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Marco Folo describe un puente, piedra por piedrsg
e Fero cndl es la piedra que sostiene el puente® proegunt -
Fublat Ean.
- E1 puente no estd sostenido por esta o aquella pindia.
- responde Marco - sino por la linea del arco que ellas forman,
Eublai permanece silencioso, reflexionando. Despuds anade:
~iFOr qué me hablas de las piedras? Es sdlo el arco la que mo
importa.

Folo reponde: — Sin piedras no hay arco.

Jtalo Calvino
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1. INTRODUCCION

Esta tecsis trata sobre las interacciones entre los peces
zooplanctdfagos y sus presas. El escenario en el que tienen lugar
tales interacciones, el medio acudtico, es uno de los ambientes
m&s uniformes y menos estructurados. Estas caracteristicas del
medio determinan que las interacciones biolbgicas (predacidn,
competencia, parasitismo) desempenen un papel decisivo en la
estruFturacién de las comunidades (Hurlbert, 1972; Lane vy
Mc Nauwght, 1973; Zaret, 1975: De Bernardi et al., 1981
Mittelbach, 1981; De Bernardi, 1987). El1 tema acepta dos enfoques
distintos y complementarios. Por una parte desde el punto de
vista del zooplancton interesa conocer la forma en que la
predacidn por los peces influye sobre la composicidn especifica
del zooplancton, la distribucion de tallas, la biomasa, etc. For
otra parte, desde el punto de vista de los peces, interesa
conocer el efecto de la abundancia y composicidn del zooplancton

sobre el crecimiento, mortalidad y selectividad alimentaria.

A pesar de tratarse de un tema eminentemente ecoldgico,
algunas de sus derivaciones han resultado ser de utilidad, al

menos para otras tres disciplinas:

1) Fiscicultura: Geiger (1987 b) considera que el éxito o el
fracaso en el cultivo de varias especies de peces depende
principalmente del establecimiento de zooplancton en los
estangues. Bonneau et al. (1972) encontraren que el bagre

del canal (Ictalurus punctatus) acepta el alimentao

artificial recién cinco semanas después de ser sembrado,

siempre que exista suficiente cantidad de zooplancton on



)

los estanques. Las tasas de crecimiento de varias
especies de peces son mayores cuando se los cria con
alimento natural (Geiger et al., 1985; Luchini vy Avendano
Salas, 1985). Lo mismo puede decirse de las tasas de
sobrevivencia (Geiger et al., 1985; Malhotra y Munshi,
1985: Holm, 1986463 Lal y kKapur, 1986). For otra parte, =e
reconoce que la alimentacidn a base de organismos vivos
no s6lo mejora las condiciones de cria, sino que ademas

reduce los costos de produccidén (Holm y Moller, 1984).

Limnologia: una importante cantidad de evidencias sugiere
que la predacién por los peces zooplanctdfagos determina,
en alguna medida, la estructura de la comunidad del
zooplancton (véase mas adelante) y que el zooplancton a
su vez regula la estructura y produccidn del fitoplancton
(Mc Couley y Briand, 1979:; Pace, 1984; Bergquist et al.,
1985; Lampert et al., 1986; Arcifa et al., 1986;
Siegfried, 1987). Este enfoque, relativamente reciente,
pone el acento en los efectos producidos por los
organismos situados en la cima de la pirdmide trofica vy
que se transmiten hasta los niveles mas bajos ("top-down
view point") en contraposiciéon al enfoque mis tradicional
en limnologia, segin el cual la estructura de un
determinado nivel trdéfico se debe principalmente a la
estructura del nivel trdfico inferior ("bottom—up view
point") (véase la revision de Northcote, 1988). Este
nuevo enfoque ha generado grandes expectativas en
relacion a la posibilidad de poder controlar la calidad
del agua mediante la manipulacién de la comunidad de

peces (Benndorf, 1987:; Shapiro y Write 1984).



3) BRiologia pesquera y manejo de pesquerias: basandose
también en la evidencia de que la estructura del
zooplancton es consecuencia de la predacidn por los peces
se han hecho algunos intentos para determinar el ecstado
de las poblaciones (stocks) de peces a través del «:amen
de la comunidad zooplanctdnica (Galbraith, 1975; Mills y

Schiavone, 19823 Mills et al., 1987).

Como senala Northcote (1988), los piscicultores de China y
Europa deben haber conocido los efectos de la predacidon de los
peces sobre el zooplancton hace siglos o quizds milenios. Fero
aparentemente fue Steuer (1910), segln StraZkaba (1965), uno de
los primeros en documentar que la biomasa (standing crop) del
zooplancton depende de la densidad de las poblaciones de peces.
No obstante Hrb&fek (1958) fue sin duda el primero en presentar
un enunciado claro de los efectos de la predacidn selectiva de
los peces sobre el zooplancton. Esto ocurrid en el Congreso
Internacional de Limnologfa de Finlandia en 19563 apenas un ano
mas tarde que Ivlev publicara la primera versién en ruso de su
célebre "Experimental Ecology of the Feeding of Fishes" (Ivlev,
1961), donde entre otras cosas se analiza el efecto de la
composicién del zooplancton sobre la selectividad alimentaria de
los peces. Sorprendentemente, ambos enfoques del problema
comenzaron a ser estudiados de manera sistematizada
aproximadamente en la misma época, lo que no logrd evitar que en

la mayoria de los casos se los haya estudiado por separado.

