primer dia desputs de la eclosibn y las
’
que lo hicieron al aula 4, Adembs de su aspecto préctico, en
cuanto al ahorro de alimento en experinentos sucesivos, este
resultado proporciona iudicios de gue el sistema digestivo en
Le &enwis no es totalmente Luncional, Aungue HMay (1971)
puntualizb que el intestino de las larvas del gruhbn L. Lebuis
estd uiferenciado al momento de la eclosibn, posiblemente su
mecanismo enzim&tico no esté completamente activado, Estudios
recientes muestran que en la mayoria de las larvas de peces, la
activiaad de las enzimas digestivas es baja adurante el tienpo
que dura el vitelo (Dabrowski, 1Y84; Govoni et al., 1lYto),
Por consiguiente, la digestibn y asiwmilacibn aqurante wicho

tiempo son menos eiicientes g sblo posteriormente La



incrementan concorme crecen (Dabrowsky, 1%64; Govoni ek al,,

Lyto) .

Bn La misma direccibn apunta lo encontrado en  Larvaos acl
gruhbon L. Lepuwis, alimentadas por un perlodo de 16 dias, pues
ganaron was peso las que se alimentaron del dia 4 al 20, que
agquellas alimentacas del dia 1 al 16 (HMay, 1571). Dicho autor
especula que el retrasar la alimentacibn unos cuantos dios
provoca un incremento en la eibiciencia de conversibn, aungue no
menciona el mecanismo,

Para esta Serie 3, el eiecto del nanoillagelado se wetectd
|

en la tasa de crecimiento, En comparacibn con las tasas ue
crecimiento del presente trabajo (0.242 v 0U.134 ww/dia), las
v
tasas de crecimiento calculacas a partir e Lous resulbauos de
lay (ly71), para'l y 4 dias de retraso en Lla alimentacitn
L . COllLe may ores (U, 257 mw/uia), ¥ lag registradas
para was ue 1 ulas de retraso Lueron wenores (U, 008 w/ala)
bajo conuiciones similares pero con nanoclagelauos, sk o
sudgiere (ue el efecto e los nanoilagelados es whs nolorio para
retrasos mnayores de 7 alas, wejoranudo en casi un  oruen  oe
magnitua la tasa de creciwmiento. Ahora bien, cuando ce
comparan entre sl los resultados ue esta serie, Lags Lasas ue
crecimiento de larvas cultivadds en acuarios con
nanotlagelados, Lueron consisténtemente mayores, La dilerencia

maxima se observb a 13 dlas wue retraso con una tasa de
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crecimiento promedio de 0,056 mw/dia sin nanotlagelacvos y U.112

w/afa con nanollagelados,

Una posible explicacibn a esto ge Lunda on la  wayor
etficliencia de conversibn asociada al relraso, por unos ulas, e
la alimentacibn (May, 1971). Retomando eskbo, puede pensarse
que el alimento pequeho (hanollageladod) cxiste on el wedioy, vy
hasta el momento de encontrar ol inento adecundo, conbribuy e on

clierto yrauo al incremento en la eficiencia e conversibu,
|

La presencia de nanotlagelados no se reLLejb en La
supervivencia. Los porcentajes mas altos, 74%, correspondieron
a l dJla de retraso, y ifueron menores a los reportados por iblay
(1y71). Dicho autor no especitica l& concentracibn de alimento
’
gue enpleb; proporciond aliwento en exceso, Lo que uebe
considerarse al ‘hacer comparaciones, Los experimentos de la
presente serie, utiliqaron concentraciones de 1,000 nauplios/l,

‘y muy probablemente Lueron menores que Jlag empleadas por el

autor ya wmencionado.

kn coincidencia con May (1Y71), no se detectb el “"punto ue
no retorno®" o inanicibn irreversible, gque se considera al
tiempo de -retraso de la primera alimentacibn a partir del cual
las larvas no pueden alimentarse a pesar de oisponer ue
alimento (Blaxter y Hempel, 1Y%3). Las larvas ael gruhbn L.

