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A cin ae provar al nanotlayelauo Tetraseluis secica come

 

tuente tnica o como conplemento ue alimento para larvas cel

cuntn se cuitivaron en leboratorio un

  

jante Lrertilizacitn 2  

ervivencla,

  y concicitn larvel en

 

primeras Gos con una Guracibn ce 14 ulas y La titina we 20

Se

  



concentreciones (0; 5,U0GU; 1U,0U0; 5U,G0U ¥ 100,UU0 cel/iul).

bn la Serie 2, se proporcicnaron como alinento néuplics ue

a 6 wolrerentes concentraclones (U; bU; LUG;
  

Aftenia salir

 

Suu; 1,000 » &,UGU PaUELics/litre), @ wna stheerie se le

ahacgieron nanorlayelacos Petraselais gfuecica (5,000 cel/il) y

clré ce widntuve sin nanorlayelacos. La Serie 3, ce iInenicitn

sucebkivenente wayores oe 1a

 

irreversivle, cunsistit en retr

primera alimentaciti (1, 4, 7, 1U, 13 y 1b clas cespubs ue La

eclusitn); incluy enue una subserie en presencia cel

nanorlacelaco Yetraselijs Suecica (5,4U00 cel/iul) y otre Sin

 

nanorlacgelacos. A partir oel ola ce primera alinentacibn se

mantuvoe en touwos acuarios un&é concentracitn ce 1,0UU naupliocs

ce AYtemia saling por litro,

Bn. la Serie 1 (unicanente nanorlLagyelauos), 1é

supervivencia, el crecimiento y la conaicibnu larval aumencteron

conrorike Se increucnt& 1a concentracitn ue fetrresrelids suecica.

bl a@uuento rué sustancialmente weyor en la Supervivencia; oe

cconeiguieron valores pruncaic wae SsbuUs a Le was al te.

concentracityu ae innorlageiauos (1uUl,Ub0 cel/inl). brn la Serie

2 (na@uplios con y Sin naénorlagelaacse), la superviveicia, el

creciiicnto y La coneicibn léervél Gumentaron &@ iweulce  wue ce

increwent& La concentrécitn ue néplios ue drtemia celine. bl

erecto ae 10S hanerlayelouvs cbio rut eviaceinte cn La

supervivencia; dé wayor cilterencia se observb a 1,000

nauplios/iitro, con una supervivencia proneuio cae 64% en

presencia ue nanotlagelacos y ue 56% en ausencia ce los mismos,



fn la Serie 3 (retraso ce la priteré aliientacibn con y gin

nanorlagelaacs), la stpervivencié, el creciniente ¥ ia

conaicion larval cistinuyercn conurorme se revcras® el ula ae la

10S nelertageleduvcs Le

 

primera clauencacitn bl execuo

ce crecluiento; La ajirerencia

 

rerie,& thicancnte en tla

 

hs marcaua Se registr& para 13 ula@s ue retraso, coh wna tata

ue crecimiento prewecic ae U.I14Z ww/cha con nanorleyeleacs y ce

0.056 in/ula Sin nanorlagelacos.

be los eos ractores ce conuicitn; uno, el fnaice kh we

Fulten, no mwostrb un patron wueLrinico. Bn cambio, ia razon

éltura/longitua responuib consistentenente a los cambios en las

conciciones aé alinentacibl; por 16 que se consicera el iactor

Ge conuicitn més auecuauc para ias larvas uel crunobn Leurestpes

FeLMIS.

A pertir ae los resulteaes se concluye wue lags larves cael

Grunbn Leurestpes tenuis tienen cierta capaciuaa para

aprovecuar nanorlegelauos como iuente tnicd ce elinento, y

sobre touo cono conmplenento Alimenticio Con respecto 24

trabeyos anteriores, resulta notable yue ed e€recto Gel

nanorLayelauo Yerreselads suecicg como Couplemento alinuenticic

S¢ Haya wanivestauo a@ pesar ce La colncentrecibn relativenente

baya oe nanorlégelauos eipleaua y cel nayor tamaho y yrauo ue

vecarrollo oe las darves wel yruhon erence a Las we otras

especies. ksto contriLuye a la revalcracibn ue las particulas

peyuehas, iwkS a@bunuantes en el nar, Ccono iuente potencial we

alinento uve larvas ue peces.
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Longitud estandar cinal Qua) ae bervas Ge
Leuresthes tenvpis de 14 alas ue edad,
cultivadas a diterentes concentraciones ae

 

WOELOLGAS SIMO:

 

Gide

hongitua estandar Linal Gun) ae Larves ue
Deurestues tenuis de 14 alas ue CUduy
cultivadas a Gikerentes concentraciones ue

nauplLios de Artemia galina.

   

Longitud estandar tinal (mm) de Larvas. «ue
Lbeuresties tenuis ce 20 alas ae ec

 
cultivaagas a Girerentes dias ae primera

abimentaciobn con (@) y sin (O) Yetragseluig
SUCLACE.

Vasa de crecimiento (un/dfa) de larvas we
Dewyeekbes tenuis de 14 alas de Cae,
cultivadas a dilterentes concentraciones da

Welraseliis suecica.

Wasa de crecimiento (mu/ufa) de Larvas ce
bewresthes konuis ae 14 dlas ae euau,
cultivadas a dierentes concentraciones ue
nauplios de Artemia salina con y sin, (4)
tetraseluis suecice.

 

vasa de crecimiento (Qim/dia) Ge lLarvas ae
bevwresthes depuis cde 420 cdlas de | @uady
cultivadas a diierentes ulas ue primera
alimentaci6bn con (@) y sin (0) etrasoluis

SLIGOCAs ;

kazon altura/iongitud, ce larvas ue Lewresthes
tenuis de l4 dias dae edad, cultivauas a

aiferentesS concentraciones ae VOLPISO) WLS

SUGCIGa.
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Ragon altura/longitua, de Larvas de Lewresthes

tenuis ce 14 adfad de edau, Cultivadas a
aibkerentes concentraciones de haupl ios Ge

Artemia salina con y sin (A) Pebrapeduas
SLECIGA.

Indice Kk de Fulton, de larvas ce Levwresthes
Aenui.s ae 14 dhlas de edad, cultivadags «4
uiterentes concentracicnes de nauplios Ge

Jrbemia salina con y sin (A) Wotraseludis
SULLIG6

Ragoén altura/iongituad, dae Larvae de Lewnestiies

tenuis ue 20 clas de edau, cultivadas a

airerentes ufas de primera alinentacibn con y

sin (4) Yetraselids suecica.

Indice K de Fulton, de tlarvas de bheuresthes

bLenuis de 20 alas ce edad, cultivauas a

aiLerentes dias de primera alimentacibn con ¥

sin (A) Velraselius suecica.

borcentaje ue supervivencia final de larvas ue
Leuresthes tenuis de 14 dias ue Caad,

cultivadas a diferentes concent racLones ae

etrascliuis slecica.

rorcentaje oe supervivencia tinal de larvas de
heurestues tenuis ce 14 dlas ae aa,

cultivadas a diterentes concentraciones ue
nauplios de Ariewia salina con (@) y sin (O)

dekraselnis suecica.

borcentaje a@ supervivencia tinal ae larvas de
Lewresthes tenuis de 20 dias de Uday,

cultivadas a aiterentes dias ae primera
alimentacion con y sin (4 Wetreselwis suecica.
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LISVA DE LIGURAS (Cont. )

Supervivencia diaria (3) ae larvas ae
Leuresthes tenuis de 14 alas de edad,

cultivadas a diferentes concent racionas de

Netraseliis suecica. Las £Elechas sehalan el
dia de absorcibn adel vitelo.

bupervivencia diaria (%) de Larvas ce
heurestles tenuis “de 14 dilas ue Guay
cultivadas a dilerentes concent raciones Ge

hauplios de Artemia salina y sin Vetrasoluiis
puecica, Las ktlechas indican el ala ue

absorcibn del vitelo,

Supervivencia diaria (8) ae larvas . we
Lerestbes temuis cae 14 dias ae eUuau,
cultivadas a diierentes concent raciones de

naupLios de Arhowde paljuea y con Wotyeeelus
kuegcica. Las tlechas indican el afa ue
absorcion del vitelo,

Supervivencia diaria (3) °° de larvas ue
Leuresthes tenuis de 20) dhas ae Cuddy
cultivadas a ait erentes dias de priwera

alimentacion y sin ‘Vetraselnis suecica. Las
tlechas indican el dia de absorcibn del vitelic
4 las lineas (----- ) el dia ce primera
alLinentacibn.

Supervivencia diaria (%) ae larvas | ue
Deunesties tenuis de 20 ‘alas de euad,
cultivadas a diferentes dias ae primera
alimentacibn y con WYetraselmis suecica. Las
tlechas indican el dia dé absorcibn del vitelo
y las lineas  (----- ) el dia cae prinera
alimentacion.

PAG abel

16

V1

&U



Wokla

bd

LLL

Iv

VI

VIL

LISVA DE VAB LAS

Diseho experimental. Li ecto ae dilerentes
concentraciones de etraseluis sueciaa (Serie

1), en el crecimiento y supervivencia de
estad£Los larvales de Leurestpes beluis.

biseho experimental. ki ecto de diLerentes
concentraciones ve nauplios ae Artemia saJina

con y sin Yetraselnis suecica (Serie 2), en el

crecimiento}; y  supervivencia ae estaalos

larvales de Louresties kewuis.

Liseio experimental. ‘wkecto del retraso de ila
primera alimentacibn con nauplios ae Arlenia
boalina con y sin Petraselinks suecica (Serie 3),
en el crecimiento y supervivencia we estaulos
larvales de Leuresthes tenuis.

Longitud estandar inicial Gan) de lLarvas ce

Lewresthes kenuis con dilerentes Lechas «ce
eclosion, y su andlisis de varianza,

Porcentajes ae supervivencia tinal, de’ larvas
de Lewreskbhes tenuis de 14 clas de euau,
cultivadas con 5,000) cel/ml cde  Yetragetinis
SUEGIGA y SU andlisis de varianza,

Resumen de las condiciones Generales de cultivo
de larvas de bewresthes tenuis, ai diLerentes
concentraciones de Jletraselmis swecica (Serie

1).

Resumen de las condiciones yenerales de cultivo
ae larvas de Leuresthes tLenuis, a aiterentes
concentraciones ae nauplios de Artemia salina

con y Sin Yeisoselinis gsuecica (Serie 2).
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LISWA DE VABLAS (Cont, )

Resumen de las condiciones gyenerales de cultivo

de larvas Leuresthes Lenuis, a dilerentes ufas
ae retraSo de la prinera alimentacitbn con
nauplios de Arseyuhe highdJa Col y niu
Vetraselids suecica (serie 3s

Longitud promedio tinal (am) ae larvas ue

Leurnesthes bonus’ de 14 alas ae @Ua,
cultivadas a diferentes concent raciones ue
Jekraselnis sueciea (Serie 1) y su andlisis ue
varianza.

Longitud promedho kinal  Gim) de Larvan ae
Leuresties tenuis de 14 alas de eudu,

cultivadas a diierentes concentraciones ue
nauplios de Arkemia salina con y sin

Jetrageluis sueciga (Serie 2), y su anhlisis dea
varianza.

Longitud promedio final (mm) de tLarvas ue
Lewesthes tenuis de 20 alas ae edad,
cultivadas a Giterentes dias de primera
alimentacidén con y Sin WVetraselnis suecica
(Serie 3), y su andlisis de varianza.

Ecuaciones de crecimiento (Longitud % estimada
después de 14 dias de la eclosién), tasas ue
crecimiento y + &g§), valor ce “t Student"
para la prueba de (b= 0; b# VU) y coeticientes
de correlacién de larvas de Jeuresthes tenuis

(Serie 1).

Vasa de crecimiento diaria (mm/dia) de larvas
de DLeuresthes tenuis de 14 dias de edau,
cultivadas a diterentes concentraciones de
Jtetraselinis suiegica (Serie 1), y su andlisis ue
varianza.
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LISWA DE YABLAS (Cont. )

fcuaciones de crecimiento (Longitud % estimaua
después de 14 alas de la eclosibén), tasas ce

crecimiento (b y + 8g), valor ce "cE Ge Student”
para la prueba de (b= Uj; b# 0) y- coekicienkes
de correlacibn de larvas de Leuresthes tenuis

(Serie 2).

Vasa de crecimiento ‘diaria (ma/dia) de Larvas

ce Leluresthes tenis ce 14 alas ue edau,
cultivadas a aiterentes concent raciones ue
naupl ios de Arkeypia gatdina con ¥ san

etraselmis gsuecgica (Serie 2), y su anhlisis ue

vardanga.

Wasa de crecimiento promedio (um/daia) de Larvas
de Leuresthes enuis ae 20 dias de @UA Gy,
cultivadas a diferentes dilas ae priuera
alimentacioén con y sin Yetragsedius bhecica
(Serie 3), y su andlisis de varianza.

Razgon altura/longitud cde larvas coe Joureskhes
tenuis ae 14 dias de edad cultivadas a
dikerentes concentraciones de Detraselpis

suecicga (Serie 1), y su andlisis de variansa,

Razon altura/‘longitud de larvas de Leuresthes
touwi.s de 14 dias de edadg cultivadas a
aiterentes concentraciones de nauplios ue

Avbeuia sabing con y sin tetraseliis suecica
(Serie 2), y su andlisis de varianza.

Indice K de Fulton de larvas de Leuresthes
tenuis de 14 adlas ue edad, cultivadas a

direrentes concentraciones de naupLlios ae

Arienia salina con y sin etraselmiis suecica
(Serie 2), y su andlisis de variangza.
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LISYA DE VABLAS (Cont. )

Razbn altura/longitud de larvas de Jeurnestiies
benuiis de 2U0 dias de edad, cultivaaas a

ditrerentes uilas de primera alimentacibn con y

Sin Petraslus Ghecioa Gere 3), y su
an&alisis de varlanza.

Indice K de Fulton ae tlarvas de Jeyvresties
tenuis de 20 dias de edad, cultivadas a
airerentes dias de primera alimentacibn con y

sin eltraseluis Suecica (Serie 3), y su
aniLisis de varianza.

Supervivencia tinal (%) de larvas ae Leurestbes
tenuis de 14 alas de edad, cultivadas a
aifkerentes concent raciones de Jetraselinus
euegica (Serie 1) y su andlisis de varianza.

Supervivencia tinal (%) de larvas ue Leuresthes
tenuis de 14 dias ae edad, cultivadas a
aiterentes concentraciones de nauplios ae

Arteuia salina con y sin ‘etraselids suecica
(Serie 2), y su an&lisis de varianza,

Supervivencia tinal (%) de larvas de Leuresthes
tenuis de 20 dias ue edad, cultivadas a

diterentes dfas de primera alimentacibn con y

sin fetraselmis suecica (Serie 3), y su
anklisis ae varianza.
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EEECYO DET, NANOFLAG BL ADO Hotraselmis Siecica S03 Rs ily

CRECINT UNO, SUPERVIVENCIA YY CONDICTON LARVAL lish GRU EGH

Levrestues Leonie Ayres.

I. LWYRODU CCION

La mayorLa de Los peces marinos pasan al inicio de su viua

por estadios larvales, y est& bien documentado que presentan

mortaliaades tipicamente altas (5-25% por dia, Dahlberg, 197%).

Se cree que ia variacibn ano con aho en las tasas ue mortaliaau
e

durante el periLodo larval es la principal causa de variabiliuaa

en la fuerza de Ia clase anual (liempel, 1565).

Los biblogos pesqueros estén particularmente interesauos

en dos aspectos: 1) La cuantificacibn «ae las’ variables ae

onmaaATE y supervivencia larvales, relLaciondndolas al

subsecuente reclutamiento de la Clase anual, y Su aplicacibn a

las rePaciones tradicionales ae stock-reclutamiento; 2) kl uso

potencial ae esta intormacibn en la evaluacibn de ios eiectos

crecientes de contaminacién y otras perturbaciones anbientales,

debide a la iragilidad y sensibilidad de las larvas (Laurence,

1979).



bebido a todo lo anterior, el estudio acerca de los

egtadilos iniciales del ciclo de vida de los peces ha recibiuo

un éni~asis creciente (Blaxter, 1974; Lasker y Sherman, 1961;

Laurence, 1982; Rothschild y Rooth, 1482).

Hjort (1914, 1926) sehalb que precisamente los estadios

larvales iniciales del ciclo de vida ae los peces, son los wis

vulnerables y que su supervivencia est& afectada principalmente

por el alimento. Sugiriob que la escasez de alimento al tienpo

que la larva ewpieza alimentarse ocasiona mortalidaues iasivas;

eit como evidencia, las experiencias de criadores we peces que

observaron la presencia de un perfodo particularmente sensitivo

al momento de agotarse | el vitelo. Esto se conoce como, ia

hipdtesis del "PerfLodo Critico" de Hjort,

1
¢

Uno de los primeros trabajos que investigd la  inportancia

de La alinentaciobn inicial en larvas ae peces warinos Lub el oe

Blaxter y Hempel (1963) para larvas de Clupea barnengus L.

Ellos denominaron “punto de no retorno” oO “inanicién

irreversible", al tiempo o momento a partir Gel cual las larvas

ya no pueden alimentarse a pesar ae disponer de alimento.

Ademas de las variables ambientales y disponibiliaad ue

presas, el crecimiento y supervivencia larvales depenaen ae un

conjunto de caracteristicas fisiolbgicas y ae comportamiento

propias de la especie, As§ la concentracibn ce alimento



necesaria para promover el crecimiento y supervivencia larvales

variarh entre las especies debido a aiLerencias

interespeciticas ens; tamaho de huevo y por tanto desarrollo al

eclosionar; resistencia a la inanicibn; estrateyias ue

alimentacibn; tasas de crecimiento y demandas Wwetabolicas

(Wheilacker y Dorsey, 1980; Laurence, 1482).

Gran parte de la investigacibn sobre ecologia Larval est&

basada en experimentos de Laboratorio, los cuales han

demostraao que tanto la supervivencia como el crecimiento

larvales est4n directamente relacionados con la Cconcentracibn

de alimento (O'Connell y Raymond, 1970; Wyatt, 1472; Houde,

1975, LOTS Werner y Blaxter, 1961). Sin enibaryo 6u

veriticacioén en el medio ambiente natural ha sido Giiicil (iay,
*

1%74a; Leggett, 19686).

in experimentos de Laboratorio, La mayorLa ue Las

estimaciones Ge las concentraciones de alimento requeridas para

obtener tasas de supervivencia elevadas (1U%-50%) se ubican

entre 1,000 y 4,000 wicrocop&poaos por Litro (ie Co Le )

(O'Connell y Raymond, 1970; Wyatt, L972; Laurence, 1974;

Haegele y Outram, 1976; Werner y SBlaxter, 1980) y valores

mucho mayores para presas mwas pequehas, como por eyenplo

titoplanctontes (Lasker, 1975), Ls evidente que tales

concentraciones son mucho wayores que tas uetectadas, en

promedio, para sus habitats naturales. Por ejemplo, en war
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abierto, de 13-40 hnauplios/l y tipicanente ae L~7

copepoditos/ly; wientras que en Areas cerradas Como Laguna,

bahLas y estuarios ocurren cantidades mucho mayores Ge nauplios

y copepoaitos combinados, mas de 200/14. (unter, 1981), pero atin

asi, wenores a las concentraciones minimas tebricas ve alimento
t

que se han establecido como necesarias para evitar la muerte

por inanici' on. Esta disparidad condujo a postular la

hipdtesis ae que la supervivencia larval dependia del parcnaaca

a pequeha escala del alimento (Hunter, 1972, Losi; Hunter y¥

thomas, 1974; Lasker, 1981).