En esta tesis se ha tratado de prestar una atencion
equitativa a ambos aspectos, comenzando por presentar una

d . .
sintesis esquemdtica de lo que hoy se conoce sobre el tema.
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1.1. FECES 700FI_ANCTOFAGOS

Los pecez zooplanctdfagos actuales pertenecen a cariox

ordenez, enltre loz que pueden citarse:

- Acipenseriformes

— Clupei formes

-+ Qalmnoni {ormes

- Myctephiformes

— Cypriniformes

- Siluriformes

— Cyprinodontiformes
- Atheriniformes

— Basterosteiformes

- Perciformes

Segun Larzaro (1987) los primitivos teleosteos evolucionaron
como predadores generalizados que se alimentaban de presas
relativamente grandes (macrofagia)i la principal divergencia a
partir de este patron basico es una tendencia a alimentarse con
presas pequefnas (microfagia) como los planctontes. Una
consecuencia (o causa?) importante de la microfagia es la
posibilidad de alimentarse de presas que ocupan un nivel tréfico
mas bajo, 1o cual amplfa 1a fraccidn de energia directamente
disponible. La evolucion dosde la macrofagia a la microfagia
s2 produjo simultaneamente con el desarrollo de estructuras
especializades y la regresidn de otras: las mandibul as pasaron de
ser fijas a ser protractiles, los dientes fueron reemplarados pol
branquispinas en los arcos hranquiales, el tubo digeskivo <o

z . . . .
alargd, permitiendo asi procesar grandes cantidades de mateiial
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sin necesidad de hacer pausas en la digestion, etc.

Ademas de las especies que en estado adulto contindan
alimentandose de plancton, la mayor parte de las larvas de peces
consumen zooplancton y a veces fitoplancton (Le Louarn, 1200). En
general se reconoce que el crecimiento y desarrollo de los peces
depende primariamente del tipo y nimero de zooplanctontes
establecidos en el ambiente (Geiger et al., 1985), mientras que
gran parte de la mortalidad del los estadios tempranos esta
relacionada al fracaso para encontrar presas adecuadas (Hart vy
Werner, 1987;: Naesje et al., 1987), ya sea directamente por
hambre o indirectamente al prolongar la duracidn de los estadios
de desarrollo y de esta forma aumentar el tiempo durante el cual
el pez es vulnerable a la predacidén (Houde, 1987) y el

canibalismo (Write y Giles, 1987).

1.1.1. TIFOS DE FLANCTOFAGOS

Una de las primeras distinciones que pueden hacerse dentro
de los peces zooplanctdfagos es su grado de dependencia rezpecto
de este tipo de alimento: los planctdfagos obligados se alimentan
exclusivamente de plancton, mientras que los planctéfagos
facultativos pueden incluir otros elementos en sus dietas. Los
planctofagos obligados se encuentran mds restringidos a la zona
pelagica mientras que los facultatives a la zona litoral donde el
alimento es mi&s diverso. Entre los alimentos alternativos se
encuentran particulas orgdnicas en suspension, perifiton,
macrofitas, insectos acuidticos o terrestres, semillas, benlos o

incluso peces (Lazaro, 1987).
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Otra distincidén importante estd relacionada al mecanismo que
utilizan los peces para capturar a sus presas. En opinidén de
numerosos autores la visidn desempefaria un papel preponderante
para detectar y seleccionar a las presas, sin embargo se ha
podido demostrar que varios peces pueden alimentarse ds=
zooplancton en la oscuridad (Janssen, 1980). En apariencia
existen dos modos basicos de alimentarse de plancton: =) primero
es la seleccidn de las presas en forma individual ("particulate
feeders") para lo cual el pez depende de la visidon; el segundo
modo consiste en capturar una masa de agua y retener el alimento
por filtracidn ("filter-feeders"), esta forma no depende de la
vigion y aunque no se conoce exactamente, se ha propuesto la
istencia de receptores quimicos que serfan los reasponsables de
desencadenar el comportamiento alimentario (Holanou y Tash,
1978). Ambas formas de alimentacidn pueden reconocerse por
observacién directa de peces mantenidos en acuario (Drenner et
al., 1982). pero el reconocimiento es mids dificil a partir de los

datos de los contenidos estomacales en experiencias de campo.

Lammens (1985) propone tres criterios para reconocer a los

filtradores:

1) La talla media de las particulas en los contenidos debe
aumentar con el tamano del pez y la desviacidon standard

debe disminuir.

La talla media y la desviacidn standard de las
presas en los contenidos deben estar fuertemente

correlacionadas con los mismos parametros en el ambiente.



Z) La composicion de talla de la dieta deber& sor
independiente de la densidad de las presas en e)

ambiente.

. PO . . . . -
El rechazo de cualquiera de estas hipotesis indicaria, segin

Lammens, que los peces capturan las presas una por una.