Lepuis pudieron resistir largos petiouos de tiempo (lo-20 dias)



sin alimento y al momento de encontrarlo cerca ael bbby de las
lLarvas sobrevivientes respondieron, comenzaron a aliwenbaroe y

crecacr,

Bl tiempo de inanicibn irreversible o ‘“punto ue no
retorno” se ha delimitauvo en muchas especies (Hunter, 1 B61) .
Entre las mhs susceptibles [iguran las larvaes de anchoveba L.
Bras, Jlas de macarela oel Paciiico Seowbel Japonicus v log
del esplridvo A. rhenbeidalis, cuyos “"puntos de no retorno" son
ae 2.5, 1.6 y 1.7 dias despubts de la absorcibn del vilely,
réspectivamente. kEstas larvas provienen de huevos peligicos, vy
al eclosionar tGtienen relativamente menor talla (Lasiker ek al.,

1970; Houde, 1974, 1Y7b6; Hunter y Rimnbrell, 14%bU).

Se han reportaao otras especies altamente resistentes a La
inanicibn, como "son: arengue cdel Pacliico Clupea parengus
pallasd, platija Plewronectes platessa, arergjue Clupea
harengls, Jlanceta del arena Jjaponesa AMAuooyles personabus oy
lancenta de arena Jpuodyles ancricanns (Wyatt, 1972; EBhrlicl,
LY974; Werner y Blaxter, 1Y80; Buckley et al.,, 1Y4; HeGurk,
1Y%64; Yamashita y!Aoyama, 1966). L Solamente en larvas de tres
especies marinas se ha comprogauo la ausencia del “punto ae no
retorno": el gruhbn Lewesthes Lenuis, baidiela Bairdiella
jgjﬁ&jﬁ-y lobina Moxone saxebtilis (May, 1Y71, 1974b; loyers vy
Westin, 1Y%8l; Eldridge et al., 148l).
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Las especies resistentes a la inanicibn y las que carecen
de "punto wue no retorno", con excepcibn de la lobiva Horone
#gﬁéxiijﬁ, colparten catactoriﬁticas Como 8O : huevoy
gemersales grandes y en consecuencia larvas recitn eclosionavas
dge mayor tamaho (Yamashita y Aoyama, 1Y866). Ibn virtud de las
diferencias mencionadas entre Las especies, cob Luevos
pelhyicos y demersales, se'ha propuesto ue las resistencia a
la inanicibn tiene relacibn directa con el Lamahio ae  hueve  y
por tanto con la talla al eclosiocnar (Blasxter y leupel, 15063;
Ware, 1975; Hunter, 1lYbl). Adicionalmente La gran talla de
las larvas que eclosionan de huevos demersales constituye una
ventaja que se reileja al inicio de la aliwentacibn, yo que al

4
tener mayocr capacidau de natacibn pueden explorar un lwayor
voltuen de agua en busca de aliwmento (Hunter, 1%&l).
’

Otro aspectod gque agrupa, principalmente a las especies que
10 poseen “punto de no retorno, e@s su uwabitabt wayorwmenkte

costero (May, 1971, 1Y74b; Rogers y Westin, 1Yb6l). Resulta
parauabjico el lecho de gue aguellas e5pecies que nan
desarrollado la capacidad. de resistir largos perlodos sin
alimento y carecen de "punto de no retorno", habiten anbientes
costeros, donue el aiimento es relativémente abundante y no
constituye una rfuerte limitante al crecimiento y supervivencia
de las especies. En estos casos, tal vez olros tactores, cono
la vepredacibn o factores abibticos sean agentes determinantes

de mortalidad larval (Parrish et dl., 14%81; Hunter, 1%b4).
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Los resultados obleniovos en la serie 2 de ‘eStu Lrabajo,
aunados a  experimentos y resultados similares con Larvas de fo.
wnorwax Wotiatt, 1Y%6l; Rodriguez FMHurilio, 14%&3), apoyan abln
mbis la dimportancia ecolbyica de nanokblagelados on el nedio
ambiente marino como ituente adicional y complencntaria  ae
alimento. Los estudios recientes ove Quihonez Velbwjues (LYLD)
con la utilizacibn de sustancias organicas particulagas cowo
iuente de alimento para larvas de E. gorgax, asi cowmo Los ue
Gil HerniAndez (1Y86) con la utilizacibn de sustancias organicas