Algunas de las caracteristicas de las larvas «ae primera

alimentaciobn que segin Lasker (1978) justi£icarLan la necesidau

de parches son:
’

i) Una capacidad ineticiente para capturar alimento

durante los primeros dias de alimentacibn exdgena,

ii) £1 requerimiento metabblico relativamente ‘/elevado,

iii) La pequeha boca restringe el tamaho maximo Ge

particulas que puede capturar,.

'

iv) La interrupcibn de la alimentacibn durante lta noche.

Sin embargo Houde (1978) obtuvo resultados dilerentes para



larvas de tres especies de peces marinos subtropicales, floude

(op cit.) reporto concentraclones de alimento whtdmas (LO-L00

planctontes/1) para Loyrar s5upervivencia signiticativa,

concent raciones de alimento dentro del rango tipico de su medio

natural. Consecuentemente sugirib que el alimento no es un

tactor tan importante en la supervivencia larval y descarto la

hnecesidau ae parches, no Obstante, reconoce que su presencia

puede wejyorar la probabilidad de supervivencia Larval.

Adenas de Lo encontrado por Houde (LY7u), be ua

considerado de nuevo £uentes alternativas ae alimento en base a

que Las Larvas ingieren particulas inertes y ue ctamaho peyucho,

asi como huevos de coptpodos (Yheilacker y Dorsey, 9b;

Castro Longoria, sea Brewer y Kleppel, 14986). Wambitn se tia
e

reportado que alyunas larvas no requieren de una concentracibn

unbral de presaS para iniciayn su primera alimentacibn (iloude,

1$63; Kiorpoe et al, 1985), y se ha demostrado el potencial

aprovechauiento de organismos Litoplanctbnicos tales cowno

Pavlova lutueri, Isochrysis galbana, Phacogactylum’ tricormytun,

tetraselinis sp. asf como varias especies de Chlorella (Howell,

1973, 197%; Scott y Baynes, 1979; Scott y Middleton, 1979;

Mottatty 1981; Roariyuez Murillo, 19b3; Carrillo

Barrios-Gbmez y Solis Guevara, Manuscrito).

Una de las caracteristicas distintivas de los experimentos

de Houde (1975, 1977, 1978) es el establecimiento ae



tlorecinientos fitoplanctbnicos; estos a los que denomind

“agua verde", debiao a la coloracibn producida por wicroalyas

tales como: Colorelia Spe, Anacyskis sp. banochioris sp.

NeWed 8D. y RWdGa {pe Onlre okra, ho Lueron

controlados a lo largo del perfodo experimental. Se lia pensaco

que el agua verde tiene la Eun¢ibn de acondicionador que reauce

los efectos nocivos de la atumulacibn de productos wetaboLlicos

nitrogenados y adem&s provee ae oxigeno a sistemas de cultivo

estaticos (Harada, 1970; Houde, 1973, 1975).

Aunque las larvas parecen incapaces de sobrevivir y crecer

cuando se les ofrecen pequehos titoplanctontes como tinica

tuente Ge alimento (Houde, 1473; Scura y Jerae, 1977), se ha

demostrauo que las larvas los ingieren, quizks inadvertidamente
z

y en virtud de su abundancia (theilacker y Dorsey, 1980;

Mofiatt, 1961), "“Moktatt (op. cit.) considera vhlioo suponer

que las células algales encontradas en el intestino we Las

larvas representen cierto valor nutritivo y sugiere que pueden

ser un complemento directo e indirecto para larvas’ cultivadas a

concentraciones de alimento relativamente bajas. Resultados

similares obtuvo Rodriguez Murillo (1983) con larvas ce

BEonor aie Fngrawlis mordax sujetas a bajas concentraciones ae

alimento (microzooplancton) y en presencia del nanotlagelacdo

etraseliis Spe

Por otro lado, se ha investigado la contribucibn ce



algunas microalgas, en la nutricibn de larvas de una especie ce

fenguado SCQplhadwus maxdmug (lowell, 14/3; 1979; Baynes et

ale, 1979; Seott y Hiadleton, 1479; Watanabe et ale, 1983)

quienes sehalan fa relevancia de los &ciaos grasos que

contienen algunas microalgas. Vanbien indican que ante la

aparente incapacidad de las Larvas para aprovechar airectanente

las mwicroalgas, podria darse’ un beneticio inuirecto mediante el

consumo de presas aliuentadas a su vee ge dichas microalyas, o

bien que podrian ser parcialmente digeridas en los intestinos

uve las presas, conclusibn sugerida también por Molkatt (1981).

Otros estudios han encontrado que el valor biolbygico de

las  microalgas marinas, jlebraselmis suecica, Isockrysis

GSalbanar Dunaliela berkiolecta y Chlorella sStigmatopuora, es

excelente y pueden ser usadas como Luente potencial ae

proteinas (r&bregas y Herrero, 1985).

j Otro aspecto interesante del uso de microalyas warinas en

da dieta de peces es el hecho de que podrian sustituir al menos

en parte la adicibn de mineraies a la dieta, devido a la gran

capacidad ae las microalgas marinas para acumular elementos

traza (Frhbregas y Herrero, 1986).

A partir de las investigaciones mencionadas parece claro

que las particulas pequehas cuyas abundancias relativas £iyuran

entre las mayores en el medio natural (Sheluon y Parson, 1467;



Frank Leggett, 1986), no pueden seyguirse ighorando como unay GY ' ’

posible Luente complemwentaria ude aliwento en el mar, para

iarvas de peces.

EL grunon Leuresthes tennis es un pez ce la tLamilia

Atheriniuwae que pasa su viua entera cerca ce Los costas

(Morcatt y Yhomson, LYlo).' Peo ov hetediivucaén geourtiica Lo

localiza desue Bahia lonterrey en CaliLornia hasta Baila

Magdalena en Baja Calitornia Sur. Aunque no es una CHpe
'

 

importancia econémica, Lo es de importancia recreacionual Gevico
.
asu singular n&ibito ue reproduccibn (MorLatt, LY7b;  HMotLate y

vhomson, 1975).

Su epoca de desove se extiencde desde tinales ce Febrero
’

nasta principios de Septiembre (Walker, 1952). il Uuesove se

realiza wasivamente, con periodicidaa semilunar, de acuerdo con

las wareas recedentes mas altas (Walker, 1949),

El apareamiento ocurre fuera del ayua y los iiuevos que son

grandes y ricos en vitelo, cuyo didmetro va de 1l./-2.2 in

(Mokratt y Vhomson, 1975), son depositados en la arena lhtmeda,

aonae ‘se lleva a cabo su desarrollo (Walker, 1452). La

incubacion dura hasta la siguiente serie de wareas altas (uenos

ae dos semanas), cuando las olas erosionan la playa y estimulan

ta eclosion de las larvas (Walker, 1949).



Las larvas recién eclosionadas imiden entre 6.7 y &.Y mm ae

Longitud estandar (iubbs, l9ob; May, L971), won grandes,

activas y bien desarrolladas (ojos  pignentados, boca e

intestinos Luncionales) y  agotan sus reservas vitelinas

aproximadamente al cuarto dia después de la eclosibn (May,

1971).

bn el mar las larvas del gruibn kL. benuis tienen una

aistribucibn vertical eminentemente neustbnica, como es

caracteristico de Los aterinidos (Ldhndsay eb ale, LUV), Yo son

estacionalmente abundantes en las bahias y estuarios del sur de

Calitornia (iiorn, 1960; Leithiser, 1961). Recientemente se

report®S que las larvas de aterinidos ocuparon el segundo lugar

en abundancia dentro del Estero de Punta Banuay, Baja
* \

Cali£ornia.s, dicho estudio abarc®’ de Wargo a Agosto ae Lybd

coincidiendo con’la &poca de desove del gruhon (Castro Longoria

y Grijalva Chon, 1986).

Por otro lado, se encontrbd que para larvas de’ aterinidos,

su agieta varia en funcibn de tla talla larval. Para larvas

menores aa! Po mi ae _longitud total, la mayor parte ue su

alimento consiste de nauplios de copépodos y  protozoarios

tintinidos, wientras que para ,tallas mayores (10-26 imu) la

mayorlLa de las presas la constituyen los coptpodos Oithona sp.,

itorbina acuidicons y Coryacasus andlicus (Kaugiman et al.,

LSbtl).
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La mayor parte de las investigaciones de laboratorio sobre

larvas de grunoén l. stenuis se retieren al ekecto de Lactores

tisicos sobre su desarrollo y £isiologia, Asi, se tia estudiaao

su desarrollo embrionario y larval con respecto a La

temperatura (Hubbs, 1965; Bhrlich y Farris, 1971; Bharlich y

Muszynski, 1982), la tolerancia cde sus larvas a la salinidad

(Reynolds et ale, 1976) y ‘el ekecto ae sustancias tbxicas

(kosales Casi&n, 1966).

Sobre la ecologia alimenticia ae sus Larvas solo se cuenta

con un trabajo experimental (May, 1971) cuyo objetivo xub

investigar en detalle ios cambios tanto morkolLbyicos como de

composicibn bioqguimica que tienen lugar en las larvas a las que

se les retrasa la primerk alimentacitén. Dbicho autor destaca,
e

que las larvas del gruhbn son extremadamente resistentes a la

falta de alimento bajo condiciones de laboratorio; que no

existe el punto de “inanicion irreversible” y que no presentan

el "perfLodo critico” en el sentido clasico de Hjort (1414).
’

Bl interés de trabajar con el gruhbn Leuresthes tenuis se

apoya en las siguientes uonviderncioved i

ii

i) Su alimentacibn larval ha sido poco estudiada, a la

tecna solo existe el trabajo de May (1971). 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) BL patron de comportamiento exhibido frente al retraso

de la alimentacibn (May, 1971) diliere respecto a lo wayorsa ue

las larvas estudiadas (Blaxter y Hempel, 1903; Lasher et al.,

1970; Houde, 1974; MeGurk, 1964).

iii) La disponibilidad de organismos y la kacil

wanipulacibn de sus huevos y’ larvas.

En el Laboratorio de Bcologia del Zooplancton tiarino cel

CICESE, se ha desarrollado una Linea de investigacibn centraua

en evaluar tuentes alternativas y/o cowplewetarias de alimwento

y su impacto en la ecologila alimenticia de Larvas ue peces

Marinos (Carrillo Barrios-Gbmez y Solis Guevara, Manuscrito;

Roariguez Murillo, 1483; Qui” nonez Velazquez, 1965 y Gil
e

Hernandez, 1966). Asimismo este trabajo ve tesis Lorna parte

de la misma.

Bl objetivo de este trabajo es probar al nanotlagelado

Yetraselnis suecica como tuente tnica y/o complementaria de

alimento para larvas del grunhon Leuresthes tenuis (Ayres).

Para lograr dicho objetivo se tomaron en consideracibn tres

diferentes aspectos:. 1) nanorlagelados jJetraseliis Suecica,

como tnica tuente de alimento; 2) la presencia ue

nanotlagelados en adicidén a nauplios ce Artemia salina, a

diterentes concentraciones y 3) retraso del ala ae primera

alimentacibn con y sin nanofklagelados,

|



La

IIe WALERTIALES Y MELODOS
t

Ii.) Obtencibn de huevecilios y larvas

Los machos y  hembras de Dbeurestbes kenwuis Lueron

colectados en diferentes techas a lo largo ue La &poca ue

agesove 41 Lia y dulio, de i965, en las playas arenosas uae

Playitas, Playa Hermosa y Barra ael Estero, en ia Baila ue

Yodos Santos, BC

: A los ejeuplares colectados se Les @xtrayeron suu gametos

opriuwiénaoles el vientre, wismos que se colocaron y wezclaron

en un recipiente de vidrio con 300 ml de agua de inar ‘tresca.

Se tratb de. mantener una proporcibn de 3 machos por 1 hembra,

‘teporbada para el apareamiento natural (Walker, 1952).

Inmediatanente ‘despues se transladaron al laboratorio ae

Ecologia Pesquera del CICESE, donde se renovb varias veces el

agua del Erasco por agua limpia.

Se inigib el voltmen total de huevecillos, el cual se

repartid equitativamente en las botellas de incubacibn

(botellas de suero clinico) con capacidad de 500 wl, las cuales

se llenaron con 400 ml de agua de mar filtrada y de 15-25 ml ae

huevecillos. Se les proporciond aireacibn moderada a iin de

mantener los huevecillos suspendiuos y proteyidos contra la luz

cubriéndolos con papel aluminio. ' La temperatura de incubacibn
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constante rue de aproximadamente 16° C, Esta técnica de

incubacion que no habla sido utilizada para esta especie, nos

proporciond resultados excelentes en cuanto al cesarrollo

uniLorme de los huevecillos, gran cantidad de larvas al momento

cde la eclosibn y tacilidad de tnanipulacibn, mwismos que no

tueron obtenidos con la técnica tradicional de arena,

Después de 10 al2 dias de incubacibn se estinulb la

eclosién mediante un aumento brusco en la aireacibn Las

larvas recién eclosionadas fueron transieridas a recipientes de

10: Llitros con agua de mar £iltrada y de aqui se extrajeron al

azar para distribuirlas en los recipientes de cultivo,

II. 2 Condiciones de cultivo

Los recipientes de cultivo utilizados tLueron circulares,

de color negro de material acrilico poliviniiico, de 34 cm ae

 Gianeres y 14 cw de altura, como los utilizados por Lasker et

ale, (1970). El ordenawiento de Los recipientes de cultivo en

el espacio fisico se hizo al azar.

Los recipientes se llenaron con 10 Litros de agua de mar,

obteniaa del Laboratorio de Acuicultura del Instituto we

Investigaciones Oceanolbgicas (U. A. B.C)» El agua se almacend

en recipientes de pl&stico "Nalgene" de 200 litros de capacidad

y al momento de utilizarse se hizo pasar a través de tres
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tiltros "Hytrex" de 10 Pr Spy 3 p respectivamente.

Se mantuvieron condiciones semiest&aticas de cultivo y sin

aireacibn a Lo largo del perioudo experinental. <A todos Los

recipientes se les efectud limpieza, sobre todo del Lonaa, cada

cuatro dias después de la primera alimentacibn, renovanuo el

voltmen extraido con agua ‘de mar limpia. Se trabajaron dos

diterentes densiaades de larvas sehalauas en las tablas I, II y

III, wismas que se encuentran dentro del ranyo recomendado en

la literatura (Houde, 1975; 1977).

La temperatura gel cuarto de cultivo, a lo largo del

periodo experimental, Lue controlada por medio de un sistema cae

|

aire acondicionado con tiitracibn electrostética y se mantuvo

alrededor de 16.5°C, Ksta temperatura se encuentra en el punto

medio del rango de desove 14-22° ¢ (May, 1971; Ehrlich y

Muszynski, 1982). La, salinidad permanecid practicamente

constante, en 33.5 +1 %

La iluminacion £ué proporcionada por tubos iiuorescentes

de luz blanca-tria de 75 watts, suspenaidos 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 de estadios larvales de peces en laboratorio (Houde y
|

Palko, 1970). El totoperiodo proporcionado para los

experimentos fue de 14 horas luz y 10 horas de obscuridad, Sin



embargo para la primera y titima tora de iluminacibn, se redujo

da intensidad al 50% de lo normal a tin de evitar un cambio

brusco.

II.3 Alimento

Se utilizaron como Euentes de alimento el nanoilayelaao

Nekraseliis Buechea y uauplios del crustéceo Artemia salina asi

como combinaciones de ambos, en las concentraciones indicadas

en las tablas I, II y III. Las concentraciones Lueron

seleccionadas tomando como reterencia varios trabajos ue

alimentaciobn Larval (May, 1970; O'Connell y  Raywona, 1970;

Houde, 1976; Moffatt, 1961; Werner y Blaxter, 1961;

Rodriyuez Murillo, 19683).
:

yy. gsveciga’ pertenece al grupo Prasinophy cea. Se

caracteriza por ser unicelular, movil y de color verde

(Pagilla, 1975). Su tamaho (7-9 pe de didmetro) La encuadra en

la £raccibn planctbnica denominada nanoplancton © (Parsons et

ale, 1984). fsta especie tue cultivada y tantenida en el

laboratorio de fitoplancton, de Ecologia Pesquera cel CICESE,

para lo cual se utilizaron los metodos tradicionales de cultivo

de £itoplancton, empleando el imedio de cultivo F/2 (Guillara,

1975). La inoculacibn de J. suecicga a los tangues de cultivo

se hizo 48 horas antes de incorporar las larvas para la Serie 1

({nicamente nanotlagelados), con el tin de reducir al minino
!
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las grandes tLuctuaciones numericas observadas en Los primeros

alas. Para las otras dos Series se hizo 24 horas antes.

Los nauplios de A. Relsia se han probadado como Luente ae

alimento excelente para algunas larvas (Beck, 1477; WUaeyele y

Outram, 1978; Werner y Blaxter, 1961) y han sido utilizados

como alimento para Jlarvas ‘de gruhones (May, 1971). Para el

presente estudio se decidib trabajar con nauplios recién

eclosionados, debido principalmente a que los primeros estadios

naupliares poseen un mayor contenido calbrico (aproximaaamente

0.00937 cal/individuo), y su calidad nutricional aisminuye con

La edad (Benijts et ale, 1976).

Los nauplios fueron obteniaos ue la eclosibn de quistes ue
’

da Bahia de San Francisco, California siguiendo la wetodoloyta

propuesta por Sorgeloos y Persoone (1975). Para la separacibn

se utilizaron 2 matraces Kitasato de 500 ml, uno obscuro y uno

claro unidos por los’ pibotes, En el obscuro se colocb la

mezcla a separar (nauplios-quistes), el claro contenla agua ue

mar tresca y quedaba orientado hacia una ruente constante ue

luz para aprovechar la respuesta rotot&ctica positiva que los

caracteriza. Al tiempo que el matraz claro quedaba denso y

puro (ruente de nauplios), se separaban y renovaba con agua ue

mac limpia. De la tuente de nauplios acumulada se cuantiiicaba

uha muestra bajo el tmicroscopio estereoscbpico y aespubs se

distribuia a tos recipientes de cultivo de acuerdo a La
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concentracibn taltante, Para ita Serie 2 (concentraciones de

nauplios), el alimento se proporciond el dia 4 despues de La

eclosion. Para lta Serie 3 (inanicibn irreversible), varib el

ala de primera alimentacion.