Dentro de los comedores de partfculas se incluyen los
estadios larvales de la mayoria de los peces y los estadios
adultos de varias especies (en general planctofagos facultativas
segln Lazzaro, op. cit.). La principal diferencia entre ellos es
que para la mayoria de las larvas, la talla maxima de presa
capturable se encuentra determinada por el tamano de la boca
(Hansen y Wahl, 1981; Dabrovsky y Bordega, 19843 Lazzaro, 1987) y
por lo tanto aumenta durante la ontogenia (Wong y Ward, 1972;
Werner, 12793 Mills y Forney, 1983; Schmitt y Holbrook, 1984).En
tanto que para los estadios adultos no existe un limite superior
de tamafno de presa, sino que pueden alimentarse de todo el
espectro de tallas de presas que se encuentre potencialmente
disponible. Estas diferencias pueden resultar importantes al
considerar los efectos sobre la comunidad zooplanctdnica, ya que
las presas grandes gozan de cierta inmunidad respecto de la

. o
predacion por las larvas de peces.

Los filtradores, por su parte muestran dos modos diferentes

de captura:

1) El1 per nada rapidamente con la boca completamente
abierta, capturando de este modo los organismos que se

interponen en su trayectoria como una red de arrastre.



2) El pez succiona ritmicamente, como una bomba mientras

nada lentamente o permanece estacionario.

Las diferencias entre estos dos modos no deberian provocar
I d
distintos efectos sobre las presas, excepto las que podrian

derivarse del tipo de habitat en que puede utilizarss cada uno.

Es importante sefalar que una misma especie puede exhibir
varios mecanismos de alimentacién en el curso de su desarrollo
(p.ej.: pasar de ser comedores de partfculas a ser filtradores,
Drenner et al., 19823 Michaletz et al., 1983; Mummert y Dreneer,
1984). For otra parte un mismo individuo puede alternar entre dos
o mids modos de captura dependiendo de las condiciones de

luminosidad, densidad y tamano de la presa, tipo de habitat, etc.

1.1.2. SELECTIVIDAD ALIMENTARIA

Desde 1os primeros estudios de alimentacidn de peces se
reconoce que estos no consumen las presas en la proporcion en
que se encuentran en el ambiente, sino que lo hacen en forma
selectiva. Desde entonces los "criterios" o mecanismos que
utilizan los peces para seleccionar a sus presas fueron objeto de
una creciente atencidn. Holling (1966) desarrolld un modelo
conocido como "ciclo de predacién", en el cual los sucesos que
van desde la localizacion de la presa hasta su digestién, son
tratados como unidades independientes a las que se les asocia
distintas probabilidades de éxito, las cuales varian segin el
tipo de predador y de presa y de las caracteristicas ambientales.
El modelo fue originalmente propuesto para predadores

invertebrados, pero Lazzaro (1987) presenta una adaptacidn al



caso de

@

los peces. Segun este ltimo autor, el ciclo incluiria

>
los siguientes pasos en el caso de un comedor de particulas:

1)

K))

4)

En

1)

3!

A

Detecciodn
Fersecucidn
Captura
Retencion

Digestidn

tanto que para un filtrador los pasos serian:

Captura

. ”
Retencion

Digestidn

De acuerdo con este modelo las diferencias de selectividad

se deberian a variaciones en las probabilidades asociadas a cada

paso. Entre los factores que alteran estas probabilidades pueden

citarse:

1)

Deteccidn de la presa

— Intensidad de la luz.

- Conspicuidad de la presa (tamano, forma, contraste y
pigmentacidn).

— Agudeza visual del pe=z.

— Comportamiento (p. ej.: predacién al acecho, "ambhush",
o bdsqueda, "cruise").

- Estructura del habitat.
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2) Fersecucion
-~ Tamano, distribucidn y densidad de la presa.
- Grado de hambre del pe:z.
- Aprendizaje (p. ej.: experiencia del pez en alimentarse

de un determinado tipo de presa).

Z) Captura
~ Limitacion por el tamano de la boca (larvas de prces).
- Experiencia y estructura bucal.

- Reaccion de escape de la presa.

4) Retencion
- Estructura del filtro branquial.
- Tamano, forma y superficie de la presa.

- Velocidad del agua dentro de la cavidad bucal.

Caracteristicas organolépticas de la presa.

5) Digestidn

— Resistencia de la presa a la digestién

1.1.3. MECANISMOS RESFONSABLES DE LA SELECTIVIDAD

A pesar de la multiplicidad de factores que parecen influir
sobre la selectividad, la mayor parte de los modelos de predacidn
propuestos se ha basado fundamentalmente en la abundancia y el
tamano de la presa, lo que probablemente se deba a una mayor

posibilidad de cuantificacidn.