disuelias  para Larvags ue La L el CHBPRCL e, oL

“,
o

signiiicativamente el rango potencial de utilizacibh directa o
inuirecta we otras tuentes no convencicnales de alimento.
Anplian tawbitn el tawaho minimo e alimento que pueue ser
utiliz avo por larvas de peces mnarinos,

'

Los Lactores de condicibn se han utilizauo cowo  Lnaices
para evaluar el estado nutricional de Jlag larvas de peces
(Shelbourne, 19Y57). En el presente trabajo estimancs wos
Lactores ue condicibn, razbn altura/longitud y el ifndice K ce
Fulton ¢ue toma en cuenta la relacibn peso seco-Llongiltud,

Bl inuice K de Fulton no mostrb un  patrbn  cerinico e
comportamiecnto debido a la §lta variabilivau ve los datos, a
pesar de los resultados del anhdlisis ce varianza, i camnbio,
la razbn altura/longitud mostrd tendencias ante altcraciones en

las condiciones de alimentacibn, Para las Series 1 y 2, la



razbn altura/longituu auwentd con incrementos en Las
concentraciones we Y. Suecica y  hauplios we A, Sal ana
respectivamente; en la Serie 3, disminuyb coniorme se retraogd
el dia de primera alimentacibtn. Contrario a Lo esperado, para
las wos ULtimas series experimentales (2 y 3), la presencia de

nanotlagelados no

=k

uvo un  execto signiticativo sobre las
larvas. [kn vista de que la raszbn atura/longitud Lut nucho whs
sensible a2 los cambiog de alimentacibn, ge  consiucra  whys
adecuauo como factor e condicibn para larvas e Gruntn
Leurestues Lennis en trabajos futuros.

1 resultado anterior coincide con JLlos reportes de Lla
literatura para otras especies, En  larvas e platija
Fleurenecktes platessa, la razbn altura/longitud responuib
’
rhpidamente a cambios en los niveles de alimento (Wyatk, 1472).
kEn larvas de egleiino lglanogragnis aeglelinus, el indice K de
Fulton varib aleatoriamente con el nivel de aliwmento (Laurence,
1974), Inclusive se ha aiirmado que el inuice K de Fulton no
resulta adecuado para describir la condicibn de los estaulos
iniciales de larvas de peces warinos, y (que La razbn
altura/longitud es was sensible y adecuado (Neilson et al.,

1966) .5

En base a los resultados del presente trabajo, para larvas

el gruhbn Lewesthes Ltenuis a nivel de laboratorio, se

concluye gque el nanotlageladol Petragelunls SuecCica pueds
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considerarse Luente complementaria de alimento y en mehor grado
como fuente tnica. bEn general ocasiond un gran cLecto posilivo
en la supervivencia, wientras gue en el <crecimiento ulcuo
eLecto Lud nhs evidente al retrasarse Lla primera alimentacibing
LEsta es una comprobacibn a la  sugerencia general Lecha or
Houue y Palko (1%70), Houde (1473, 1975, 1Y7b), en cuanto a que
cultivar larvas de peces adicionando wmicroalyas wejora La
supervivencia larval, Constituye Lambitn una validacitn
auicional a las ideas presentadas a travbs del Laboratori de
Beologla del Zooplancton del CICESE (Carrillo Barrrio-Gbniesz vy
S;iis Guevara, BManuscrito; Rodriguez Murillo, 19t3; Quihohes
Velbsguez, 1985; Gil Herndnuesz, 19606). b5 notable gue los
electos de las Series 2 vy 3 se hayan manibtestacvo a pesar de
naber emnpleado concentraciones relativamente bajas ue
i

nanoiflagelados (5,000 cel/wl), y de que las larvas wvel gruhtn
Lre Lenuis son de mayor talla y grado woue qesarrollo gue La
nayorlia de las especies en las gue se nan uetectado
anteriormente tales;etectos (Howell, 1973, 1%/9; Houue, 1974,
197 &; Scott vy Baynes, 19?9; Mofiatt, Luybl; Rouriguez

Murillo, 1983).