II.4 Diseho experimental

Se elaboraron tres disenos en correspondencia a tres

Series experimentales. Las larvas utilizadas correspondieron a

tres desoves de diferentes Lechas,

Serie experimental 1: Unicamente nanolLlagelauos, biseho

uni£actorial, tetraselmis suecica con 5 niveles de Gensiuaa (U;

5,000; 10, 000; 50,000 y 100,000 cel/ml), YWabla I. La
‘

auracion del experimento abarc® 15 dias, incluyendo cl dla cero

o dia ae la ecloSibn y los 14 dias posteriores, con tres

replicas para cada conuicibn.

Serie experimental 2: Concentraciones ue nauplios.

biseho bitactorial, primer tactor: nauplios de Artemia salina,

6 niveles de aensidad (0; 50; 100; 500; 1,000 y 4,U0UU

nauplios/1), segundo tactor: at's gsbecica, 2 niveles ae

Gensidad (0 y 5,U0U0 cel/ml) ‘Yabla II. La auracibn uael

experimento abarcd 15 dias, correspondientes al ala cero o ala

ae la eclosibn y los 14 dias posteriores, con tres réplicas

para cada condicibn, Esta serie experimental se diviuib en cos
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TANLA I

  

WNO RXPERIMENCAL.  BEECTO DE DIPBRENTES

—

CONCENTHAC TOURS

elmis sueclea (Serte 1), BN BL CRECLMIBNTO  ¥

SUPERVIVENCIA DE ESTADIOS LARVALES DE

  

 

 

) DENSTDAD DE CONCENTTAC TON

EXPERLMENTO 1 LARVAS DESIGNADA DE

(no/1) , Tetraselmis suecica (cel/ml)

sea

la 10 / 5, 000

1B 10 5,000

1c 10 5,000

2n 10 10, 000

2B 10 19,000

ac 10 10,000

3N 10 50,000

3B 10 50,000

3c 10 50,000

4a 10 100, 000

4B 10 100,000

4c . 10 100,000

5A 10 . *

51 10 , *

5c 10 s

 * Condiciones de inanicién,



  

  

 

 

 

 

TADLA TE DISHNO EXPERIMENTAL.  BPECTO DE DIFERENTES  CONCENTRAC TONES DE NAUPTLALOT

Artomba salina CON ¥ SIN tetranetints miectoa  (Serke 2)y WN Hh enh
GIMIENTO Yo SUPBRVEVENCIA “Dh WADIOS LARVALES DR’ Leuresthes tenuis.

1 DENSIDAD bY CONCENTRACION  DESIGNADA Db
EXPERIMENTO LARVAS Totraselmis suecica Artewl salina

(no/1.) (cel/ml ) (n/1)

1A 10' “ *

Wn 10 * “

id LO “ ‘

2n 10 0 50

an 10 0 50

2c 10 0 50

3A 10 0 100

3B 10 0 100

3c 10 0 1.00

an 10 0 500

4B 10 0 500

4c 10 0 500

SA 10 9 1,000

5B 10 0 1,000

5c 10 1,000

6A 10 4,000

on 10 0 4,000.

6c 10 0 4,000

7A 10 5,000 0

7B 10 5,000 0

7c % 10 5,000 0

an 10 5,000 50

8B 10 5,000 50

ac * 10 5,000 50

oA 10 5,000 100

9B 10 5,000 100

9c 10 5,000 100

100 10 5,000 500

10p 10 5,000 500

10¢c 10 5,000 "500

11A 10 5,000 1,000

1B 10 5,000 1,000

ite 10 5,000 1,000

120 10 5,000 4,000

12B 10 5,000 4,000

% 1ac 10 5,000 4,000

 

* Condiciones de inaniclén.
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subseries: la subserie 1 ho incluyb hnanotlagelauos y la

subserie 2 incluy® nanollayelados Weltragseduus BUGCLGO a (b, 000

cel/il) La condicibn (5,000 cel/ml) de la Serie 1, sirvib como

control para la parte que incluy® nanollayelados en cota seric.

Serie experimental 3: Inanicion irreversible, Disehio

bikactorial, primer ELactor: «dia oe primera alimentacibn (1, 4,

7, 10, 13, y 16 dias después de la eclosibn), seguido Lactor:

iY. gvlec¢ciga 2 niveles de densidad (0 y 5,0UU cel/ml) Vabla Lil.

La auracibnu abarc® 21 dias, incluyendo el ula cero o uha de la

eclosion y los 20 dias postericres, con dos replicas para caua

condicién, sta Serie se adividib en dos subseries: da

subserie 1 no incluyb nanotlayelados y ia subserie 2, que

incluy®6 nanoftlagelados !!. syecica a (5,000 cel/il).
o

Ii.5 ‘fecnicas de muestreo y medicibn

Diariamente y dos veces al dia (09:00 y 21:00 hrs.) se

miaibé la temperatura con un termbwetro convencional y La

salinidaad con un refractbmetro manual "Goluberg T/C".

Las concentraciones de J. suegica se estimaron aos veces

al dia (09:00 y 21:00 hrs.) para cada recipiente ae cultivo.

Se tomb una muestra homogenizada de 15 ml, extraldos con una

pipeta graduada de 5 ml y a través de tres niveles, protundo,

medio y superficial (Houde, 1977). Los conteos se ceterminaron



TABLA DISENO EXPERIMENTAL ©  TEBCEO DEE HYP RASO
NAUPLIOS  Artemla Lina CON Y SIN ‘le

 

  

 

  
 

   

 

 

EN EL CRECIMIENTO— UPERVIVENCIA be

konnis

* DE JONCEN'TRAG nS 1GN 2
expenimyro! —PENSIDADDE aa KétzeeciatequestionAsati acti

ALIMENTACLON (cel/m1) (n/1)

1A 5 l 0 1,000

1B 5 , 1 0 1, 000

2A 5 4 0 1,000

2B 5 4 ¢ 0 : 1,000

3A 5 7 0 1,000

3B 5 7 0 1,000

AN 5 10 0 1,000

4B 5 10 0 1,000

5A 5 13 , 0 1,000

5p 5 13 0 1,000

6A 5 16 0 1,000

6B 5 16 0 1,000

7A 5 1 5,000 1,000

7B 5 1 5,000 1,000

aA ‘5 4 5,000 1,000

8B . 5 4 5,000 1,000

ON 5 , 9 ‘ 5, 000 1,000

9B 5 7 5,000 : 1,000

1.0~ 5 , 10 5,000 1,000

10B 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

 

* Dfas después de la eclosién.
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con un hematocitbmetro Fuchs-Kosenthal, y en base a Los

resultados de conteo se hicieron Los ajustes necesarios a kin

de wantener las concent raciones uesignauas (Carrillo

Barrios-Gbmez y Solis Guevara, Manuscrito; Rodriguez Murillo,

1983).

bDiariamente se estimaron las concentraciones ae nauplics

de dos a tres veces al dia (09:U0, 14:00 y 21:00 lrs.),

aependiendo de las variaciones encontraaas entre los muestreos,

Las muestras se obtuvieron de dilLerentes puntos del acuario con

dna jeringa graduada de 50 wil, previa lhomogenizacibn cel

recipiente de cultivo,. La Bb muestras variaron entre 40, 6U y

120 wi seytn La concentracibn designada tueras >1000, >1UU y

<100 nauplios por Jlitro respectivamente, como sugiere Houde

(1977). Los conteos se hicieron en el microscopic

estereoscbpico y Gependiendo ael resultaao se procedib al

ajuste de concentraciones.

Las larvas muertas, identikicadas por su coler opadco y

talta de reaccibn a estinulos ifsicos, Lueron extralLaas dos

veces al dia (08:00 y 20:00 hrs.) a tin de llevar un’ registro

lo mas preciso posible de las mortaliagades naturales para

construir las curvas de supervivencia diaria,

Del grupo de larvas recitn eclosionadas de cadga desove se

tomb una muestra que varib de 15-30 larvas. Las larvas se
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anestesiaron con MS-222 para medirlas con mayor Lacilidau bajo

el microseoplo estereosebplco equipado con wicrbmelro ocular.

fstas se midieron desde el extremo mas anterior de dla waxila

hasta el tinal del notocordio (longitud estandar, mwa) a Lin ae

conocer las tallas ihietaten para los diterentes wuesoves. fad

wicrometro ocular Lue previamente calibrauo uktilizando una

regLilla "Aeiss" de Ll + U.UL tin,

EL material biolbyico utilizado en este estudio procede de

tres desoves diterentes ae la temporada 1965, La talla

promedio minima de larvas recién eclosionadas cue ae 7.53 mu y

la maxima de 7.66 mm (abla IV). Segtn el an&lisis ue varianza

paramétrico de una via, las longitudes estandar iniciales de

las larvas con diferentes techas de eclosibn tueron iguales
’

(p<0.05),. Lo anterior hace comparativos los resultados

obtenidos para tas tres Series experimentales debido a la

homoygeneidad en la talla inicial cel laterial biolbygito

empl eado.

De los recipientes correspondientes a las Series

experinentales 1 (unicamente nanotlagelados) y 2

(concentraciones de nauplios) se extrajeron al azar tres larvas

vivas los oilas 5 y 7 después ae La eclosion para

aeterminaciones de crecimiento y oael dia ¥Y al 13 se hizo lo

mismo diariawente, Para la Serie 3 (inanicibn irreversible) se

determino al tinal del experimento.



mmgy te my + \ ‘ wotte '
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TABLA IV. LONGETUD ESTANDAR INECTAL (mm) DE LARVAS DE Leuxesthes
tonuls CON DIFERENTES FECHAS DE ECLOSTON, Y SU ANALASTS

DE VARLANZA.

LONGITUD ESTANDAR (mm)

FRCHAS DE ECLOSTON n MEDTA DESVIACION 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

ANALISIS DE VARTANZAA (1 VIA PARAMBTRICO)

FUENTE DE VARIACION

DENIDA Ag Goelue S.C. CaMe Ms

Fechas de eclosién 2 0,2300 0.1150 1.83 ns
Error 81 5.0849 0.0628

Total 83 5.3149

 
ns No sSignificativo al 5%.



Al término de los experimentos, se contaron todas las

darvas vivas de Las cuales se sclecciond una wueslbro aleaboria

no wayor de 20 larvas por recipiente. A partir de dicha

muestra se obtuvieron varias wmedicioness Lonyitua estandar

tinal (inn) ; altura corporal (mm), widienuo el seginento

transversal mas ancho posterior a la regibnu estomacal, anbas

wediciones al 0. iam mis cerecano; y el peso seco (Guy)  secanao

la muestra aU C por 24 horas (loudge, 1975, 1977) y pestndolLa
'

en una balanzga analitica Metler con precisibn 0.01 img. bl peso

seco de la muestra permitib estimar el peso seco pronedio por

larva. La obtencibn de estas tltimas dos variables sirvieron

para estimar dos Factores ae condicibn, razon altura/longituad

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

fn resumen, las variables ue respuesta estimadas para cada

acuario Lueron: ‘longitud estandar (LE), razon altura/longituad

(A/L), ‘indice K de Fulton, supervivencia tinal (SL) y tasa cde

crecimiento.

II.6 Andlisis y procesamiento de datos

Los analisis suyeridos en base a los uisehos

experimentales fueron: para la Serie 1 (inicamente

nanotlagelados) andlisis de varianza de una via con tres

réplicas; para la Serie 2 (concentracibn de nauplios) y Serie

3 (inanicion irreversible) anklisis de varianza de dos vias con
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tres y dos réplicas respectivanente.

Se probaron los requisitos para etectuar el an&dlisis ue

varianza paramketrico a todas las variables de respuesta, Para

normal idad ae residuos be utilizaron las pruebas ae

Kolwogorov-Smirnov o Ji-cuadrada oe Pearson depenaiendo del

caso, y para homogeneidad de varianza la prueba ue Bartlet,

anbas al 5% ue Biynikicacia, Para ayuellas variables que no

cuuplLieron los requisitos del an&lisis de varianza paramétrico

se probaron varias transkormaciones, cuando ui ash se

cuinpLieron, se procedib al an&lisis de varianza no parambetrico,

que solo cue requerido para el caso de dos vias con rbplicas

Wilson (1456).

Cuando Los antlisis ae varianga indicaron electos

signiticativos, ‘se prosiguib con .-la comparacibn ue medias y

analisis a posteriori, a Lin ae establecer que niveles

ocasionaron tales diterencias. Para el caso parambtrico, se

utiliz6 la prueba de rango wmbitiple Student -Neuman-Keuls,

Se. Ne Ke (Sokal y Rohit, 1979). &n el caso no parambtrico se

trabajb la prueba simulténea S''P, que utilizb el estaaistico Us

de Wibcoxon-Mann-Whitney (Sokal y Rohit, 1s1),.  Awbas pruebas

al 5% ae significancia.

bn aquellos casos donde el an&lisis de varianza we dos

vias indich interaccion significativa se utilizb la prueba de
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‘tukey, que investiga la existencia de efectos no aditivos

(multiplicativos) de los tLackores que poursLan ocasionar uicha

significancia (Sokal y Rholt, 1979, 1961).

{£1 procedimiento para obtener las tasas ue crecimiento

varib entre las series experinentales, Para las Series 1

(unicamente nanoflagelados) y 2 (concentraciones de nauplios)

se obtuvieron a partir de las pendientes de las lineas de

regresiobn, de longitud estandar contra tiempo (dias) para  caua

recipiente ge las larvas muestreagas a lo largo del perioado

experimental. Se empleb el modelo de regresibn lineal por ser

el mas recomendado para trabajos ae larvas, tanko ue

daboratorio como de campo (Kramer y &4weitrel, 1470). La

signirticacia de las tasas de crecimiento aiaria Lue analizada

— medio del estadiyrato 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 (197%), estimadas por la siguiente relacibn:

eC. = (LE - Lod /t

donde, LE = longitud estandar tinal (mm)

Lo = longitud estandar inicial (mm)

t = guracibn del experimento (dias)

La thomogeneiaad de las tasas de crecimiento 4£u& probada
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por medio oel andlisis de varianza parametrico ae duos vias, al

5% de signiLicancia,

A la supervivencia diaria para las Serie 1 (tnicamente

nanotlagelacos) y Serie 2 (concentraciones Ge nauplios) se les

aplicb una correccibn debida a la wmortalidad por pesca,

siguiendo el planteamiento ‘de Quihonez Velbzquez (1985). bl

punto principal de dicho planteamiento consiauera La proporcibn

de Larvas vivas muestreadas que poartLan sobrevivir los alas

subsiguientes, Suponiendo que surrieran lta wisma imortaliuaa

observada en cada recipiente ae cultivo. Dicho ajuste se hizo

ola con dia, Ge torma tal que el ntimero ce sobrevivientes

Giarios se calcul6é con el ntnero de Larvas vivas, was una

proporcibn viva estimada,

Para la Serie 3: inaniciobn irreversible, la supervivencia

Giaria se determing en base a las tmortalidades naturales

observauas, y al numero de sobrevivientes Linales, Asinismo la

supervivencia tinal se sbbune contanco el ntmero de Larvas

vivas al tinal de cada experimento y se expresd como

porcentaje.

Bn tres recipientes de cultivo adicionales se repitib la

condicibn 5,000 cel/ml (abla I), con la tnica diferencia de

que a estos tltimos recipientes no se extrajeron Larvas para

medix crecimiento; ésto con la tinalidad de comparar Los
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porcentajes de supervivencia reales con Los obtenidos mediante

la correccibn por iortalLidad. ha prueba esladistica aplicaua

tue andlisis de varianza paranetrico de una via con tres

replicas (abla V), que indicb aiLerencias BighiLicativas entre

los porcentajes de supervivencia (p<0. 05) uebiuas al

tratamiento de mortalidad por pesca. Asimismo la prueba

Student-Weuwan-Keuls al 5% ‘de signiLicancia ueterming gue el

porcentaje de supervivencia sin mortalidad por pesca y_ el

porcentaje de supervivencia con mortalLidgad por pesca corregida

fueron iguales. ksto apoya la valiuéz vel metouo ve correccibn

utilizado en este estudio,

Se generaron las curvas oe supervivencia para caua uno de

los experimentos de las tres series experimentales. Dichas
’

curvas se obtuvieron relacionanuo porcentaye de  supervivencia

diario contra tiempo (dias) y se reunieron por conuicibn en una

gréiica, tres curvas por gratica para las Series 1 y 2, y dos

curvas por gratica para la Serie 3.

Para determinar da poblacibn inicial ue Larvas

introducidas por recipiente se considerb la sumatoria de: el

nuierosae sobrevivientes al tinal del experimento, el total ue

darvas muertas naturalmente a lo largo del periodo experimental

y ‘el total ae larvas extraidas para nediciones de creciniento

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



TABLA V. PORCENTAJES DE SUPERVIVENCIA FINAL, DE LARVAS DE Leuresthes

tenuls DE 14 DIAS DR EDAD, CULTIVADAS CoN 5,000 cel fil

DETetraselmis suecica Y SU ANALISIS DE VARIANZA,
t

PORCENTAJES DE SUPERVIVENCIA

 

SIN MORTAL IDAD CON MORI'ALIDAD POR PESCA

POR PESCA SIN CORRECCION’ CON CORRECCION

23 16 27

19 10 20

20 9 18

 

ANALISIS DE VARIANZA (1 VIA PARAMETRICO)

FUENTE DE VARIACLON

: DEBIDA Ag Golo S.C. CoM. . Fs

Mortalidad por pesca 2 182.0 91,50 6,66 *

Error 6 82.0 13.7
Total 8 264.0

 

‘* Significativo al 5%
¢

It



Los métodos de regresibn tueron usaaos para describir La

relacion entre alyuna variable indicauora del crecimbento y

supervivencia larvales y las variables controladas: a)

uikerentes concetraciones de elkraseludse Bueciga (berie 1), b)

aikerentes concentraciones de naplios Arlowda saddna (Serie 2)

y c) dias de retraso de la primera alimentacibn (Serie 3).

Por su representatividaag la tasa de creciminn |

Peavengle £inat, rueron Las Unicas variables cuyeo andlisis

prosiguiv’ con La reyresibn para Lus tres series experimcnlalos.

bl andilisis ae reygresion simple permite calcula ween

xunc1obn Lineal que Weyor se ayusta mediante winimos Cuadrados a

partir ge dos variables independientes (Sokal y Rohli, 1561),
-

Cuando el ardlisis gr&tico puso en eviugencia relaciones no

lineales entre fas variables originales, se aplicaron

transtormaciones, Para las Series 1 y 2 se transiormb La

variable inaependiente [X'=log(X+l)], y para la Serie 3, ila

: : : ‘ . 2
transtormaciobn cuadr&ética de la variable independiente (%'=x ).

Los datos para el analisis de reyresibn en las Series 2 y

3, se reunieron tnicamente cuando el andlisis ue varianza

correspondiente no indicd diterencias signizicativas uebidas a

la presencia due nanofklagelados; en caso contrario, los datos

se analizaron por regresiones separadas,



Para el andlisis estadistico de Los uatos se utilizb la

dabrerila LSIMSL asi como el MINIVAB, a braves del siskema PRIbb

4U0 del Centro de C&élculo del CICHSE. Las pruebas a posteriori

Student-Neuwan-Keuls y SP, asi como tla prueba de ‘ukey se

trabajaron a inano (Sokal y Rohit, 1979, 1481).