El primer mecanismo propuesto postulaba que la selectividad

se debe a la capacidad de retencion diferencial del filtro
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branquial. Fara comprobar esta hipotesis se compard el tamafo de
las presas en el contenido estomacal con la separacién entre las
branquispinas (Galbraith, 1967; kliever, 19703 Spataru et al.,
1987%; Wright et al.,1987). Los resultados obtenidos no fueron muy
claros. Galbraith (1967) encontrd que el menor tamano de Daphnia
retenido por truchas y percas era de 1,35 mm, pero que la
separacidn entre las branquispinas era mucho menor. Giussani
(1971) opina que el aparato branquial seria incapaz de realiza
una seleccidén de tamafio tan fina como la que se observa en los
peces, dado que las branquispinas estan cubiertas de mucus y que
las presas, lejos de ser esféricas, tienen muchos apéndices.
Brooks (1968) también descalifica al filtro branquial sobre la
base de observaciones de alimentacién de peces en acuario. Mo
obstante Wright et al. (1983) opinan que las mediciones de las
branquispinas en animales muertos no tienen por que
corresponderse con la selectividad de la branguia funcional vy
desarrollan una técnica para evaluar la selectividad de la
branquia en un pez vivo. Lamentablemente dicha técnica no resulta
ni practica ni confiable y sus resultados no son concluyentes.
Mummert y Drenner (1986) reconocen que la capacidad de retencion
del filtro branquial tiene una importancia secundaria para los
peces comedores de partfculas, pero opinan gque su importancia es
mayor para los filtradores y proponen un método para predecir el
tamano de las partfculas en la dieta, basado en la distribucién
de frecuencias acumulada de las distancias entre las

brangquispinas.

El resto de los modelos se desarrollaron para peces
’
comedores de particulas, que capturan las presas una por una y

que para hacerlo dependen de la vista.
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Existen dos tipos de modelos:

1) Los medelos estratégicos predicen cudl debe ser la
composicién de 1a dieta de un pez sobre la base de la
maximiracidn del balance “"beneficio/costo” en tarminns de
energfa, bajo el supuesto de que al hacerlo asi. rl pe:x
maximizaria su "fitness". Estos modelos resultan de 1la
aplicacidn de la teoria de la alimentacidn Optima
("optimal foraging theory", para una revision véase Fyke
et al., 1977) a los peces. El primer modelo (y el mas
conocido) es el de Werner y Hall (1974) quienes,
estrictamente hablando, utilizaron como medida de
beneficio la biomasa ingerida, y como medida del costo el

tiempo requerido para capturar la presa. La selectividad

alimentaria puede ser descompuesta en dos partes:

i) 1a seleccidn de la presa, medida como la discrepancia
entre la proporcion en el contenido estomacal y en el

ambiente.

ii) la amplitud de la dieta, medida como la diversidad
(absoluta o relativa a la del ambiente) de organismos

que la compeonen.

Segin la teoria de alimentacidn Optima, la amplitud ectd
determinada por la densidad de las presas en <l ambiente,
en tanto que la seleccidn depende del "orden de mérito"
("ranking") seglin el cociente "beneficio/costo" (Mac

Arthur, 19725 Werner y Hall, 19743 Charnov, 17763 Unger

~

Lewis, 1983) .,



El modelo (y en general la teoria de alimentacidn Aptima)
ha sido duramente criticado y su legitimidad cientifica
puesta en duda. For ejemplo Fierce y 0Ollason (1987

enumeran ocho motivos que a su juicio lo invalidan.

. - 2 L . .
Los modelos de alimentacion optima no se interesan porr el
. . . -~ . I'd
mecanismo ecofisiologico por el cual loes peces serian
capaces de seleccionar sus presas, simplemente pa-ben de

la base de que dicho mecanismo existe.

Los modelos tacticos, por el contrario se han ocupado de
establecer posibles mecanismos s8in interesarse (en
principio) por las ventajas que pudieran derivarse de
ellos. Los dos mis difundidos son el de Werner y Hall

(1974) y el de O'Brien et al. (1976):

i) Al modelo de Werner y Hall se lo conoce como "tlodelo
del Volumen de Reaccidn” ("Reactive Field Volume
Model", RFVM). Los autores definen la distancia de
reaccibén ("Reactive Distanceﬂ RD), como la maxima
distancia a la cual el pez reconoce a una presa. Dicha
distancia aumenta con la talla de la presa (en general
se considera gque para presas de forma similar la
relacion entre su tamano y la distancia de reaccidén es
lineal). Fara el volumen de reaccion (RV) se han
propuesto diferentes formas (Confer et al.. 1978),
pero lo mds comin es considerarlo como una esfera de
radio RD, cuyo centro es el punto medio entre los ojos
clel pex, cuando el pe: se encuentra estacionario y

como un cilindro (definido de manera anlloga) cuando
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2l pez se alimenta mientras nada. Segln este modelo,
] pez captura las presas en la proporcion en gque se
encuentran dentro del volumen de reaccion. La
zeplectividad estaria dada por el hecho de gque ¢ranto
mayor es la presa, mayor es el volumean de reaceidn que
le corresponde. lIn caso particular de este modelo es
Rl propuesto por Confer y Blades (19735). Dicho modeln
sl restringido a ambientes en los cuales Ja densidad
de presas resulta tan baja que el pe:= s6l0 puede
tletectar una presa a la vez. En estas condiciones los
autores suponen que el pez captura todas las presas
que ve. La selectividad en este caso esta dada por el
hecho de que las presas mas grandes tienen mayor

probabilidad de ser vistas.