La ditferencia e intensidaa del erecto ae las wmicroalgag cn
el crecimiento y supervivencia larval, pueden en cierta Lorma
atribuirse a las necesidades y naturaleza propias e cadua
especie, Por ejemplo, las larvas del gruhbn L. Lenwis  son

yrandes y activas al momento de eclosionar, ash Cono
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resistentes a la inanicibn. Estas ventajas, aninoran en cierta
forma la importancia del etfecto de log nanoillayelados. i1
etecto detectado en la supervivencia we esta especie
ciertamente constituye una ventaja ecolbyica gque podria Lener
su mayor significancia ante condiciones reducidas e alimenco
e? el medio ambiente natural. Lo anterior, sin menoscabo ue la
importancia que reviste para las larvas de peces marinos crecer
Lo mbs rapidamente posible para reducir la mértaliuau por
predacibn, Lsto WGltimo podria ser particularmente para las
Larvas de | Lenwis gque habitan en uwn  ambicente  costero
c;racterizauo por una mayor densidad de alimento, pero tambibn

de wepredavores (LBhrlich y Muszynski, 1Y862).

En otras especies, el etecto de las wicroalgas sobre el
¢
crecimiento y supervivencia larval bLha resultado mucho mas
eviuvente (Houde,” 1974, 1978; Scott y Baynes, 1Y7Y4; MoLiatl,
19bl; Wwatanabe etl gi., 1483). Probablemente esbo se deba a
las altas concentraciones de microalgas que dichos autores han
empleado y a caracteristicas’ comunes en larvas ue dichas
especies como son: boca mas pegueha, capacidad inericiente
para capturar alimento los primero dias, débil resistencia a la
inanicibn (Hunter, 1981), que han constituluo una presibn
adaptativa hacia el aprovechamiento ue particulas pequehas nag

abundantes (Lasker y Zweirel, 1Y/8).

En varios trabajos experimentales sobre cultivo e larvas
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de peceg, Se ha empleado como una técnica aaicional we cultivo
el proporcionar altas concentraciones de wicroalyas win  Llevar
un control de ellas (Haraca, 1U470; Houve vy Palho, 1U70;
lHoude, 1974, 1975 1977, 1Y78). Su empleo se Lundoba en la
suposicibn empirica de un mejoramiento del nedio de cullivo que
elevaoa la supervivencia, auhgue nulca la evaluaron
cuantitativamente. Asimismo, sugirieron que La principal
Luncibn de las microvalgas era acondicionar el medio we cultive,
reduciendo el eifecto nocivo de la acumulacibn de wmetabolitos
nitrogenados liberados al medio, tanto por larvas comno por sus
5fganismos al imento, Por otro lado se Les consiverd
proveedores de oxlgeno, sobre Ltodo en sistemnal de cullivo

estltico (Harada, 1Y970).

Los resultados de MotblLatt (1Y8l), denuestran un ebLecto nas
directo de la microalga Chlorella sobre lag Larvas e L.
hbx;@@. Lncontrd que las larvas acumularon cblulog e
Chloredla en su intestino Gnicamente en el dla. Asl, consiverd
bsto como evidencia importante debido a tres aspectos: 1) el
diimetro efectivo de las cklulas (< 10 um); 2) las larvas son
alimentavoras visuales y 3) no pueden tiltrar alimento (Hunter,
1972)p sugiriendo gue 1las cé}ulas Lueron ingeridas @n
proporcibn a su apunceancia relativa en el wedic, bLe la misma
manera, reportd que las larvas no necesitan procegar lLas
células de Chlorella, ya que les es subiciente con ingerir y