BL programa de graticadd de curvas de Supervivencia Lub

impLementado por el PO Julio Césac Solis y el O Guillerino

Gutibrrez. &l programa de correccibn debida ai la mortalidad

por pesca por el M,C, Cuauhtémoc Nava.
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Ii. RESULADOS

Ili,1 Condiciones generales de experimentacibn

Serie Ll (Unicamente nanotlayelaaos)

La temperatura promedio varib ue 17.5" a 16.6" ¢,

inanteniendo un promedio general ae Libs 2” Cx La variacibn en la

poblacion inicial del larvas por recipiente Lué minima (96-102)

con respecto a la densidad nominal ue 100 jarvas por acuario.

Las concentraciones , reales de 4. syecica Lluctuaron, pero se

wantuvieron relativamente cercanas a las designadasS (abla VI).

t

Serie 2 (Concentraciones de nauplios)

La temperatura promedio varib ce 17.6°a 188°C y alcanzd

un promeaio general © ae 16.1. La variacibn en La poblacion

inicial ue larvas por recipiente tué también minima (96-102)

con respecto a la densidad nominal ce 10U Larvas por acuario.

Las concentraciones reales de ‘I, shecica y de nauplios ue A.

salina tluctuaron a lo largo del experimento en relacibn a las

iad designadas, Asi, los valores mas bajos cae jy. gslecica se

registraron para las concentraciones mas altas de nauplios,

debido posiblemente a que éstos consumfian tos nanorlagelados

mas rapidamente (abla VII).
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Serie 3 (Inanicibn icreversible)

La temperatura promedio varib de 17.5°%a 1b.6°C mantenienuo

uh promedio general de 18.0" cy ha poblaciotn inicial ue Larvas

por recipiente varib ae 45 a 54, consiveraua aceptavle en base

al nominal de 50 larvas por acuario, Las concentraciones

reales ae J. Syecica se mantuvieron por debayo ue las

vesignadas para Los experimentos que con way Or ankicipacitn

recibieron alimento~naupl ios. En general, las concentraciones

5de nauplLios estuvieron muy cercanas a las udesignadas (vabla

VIII). Los valores se presentan en la tabla VIII.

III.2 Longitud estandar tinal

Serie 1 (Unicanente nanotlayelados)

Bn la Yabla IX se presenta los prowedios ce Longitlud

estandar cinal (mm) a 14 dias después de la eclosibn. 1 valor

winimo, 7.78 mi se registro bajo condiciones de inanicibn (sin

nanotlagelados) y el maximo de b&.49 wu bajo conaiciones ue

mayor concentraciobn de nanoklagelados (100,000 cel/iml). Los

vatos “Ue longitud estanuar tinal tuvieron lomoyeneiaad ue

varianzas (p = U.13) y sus residuos siguieron una cdistribucibtn

normal (K-S, 0,.20<p<1.U0). Segun el andélisis cde variansa

parawetrico de una via (tabla IX), hubieron ailerencias

signiticativas en longitud debidas a las diterentes
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concentraciones ae nanotlayelauos (p<0.05),.

kn la Figura 1 se aprecia que la longitud estanuar Linal

aumento Ligeramente contorme se inerewentb La coucentracibn

promedio de {. suecica; no obstante la comparacibn ue medias,

prueba Student-Neuman-Keuls al 5% de signiticancia revelb que

las tnicas medias de longitud diterentes fueron las procedentes

de condiciones de inanicibn (ein nanoklagelados) y ae aquellas

bayo mayor concentracibn de nanoklagelados (100,000 cel/ml).

serie 2 (Concentraciones de nauplios)

La tabla K presenta los promeuios ue tLongitua estanuar

,final (mm) a 14 dlas después de la eclosion, El valor minino,

7.87 wi Se reygistrb bajo condiciones ae inanicibn (sin

nauplios-sin nannotlegelados) y el whximo de li.id mo en La

condgicibn extrema de 4,000 n/i con nanoilagelados, Los datos

ae longitud estandar tinal tuvieron homogeneidau ue varianzas

(p = 0.39) y sus residuos siguieron una aistribucibn normal

(Pearson, Pp = 0.57). be acuerdo con el andlisis de varianza

parauetrico de dos vias (Tabla X), lubieron oiLerencias

significativas en longitud cebicas tnicamente di las

concentraciones de nauplios (p<U,001). La presencia ue

nanoilayelados, asf£ como la interaccibn (nauplios x

nanozrlagelados) no fueron signiticativos (p>0.05).
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Fig. 1l.- LONGITUD ESTANDAR FINAL (1am) DE LARVAS DE

Leuresthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTI

VADAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE Tetra
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concentraciones de Tatraselmls suecica (Serle 1) y
mu ankiieie de vartanray

 

NANOPLAGELADO cal /ml

0 5,000 10,000 50,000 100,000

nLOy R20 RV 25 ayy

8,20 8.13 8.13 8.20 a.44
7.78 8,08 8.46 8.23 8,49

   
ANALISTS DE VALCEANAN (1 VELA PATIO)

FUENTE DE VARIACION

DEBIDA At Golo S.Ce CoMe rs

Nanoflagelados 4 0.3043 0,0761 4.57 *

Error 10 0.1665 0,0166

Total 14 0.4708

 

* Significativo al 5%
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oO 20000 40000 6Q000 8Q000 100000
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La Figura 2 muestra que ta lonygitud estandar Linal aumentd

al tiempo que se dncremento La concentrocibn prowedio ae

nauplLios A. BALAN. EL aumento en longitud tué mayor a bajas

concentraciones y se estabilizd paulatinamente hasta La

concentracibn de 1,000 n/l, a partir ue La cual perianecib

constante a pesar de cuadruplicar la concentracibn. ksto

tltimo est& apoyado por la comparacibn ue medias, prueba

Student-Neuwan-Keuls al 5% Ge signilLicancia, la cual indicb que

las medias de longitud corresponuientes a los niveles ue 1,U0U

y 4,000 n/i fueron iguales.

Serie 3 (Inanicibn irreversible)

Bn la Vabla XI se presentan los promedics ae lonygitua

estanuar tinal (mu) a 20 dias después ue la eclosibn. bl valor

finimo, 6.74 hut, se registr&é en la condiciobn ue 16 alas de

retraso con nanoflagelados y el waximo de 12.73 wai en ia

condicibn 1 dla ae retraso con nanotlagelados,. Los uatos ue

longitud estandar final tuvieron homogeneidad de varianzas (p =

0.84) y sus residuos siguieron una distribucibn normal (K-S,

U,20<p<1.00). Segtn el andlisis de varianza paramétrico ue uos

vias; (Tabla XI), hubieron diferencias signiticativas en

dongitud debidas a los dias “de retraso de alinentacion

(p<0.001), la presencia de nanotlagelaoos (p<0.01) y La

interaccion (dias de retraso x nanotlayelados) (j)<0.05). La

prueba ae ‘Tukey sobre la interaccibn negd la existencia de
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TANIA X, LONG TTUD PROMEDIO FANAL (min) DE LARVAS DE

14 DIAS DE EDAD, CULPIVADAS A DIFERENTES CC
PRIOS DE Artemia salina CoN Y SIN
2), ¥ SU ANALISIS DE VANIANZAY

  Tetraselmis auector

 

 

nana NATIELEEO a An 100 500 1,000 4,000 n/t

EACHADO

#19 9.28 9.70 10,45 11.03 10,98

0 7.07 neo FH 10,72 11.09 10,69

7,92 9,09 9.43 10,67 10,53 11.05

N20 ALD 01 10,52 TL.Or a
5,000 cel /ml ALD 9.02 9,09 10.43 10,91 10,80

8.08 9,08 9.40 10.49 10,99 11.11 
 

ANALISIS DE VARTANZA (2 VIAS PARAMEPRICO)

FUENTE DE VARLACLON

DEBIDA Ag Gole S.C. CaM. Fs
Nanpt tos 5 41. 2666 Ne 2534 271.49 *
Nanof lage Lados 1 0.0000, 0,.0000
Interacci6n 5 0.1264 0,0253 283
Brror 24 0.7289 0.0304
Votal 35 42.1220

 
* Siqnificativo al 5%

12074

104 ae &

10.0 4

29.0 + &

go

705 5 T T T T A, T T T 1

0 100 200 300 400 500 (000 2,000 3000 4000

  
ALIMENTO  (n/l)

Fig. 2e- LONGITUD ESTANDAR FINAL (mm) DE LARVAS DE

Leuresthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTI

VADAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NAU

PLIOS DE Artemia salina.
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efectos multiplicativos (no aditividad) Is <l que pudieran

Oxphicar La plyndideancla de Lo diberacelon

La kigura 3 muestra que La lonygitud estandar Linal

aisminuy 6 al tiempo que 6e retrasb el cla ue primera

alimentacibn, sin embargo entre los dias de retraso 1 y 4 no es

tan marcaua dicha disminucion, Son apreciables Las ailercncias

entre Larvas cultivadas con y Sin nanoklagelados, ho anterior

queda apoyaao por la comparacibn de meaias, prueba

Stucent-Neuman-Keuls al 5% ue significancia, que indicb un par

de medias iguales, correspondientes a las condiciones ue 1 y 4

dias de retraso de primera alimentacibn. Deve mwencionarse que

la longitud estanuar tinal registrada para 7 dias ue retraso es

considerablemente alta y comparable a la obteniua bajo
°

condiciones o6ptimas de alimentacibn (abla xX, Serie 2).

IlI.3 Wasa de creciniento

Serie 1 (Unicamente de nanotlayelados) ‘

Las tasas de crecimiento diarias se consideran las

pendientes de las Iineas de regresibn. Las ecuaciones ue

crecimiento para cada experimento se resumen en la ‘tabla XII,

incluyendo el anadiisis estadistico correspondiente, La prueba

"t" para coeticientes ae regresibn indicb gue toaas las

pendientes f£ueron diferentes de cero al 5% de signiticancia.
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TANLA X12. LONGTPUD PROMEDIO FANAY, Gam) DE LARVAS DE Learenthes tends

DE 20 DIAS DR EDAD, CULPIVADAS A DIFERENT DIAS DE PRT ~

ALT MENTACTON Com VY TIN ranelmin sere (Gerte V, Youu

AMALIE DE VARTANZA oe

 

    

   

 

 

™

NaNy PTAs ‘ A 1 ia VA '

PEAUELADE ie
eee eee coerced aETE peace ene

0 11.98 12.56 11.15 10.58 Roy 9.06
12.13 12,08 11.34 10.42 8.64 8.87

12.31 12.36 11.67 10,52 9,69 9.205,000 ce ‘ ot
pRCOOcel dm 9593 12,12 11.64 10.44 9.88 8,74 
 

ANAL ISIS DE VARIANZN (2 VLAS PARAMETRICO)

PUENTE DE VARIACLON :
DENIDA Aq Galve S.Ce CoM

 

pfan de retrano 5 AQ VO nWayin *
Nanof layelados 1 0.5340 0.5340 14,05 6
Interacesén 5 0.8772 0.1754 4.61 *
Error 12 90,4563 0,030

Total 23 44,2206

 

* Shantfieativo al 5%

13.0 >
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11.0 -

100-4

2.0 §

80-4 r T T T T T T T T

O 2 4 6 8 1o 12 \4 16

o
o 

DIA DE PRIMERA ALIMENTACION

Fig. 3.- LONGITUD ESTANDAR FINAL (mm) DE LARVAS DE

Leuresthes tenuis DE 20 DIAS DE EDAD, CULTI

VADAS A DIFERENTES DIAS DE PRIMERA ALIMENTA

CION CON (@) Y SIN (QO) Tetraselmis suecica,
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RCUACKONES DE CRECIMIENTO (TONGI'tUD 4 ESTIMADA DESPURS DE 14 DIAS DE tA BCIO
SION), TASAT DE CRECIMIENTO (boy & WN

meDE (b= 03; b# 0) Y CONFICIENTES De Con
VALOR DE"h

JACLON DE LARVAS bie

STuprar PATA LA PRUENA

Louresthen tenuis
 

 

(Serte 1).

exeenmmmwro secuncrey RY CEOSeen

1A ¥=7.47 + 0,066X 0,066 * 0,009 7 7.53 77

iB, ¥=7.40 + 0,058x 0.058 * 0.010 7 5,99 69

1c Y=7.49 + 0,044x 0.044 40.008 7 5.74 +68

2h Y¥«7,.49 +0, 068X 0,068 0,011 7 6,00 669

2n ¥a7,47 + 0,065X 0,065 £0,010 7 6.59 oh

2c Yo7,45 40,071 0,071 0,009 7 7.57 .77

3A Yu7,47 + 0,059X 0,059 20,008 7 7.05 e75

3B Y=7.52 +0, 055X 0,055 + 0,010 7 5.38 165

3c ¥e7.48 +0, 057X 0.057 £0,009 7 6.63 173

an Y=7,48 40,072X 0,072 £0,009 7 8.19 +79

43 Ye7,52 +0,082X 0,082 £0,011 7 7.74 +78

4c Yu7.46 +0, 088X 0,088 £0,008 7 10,64 -86

5A ‘ya7. 46 +0,040x 0,048 40,010: 7 4.75 163

5B ¥=7.42 +0,057X 0.057 £0,1009 7 6.11 +72

5¢ ¥=7,43 +0,028X 0,028 +0,009 7 2.94 +5
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kn la abla XIII se presentan los valores ue tlasas ue

crecimiento aiaria (uu/dia) a 14 dias después de La eclosion.

tl valor minimo, 0.029 wn/dia, se registro bajo condiciones de

inanicion (sin nanotlagelados) y el waximo ae U.Ub6 wi/dLa,

bajo la mayor concentracibn de nanotlagelLagos (100,UU0 cel/iwl).

fste rango de valores demasiado pequeho no Lube registrado en

ninguna otra serle experimental. hos datos ae taba ue

crecimiento diario tuvieron homoyeneidad cde variansas (p=

0.14) y sus residuos siguieron una distribucibn normal (K-5,

0.20<p<1.00). De acuerdo con el andlisis ae varianza

parametrico de una via (Wabla XIII), hubieron’ aiierencias

signiLicativas en las tasas de crecimiento aebiaas a las

aiterentes concentraciones de nanoflagelados (p<0.01).

La Figura 4 muestra que la tasa de crecimiento caiaria

aument6& Ligeramente contorme se increment6 La concentracitn

promedio de {. SUCGLCA- Sin ewbargo resalta la wGisminucibn

reyistraaa para concentraciones designadas de 50,UUU cel/iul.

Lo anterior se ve apoyado en la comparacibn ce medias, prueba

Student-Neuman-Keuls al 5% de significancia, que revelb que la

media en tasa de crecimiento correspondiente a condiciones «ae

inanicidbn (sin nano£lagelados) gifirib ce la de 10,000 y

100,000 cel/mi, asi como la de 50,000 difirib de la de 100, UUU

cel/ul.
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PARLA EE. CASA DH CIRC EAEEHEO DUA Grim/ilfa) bh LAAs:
on fame on La Bang DE BbAD,  CULTL    

 

piectoa (farte 1 YOSU ANAT ‘ni vai t ai ‘

 

NANOPLAGREADO cel /mL

 

0 4,000 10,000 so, 000 hoo, 000

0,048 0,066 0.068 0,059 0,072

0,057 0,05 0,005 0.055 0, ON
0,029 0,044 0,071 0,057 O,0n8

 

ANALTISTS DE VARTANZA (1 VIA PARAMETRICO)

URNDE VAR AC LON

  

DERTDA At Gale S.C. CaM Ms
Nanof lagelados 4 0,0022296 0,0005574 6. BS #
Krror 10 0.00081 TF O,0000RT4
Total 14 0,0030429

 

* Significativo al 58
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4,- TASA DE CRECIMIENTO (mm/dfa) DE LARVAS DE

Leuresthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTI

VADAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE Tetra

selmis suecica.
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Serie 2 (Concentraciones de nauplios)

Las tasas de crecimiento diarias (mm/dia) se obtuvieron a

partir de das pendientes de Las Lineas ae reygresibne has

ecuaciones de crecimiento para caua experimento se cetallan en

da Tabla XIV, incluy endo el, analisis estadLstico

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

‘ae crecimiento diaria de la replica 1B condicibn inanicibn (sin

nauplios-sin nanotlagelados) tue igual a cero al 5% ue

signit icancia,

En la tabla XV se presentan lo valores ac tasa ue

crecimiento diaria (nmm/dia) a14 dias después de La eclosibn.

BL valor iwinimo, 0.019 mm/dla, se registro también bajo
.

condiciones de inanicibn (sin nauplios-sin nanotlagelados), y

el maximo de 0.253 mm/dia en la densidad ae 1,000 n/i sin

nanotlagelaaos, Se observa que la tasa de crecimiento diaria

aumentS& contorme se increment® la concentracibn ae  nauplios,

sin apreciarse tendencia alguna debiao a tla ‘presencia ue

nanotlLagelados. Su valor m&ximo lo alcanzb a 1,000 n/l y a

partir de este punto la tasa ae crecimiento se mantuvo

conctante a pesar de incrementos sucesivos en la  concentracibn

de nauplios. Los datos de tasa de crecimiento tuvieron

homogeneidad de varianzas (p = 0.79) y sus. residuos siguieron

una distribucibn normal (Pearson, p = 0.22). Seytn el andalisis

de varianza parametrico de dos vias (abla XV), las diterencias
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“PADIA XIV. ECUACIONES DE CRECIMIENTO tegeriin 7 ESPIMADA DESPUES DE 14 DIAS bE tA ECLO!
SION), TASAS DE CRECIMIENTO yi, VALOn DE "tb DE STUPANE™ PARA LA Hine
MDE (be Os be O) ¥ COMPICTENTES DE CORRELACION DE LARVAS DI Leuresthes ==

tonuls (Serie 2).