Al modelo de 0O’Brien et al. se lo conoce como "modelo
de 1a talla aparente” ("Apparent Size Model", ASM).
Los autores plantean que el tamano aparente de una
presa varia con la distancia a la que se encuentra del
pez. Asi por ejemplo, una presa pequefa puede
"parecer" mayor que otra grande si se encuentra mas
cerca del pez. La hipOtesis dé los autores es que
bhajo estas cendiciones el pez siempre "eliqge" la que
le "parece" mayor. La selectividad en este caso seria
mayor que la predicha por el RFVM, por el hecho de que
citanto mayor es la presa, mayor es también la

probabilidad de "parecer" mayor.

En condiciones naturales las predicciones de ambox

modelons son muy similares Eggers (1982). Sin embargo,



bajo mstrictas condiciones de laboratorio ha sido posible

demostrar que el brook stickleback (Culaea inconstans)

seleccinna sus presas de acuerdo al ASM y no al RFYVM
(Metterer y Rishop, 1989), 1o cual sugiere la existencia
de al.gdn mecanismo neuroldgico gque le permite al peo
decidir entre dos o mis presas. E1 KFVM no supone la
eristoepcia de tal mecanismo y ez por eso, que se 1o su2loe

wtilisar como modelo de celectividad pasiva.

Estos y otros modelos han sido puestos a prueba con

resultados diversos (Eggers, 1977 Gardner, 1981 a y b;

Jansen,198%7; 00° Brien et al., 1986). Jacaobs (1978) plantea que

. » . . .
los peces no tienen por qué utilizar un Gnico modo de captura,

sino que estos pueden variar de acuerdo a las circunstancias. por

ejemplo:

1)

El

A bajas intensidades de iluminacidn el pez séleo puede
filtraur. La probabilidad de encuentro en este caso esti

rel acionada con el cuadrado de la talla de la presa.

A densidades de presa bajas o intensidades de iluminacidn
intermedias, a las cuales sblo fueran visibles las presas
mads grandes, los peces podrian comportarse de acuerdo al

modelo de Confer y Elades.

A altas densidades de presa y buena iluminacion el pe:z
deberia tomar decisiones que involucren la actividad del

sistemna nervioso central.

tema también ha sido visto con escepticismo por algunos
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autores: "Smelt consume a broad range of prey species and sizes
and do not feed as a sterotyped size-selective fish as is

suygyested by contemporary dogma" (Lane, 197%).
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1.1.4. PREDNDORES VERTEBRADOS Y FREDADORES IMVERTEERADOS

Como e ha visto hasta agui, Jla sclecltividad alimentaria de
los peces deponde de una gran cantidad de factores. Foro obrn
parte, los peces muestran una amplia diversidad de modos de
captura de lo= cuales aqui solo se han enumerado los mas
generales. Estas observaciones fueron probablemente las que
condujeron a Janssen (1982) a afirmar que no deberia esperarse
que todos los planctivoros afecten las comunidades de zecoplancton
de modo similar. Sin embargo, como ocurre en todas las areas, la
heterogeneidad que se percibe depende de la perspectiva del
observador. Fara los investigadores interesados en estudiar los
efectos comparativos de los distintos tipos de predadores siobre
el zooplancton, los peces (y en general los vertebrados) forman
un conjunto casi absolutamente homogéneo. la argumentacidn mas
acabada de este Qltimo punto de vista fue presentada por Zaret
(1278), mas tarde sus argumentos fueron repetidos en varias
oportunidades sin mayores variantes (Zaret, 19803 De Bernardi,
19813 Stenson, 1985) y de una manera explicita o implicita son la
base de la mayor parte de los trabajos que describen los efectos
de la predacidn sobre el zooplanéton. Segin Zaret (1978) los
predadores acuaticos pueden clasificarse en dos categorias

principales:

1) Fredadores limitados por el tamafo de la boca
("gape-limited predators"): estan caracterizados por una
curve de selectividad que aumenta mondtonamente de
acuerdo con algdn aspecto del atractivo de 1a presa como

por ciemplo su tamano corporal (figura 1. La curva de



selectividad
congocuencia
ambimrnte o a
tamano de la

piscivoros).

10

queda trunca (linea de puntos) como

de la falta de presas de mayor tamaino en el

causa de la limitacidn impuesta por ol

boca

(eapecialmente on

larvas y on

Fsta catogoria incluiria a todos 1os poces,

algunas sal amandras y también a ciertos insectos

(Motonectidae).

predators")

selectividad en forma de campana (figura 1).

Fredadores dependientes del tamafo

("size-dependent

”, .
: estan caracterizados por una curva de

Esta

categoria la forman exclusivamente invertebrados

(cladbceros, copepodos, rot{feros, insectos, entre

otros).

Las principales caracteristicas de ambos tipos de

predadores,

pueden resumirse en la siguiente forma:

Modo de blsqueda
Rango de blsqgueda

Tamano de la
presa

Movilidad
relativa

Forma de
captura

Visual

Fracticamente ilimi-
tadao.