digerir Brachionus previamente alimentados con Chlorella para
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obtener un beneiicio indirecto via los Zooplanctontes,
Sustentd aaicionalmente gue la presencia de Llorecimniencos
algales en los tangques de cultivo runcionan de la wmisma Lorma
descrita por Lashker (1975) y Switn y Lasker (1Y78) para La capa
de mhxima clorotila, bajo condiciones ae campo. Pambitn
reconocibd, yue probablemente los nutrientes disponibles en las
ctlulas algales no fLueran 'apropiados para el crecimienco
larval, pero en un mpmento dado, podrian servir para reducir el
délicit de energla entre las particulas de aliwmenbo de tamaho
apropiado. ;

Recientemente se han realizado algunos estudios que pueden
ayudar a esclarecer un  posible mmecaniswo por el que las
microalygas contribuyen al mejoramiento el crecimiento vy
.
supervivencia de larvas de peces, De cuatro especies de
microalgas empleadas en el cultivo ve larvas del lenguaao G
aximns . solamente una, La Lertiovlecka, Ho prouujo
wejoramiento en la supervivencia y crecimiento larval (Scott y
Baynes, 1Y7Y; Scott y HMiddleton, 1Y79). Al investigar la
composicibn quimica de dichas especies se descubrib la ausencia
de ciertos &cidos grasos en D. terticlecta (Chuecas y Riley,

1965')) e e

Posteriormente se ha comprobado que existen ditberencias en
cuanto a la calidad nutricional de las microalgas (Watanabe et

al, , 1943). Asl, algunas esﬁecies coime  soh Lunéaliella
\
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tertiolecta v ciertas variedaces de Chlorella, se caracterizan
por carecer de cilertos A4cidos grasos de cadena larga que son
esenciales para el crecimiento de los peces (Watanabe et al.,
1963). De este modo, ha quedauo claro gue cierbtas cspecies de

microalgas son fuentes potenciales e lcidos grasos esenciales.

La especie utilizada en este estudio Yetrasellis suecica,
a aitferencia de DPupadiells Lertiolecta, presenta contenidos
relativamente altos de Acidos grasos, pero uwenores a los ae
otras especies (Ackman et al., 1468).

A\

Ln general se ha puesto poco tnbtasis en cvaluar  los
constituyentes nutricicnales de los organhiginos aliwentbo de
larvas de peces (Laurence, 1Y82). Recientemente rué reportauo

'que los coptpodos marinos Acartia v Tigriopus, que Liduran Como
parte importante en la dieta de larvas de peces, ya que
presentan altos contenidos ue deidos yrasos csenciales
(Watanabe et al., T1583). ksto lLace suponer gque en el wedio
ambiente natural existen fuentes suticientes de &cidos grasos

?
esenciales,

Con excepcibn de los salmbniuos, lag necesidaues
nutricionales de las larvas de peces 011 uesconociuas
(Laurence, 19b62), Se ha demostrado en peces juveniles, que
para alcanzar un crecimiento mbxino, su dieta debe cowprender

la mitad de proteina aigerible, conteniendo al menos los
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amino&dcidos requeridos (Laurence, 1582). IF&bregas y Herrero
(LY6b) Lan encontrado que el valor biolbgico e varios
microalgas, entre ellas Yetraselids suecica, es excelente y que
pueden ser usadas como Luente e proteinas. Se regulere
invegtigar, si las mnicroalgas pueden ser aprovechadas como
ruente de protelinas para larvas y juveniles de peces,

Los experimentos aqul presentados, apoyan la evidencia ue
la importancia ecolbgica de nanoilagelados en el wmedio natural
(Carrillo Barrios-Gbmez y Solfis Guevara, Manuscrito; Rooriguez
Mdfillo, 1LYb3; QuiTonez Velbzguez, 1Ybb; Gil  Hernhndez,
1966). OLrecen adicionalmente una relevancia prhctica en la
metodologla experimental para el cultivo we larvas de L.
fennig. ks  importante considerar la potencial utilizacibn ue
‘
microalgas, ya gque no pueden interpretarse de igual wmanera
resultados obtenidos en presencia o ausencia de mnicroalgas.
Asimisno este conocim;ento es uve especial signibicancia en
acuicultura, basicamente en cultivo masivo de larvas ue peces,

debicno a los beneificios directos e indirectos conconitantes.