SUITE MIRE se $ y GRANOS DE CORP TC TEN!
PAHETULETED RCUACTON + % LIBERTAD vue CORRELAC ION

IA y=27, 80 40, 024X 0,024 £0,009 7 2.68 An

1B Y=7,90 40,019X 0.019 = 0,009 7 2,02 * 233

1c Y¥=7,84 +0,025xX 0,025+0,010 7 255 240

2A Y=7,59 +0,125x 0.125 £0,021 7 6,04 65

2B Y=7.64 +0,082x 0,082 £0,013 7 6.43 68

2c Y=7,58 +0,092xX 0,092 £ 0,012 7 7.52 073

3A Y=7,53 +0.136X 0.136 £0,015 7 8.86 +78

3b Y=7,55 +0,.116X 0.116 £0,014 7 BeAl7 276

3c Y=7.57 40,115xX 0.115 £0,013 7 8.55 77

4a Y=7,40 +0,202X 0,202 £0,021 7 9.51 +81

4B Y=7.45 4+0,217X 0,217 20,019 a 11.43 85

4c Y¥=7,49 + 0,215X 0.215 0,014 7 15.88 OL

5A Y=7,47 + 0,246xX 0,246 £0,014 e 17.37 +93

SB Y#7,44 + 0,253xX 0.253 £0,018 % 13.90. 89

5c Y¥=7,48 +0,212x 0.212 £0,014 ¥ 14,70 «90

6A Y=7.51 +0.246X 0,246 $0,019 7 12,68 89

6B Y¥=7,.53 +0,223x 0,223 0,014 7 15.67 91

6c Y¥=7,44 +0,244x 0.244 £0,015 7 16,00 92

7A Y=7.47 +0, 066x 0,066 + 0,009 7 7.53 77

7B Y=7.40 +0, 058X 0,058 *0.010 7 5.99 269

7 ¥47,49 + 0,044xX 0.044 £0,008 7 5.74 68

8A “y27,83 +0,090X 0,090 £0,012 7 7.51 73

BB Y=7.79 +0.096x 0,096 0,014 7 6.81 70

8c Y=7,78 +0.110Xx 0,110 £0,014" 7 7.93 75

9A Y=7,84 +0,135X 0.135 0,015 7 8.81 «78

9B Y=7,83 +0,099X 0.099 £0,013 z 7.50 «3:

9c Y¥=7,81 +0,121X 0,121 40,014 7 8.73 «78

10A Y=7,88 +0,194x 0.194 £0,017 7 11,50 «85

10B Y¥=7,62 +0,194X 0.194 £0,014 7 14,33 90

10c ¥=7,64 +0,198X 0,198 £0,016 7 12,05, 86

1lA Y¥=7.67 + 0,230xX 0,230 £0,013 7 17,98 93

11B Y¥*7.61 + 0,231X 0,231 40.011 7 21.22 95

lic Y=7,.65 +0,238X 0,238 £0,011 7 21.74 295

12a Y27,63 + 0,250X 0.250 £0,014 7 17.57 93

12B Y=7,60 +0,234x 0,234 $0,018 7 12.86 +88

12c Y=7,74 +0,247X 0,247 £0,016 v 15,05 91

 

* No significativo al 5%



significativas en las tasas de crecimiento tueron debiaas

unicamente a las concentraciones de nauplios (p<v.u0l). ha

presencia de nanoklagelados y ila interaccibhn (nauplios x

Nanoklagelados) no resultaron signilicativas (p>0,05), ha

tenuencia observada en tla ‘tabla XV se apoya en da Comparacibn

de wedias a través de la prueba Student-Neuman-Kkeuls al 5% Ue

signif icancia, que determind que solo das nedias

correspondientes a los niveles de 1,000 y 4,000) wn/il tueron

iguales,

in vista de que el an&lisis de varianza preceuente no

indicb aiterencias signi£icativas debidas a la presencia ue

nanotlayelados, se reunieron todos los datos para realizar el

analisis de regresibn entre tasa ae crecimiento (IC) y

concentracibn promedio de nauplios A. Salina (Xx). Como La

relacion entre ‘las variables originales no se ajust6 al modelo

lineal, se procedib a transtormar la variable inuependiente

(transtormacibn Logaritmica)., ba ecuacibn due regresibn Lue:

TC = 0.0242 + 0.0276x%'

Los residuos de la regresibn siguieron la aistribucibn normal

(Pearson, p = 0.21), y tuvieron homogeneidad de varianzas (p =

0.24)% La regresioén tue signiticativa (fs = 326.57, p<0.001) y

“a1 oA ‘ 2 - .
tuvo un coeticiente de determinacibn R= U.9U06 (Fig. 5).



TA
SA

DE
CR
EC
IM
IE
NT
O

(m
my
q)

TANIA XV. TASA DE CRECIMIENTO DIARTA  (mm/dfa) DE LARVAS DE

52

  

DE 14 DIAS DE BDAD, CULTTVADAS A DIFETENT f

DIE NAUPLIOS DE Artemla naling CON Y SIN Tetranelnia

suectca (Serle 2), Y SU ANALIS DE VARIANAN,

 

 

  

  

 

 

 

 
 

 

  

NANO Hiei '~ 0 5 ‘ 5 rMuncauaud 50 100 500 1,000 4,000 n/t

0,024 0.125 0.136 0,202 0,246 0,246
°o 0,019 0, 082 0.116 0,217 0,223

0,025 0,092 0,115 0,215 0,212 0,244

0,066 0,090 0,135 0,194 0,230 0.250

5,000 cel /ml 0,058 0,096 0,099 0,194 0,231 0,234

0,044 0,110 0.121 0,198 0.238 0,247

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAMETRICO)

PUBNTE: DE VARTACTON
DEBIDA At G.L. S.C. CoM, Fs

Nanplios 5 0.202575 0,040515 241,16 *

Nanoflanelados 1 0,.00005) 0,000051 .a0
Interacetin u 0.002105 » 0.000421 2.1
Rrror 24 0, 004044 0, 000168
Total 35 0.208774

* Singificativo al 5%

0,307

0.254 —— TC =0.024 +0.027X, r2=0.91
. n=36

ai A a

0.20- ”

O15 +

a
“a

0.10 + a

a0.05-| 4%

0.004 -— T T T T 1

Oo 2 4 6 8 lo

LOG ALIMENTO

¢

Fig. 5.—- TASA DE CRECIMIENTO (mm/dfia) 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 (Inanicion irreversible)

tn la ‘tabla XVI se presentan los valores ue lasas ue

crecimiento proweaio (um/dia) a 20 dlas después de La eclosion.

bl valor winimo, 0.049 wn/dia, se reyistrb en la Condicibn cde

13 dias ae retraso sin nanotlagelados y el madxino de 0.26

um/aLa en la condicioén de l'dia ae retraso con nanorlagelados.

La tasa de crecimiento promedio disminuy& contorme se  retrasd

el ala ae primera alimentacibn. ASimismo, se aprecian

dilerencias entre Larvas cultivadas con y sin hanotlayelauos.

Los datos de tasas de crecimiento promediv tuvieron

homogeneidad ae varianzas (p = 0.73) y sus residuos siyuieron

una aistribucion normal (K-S, U.20<p<1.00). De acueruo con el
’

analisis de varianza paramétrico de dos vias (abla XVI),

lubieron aiferencias signticativas en tasas de crecimiento

debiuas a los dias ae retraso ae pritera  alinentacibn

(p<0.U01), la presencia de nanotlagelaagos (p<U.UU1) y la

interacciobn (dias de retraso x nanoflagelados) (p<U.U5). La

prueba de ‘'ukey sobre la interaccibn negd la existencia ae

efectos multiplicativos (no aditividad) Fs <l, que pudieran

explicar dicha significancia, La comparacion de medias, prueba

Stucgent-Neuman-Keuls al 5% de signixicancia, revelb que tas

medias de tasa de crecimiento correspondientes a 7 y 10 alias ae

retraso tueron signiticativamente diferentes due todas las

dem&s. Asimismo detine 2 pares de medias iguales, el primero



integrado por 1 y 4 df£as de retraso y el segundo por 13 y 16

dias de retraso,.

Ya que el andlisis de varianza anterior indicb aitcrencias

signiLicativas debidas a la presencia de nanotlaygelados, se

trataron por separado dos regresiones entre tasa de crecimiento

promeaio (~C) y Los dias de'retraso de la primera alinentacion

(x).

Para el caso sin nanotlagelados, la celacibn entre ias

variables no se ajust&S al modelo lineal. vor lo tanto, se

procedib a transl ormar La variable independiente

(transt ormacion cuadratica) y realizar la regresibn cuya

ecuaciobn fue:

"C= 0.219 = 0.0007"

Los residuos de la reyresibn siguieron la distribucibn normal

(K-S, 0.U05<p<0.10) y, tuvieron homogeneidaa de varianzas (p =

0.67). La reyresion £ué significativa (Fs = 70.00, p<U.U01) y

tuvo un alto coefticiente de determinacibn R= 0.875 (Fig. 6).

'

Para el caso con nanorlagelados, da relacibn entre las

variables se ajust6 al modgio lineal, y su ecuacibn «ae

regresibn tue:

TC = 0.277 - 0.01 25x

Los resiauos de la regresibn siguieron la aistribucibn normal

(K-S, U.20<p<1.00) y tuvieron homogeneidad de varianzas (p n
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tonnina DE 20 DIAS DE EDAD,  CURTEVADAS bie DPN de

PRIMERA ALIMENTACION CON Y SAN Tetranedmis (erie 4)

Y SU ANALISTS DE VATIANZA,

1 4 7 10 13 1

@ 0,216 0.245 0,175 0.146 0,063 0,070
0,224 0.210 0,184 0.138 0,049 0.001

e 0,239 0,24) 0,207 0,149 0,108 O,0N4

54000 col/m giana 0.229 0,205 0.145 OWT 0,000

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAMETRICO)

WUBINDE VARTAC TON
DEMIDA At Goble B.C, cm Fs

bias de retraso 5 0,104338 0.020868 171,05 *

Nanoflaqetados 1 0.002860 0,002nK0 ayaa a

InteraceL6n 5 0, 002022 0,000404 yet *

Error 12 0.001463 0, 000122
Total 23 0.110683

 

* Significativo al 58

 

 

 

 

0.307 we---TC#0.219-0,0007% 120.87 n=18

Se ——10#0.277-00125X 0.96 n=18 ;
0254

0.20-~

O15 4

O10

0.05~

o.00- c T r T T T T T 1

oO 2 4 6 8 10 (2 14 16

DIA DE PRIMERA ALIMENTACION

Fig. 6.- TASA DE CRECIMIENTO (mm/dfa) DE LARVAS DE
Leuresthes tenuis DE 20 DIAS DE EDAD, CULTI

VADAS A DIFERENTES DIAS DE PRIMERA ALIMENTA

CION CON (@) Y SIN (Q) Tetraselmis suecica.



0

0.50). GLa regresibn tué signiticativa (Fs = 2606.39, p<U.UU1) y

2
tuvo un alto coeticiente de determinacibn R= U.904 (hig. ©).

Ttt,4 Factores de condicibn

Serie 1 (Unicamente nanotlagelados)

t
En la ‘Ylabla XVII se presentan los uatos ae razon

altura/longitud a 14 dias después ae la eclosion, Bl minimno,

0.067%, se registrb bajo condiciones ae inanicibn (sin

nano Lagelader) y el maximo de 0.0617 en las nay Ores

concentraciones de nanoilayelados (100,000 cel/iil). Los datos

de razon altura/longitud tuvieron homogeneiaad de varianzas (p

= 0.72) y sus residuos siguieron una distribucibn normal (K-~S,

0. 20<p<1.00). Segtn el andlisis ae varianza parametrico de una

via (Wabla XVIT), hubieron diterencias signiticativas en razbn

altura/iongitud entre las concentraciones ae nanollayelados

(p<0.05).

En la Figura 7 se aprecia que la razbn altura/longitua

aument® Ligeramente contorme se incrementhb la concentracibn

prowedio de y. gsueciga. Sin embargo, La comparacibn de weaias

a través de la prueba Stuuent-Neuman-Keuls al 5% ue

significancia indicb que las tnicas medias diterentes fueron

las correspondientes a las condiciones de inanicibn (sin

nanoftlagelados) y de mayor concentracibn de nano&tlagelados
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NANOFPLAGELADO eed /in

 

0 5,000 10,000 50,000 100, 000

OLO7KY 0.0714 0.0774 0.0736 O,O7NS
0.0704 0.0730 0,0738 0.0768 0, 0817
0,0678 0.0755 0, 0736 0,0793 0,0803

AU ALASDM VAICANAA (VER PATAMIICO)

FUENTE DE VARIACION
DEBIDA As Goble S.C.

 

 0054 

c.M. Fs

Nanoflagelados 4 0,00013786 0,00003447 4,98 *

Error 10 0,00006925 0,00000692

Total 14 0,00020711

* Significativo al 5%
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T T T T 1

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 DIF

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

Serie 2 (Concentraciones de nauplios)

La labla XVIII presenta los datos de razgbn altura/longitua

a14aias después de la eclosion. Bl winimo, 0.0650, se

registro bajo condiciones' de inanicibn (sin naupLios-sin

nanoklLagelados) y el maximo 0.0928 en La mayor acnsidad ce

nauplLios (4,000 n/1) con nanoflagelagos. bos datos de ragon

altura/longitud tuvieron homogeneidad de varianzas (p = U.U6) y

sus residuos siguieron una distribucibn normal (Pearson, p =

0.70). Segtn el an&lisis de varianza parawetrico ue dos vias

(Yabla XVIII), hubieron diferencias signifticativas en razbn

altura/longitud debidas unicanente a las concentraciones de

naupl ios (p<0.001). La presencia de hanorlayelados y da

interaccion (naupl ios x nanollagelauos) no tCueron

signiticativos (p>0.U5).

La Figura &§ muestra que la razbn altura/longitud aunent&

coniorme se incremento La concentracibn promedio de nauplios As

BadTne. Los aur; eel Wes pYreanuncilaacs a bayas

concentraciones disminuy endo al tiempo que se aproximaron a tla

concentracibn de 1,000 n/l y a partir ue la cual la razbu

altura/longituu permanecib® constante a pesar ue iverementos

sucesivos en la concentracibu de nauplios. Lo anterior se

apoya en La comparacibn de medias, a traves de La prueba
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(Serie 2), ¥ SU ANALISIS DE VARIANZA,

AUPE LOS
nang 0 50 100 500 1,000 A, 000 n/1
VWLAGELADS

0.0664 0.0770 0.0804 0,0970  0,0nn7 0,094
0 0,0650 0.0738 0,0742 0, 0823 0,0897 0.0859

0.0693 0.0752 0.0751 0,0823 0.0886 0.0892

0,0713 0.0728 0.0785 0,0850 0.0876 0,093

5000 cel/ml| 0.0730 0,0725 0,0739 0.0851 0.0875 0, ORG
0.0755 0.0752 0,0766 0,0860 0.0872 0,0928

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAMETRICO)

PUENTE DE VARIACLON
DEBIDA At GoLe S.C. C.M. Fs

Nauplios 5 0, 00203391 0,00040678 70,01 *

Nanoflagelados 1 0,00000235 000000235 +40
Interacci6n 5 0,.00005216 0,00001049 1.81
Error 24 0..00013933 0, 00000581 ;

Total 35, 0, 00222806

 

® Stanifscativo al 5e
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Fig. 8.—- RAZON ALTURA/LONGIPUD DE LARVAS DE Leuresthes

tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTIVADAS A DIFE

RENTES CONCENTRACIONES DE NAUPLIOS Di Artemia

salina CON Y SIN (A) Tetraselmis suecica.
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Student-Neuman-Keuls al 5% de signiticancia, que inaicb que vos

pares ue medias resultaron iguales, el primero constituldo por

los niveles 5U y 100 n/i y el segundo por ios ue 1,000 y 4,000

n/ie

\

La Vabla XIX presenta los datos del indice K de Fulton a

14 alas después de la eclosion. BEL valor winimo, U.2612, se

‘registrb bajo condiciones de inanicibn (sin nauplios-sin

nanotlagelados) y el maximo, 0.7925, en la mayor oensidad ae

nauplios (4,000 n/1) con nanotlagelados. Los 4ndices K de

Fulton tuvieron houwogeneidad de varianzas (p = U.U6) y sus

residuos siguieron una distribucibn normal (Pearson, p = U.42).

be acuerao con el an&lisis de varianza paraweétrico ue dos vias

(Tabla XIX), hubieron diferencias signiticativas en los Jindices
’

Ky ‘debiaas unicamente a las concentraciones ae nauplios

(p<0.05). ha presencia de nanotlagelados e interaccibn

(nauplios x nanoLagelados) ho resultaron signiLicativas

(p>0.05).

La Figura ¥ muestra la relacibn entre el indice K «ae

Fulton y ta concentracibn promedio de nauplios de A. salina.

Es diticil apreciar una tendencia general cebido a la alta

variabilidaa de los datos, Sin embargo, puede verse un pequeho

aumento en los valores de indice K al tiempo que se increment

lla concentracion de nauplios. Aunque lo anterior se apoya en

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



TADTA XTX. INDICK K
DH RDAD, CULM TVADAS A DIEIEREN TIS CON

‘Yetryanolmia puecelorDE Artem)

DE FULTON DE LARVAS DE

nmalina coy STEN

YSU ANALIS ES DE VARTANZA

Leur   

(Nerte ?

6]

esthea tenis Oe 14 DIAS
ENTRAC TONE DE MAUPTLAOS

yy

 

 

 

 

  
 

 

  

yee NAUPE LOS
nani ' ,
PLaneien ality Hi) 10 yO) 1,000 A,WU0 W/L

0.4559 0.4438 0.6530 OAT 5 0.5740
0 0,4495 0.3363 | 0.5214 O41

0.2612 0.3700 ' 0, 3956 O.5144

0.4279 0.4265 0.4505 0.3767 O.5N71
5,000 cel/mi| 0.4401 0.4657 0,4628 0.6632 - 0.5710

0.4568 0.4484 0.4965 4530 0.7925

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAMETRICO)

PUENTE. DE. VARTACTON
DEWIDA AG Gale "eC. Cathe Ves

NaupL los 4 0.11433 0.02858 2.94 *

NanofLagelados 1 0.03550 0.03550 3.65
Interaccs on 4 0,00935 0.00234 0.24
Error 20 0.194 3b 0.00972
Total 29 0.35349

* Siqnificativo al 5%
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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 (A) Tetraselmis suecica,.
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Student-Neuman-Keuls al 5%. de signikicancia, no identiricb a

Las caugantes de Lu de este andliocis.

Serie 3 (Inanicibn irreversible)

La Wabla XX presenta los datos we razbn altura/longitua a

20 Glas despues de la echosibn, th whiimo, G.0737, se registro

en la conuicibn de 13 dias de retraso sin nanoklagelados, y el

wiximo en La condicibn de 1 dia ae retraso con nanorlageilauos.

be acuerdo con el andlisis de varianza no parameétrico de Wilson

(1956) (abla XX), las diferencias signiticativas en razon

altura/dongitud tueron debidas tnicamente a Los dlas ue retraso

de la primera alimentacion (p<U. 01). La presencia ae

nanotlagelaaos y ia interaccibn (alas x nanotlagelados) no
°

fueron signiticativos (p>0.05).

La Figura 10 muestra que la razbn altura/longitud

disminuy& contorme se retrasé el dia de primera alinentacion.