Hucho menor que el
predador. Fuerte se-
lectividad por las
mas grandes.

Mucho mias movil que
la presa.

Capturan ta presa
entera.

Tactil o gquimico

Unos pocos milime-
tros

Generalmente meno-
res que el prodadore,
pero aumentando con
el tamano de este
Gdltimo.

Algo mayor ,
comparable.

pPero

Sujetadores
(graspers)



1.2. ZOOFLANCION

"En las aguas naturales existe una amplia gama de material
en suspension. Filtrando o sedimentando, con o sin ayuda de la
centrifugacidn, se obtiene un residuo, que se ha llamado seston,
en el que se reconoce una parte viva, el plancton y una frraccidn
desprovista de vida, el tripton." (Margalef, 1977). Como puede
esperarse de algo que responde a la definicidn anterior, el
plancton es una coleccidn de organismos absolutamente
heterogénea, tanto desde el punto de vista taxonémico, como desde
el punto de vista trofico y también respecto de sus tamaiios.
Dentro del plancton suelen distinguirse tres subconjuntos
(también heterogéneos): los virus y bacterias planctonicas, el
fitoplancton v el zooplancton (Moss, 1980). En esta tesis se

trata sdlo de este (ltimo grupo.

1.2.1. FRINCIFALES TAXONES DEL. ZOOFLANCTON

lLa siguiente descripcidon estid basada fundamentalmente en la

revisiones de Hrb&Zek, 1977; Gilbert y Williamson, 1987,

Ciliados

lLos ciliados son el grupo menos conocido del zooplancton a
causa de las dificultades metodologicas que presenta su estudio.
Lasopiniones de los especialistas son contradictorias, ya que
para algunos autores desempefian un papel menor en cuerpos de agua
grandes (Hrbaceck, 1977), mientras que segin otros su importancia
ha sido subestimada especialmente en ambientes oligotrdficos

(Forter et al., 19793 Face y Orcutt, 1981:; Face, 1982). La
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mayoria de las especies epilimnéticas se alimentan de particulas
: el
de materia orgdnica u organismos vegetales o animales, segun las

especies.

lRotiferos

lLLos rotiferos estin presentes en la mayoria de los cuerpos
de agua, siendo un componente importante del zooplancton en
ambientes con altas densidades de peces. Existe una considerable
variacion de habitos alimentarios segln los géneros. En general
el tamano de particula ingerida es inferior a 12 micrones,
excepto en el caso de los predadores (p. ej.: Asplanchna) en los
que el tamano puede ser superior a 400 micrones. La reproduccién
es generalmente partenogenética, pero bajo ciertas condiciones
desfavorable=s pueden producirse machos (haploides). Los huevos
permanecen adheridos a la hembra. 1 tiempo de generacion por lo

comitn es de 2 a = dias a 20°C.

Cladéceros

Los cladbceros son un componente importante del zooplancton
en ambientes con alta produccidn primaria y en lagos
oligotrofico= sin peces planctivoros. La mayoria de las esprcies
ze alimenta de particulas entre 1 y 75 micrones, pern algunas
ezprcies predadoras (p. ej. Leptodora) prefieren prezas entre Z00
y 700 micrones. La reproduccion es por lo general por
partenogénesis ameidtica, pero bajo ciertas condiciones
desfavorables (desecacion del habitat, superpoblacidn) pueden
producir machos (diploides). Los huevos fecundados se desarrollan

=n efipios u otras estructuras de resistencia, pero algunas



especies puesden producir efipios sin la intervencion de machos
(par Ltenogénesis estricta). Los huevos son transportadons por la
hembra y su nimero varia desde uno hasta mas de cien, dependiendo
de la especie y las condiciones ambientales. El tiempo de
generacidon a T0°C varfa entre 2y 15 dias segin 1as espeeien,

sjiendo mayor cuanto mayor es la talla de la especie y menor la

« » .
concentracion de alimento.

Copépodos

Los copépodos estan presentes en la mayoria de los cuerpos
de agua. La reproduccion en este grupo es siempre bisexual. Los
huevos son transportados por la hembra y su nimero varia desde
unos pocos hasta varias decenas. El desarrollo post-embrionario
incluye once estadios larvales, seis naupliares y cinco
copepoditos, antes de la forma adulta. Los primeros estadios son
siempre herbivoros o detritivoros, pero los Gltimos con
frecuencia son carnivoros. El tiempo de generacion varia desde

algunas semanas hasta un ano.