Existe una gran cantidad de factores bibticos y abibticos
que interacttian en forma dinamica.en el medio ambiente natural,
por ello resulta Fuificil evaluar "in situ" determinavos
procesos ecolbyicos (Rae, 1958{. Debid6 a esto ée ha requerido
el apoyo de experimentos a nivel laboratorio, que a pesar e

ser simpliiicaciones de eventos gue ocurren en la naturaleza,
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nos ayudan a definir lag capacidades de los Oryganisuos
(Blaxter, 1976). Los experimentos wel presente trabajo,
incluyen algunas condiciones poco probables en el el o
natural, especiliicamente lags allbas concentraciones de nauplios
de A. saldpa (4,000 n/l) y de nanoilagelados (50,000 y 10U, U000
cel/wl). No obstante, Lorman parte del diselio ezperimental gue
bugca conocer algunas respuestasg y capacidacves de larvas de und

especie cuya ecologla alimenticia se ha estudiado poco,

kn cuanto a las condiciones cel camnpo, PBeers y Skewartk
(£967) reportaron gue los nauplios de coptpouos se concenbran
en o inmediatamente arriba de la capa de cleroifila whxima en
las aguas frente a lag costas de California. Agiwmismo, Lasher
(1975) demostrb la presencia ae parches ae [EXFRTITATeXo % BARMAIT
"
Skhlencens vy la utilizacibn de &stos por larvas de anchoveta
Eongrawlis nordax. En vista de esto, se propuso un mecaniswmo de
aprovecihamiento de fitoplanctontes por los pastoreawores y a
traves de estos un mayor valor nutricional a las larvas (Smaith
y Lasker, 1Y78). En'general, esto se encuentra respaldauo por
los experimentos, como el agul presentaco, ¢ue demucstran losg

t

erectos de wicroalgas en la supervivencia y crecimiento larval,

kn el ockano coexisten particulas alimenticias wve tamaho
variado, por lo general las particulas pegquehas son was
abundantes gque las grancves (Vlymen, 1Y77; Lasker vy GZdweilLel,

1976; Frank y Leggett, 1Y66)., De esta wanera, el bajo
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contenido energético de las particulas de wmenor tamaho estd
balanceado por su  wayor abundancia (Lasker y Z4weiicl, 14Y76),
En vista de esto y lag anteriores evidencias, es claro gue lag
particulas orghnicas pegquehas, sspecioluente en Granues
concentraciones deben ser revaloradas co .10 Puhenkial o

alimento ve larvas de peces.
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i 51 nanoklagelado Yetraselinis Suecica, puece
consluerarse en un grado relativamente wmenor, como tiica Luento
ae alimento, ya (ue se requirieron concentraciones
extremadanente altas para apreciar un eiecto substancial en 1a
supervivencia y marginal ‘en el crecimiento, de larvas ael

gruhbn Lewreskbes Lenads.

2. Bl nanoilagelado Yelraselulds Sueciciar come Luente

Eomplementaria de alimento, wmostrd ebectos  tanto en
r

supervivencia como en crecimiento larval, a pesar ue las bajas

concentraciones de nanotlagelados empleadas (5000 cel/wul) y el

may or tamaho y grado de desarrollo de las larvas uel grunbn con

respecto a las especies estudiadas anteriormente,

3. Bl factor de condicibn, razbn altura/longilud, resultd
mas sensible que el indice K de Fulton, a log cambios en las
condiciones de alimentacibn, por 1o gque se recomienda su empleo
como factor de conaicibn para larvas de gruhbn Leuwresthes
Leniis.

4, En general, el caso del qgruhbn Lewesthes Lenuis

sugiere la revaloracibn de las particulas pejuehas, was

‘abundantes en el war, como fuente potencial de alimento para

larvas de peces,
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