Las comparaciones multiples utilizando la prueba S!'P al 5% ae

signiticancia, revelaron que los valores ue razon

altura/longitud obtenidos para 10 alas de retraso ae

alimentacibn rueron iguales, unicamente a los de 7 dias ae

retraso y signixicativamente diferentes a todos los uenhs. Sin

embargo los valores de razon altura/longitud registrados para

1, 4 y 7 tueron iguales entre si, ‘vambién rueron iquales los

correspondientes a las condiciones 13 y 16 dias de retraso.
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BLA XX, PAZON ALTURA/TONGTTUD DE LARVAS DE Lewr enuis be 20 HAS
DE EDAD, COLMIVADAS A DIPERE OIAS iN FAC TON CON     
 

 

 

Y vanelmia nusealca rile V), ¥ SU ANATISES DE VARTANZA

“~~ DIASNANO
i 1 4 7 10 Wy V6

0 0.0955, 0.0949 0.0908 0,0904 0, 0860 OL0704

00,0946 0,0947 0, 0910 0,0914 0,0737 0.0800

0.0978 0.0970 0,0950 0,091.1 0,0n84 0,000
0005,000 cel/mll 4 g952 0.0946  0,0953.-0,0904 0.0879 0.0828 
 

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS NO PARAMETRICO)

FUENTE DE VARIACION

DERIDA At Golo VALOR DE Ji2 PROBABTEADAD
Nanof LageLados 1 0,666 0.4142
pias de retraso 5 16,000 0, 0068 *
Tnteraccién 5 3,333 0.6487

 *

OWN

0.10]

0,09

o008-

007+

Significativo al 5®
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Fig. 10

 

4 6 8 10 12 4. 16Si n
m

DIA DE PRIMERA ALIMENTACION

e- RAZON ALTURA/LONGITUD DE LARVAS DE Leuresthes
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 abla XXI contiene los datos del indice K de Fulton a

20 dhas despubs de la eclosibn. bl minimo, U.3552, se reyisblerb

en la condicibn de 16 dias de retraso Sin nanoklayelados, y el

whximo 1.48 en La conuicibn ae Ll ala ue rekraso con

nanotlageldos. Segtn el analisis de varianza no parametrico

entroyue Wilson (1956) (abla XXII), las aiferencias

Signiticativas en los IAndi'tces K, tueron aebidas fnicamente a

los ulas de retraso (p<0.U5). La presencia de nanoilayelados y

da interaccibn (alas de retraso %x% nanotlagelauos) no tueron

significativas (p>0.U5).

fn la Figura 11 se observa que Los valores del indice K ue

Fulton disminuyeron al tiempo que se retras® el dia ae primera

alinmentacibn. No obstante la alta variabiliaaa de Los datos,
’

las comparaciones multiples utilizanao la prueba STP al 5% Je

signifticancia, indicaron que los valores del indice K obtenidos

para un dia de retraso de alimentacibn tueron

signiticativamente diferentes a todos ios demas. Por otro

lado, los registrados para 4, 7 y 10 dias de retraso tueron

iguales entre si, asi como lo tueron los de 10, 13 y 16 dias ue

retraso.
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VAS DE Leuresthes
mNTRS DIE DE PT

 

TABLA XX, INDICE kK DE PuLTON DE muta DE 20 DIAS
DE RDAD, CURTEVADAS DIF AL UMENTAC TON
CON Y SIN) Totraselmin fuectea (Sert@ 9), YSU ANALISYS DE VA

RIANZA,

   

 

 

 

 

t
1 4 ? 10 i Mt

0 1.420 1.052 1,340 O, 7878 O,ALA2d 0,395?

1,186 1,126 0,3192 0,6726 0, 3566 0, 3969

1.480 1.140 1.166 y,0n5 O.7a 0,429
5,00 M .

5,000 cal /ml) yt ont 1.173 1.096 4,073 0.7610 0.5143 
 

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS NO PARAMETRICO)

 

PUENTE DE VARTACTON .
DEBIDA At Gels VALOR DE TL PRORAB TL FDAD

Nanoflagelados 1. 2.666 0.1025
Dias de retraso 5 14,000 0.0156 *
Interaccién 5 3.333 0.6487

 
* Signifieativo al 5%
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Fig. 1l.- INDICE K DE FULTON DE LARVAS DE Leuresthes
tenuis DE 20 DIAS DE EDAD, CULTIVADAS A DIFE

RENTES DIAS DE PRIMERA ALIMENTACION CON Y SIN

(4) Tetxraselmis suecica.
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III.5 Supervivencia tinal

Serie 1 (Unicamente nanotlagelados)

La labla XXII presenta los porcentajes de Supervivencia

tinal, a 14 dias después de la eclosibn, Bl valor wihimo, 10S,

se se registrb bajo condiciones de inaniciobn (sin

nanolLaygelados) y el whximo de 71% bajo la mayor ‘concentracibn

de nano~lagelados (100,000 cel/ml). Los porcentajes de

supervivencia tinal tuvieron homogeneidad ae varianzas (p =

v.23) y sus residuos siguieron una Gistribucioén normal (K~-s,

0,.20<p<1.00). De acuerdo con el an&lisis de varianza

paranetrico de una via (abla XXII), las diterencias

siigfitidabinas en la supervivencia tLueron debiuas a das

aiterentes concentraciones de nanotlayelauos (p<U.001). La

comparacibn de medias, prueba Studen-Neuman-Keuls al 5% ue

signif icancia, indicb que la media ae supervivencia

correspondiente al nivel de 100,000 cel/ml tue wuiierente «ae

todas las dem&s. ‘ambien define dos grupos de weuias iguales,

uno constituido por las correspondaientes a las condiciones we

inanicion (sin nanotlagelados) y 5,000 cel/inl, y otro por los

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

La relacibn entre el porcentaje de supervivencia tinal

(SE) y la concentracibn promedio de i. suecica (xX) se ajustb

i §
al modelo lineal, La ecuacivn de regresibn Lue:
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bLEo= 17.7 + 0.357%

Los vesiduos del modelo de reyresion giguheron una ciskielbucibnu

normal (K-S, U.20<p<1.0U0) y tuvieron homogeneidad ue varianzas

(p = 0.71). La vegresibn tue signiticativa (Us = 75,724,

p<0.001) y tuvo un alto coeticiente de determinacibn Ks 0.673

(Fig. 12).

En la Figura 12 se observa que el porcentaje de

supervivencia aumento al tiempo que se increments da

concentraciobn promecio de J. suecgigae Son notables los altos

valores en porcentaje de supervivencia registrados para la

concentraciobn de 100,000 cel/ml, hacitnuose comparables ai Los

1
obtenidos para tarvas alimentadas con was de 50U nauplios/1

(Yabla XXIII, Serie 2).

Serie 2 (Concentracibn de nauplios)

En la ‘tabla XXIII se presentan los porcentajes de

supervivencia tinal a 14 dias después de la eclosion. El valor

minimo, 14%, se registro bajo condiciones ae inanicibn (sin

nauplios-sin nanotlagelados) y el m&ximo de 71% en las

condiciones de 1,000 y 4,000 n/1 ambos con nanotlayelados. Los

porcentayes de supervivencia tinal tuvieron homoyeneidad ae

varianzas (p = 0.72) y sus residuos siguieron una uaistribucibn

normal (Pearson, p = 0,25). Segtn el an&lisis de varianza

parametrico de dos vias (Tabla XXIII), hubieron dit erencias
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TANIA XXL,  SUPERVEVENCIA FINAL (X) DE LARVAS DE _Leuresthen
wise DE 14 DIAS DR EDAD, CULMIVADASA DIFERTEN

TES CONCENTRACTIONRS DE Tetranelmin suectca (Se

xie 1), Y SU ANALISIS DE VARIANZA.

 

 

 

NANOFLAGELADO cel /m1

 

0 5,000 10,000 50,000 100,000

16 27 40 33 a7
10 20 29 3 56
14 1A 26 w n”

1

ANALISIS DE VARIANZA (1 VIA PAM\METRICO)

FUENTE DE VARIACION

DEBIDA At Gele S.C. C.Me. Fs

NanoflLagelados 4 3391.1 847.8 18,01 *

Error 10 470.7 47,1,
Total 14 3861.8

 

* Significativo al 5%
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Fige 12.- PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA FINAL DE LARVAS DE

Leuresthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTIVA

DAS A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE Tetraselmis

suecica.



signiticativas en supervivencia debidas a las concentraciones

de nauplLios (p<0.U01), y ita presencia de ‘nanoilayelados

(p<0.05), La interaccibn (nauplios x nanotlagelados) no kue

signiticativa (p>0.U5). La comparacibn de weaias, a travels ue

ila prueba Studen-Neuman-Keuls al 5% de  signiticancia, indicb

que la wedia ue supervivencia correspondiente a la condicibn

sin nauplios tué diferente de todas las demas, La media de

supervivencia correspondiente al nivel 50 n/i Lub igual a Lovo y

5U0 n/L pero diterente de las restantes,

Bn base a que el andélisis de varianza precedente caetermind

aiterencias significativas debidas a la presencia ue

nanoftlagelauos se trataron por separago dos regresiones entre

porcentaje ae supervivencia tinal (St) y la concentracibiu

ceeindidd de nauplios de A gsaddna (X). Para ambos casos, las

relaciones entre ‘Las variables no se ajustaron al modelo Lineal

por lo que se procedib a transtormar la variable inuependiente

(transtormacibn logaritmica). La ecuacibn ae regresibn para el

caso sin nanotlagelados tue: '

SE = 24.4 + 5.25x'

Los resiauos de la regresibn siguieron una distribucibn normal

(K-S, 0, 20<p<1.00) y tuvieron homogeneidad ae varianzas (p

0.65). La regresidbn tue significativa (Fs = 75.2, p<0.0U1) y

tuvo un alto coericiente de determinacibn Es 0.752 (Figs 13).

La ecuacibn de regresibn para el caso con nanotlagelauos tue:

St = 27.7 + 5.63x'
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TABIA XXII1Le

 

  14 DIAS PR EDAD, CUUTIVADAS A DIFERE
NAUPLIOS DE Artemia nalina CON Y SIN Tetranelmis puoeten
(Ssexte 2), ¥ SU ANALLSIS DE VARIANZA,

 

 

 

MALIN10Hane i ' c 5 ‘FLAKGADO NA) 100 OO 1,000 A,Q00 n/t

ay 4 av an aa . 67
0 . 14 52 53 2 H2 ol

V7 a5 55 64 on on

27 . 57 54 51 69 65

5,000 cel /wi 20 52 63 64 67 64

18 a7 55 62 7 a 
 

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAME'TRICO)

FUERNTE DE VARTACION

DERTDA At Golo Bie CMe Bs

Nauplios 5 8240,3 1648,0 42,15 *

Nanoflagelados L ar 191.4 191.4 4,90 *

Interacei6n 5 : 93.1 19.6 oan
Error 24 938.0 39,1

Total 25 9462.7

* Significativo al 5%

80>... 5224.4 45,25 X , 12 =0.75
n=18

70 |S 27.7 +5.63X 120.83 e
n=18 ry e

i)
s

=<
5
=a

uJ

2
S
a
ta
a
=)
a

 
 

 

‘LOG =ALIMENTO

Fige 13.- PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA FINAL DE LARVAS DE Leu

xesthes tenuis DE 14 DIAS DE EDAD, CULTIVADAS A “DI
FERENTES CONCENTRACIONES DE NAUPLIOS DE Artemia sa

lina CON (@) Y SIN (©) Tetraselmis suecica.
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Los residuos ae la regresibn siguieron una distribucibn normal

(K=S, 0.20<p<l.00) y tuvieron honoygeneidad de variannas (pp &

0.79). La regresiobn Lub signilicativa (Fs = 79.26, p<d.0Ul) y

, vo . ‘ 2 54 9 ; ;
tuvo un alto coericiente de determinacibn R= U,8&32 (rig. 13).

Serie 3 (Inanicion irreversible)
t

La Labla XXIV presenta los porcentajes ue supervivencia

tinal a 20 dias después de la eclosion, bl valor minino, 6%,

we registro en La condicibn de 13 dhas de retrace ia

nanot Lagelados, y el mbximo de 75%, en la condicibn de 1 dha ue

retraso sin nanoflagelados, Los porcentajes ae supervivencia

tinal tuvieron homogeneidad de varianzas (p = U.06) y sus

resiauuos siguieron una distribucibn normal (K-S, U.U5<p<0.10).

Segtn el andlisis de varianza parametrico de aos vias (abla

XXIV), las diterencias signiticativas en supervivencia Lueron

debidas thnicamente a los alas de retraso (p<0.001). La

presencia de nanoilagelados y la interaccibn (dias ue retraso x

nanoftlagelados) no tueron significativas (p>0.U5). La

comparacién de medias, prueba Student-Neuman-Keuls al 5% de

signiticancia, define tres grupos iguales: el primero

constituido por las inedias correspondientes al y 4 das de

rétraso, el segundo por las de 7 y 10 dias de retraso y el

tercero por las de 13 y 16 dias de retraso.

kn vista de que el andlisis de varianza anterior no
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be 14

 

 

 

 
 

1 4 7 10 13 16

6 78 68 52 59 6 25
23 67 56 54 22 22

63 59 a4 a7 16 275 é
S,Oooicer/ml) 63 60 45 53 al 26

ANALISIS DE VARIANZA (2 VIAS PARAMETTICO)

FUENTE DE VARTACION
DEBIDA At its 5.C. cum. Fs

Dias de retraso 5 7789.4 1557.9 38.18 *
Nanoflagelados 1 45.4 45,4 TaLd
Interaccién 5 470.4 94.1 2.31
Error 12 409.5 40.8
Total 23 8794.6
 

Significativo al 5%

  

80> 2 2
Sf= 64.9-0.183X 150.74

R
n=36
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.pont
60 Qo = a
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OA 5 T T T : v T v T 1

oO 2 4 6 8 lo l2 14 16

DIA DE PRIMERA ALIMEN TACION

Fig. 14.- PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA FINAL DE LARVAS DE

Leuresthes tenuis DE 20 DIAS DE EDAD, CULTIVA

DAS A DIFERENTES DIAS DE PRIMERA ALIMENTACION—

Con ¥ SIN (A) Tetraselmis suecica.
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indic’ diterencias significativas debidas a la presencia «ae

nanotlagelados, se reunieron todos los datos para realizar el

andalisis de regresion entre el porcentaje de supervivencia

tinal (Sf) y los alias de retraso de primera aliuentacibn (Xx).

La relacibn entre las variables no se ajust6 al modelo iineal,

por lo que se procedib a traniormar la variable independiente

(eransiormacion cuadr&tica) 'y realizar la regresibn cuy a

ecuacibn Lubes

St = 64.9 - 0.163x"

Los residuos del modelo siguieron una distribucibn normal (K-S,

0. 20<p<1. 00) y tuvieron homogeniaaa de varianzas (p = U.U6).

La regresibn £ué siygnificativa (Fs = 62.72, p<0.UU1) y tuvo un |

nr : . 2. . .
coeticiente de determinacidbn R= 0.740 (Fig. 14).

III.6 Analisis de curvas ae supervivencia

|

Las curvas de supervivencia se construyeron con Los  aatos
' ' t

ae mwortalidag diaria, para cada recipiente de cultivo. Estas

curvas relacionan el porcentaje de supervivencia ‘diario y el

tiempo (alas después de la eclosion).

Serie 1 (Unicamente nanoflagelados)

Cada tratamiento reunib tres curvas (original y aos

réplicas) por grafica para 14 dias después ae la eclosion (Fig.

15) »
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BL comportamiento general de las curvas muestra aos Lasess

1) Fase ge alta supervivencia, Incluye ae mouo aproximado

los primeros nueve dias posteriores a la eclosibn y se presenta

en touos Los casos.

2) Fase de caida abrupta de  supervivencia, ks La

continuacibn de la tase uno y se presenta en todos Los casos,

Sin embargo tué mas pronunciada para tas condiciones sin

nanotLagelados y bajas densidades de éstos (5,000 cel/iwl). ba

tendencia seguida por las condiciones 10,000 y 50,000 cel/nil

resultd huy parecida. La condicibn 100,000) cei/int Lue

aiterente a todas, ya que la caida result ftias Leve.

Serie 2 (Concentraciones de nauplios)

Cada tratamiento reunib& tres curvas (original y aos

replicas) por gr&dtica, para 14 dhas después de la eclosibn

(Figs. 16 y 17). EBL comportamiento tipico de las curvas

IMuestra tres tases:

1) Fase de alta  supervivencia, Con porcentajes entre

85-100, abarca un tiempo aproximado de nueve dias posteriores a

la eclosion. Se present® en la tmayorila de los casos, con

excepcibn ae las condiciones de inanicibn (sin nauplios-sin

nanotlagelados) y 50 n/1l sin nanoilagelados, los cuales
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mostraron comportamiento irregular los priimeros 6 dlas aespues

ge la eclosion.

2) Fase ae caida abrupta ae supervivencia, Juki

continuacibn de la anterior y se presenta del ola 9 al 12

después de la eclosion, Es evidente en todas las curvas aunque

varia su grado, siendo tmuy ‘marcado en Las condiciones sin
|
|

nauplios y muy Leve para las condiciones desde 500 a 4,U0U0 n/1L.

3) Fase de recuperacibn de sSupervivencia, bs contanuacibn

de la tase uos y apenas se logra apreciar, sobre touo en las

altas concentraciones de hauplios, y mas marcadamente en

aqguellas con nanotlayelados.

Serie 3 (Inanicibn irreversible)

Cada tratamiento reuni®O® dos curvas (original y una

replica) por gratica, para 20 alas después de la eclosibn

(Figs. 18 y 19). Bl comportamiento tipico de las curvas

muestra cinco Eases:

1), Fase de alta supervivencia, Incluye de 3 a 4 utas

después de la eclosion y se presenta en todos los casos,

2) Fase de caida leve de supervivencia, Bs continuacion

| ¥ .

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

3) Fase de recuperacibn de la supervivencia, bs

continuacibn de La tase dos y muy evidente en lu wayorla de Logs

casos, excepto para las conuiciones: 13 dias de retraso sin

nanotlagelados, 4 y 7 dias de retraso con nanotlayelauos.

Abarca uesde el dia 5S al ¥ después de La eclosion

4) Fase ae caida abrupta de La supervivencia.

Continuacibhn de la tase anterior, es uy marcaua para Las

condiciones de 13 y 16 dias de retraso con y sin

nanotlagelados; apenas notable en las condiciones ue 1 dla ce

retraso con y sin nanotlagelados.

5) Fase ae estabilizacibn de la Ssupervivencia. Wotable en

todos Los casos, ' Va aproximadamente desue el dia ll para unos

casos y 13 para otros casos, hasta el tinal del experimento, 20

dias posteriores a la eclosion.
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IV. WISCUSTON t

Adenus de la aensiaad, también el tipo y el tamanho uel

alimento son importantes en el crecimiento y la supervivencia

de larvas de peces (Lasker, 1975; Frank y Leggett, leo), fun

la naturaleza, el zooplancton es el principal recurso

alimenticio de las larvas de'‘peces y Los coptpodos el grupo nag

comunmente utilizado (Arthur, 1976; fiunter, 1961). Sin

elvbargo, existen también otras Luentes de alinento que pueden

ser utilizadas por las larvas de peces, y que oOfreceh una mayor

diversit icacién ael tipo y tamaiio ue presas, conkorme crecen

(Lasker et ale, 1970; hay, 1970; Last, Ly¥b0; Wheilacker y

Dorsey, 1980).

fn general se ha concluido que las larvas de peces no

utilizan el f£itoplancton como tuente principal we alinento

<ORY > 1970; Scura y Jerde, 1977; unter, 19t1). A pesar «ae

ello existen trabajos que reportan la presencia de cblulas ue

Litoplancton, asi como particulas inertes en la dieta ude las

larvas de peces (Arthur, 19760; Berner, 1454; Spectorova et

ale, 1974; Rojas de Mendiola y Gbmez, 191; Castro Longoria,

1985; Brewer y Kleppel, 1986). in base a esto, algunos

autores coinciden en suponer que la presencia ae células ue

gitoplancton, no Ge debe a casos accidentales y apoyan la idea

de gue éstas proporcionan algtin beneticio a las larvas de peces

(Spectorova et al., 1974; Mo£iatt, L481; Stocker y Govoni,



1964).