1.2.2. ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD ZOOFLANCTONICA EN AUSENC1A DE

FREDADORES VERTEBRADOS

La comunidad zooplanctonica en ausencia de peces esta
generalmente dominada por crustaceos. los claddceros, por 1o
» e - -~
comun, estan representados por las especies mas grandes,
particularmente del genero Daphnia, en tanto que las especies de
menor talla como las del génﬁro Rosmina son raras. Los copépodos
dominantes también suelen se- 1os de mayor tamano (Diaptomus,

Mesocyclops, Cyclops). Los rotiferos son raros. (Hrb&fel vy




inler)

s

He bAaGkova-Easlova, 172603 Hrbdfek et al., 1961; Brooks y Dodzon,
17653 Galbraith, 1767; Warshaw, 19723 Staun, 1975j Hrb&tek,
1977: Zaret, 1%78: Lynch, 1979: Zaret, 1780; Culver et al., 1784

Spencer y kKing, 1984; De Rernardi et al., 19873 Vanni, 1687).

lLa constatacidn de esta situacidn condujo a la formulacion

de dos preguntas:

1) éaué es 1o que determina la dominancia de las especies de
mayor tamafio (en ausencia de predacidén por peces)?
2) Si ser de gran tamano proporciona alguna ventaja a los

organismos, ; por qué no existen especies aln mayores?

Fara contestar la primera pregunta se han propuesto tres

hipotesis:

1) Hipdtesis de la eficacia del tamaho ("size-efficiency
hypothesis"). Fue planteada por Brooks y Dodson en 1965.
Segln los autores todos los herbi{voros plancténicos
compiten por particulas entre 1 y 15 micrones. lLos
individuos mayores no s6lo son mas eficaces para
alimentarse en dicho rango, sino que ademds pu~den
alimentarse de particulas més grandes. Bajo c-tas
circunstancias 1as ospocies mayores eiclityen
competitivamente a las menores. La superioridad
competitiva de las formaz grandes podria deborse a una
mayor eficacia en la recoleccion del alimento o bien a la
reduccidn relativa de la demanda metabdlica por unidad de

volumen, lo que haria posible destinar una mayor
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proporcién de la energia asimilada a la produccion de

huevoes,

Ffara probar esta hipotesis, Dodson (1974) investigd los
resultados de la competencia de dos especies de Daphnia
de (istinto tamano en experimentos de laboratorio. En =sus
#petimentos la especie menor exclufia a la mayor lo cual
1o condujo a rechazar la hipdtesis. Sin embargo los
resultados de la competencia podian invertirse por la
inclusidn de predadores invertebrados en el ambiente. Los
experimentos de Dodson (op. cit.) le permitieron proponer

la segunda hipbotesis.

Hipdtesis de la predacién balanceada ("balanced-predation
hypothesis"). Segin Dodson (op. cit.) la predacidn
selectiva de los invertebrados sobre las presas de
pequeno y mediano tamaho provoca la eliminaciéon de estas,
en tanto que permite el desarrollo de las especies de
tamano grande, las cuales una vez alcanzada l1a madurez
gozan de una casi absoluta inmunidad de captura. En la
opinién de Dodson,la estructura de las comunidades
zooplanctonicas se debe a un balance entre la predacién
por invertebrados, que favorece a las especies mayores y
la predacidn por vertebrados, que favorece a las especies
menores (véase mas adelante). En tanto que la compelencia

) ’, -~ ’
entre herbivoros desempenaria un papel menor.

8in embargo, como senala Schoener (1971), cualguier
predacion (selectiva por tamano o no) en la gque la tasa

especifica de consuno de cada presa disminuya



)

24

monotonamente a medida que disminuye su abundancia
relativa (mortalidad compensatoria), permitiria a las
psprcies presa coexistir con mayores coeficientes de
compoltencia (X)) y cort espondientemonte, menor es
diferencias ecologicas (vease también Allan, 1974). Meill
(197%) también informa sobre la exclusidon de Daphnia
magna como resultado de 1a competencia con otras especies

menares (principalmente Ceriodaphnia quadrangula). Al

igual que Dodson (op. cit.), Neill comprueba gque la
presencia de un predador permite la coexistencia de estas
especies, adn cuando en su caso el predador introducido

fuese una madrecita (Gambusia affinis) que consumia de

manera muy selectiva las presas de mayor tamafo. Estos
resultados sujieren que la coexistencia de las especies
no se debe a la predacién selectiva por tamafo, sino a 1a
mortalidad compensatoria (sensu Schoener, 1971) que puede

. &
causar la predacion.

Hipétesis de la tasa intrinseca de crecimiento
poblacional ("r-hypothesis"). Goulden et al. (1978)
proponen que la dominancia de las especies mayores se
debe a que estas presentan una tasa intr{nseca de
crecimiento () mayor. Fara afirmarleo arguyen que los dos

[ .
componentes mas imporbtantes de o son:

i) El tiempo de desarrollo regquerido para alcanrzar la

s . . -
madurez (en algun sentido, 21 tiempo generacional).

ii) la fecundidad.



Los autores sostienen que mientras que e1 tiempo dn
desarrollo no varia demasiado segin la talla de la
especie, la fecundidad es mucho mayor en las especies
grandes. $Sin embargo, considérese la siguientc
comparacion hipotética entre dos organimos. E1 primero
crece 10 unidades de talla / unidad de tiempo vy produce
10 crias / unidad de tiempo; el segundo crec= de 1la mismn
farmz pero no se repreduce bhasta alcanzar las 1000
unidades de talla. Fara poder compensar la fecundidad el
tltimo debe producir no 10 veces mas, sino 1.000.000,000
de veces mis crias que el primero (Calow, 1977). Adn
aceptando los resultados de Goulden et al. (op. cit), el
argumento queda incompleto por cuanto no se esprcifican

que caracteristicas del ambiente determinarian la

conveniencia de una tasa de crecimiento mayor.