Los resultados obtenidus en este trabajo sugieren la

importancia de nanoilayelados como Luentke Ge aLaimenbo para

larvas de beuresthes tenuis. Yanto el crecimiento, conu

tambien la supervivencia y el indice ue condicibn larval para

esta especie, se incrementaron con un aumento en La

concentraciobn ae Yetraseliis suecica. Sin cmbargo, este erecto

benéLico Lue particularmente evicente en La supervivencia. bor

eyeuplo, el elevado porciento promedio de supervivencia (5b%)

obtenido a una concentracibn de 100,000 cel/ink de’ Ye Buecica

en la Gerie 1, Lué comparable al registrado en la Serie 2 para

larvas mantenidas con 50 y 100 nauplios de Ariginia salina (53%

y 5&8 respectivamente),

Son pocos’ los investigadores que han enpleado

nanoktlagelados como tnica tuente ae alimento, por lo que no

existen suticientes puntos de comparacion que permitan ubicar
{

Los resultados del presente estudic, La mayortLa ae las

investigaciones solauente consideran el empleo ae

nanotlagelados 0 «ae microalgas como fuente complementaria ue

alimento (Houde, 1975, 1977, 1576; Motiatt, LY¥bl; Roarlyguez

blurillo, 1983; Watanabe et ale, 1983).

Sin embargo, existen algunos estuugios con Larvas dae la

anchoveta fingraulis  mordax llevados a cabo con nanotlagelauos
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como tinica Luente de alimento, que pueden ser utilizados como

puntos de comparacioén con esta Lrabajo. Por eyanplo, Quitiones

Velasyuez (1985) y Carrillo bBarrios-Gbuez y Solis Guevara

(Manuserito) encontraron porcienvos promedio de supervivencia

(67-708) signiticativanente twayores a los encontrauos Layo

condiciones reales de inanicibn (x= 40%: Rodriguez iiurillo,

1963; Quihonez Velbaquez, © 1985; Gil Herndnaues, Lobo;

Carrillo Barrios-Gbmez y Solis Guevara, Nanuscrito). Asi,

Quitlonez Velaaquez (1985) encontroé del oruen de 67% de

supervivencia al dia 7 después de la eclosibn utilizanadoa

densiidades de 40,000 cel /iul de etraseliis sp. : y Carrillo

Barrios-Gbnies y Solis Guevara (Manuscrito), encontraron

alrededor ae 7U% Ue supervivencia al séptimo ala despues de La

eclosion utilizando un rango ue densidaues entre 12,U00U y
.

113,000 cel/ml de etraselmis spe Por otro lauo, Rosales

Casi&dn (1986) enhcontrb para la misma especie una supervivencia

de 10% al dia 10 después de la eclosion, bajo una concentracioén

de 40,000 cel/ml de Yetraselinis sp.

besde otro punto de vista, el efecko de una dieta basada

tnicamente en nano£lagelados no parece ser tan importante en el

crecimiento, como lo es para la supervivencia en varias

especies de larvas de peces' tarinos. Por ejemplo, los

resultados obtenidos en este trabajo ingican un efecto reuucido

de los nanoflagelados en el crecimiento ue larvas de kL.

tenuis. A pesar de este efecto Limitado, el aumento



signiticativo en su supervivencia sugieren que al wenos a

elevadas concentraciones de nanoplancton, las larvas we esta

especie pueden aprovechar de alguna ianera las pequenhias

particulas disponibles an abungancia, para wankenerucg con vida

wientras encuentran alimento de tamaho adecuado.

Los resultados de crecimiento optenidos con larvas de ss.

QUGAGs alinentadas exclusivanmente con nanoklLagetaaos son

similares a los encontrados con |. jk.enwise Por ejemplo, la

tasa de crecimiento de ji. MOUGEL encontrada al séptimo aula

despues de la eclosion (0,07 wmm/dia: Carrillo Barrios-Gbuez y

Solis Guevara, Manuscrito), es tligeramente superior a ila

encontrada para la misma especie bajo condiciones reales «Ge

inanicibn (0.05-0.06 min/dia: Rodriguez Murillo, 1483;

Quihonez Velfzquez, 1985), Como contraste a estos uatos,

Rosales Casién (1986) encontrb un tasa ue crecimiento para

larvas de MOKgas, de 0.20 mn/adLa al sexto dia después de la

eclosion; constituye el valor de crecimiento hs elevado

reportado a ila £echa para dicha especie ‘ manteniaa

exclusivamente bajo una dieta de nanoflagelados.

La interaccibn de una concentracibn aproximadanente

constante de nanotlagelados (5,000 cel/ml cde Yi. suecica) y

varias densiaades de nauplios de A. salina, que caracterizaron

a la Serie 2, dio lugar a un patron asintotico tanto para la

tasa de crecimiento, como también para la supervivencia y en
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menor grado, para la razon altura/longitud. be acuerdo con

este patron, a partir de una densidad de aproximadanente 1, VUU

nauplios/i, iwayores incrementos de alimento no se reilejaron en

auuenbos en Las corresbpondientes variables de respuccka, a

han rceportado similares patrones en larvas de otras eSpecies,

por ejemplo, en anchoveta £&  wmjordax, la platija Pleuronectes

platessa, el arengue Clipea' barcngus y el arengue ael Paciiico

Clupea harengus pallagi (O'Connell y Raymond, 1970; Wyatt,

1972; HWaegele y Outram, 1978; Werner y Blaxter, L%bU),

Esta respuesta - asintotica del creciniento y la

supervivencia respecto” del alimento puede explicarse

considerando el Sighting Lente de alimentacibn y detalles cel

proceso digestivo en larvas de,peces. ba mayoria de las larvas
*

de peces no poseen capacidad de saciamiento, Lsto es, la

ingestion continha mientras haya alimento disponible (Blaxter,

1969), Sin embargo, — a altas tasas ce ingestibn, la tasa de

digestion y la eficiencia de asimilacibn a wenudao cisminuyen

(Werner y Blaxter, 1980; Checkley, 1984; Govoni et al.,

1986). Se ha observado que cuando la ingestibn es elevada, el

alinento es menos digerido, pasa rapidamente a traves del canal

digestivo y en ocasiones, las larvas inclusive detecan presas

vivas (Werner y Blaxter, 1980). Al contrario, a bajas

concentraciones de alimento y menores.tasas de ingestion se ha

reportado lenta tasa de evacuacibn y un consecuente incremento

en la eticiencia de asimilaciobn (kyer y Boehlert, 193).
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Debido a que en diierentes taxa se han encontrado

similares cambios en la tasa de diyestibn y eLiciencia ue

asimilacibn con respecto a la disponibilidau ude presas y

wagnitud de la ingestibn (Werner y Blaxter, L980; Govoni eb

ale, 1986), es muy tactible que en las dlarvas del gyrvuhon bk.

tenuis operen mecanismos que den lugar al couportamiento

asintoético del crecimiento y' supervivencia larval con respecto

a la concentracibn de alimento.

Con referencia al objetivo principal de la Serie 2, en La

tasa de crecimiento no hubieron ekectos signiticativos debiuos

a la presencia del nanotLagelado Pe blecica a una

cancenesaan de 5,000 cel/ml. Van solo en ausencia dae

nauplios rué notoria una mayor tasa de crecimiento (promedio
’ .

0.056 wi/alLa) en presencia de nanotlagelagos con reSpecto a su

ausencia (0.023 imm/dia). Sin embargo, el andlisis ue varianza

no considerb signifi icativa ésta ailerencia al 5%. Como una

interpretacibn del resultado anterior, puede akirmarse que el

crecimiento en IL. tenuis depende exclusivamente ue presas ue

mayor tanano.

En este aspecto, lo encontrado en las larvas uel yrufion fi.

tenuis es contrario a los resultados de crecimiento en estudios

de larvas de otras especies. ln larvas de la anchoveta (.

ordax se lograron tasas de ¢recimiento elevadas, en promeuio

de 0.577 wnu/dia, a una concentracibn relativamente baja de
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uicrozooplancton ue 280 orgs/l y con 9,000 cel/inl de

VOLEASEIMGE Spe. (hkogriguez burkltlo, LYb3); ube baga

comparable a la alcanzada bajo condiciones optimas ue

alimentaciobn para dicha especie (O'Connell y  kaynona, LY/U).

Asimismo, se ha encontrado gue la auaicibn de microalgas al

medio de cultivo de larvas del Jlenguado Sweophthalwuws  maxigus

mej orb el crecimiento larval, aunque no se especiLica
!

cuantitativamente tal efecto ni la concentracibn de mwicroalyas

empleadas (Baynes et ale, 1979; Scott y Baynes, 1574).

Sin auda, la comparacibn de resultados se aiticulta Gebido

a que en la mayorfLa de los casos, la agicibn de iicroalgas se

realiza sin controlar su concentracibn. Comunmente se wenciona

simplemente que se establecen Elorecimientos fFitoplanctbnicos

en los tanqyues de cultivo (Harada, 1970; Houde, 175, 1977,

1978; Baynes et al., 1979; Scott y Baynes, 1974; Watanabe et

ale, 1963), con un criterio meramente emphrico. hs posible que

a concentraciones mayores de 5,U0U0 cel/ml del nanoklayelado 4.

suecica, se hubieran detectado efectos significativos en el

crecimiento, Esta relacibn es evidente en el trabajo de

Roariyuez Murillo (1983) con larvas de & Jorgax, al comparar

sus résultados utilizando concentraciones ae Yetreseliuis sp.

ae aproximadamente 3,800 cel/ml contra 9,00U0 cel/nl. Aunauo a

esta consideraciones, cabe insistir en la diterencia entre ias

iarvas del grunon le kenuihs y las larvas cue anchoveta J

horuax y cel lenguado g. maximus. Estas titimas tienen menor
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tanmaho y grado de desarrollo al eclosionar (haskher et ale,

1970; May, 1971; Baynes et ale, 1474).

A aiterencia ael crecimiento, la Supervivencia Gi Lub

ateckaua apreciablemente por la presencia Gel nanckiagelauo {).

suecica a una concentracibn de 5,U00 cel/il. La luay Or

diterencia se observé a =1,U00 nauplios/l, con un promedio cue

09% de supervivencia en presencia de nanolLlagelados y 5% ue

supervivencia en ausencia ae los inisnos, be nwecho La maxima

supervivencia (/1%) se registrb a 1,000 nauplios/L cou

nanotlagelaaos.

Al respecto, es necesario mencionar que a concentraciones

de alimento relativamente bajas, ue dU nauplios/1, se
*

alcanzaron supervivencias promeuio de 50%. ksto signiitica que

das larvas del’ gruhtn kL. tenuis reqguieren de poco alimento

para sobrevivir, auny ue las tasas de crecimienlo

correspondientes sean bajas (0,099 mu/dia). Esto conlirma la

apreciacibn de que las larvas de peces requieren tucho menos

alimento para sobrevivir que para crecer (Lasker y 4weilel,

1978).

BL erecto del empleo de wicroalyas en La supervivencia se

ha reportado para otras especies de larvas de peces, Houde

(1975, 1977, 1978) encontrb que las densiaaues ue

microzooplancton requeridas para lograr un 50% o wahs ue
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supervivencia fueron: para ia anchoveta Anchoa wWiteuiddi 175

orgs/l, el espdarido Archosargus shomboigaligs 199 orgs/l y el

lenguago Listado Acihixrus ineatus: 654 orgs/i. Houde (op.

cit.) define como supervivencia Linal signikicativa el nived

cael 108 y reporta que para alcanzarlo, dichas especies

requieren de 75, 2&6 y 115 orgs/1l respectivamente. kstos

valores son considerablemente bajos si Los comparamos con Los

encontraaos por O'Connell y  Raymona (197U) para Larvas de La

ancnoveta # wlordax, requiriendo de 900) y 4,000 nauplios/i

para lograr supervivencias del 10 y 50% respectivamente.  Cabe

sehalar que Houde (1975, 1977, 1978) usa una tecnica de cultivo

que incluye la adicibn de microalgas, pero sin controlar su

concentraciobn, Por el contrario, O'Connell y kaywona (1970),

asi como aquellos autores que reportaron altas wuensidades de

alimento ( 1,000 orgs/1) como necesarias para La supervivencia

alimenticia de Iarvas de peces iarinos, no utilizan ninguna

particula alimenticia adicional al microzooplancton u_ otra

tuente reconociaa de alimento,

| Cono ilustracibn del mejoramiento de la supervivencia en

presencia ae microalgas, agestaca la adicibn ae Chlorella

(10,000 cel/inl) en el cultivo de larvas de anchoveta

llorgiax, Yue produjo supervivencias promedio de 47, 54 y 61.5% a

concentraciones de alimento relativamente bajas ce 100, 15U y

300 p/l respectivamente (Moffatt, 1981). be igual manera, a

concentraciones tebricas de inanicibn (20-300 organismos/1)
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pero ahadiendo /fetraselivis Sp., Rodriguez Murillo (1463) obtuvo

patrones ue supervivencia SimilLares a los conseguidos en

condiciones dOptimas (Lasker et ale, 1970; O'Connell y Rayniona,

197).

En otras especies, la adicibn de wmicroalyas Jsochrysis

Gilbane, BRayhova dubiecrd, ' Phacodactytum trdgvornuyun ai los

tanques de cultivo del lenguado §. MUGS» increments  lé

supervivencia durante los primeros 1U dias de vida larval

(Scott y Baynes, 1979).

bl erecto de las microalgas detectado con wayor cClariuau

en la supervivencia es suticiente para revalorar la importancia

ue particulas pequehas, mas abundantes en el tedio natural
’

(Lasker y 4weitel, 197%), y por lo general, Subestimadas como

kuente alternativa o complementaria ae alinento de larvas ue

peces (Moffatt, 1981; Rodriguez Murillo, 1983), Ahora bien,

este efecto es seguramente mas determinante en Larvas ue menor

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

En la Serie experimental 33 inanicibn irreversible en

presencia y ausencia del nanoglLagel ado a. Siecica a una

concentracion de 5,000 cel/il, el patrbn general observado

consistidb en la disminucibn de la supervivencia, la tasa ae

crecimiento y tactores de condicibn contorme se retrasb cada

vez mas el dia de la primera alimentacibn, bsto quedb bien
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demarcado en la regresibn. La variacibn en tiempo ue retraso

explicb el 74% ue la variacibn de la supervivencia tinal y vel

6% al 96% ue la variaciobn en la tasa de crecimiento. Ilabr&a ue

recordarse que en esta serie se replicb el experinento

realizado por May (1971), pero aqui con la variante ue

implementar una serie con adicibn de nanotlayelados para

evaluar su et ecto potencial en el crecimiento y  supervivencia

!
larval.

t
La tasa de crecimiento mas alta, U.260 tm/dia, se obtuvo

al dia 1 de rxretraso, aunque los valores para l y 4 dias de

retraso tueron estadisticanente iguales. fs aecir, no fubo

aiterencia substancial entre las larvas que comienzan a

alimentarse desde el primer dia después de la eclosibn y Las
é

que lo hicieron al aia 4. Adem&s de su aspecto practico, en

cuanto al ahorro’ de alimento en experinientos sucesivos, este

resultado proporciona indicios de que el sistema digestivo en

be t¢gnuigs no es totalmente’ funcional. Aunque May (1971)

puntualizb que el intestino de las larvas del grufién Lb. -kenuis

est& aiferenciado al momento de ia eclosibn, posibLemente su

mecanismo enzim&tico no esté completamente activado, Estudios

recientes muestran que en la mayoriLa de las larvas de peces, ila

activiaad de las enzimas digestivas es baja durante el tiempo

que dura el vitelo (Dabrowski, 1964; Govoni et ale, 140),

Por consiguiente, la digestibn y asimilacibn wcurante aicho

tiempo son wenos eLicientes y sblo posteriormente da



incrementan conrorme crecen (Dabrowsky, 1464; Govoni et al.,

LYuo).

bn La misma direccibh apunta Lo encontrado en Larvas cael

grunbn Is tenuis, alimentadas por un perlodo de 16 dLas, pues

ganaron mas peso las que se alimentaron del dia 4 al 20, que

aquellas alimentadas del dia 1 al 16 (May, 1971). Dbicho autor

especula que el retrasar la alimentaciobh unos cuantos alas

provoca un incremento en la ekiciencia de conversibn, aungque no

menciona el inecanismo.

; Para esta Serie 3, el eiecto del nanotlagelado se uetectb

en la tasa de  creciniento, kn comparacibn con las tagsas ue

crecimiento del presente trabajo (0.242 y U.134 in/cdtla), Las
.

tasas de creciuiento calculauas a partir ae Los resultauos de

Hay (1971), para’l y 4 dias de retraso en La albinentacién

kueress | PeMCMLe  mayores (Ue 257 wi/aLad, y das reygistradas

para mas ue 7 dlas de retraso kueron wenores (U.0bY  win/uta)

bajo conuiciones similares pero con nanorlagelauos. bsko

Sugiere que el efecto ae los nanorlayelados ¢s whs polorio para

retrasos mayores de 7 alas, wejoranao en casi un orden ue

magnitua la tasa de crecimiento, Ahora bien, cuando se

comparan entre si los resultados ce esta serie, das tasas uae

crecimiento de larvas cultivadas en acuarios con

nahotlagelados, Lueron consisténtemente mayores, La ailerencia

maxima se observ6é a 13 dias ae retraso con una taSa de



crecimiento promedio de 0.056 wi/dia sin nanokitayelauos y U.11z

wiu/uba con nanol Lage ladus.

Una posible explLicacibn a esto se Lunda en da mayor

efticiencia de conversibn asociaua al retraso, por unos alas, ae

la aliwentacibn (tay, 1971). Retomando esto, puede pensarse

que el alimento peyueho (nanoklLayelados) existe en cl modioy, y

hasta el momento de encontrar Ad imento adecuado, Conbribuye en

cierto grado al incremento en ta ericiencia ae conversibn
|

. La presencia de nanotlagelados no se rerlejb en La

supervivencia, Los porcentajes mas altos, 74%, correspondieron

al dia de retraso, y tueron menores a Los reportauos por hay

(1971). Dicho autor no especitica la concentracibn de alinento
’

que empleb; proporciond aliwento en exceso, lo que uebe

considerarse al ‘hacer  comparaciones. Los experinentos de la

presente serie, utilizaron concentraciones de 1,00U nauplios/1,

y wuy probablemente Eueron menores que las empleadas por el

autor ya mwencionado.

kn coincidencia con May (1971), no se detectb el “punto ae

no retorno“” o inanicibn irreversible, que se considera al

tiempo de “retraso de la primera alimentaciobn a partir del cual

las larvas no pueden alimentarse a pesar de wisponer ue

alimento (Blaxter y Hempel, 14963). has larvas del gruhbn hi.

tepyuig pudieron resistir largos periodos de tiempo (1lo-20 dLas)



sin alinento y al momento de encontrarlo cerca vel 655 de las

darvas sobrevivientes responaieron, Comensdron & alinenlarse

crecer.

bl tiempo de inanicibn irreversible o “punto ue ho

retorno” se ha delinitauo en muchas especies (Hunter, 19b1).

Hntre Las m&s susceptibles figuran las larvas de anchoveta J

DOLGae, Las de imacarela del Pachitico Sooner Jawonicus y Las

del esp&rido A. rhomboidalis, cuyos “puntos de no retorno™ son

ae 2.5, 1.6 y 1.7 dias después de la absorcibn cel vilelo,

respectivamente. kstas Larvas provienen de jiuevos pelkygicos, y

al eclosionar tienen relativamente menor talla (basker et ale,

1970; Houde, 1974, 1976; Hunter y Kittbrell, 1¥bU),

Se han reportaao otras especies altamente resistentes a La

inaniciobn, como ‘son: arenque cael Pacitico Clupea wLarengus

baldasir platija Plewronestes platessa, arengue Clipea

harengus, lanceta de arena japonesa JAmooytes personakus y

lancenta de arena Annodytes americanys (Wyatt, 1972; bhrlich,

L974; Werner y Blaxter, 1980; Buckley et ale, 1L¥b4a; WeGurky

1964; Yamashita y Aoyama, 1986). _Solamente en larvas ce tres

especies marinas se ha comprobado la ausencia ael “punto ae no

retorno": el gruhon bewresthes tenuis, baidiela Bairdiclla

ioietda y lebina Moryone saxatilis (May, 1971, 1974b; kKoyers vy

Westin, 1981; Kldridge et al., 1981).
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Las especies resistentes a la inanicibn y las que carecen

ge “punto ue no retorno", con excepcibn de La Lobiua Mosoie

Prete colparten canactertetieous Como Son: huevos

uenersales grandes y en consecuencia Larvas crecién eclLosionadas

Ge wayor tamaho (Yamashita y Aoyama, 190). kn virtud Ge las

dikerencias mencionadas entre las especies, con Huevos

pel&éyicos y demersales, se‘ha propuesto que Las resistencia a

da inaniciobn tiene relaciobn directa con el Lanaho ue tueva y

por tanto con ja talla al eclosionar (Blaxter y Heupel, 19603;

Ware, 1975; Hunter, 19b1). Adicionalmente la gran Lalla ae

las darvas que eclosionan de huevos genersales constituye una

ventaya que se reileya al inicio de La alimwentacibn, ya que al
t

tener wayor capacidag de natacibn pueden explorar un mayor

volumen de agua en busca de alimento (Hunter, 1981).
,

Otro aspecto que agrupa, principalwente a las especies que

no poseen “punto de no retorno", es su habitat swayormente

costero (Hay, 1971, 1974; Rogers y Westin, 19b1).  kesulta

paradbjico el hecho de que aquellas especies que han

uesarrollado la capacidad. de resistir largos perifouos sin

alimento y carecen de "punto de no retorno", habiten ambientes

costeros, donae el alimento es- relativamente abundante y ho

constituye una ruerte Limitante al crecimiento y supervivencia

de las especies. En estos casos, tal vez otros tractores, como

la uepredacibn o Lactores abibticos sean agentes deteriinantes

de mortaliuad larval (Parrish et al., 1$b1; Hunter, 1484),
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Los resultados obteniuos en la serie 2 ue este trabajo,

aunados a experinentos y resultados similares con Larvas ae f

Worgax (lotkatt, 19b1l; kodriguez Murillo, 1463), apoyan atn

mas la importancia ecolbyica de nanotlayelados cn el tiedio

ambiente marino como Luente adicional y compleiientaria de

alinento. Los estudios recientes aa Quihones Veltujues C1L9b>)

con la utilizgacibn de sustancias ory&nicas particulauas como

fuente de alimento para larvas de Ke wiersax, ash como Los ue

Gil Hern&éndez (1986) con la utilizacibn cde sustancias org&énicas

disueltas para darvas ae La mud silat CSpecicy, auld ony

i
8 . gnizicativamente el rango potencial de utilizacibn directa o

inuirecta ue otras ftuentes no convencionales de alinwento.

Anplian tambien el tamaho minimo ae alinento que pueue ser

utilizgago por larvas de peces marinos.
’

Los kLactores de condicibn se han utiligzgiao cono  Lnaices

para evaluar el estado hutricional de das Larvas ue pe

 

(Shelbourne, 1957), En el presente trabajo eStimaucs uos

Lactores de condicibn, razon altura/longitud y el indice kK ce

Fulton que toma en cuenta la relacibn peso BecorLlungilua.

EL inaice K dae Fulton no wostrb un patron Gekiniao «ae

comportamicnto acebiaqo a la alta variabiliugau ae Los uatos, a

pesar de los resultados del andlisis ce varianza, fn cambio,

la razon altura/iongitud mostroé tendencias ante altcraciones eu

las condiciones de alimentacibn. Para las Series ly 4 la



razon altura/longitua aumento con incrementos en las

concentraciones ue Ji. Suegica y nauplios ae A. Bade

respectivamente; en la Serie 3, disminuyb contorme se retrast

el dla cde primera alimentacibn  Contrario a lo esperado, para

das dos tltimas series experimentales (2 y 3), la presencia de

nanotlagelaaos no tuvo un efecto signiticativo sobre las

larvas. tn vista de que la ragbn atura/ilongitud Lub mucho ws

sensible a los cambios de alinentacibn, se considera «was

adecuauo como factor de condiciobn para larvas ae grunon

Lewuyestues kLenwis en trabajos £uturos,

fl resultado anterior coincide con los reportes ue La

Literatura para otras especies, kn larvas ae platija

riewroneskes platessa, la razbn altura/ longi tud responuib
’

rhpidamente a cambios en los niveles de alimento (Wyatt, 1972).

kn darvas de egletino Nelanogramus aeglebiuus, el indice K de

Fulton vario aleatoriamente con el nivel ae aliuento (Laurence,

1974). Inclusive se ha atirmado que el indice K de Fulton no

resulta adecuado para describir la condicibn de Los estaulos

iniciales de larvas de peces wmarinos, y que da razon

altura/longitud es itas sensible y adecuado (Neilson et al.,

1966). 4

bn base a los resultados del presente trabajo, para Larvas

gel gruhtn Lewesthes bennis a nivel ce Laboratorio, se

concluye que el nanotlagelado- Petraselmis suecica puede
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considerarse kuente complementaria de alimento y en enor grado

como kLuente tnica. bn general ocasion® un gran eLeclo posilivo

en la supervivencia, mientras que en el crecimiento aicio

ekecto Lue mhs evidente al retrasarse La primera alimentacibn,

Bbsta eS una comprobacibn a la suyerencia yeneral hecha por

Houde y Palko (1970), Houde (1973, 1975, 14978), en cuanto a que

cultivar larvas de peces adicionando wicroalyas wejora La

supervivencia Larval. Constituye tambien una valLidacibn

auicional a las ideas presentadas a través del Laboratori de

BKeologia del ZooplLancton del CiChS& (Carrillo Barrrio-Gbnew  y

Solis Guevara, Manuscrito; Rodriguez Murillo, 193; Quitones

Velbsquez, 1985; Gil Herndndes, 1966). ts nokable que Los

efectos de las Series 2 y 3 se hayan manifestauo 4 pesar de

haber empleado concentraciones relativanente bajas ae
‘

nanotlagelados (5,000 cel/ml), y de que las larvas wel grufhbon

Le tenuis son de mayor talla y grado ue desarrollo que La

wayoria de las especies en las que se han uetectado

, anteriormente tales ‘efectos (Howell, 1973, 1979; Houuwe, 1Ly/4,

1978; Scott y Baynes, 1979; MoriLatt, Losl; Roariguez

Murillo, 1983).

Wa diferencia e intensiaad del erecto ae las microalgas en

el crecimiento y supervivencia larval, pueden en cierta Lorna

atribuirse a las necesidades y naturaleza propias ue caua

especie. Por ejemplo, las larvas del gruhbn J. tenuis son

grandes y activas al momento de eclosionar, ash cono
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resistentes a la inanicion. Estas ventajas, aminoran en cierta

torma la importancia del efecto de los nanoilayelados. fed

erecto detectado en lta supervivencia uae esta especie

ciertamente constituye una ventaja ecolbyica que pouria tener

su mayor significancia ante condiciones reducidas cae alimento

en el medio ambiente natural. Lo anterior, sin menoscabo ue la

importatieda que reviste para las larvas de peces marinos crecer

tomas rapidamente posible para reducir ila wortalicgaa por

predacion, sto tltimo podria ser particularmente jara Las

darvas de tue benuwis que habitan en un ambiente costero

caracteriz ado por una mayor densidad de alimento, pero también

de uepredadores (fhrlich y Muszynski, 1982).

kn otras especies, el erecto de las microalygas sobre el
;

crecimiento y supervivencia larval ha resultado mucho mas

eviuente (Houde, 1974, 1976; Scott y Baynes, 197%; MorLatt,

19bl; Watanabe et) al., 1983), Probablemente esto se deba a

las altas concentraciones de microalgas que dichos autores lan

empleado y a caracteristicas' comunes en larvas ue dichas

especies como son: boca was pequeha, capacidad inericiente

para capturar alimento los primero dias, débil resistencia a la

inanicion (Hunter, 19b1), que han constilufao una presion

adaptativa hacia el aprovechamiento ue particulas pequehas nas

abundantes (Lasker y Zweitel, 1978).

kn varios trabajos experimentales sobre cultivo de larvas
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de peces, se ha empleado como una técnica aaicional ue cultivo

el proporcionar altas concentraciones de wicroalgas vin Jlevar

un control ce ellas (Harada, L970; Houae y Palko, 1970;

Houde, 1974, 1975 1977, 197%). Su empleo se Lundaba en La

suposicibn empirica de un mejoramiento cael wedio de cultivo que

elevaba la supervivencia, aunque nunca La evaluaron

cuantitativamente. Asimismo, suygirieron que La principal

Lunciobn de Las microalgas era acondicionar cl meaio ue cultivo,

reduciendo el ekecto nocivo de la acumulaciobn de wetabolitos

nitrogenados Liberados al medio, tanto por Larvas como por sus

organisnos alimento, Por otro lauo se les consiuerbo

proveedores de oxigeno, sobre todo en sistemes de cullive

estdtico (Harada, 1970).

Los resultados de Motkatt (1981), demuestran un ekecto mas

directo de la thicroalga Chlorella sobre las larvas ae 4.

LOKGRY. fncontxrb ue das darvas acumularon chlulas Ge

Chlorella en su intestino tnicanente en el dha. Asi, consiaerd

esto como evidencia importante debido a tres aspectos: 1) el

diametro etectivo de las células (< 10 um); 4) las lLarvas son

alimentauoras visuales y 3) no pueden £iltrar alinento (Hunter,

1972); sugiriendo que las células Lueron ingeriaas en

proporcibn a su abundancia relativa en el wedic. be la tiisma

manera, report6 que tas larvas no nhecesitan procesar las

células de Chiorella, ya que les es suriciente con ingerir y

digerir Brachionus previamente alimentados con Chiorella para
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obtener un benericio indirecto via los ZoopLanctontes,

Sustentb adgicionalmente que la presencia de tloreciuientos

algales en los tanques de cultivo runcionan de ta wisma Lorna

descrita por Lasker (1975) y Smith y Lasker (1978) para La capa

de wiaxima clorotila, bajo condiciones ae campo. Vambiéen

reconocib, que probablemente los nutrientes disponibles en las

células algales no #tueran ‘apropiados para el crecimiento

darval, pero en un momento dado, pourfan servir para reducir el

dékicit de energia entre las particulas de alimento de tamano

apropiado.

Recientemente se han realizado algunos estudios que pueden

ayudar a esclarecer un posible mecanisno por el que las

iicroalyas contribuyen al wejoramiento del crecimiento y
’

supervivencia de larvas de  peces. De cuatro especies de

microalgas empleadas en el cultivo ae larvas del Lenguaado §.

MAxXDOAS , solanente _ una, We tertiolectka, no prouujo

weyorauiento en la supervivencia y crecimiento larval (Scott y

Baynes, 1979; Scott y Middleton, 197%). Al investigar la

composicibn quiinica de dichas especies se descubrib La ausencia

ae ciertos a&cidos grasos en). kertiolecta (Chuecas y Riley,

1569). *

Posteriormente se ha comprobado que existen dikerencias en

cuanto a la calidad nutricional de las microalgas (Watanabe et

als» 1983). Asi, algunas especies como son bupadielda

|
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terkiolecta y ciertas variedades de Chlorella, se caracterigan

por carecer de ciertos a&cidos yrasos ue cadena larga que son

esenciales para el crecimiento de los peces (Watanabe et al.,

1963). be este modo, iia quedauo claro que ciertas cspecics de

microalgasS son fuentes potenciales ce &cidos yrasos esenciales.

La especie utilizada en este estudio tetraseliis suecica,

aadiferencia de Dupadiella berkiolecka, presenta contenidos

relativamente altos de &Acidos ygrasos, pero wenores a los ae

otras especies (Ackinan et ale, 1408).

bn general se ha puesto poco éntasis en cvaluar Los

constituyentes nutricionales de los oryganisnos aliuento ue

larvas de peces (Laurence, 1982). Recientemente rue reportacdo
’
que los copépodos marinos Acartia y Wigriopys, que Liguran cono

parte importante en la dieta de larvas de peces, ya que

presentan altos contenidos ae &’cidos grasos esenciales

(Watanabe et al., '1 983). Esto hace suponer que en el wedio

ambiente natural existen fuentes sutricientes de a&cidos grasos
t

esenciales,

Con excepcibn de los salmbnidos, las necesidaaes

nutricionales de las larvas de peces son uesconociaas

(Laurence, 1962). Se ha demostrado en peces juveniles, que

para alcanzar un crecimiento mbximo, su dieta debe couprender

la mitad de protefna digerible, conteniendo al menos los
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aminoacidos requeridos (Laurence, 1962), Fabregas y Herrero

(1980) han encontrado que el valor biolbyico ue varias

ticroalgas, entre ellas /Jetraseliis suecica, es excelente y que

pueden ser usadas como tuente de proteinas. Se requiere

investigar, si las microalgas pueden ser aprovechadas cono

tuente de protefnas para larvas y juveniles de peces,

Los experimentos aqui presentados, apoyan La evidencia ue

la importancia ecolbygica de nanotlagelados en el medio natural

(Carrillo Barrios-Gbinez y Solis Guevara, Manuscrito; Roariguez

burillo, L983% Quihonez Velbzquez, 1485; Gil Hernénaez,

1966). OLrecen adicionalmente una relevancia practica en la

metodologia experimental para el cultivo ue lLarvas ae hL.

tenuis bs importante considerar La potencial utilizacibn ae
¢

microalgas, ya que no pueden interpretarse cue igual manera

resultados obtenidos en presencia o ausencia ae microalgas.

Asimismo este conocimiento es oe especial signiticancia en

acuicultura, basicamente en cultivo masivo de Larvas de peces,

debiao a los beneticios directos e indirectos concomitantes.

Bxiste una gran Cantidad de factores bibticos y abibticos

que interacttian en forma dinamica en el wedio ambiente natural,

por ello resulta | aieiedt evaluar “in Situ" determinaaos

procesos ecolbgicos (Rae, 1958). Debido a esto se ha requerido

el apoyo de experimentos a nivel laboratorio, que a pesar uae

ser sinmpliticaciones de eventos que ocurren en la naturaleza,



nos ayudan a detinir las capacidades de ios oryganisnos

(Blaxter, 1976). Los experimentos ael presente trabajo,

incluyen algunas condiciones poco probabies en el weaLo

natural, especiticamente las altas concentraciones Ge nauplios

de A saline (4,000 n/l) y de nanotlagelauos (5U,WUU y LUU, U0U

cel/wl). Wo obstante, torman parte del disenho experimental que

busca conocer algunas respuestas y capacidaues de larvas de una

especie cuya ecologia alimenticia se ha estudiado poco,

kn cuanto a Las condiciones cael campo, Beers y Stewart

(1967) reportaron que los nauplios de copépouos se concentran

en o inmediatamente arriba de la capa de clorofila wadxima en

las aguas trente a las costas de California, Asimismo, Lasker

(1975) demostrb la presencia ae parches ae GYUULO.CULAla
*

Splengens y la utilizacibn de estos por larvas de anchoveta

Engrawulis morcgax. En vista de esto, se propuso un mecanismo cde

aprovechamiento de fitoplanctontes por los pastoreauores y a

través de estos un mayor valor nutricional a las larvas (Smith

y Lasker, 1978). En’ general, esto se encuentra respaldado por

los experimentos, como el aqui presentado, que demucstran los
t

etectos ue microalgas en la supervivencia y crecimiento Larval.

kn el océano coexisten particulas alinenticias ue tamatio

variado, por lo general tas particulas pequehas son was

abundantes que las granues (Viynen, L977; Lasker y 4&4weitel,he

1976; Frank y Leggett, 1966). De esta wanera, el bajo



Luo

contenido energético de las particulas de menor tamaho est&

balanceado por su mayor abundancia (Lasker y Zweirel, 197),

fn vista de esto y las anteriores evidencias, es claro que Las

particulas orydanicas peyuehas, especiolmente en grandes

concentraciones deben ser revaloradas cui viol peblwnGbed Ge

alimento ue larvas de peces. ‘
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Ve CONCLUS ION 8S

Le bl nanoklagelaao jetraselmnis SUECLEA, puece

conslderarse en un grado relLativamente menor, Como thica Auenke

de alimento, ya que se requirieron concentraciones

extremadamente altas para apreciar un efecto substancial en la

supervivencia y marginal ‘en el crecimiento, ue Larvas cel

grunon Lewesibes Feige

2. bl nanotlayelado Yekraseluis Suecicar cono Luenle

complementaria de alimento, tostrd ekectos tanto en
|

supervivencia como en crecimiento Larval, a pesar ve las bajas

concentraciones de nanoflagelaaos empleadas (SUUU cel/imi) y el

mayor tamaho y grado de desarrollo de las Larvas del yrumbn con

respecto a las especies estudiadas anteriormentle,

3. El tactor de condicibn, razbn altura/lonyilua, results

was sensible que el indice K de Fulton, a los cambios en Las

condiciones de alimentacibn, por lo que se recomienda su empleo

como £actor de condicibn para larvas de  gruftn Leuresthes

4. En general, el caso del gruhbtn Lewesthes tenuis

sugiere la revaloracibn de las particulas pejuehas, was

‘abundantes en el iar, como “fuente potencial de aiimento para

larvas de peces.
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