Una respuesta a la segunda pregunta (épor qué no existen
especies adn mayores?) fue esbozada por Lynch (1980). Lynch
define el tamafio dptimo de alimentacidn ("optimal foraging size")
como la talla a la cual la eficacia de alimentacion ("feeding
efficiency") es maxima. La eficacia de alimentacidn resulta del
cociente entre la tasa de captacidn de energia por alimentacidn Y%
la tasa de pérdida de energia por respiracidn, referidas ambas a
la unidad de peso. Lynch (1%277) encontro que en el caso de

Daphnia pulex la tasa de respiracion aumenta mas ripidamente con

el tamafo corporal que la tasa de captacién y por lo tanto la
eficacia de alimentacidn aumenta con la talla hasta un punto
(talla Aptima) a partir del cual comienza a disminuir (se sUgi ere
que lo mismo debe ocurrir con otras especies). Una ver alcanzada

la talla Optima (que varfia segﬁn las especies) cualquier
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asignacidn de energfa hacia el crecimiento provocaria una
reduccidon del valor reproductivo futuro. En estas condiciones un
organismo aumenta su valor reproductivo futuro maximizando el
nsfuerzo reproductivo presente en oposicion a lo aceptado
comunmentre (Hadgil y Rossert, 1270: Shafferr y Rosenzweig, 17277).,
El argumento que presenta Lynch descansa sobre el analisis de lo=
ciclos de vida de varias especies de claddceros. Las evidencias

que presenta, aunque indirectas, apoyan su punto de vista.

1.2.3%. ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD ZOOFLANCTONICA EN FRESENCIA DI

FREDADORES VERTERRADOS (peces y salamandras)

El efecto de los peces sobre la comunidad zooplanctonica ha

sido estudiado fundamentalmente de dos maneras:

1) A través de la comparacidn de distintos ambientes con

peces y sin ellos (por 1o demis presuntamente similares).

2) A través de la comparacidn de un mismo ambiente antes y

después de la introduccidn (o eliminacidén) de los peces.

En general puede decirse que los peces provocan:

1) Dieminucidn de la talla media de las especies.
?) Disminucion de 1a talla de2 madurez.
Z) Reemplazo de las especies grandes o poco evasivas por
otras mas pequenas o con mayor capacidad de escape.
4) En ocasiones, disminucidén de la biomasa total del

zaoplancton.



(HrbaZek y HrbAtkova-Esslovd, 1960; Hrbifek et al., 19613 Brooks
y Dodson, 15653 Reif y Tapa, 192663 Galbraith, 19267; Rroolis, 1%&8;
Dodson, 1970; Wells, 19703 Hutchinson, 19713 Hurlbert et al.,
1972; Warshaw, 1972; Dodson, 19743 Archibald, 1975; Richards et
al., 1975; Hrhacek, 1977; Nilsson, 1978; Zaret, 1978; O mrien,
19793 Stenson, 1979: Gardner, 1981; tohler y Ney, 19813
Mittelbach, 1981: Mills y Schiavone, 1982; Geiger, 1987 ai; Mills
y Forney, 1%963%: Spencer y King:; 1984; Stenson, 17985: Lammens et
al., 1985; Burke et al., 1986; Cryer et al., 1986; Drenner et
al., 1986; Hambright et al., 19863 Vanni, 19863 De Bernardi et
al., 1987: Mills et al., 1987; Fost y Mc QOueen, 1987:; Vanni,
1987). En adelante me referiré a los tres primeros puntos como

disminucidn de la talla del zooplancton.

Contrariamente a la diversidad de opiniones respecto de las
causas que determinan la estructura del zooplancton en ausencia
de peces, existe un acuerdo absoluto acerca de la causa que
determina su estructura en presencia de peces. La Eﬂplicacién se
debe a Hrbaclek (1958) y a Brooks y Dodson (1965) y se la conoce
como hipotesis de predacidon selectiva por tamafio ("size-selective
predation hypothesis"). Dicha hipdtesis establece que los peces,
al alimentarse selectivamente de las presas mayores, determinan
la desaparicidn de estas y estimulan el desarrollo de las formas
de menor tamano. For supuesto se reconoce que otros aspectos,
como por ejemplo la visibilidad (color, forma) y la capacidad de
escape de la presa, influyen sobre la selectividad de los peces,

pero la talla es considerada el factor mds importante.
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1.2.4. ADAFTNCIONES DEL ZODFLANCTON FARA EVITAR LA FREDACION

Fara Zaret (1975) la predacidén, ya sea por vertebrados o
invertebrados, es la fuerza estructuradora de la comunidad
rooplanctonica mas importante. For lo tanto el éxito de una
especie depende, en (ltima instancia, de la capacidad de los
individuos para evitar ser capturados. Zaret (op. cit.) enumera
cuatro posibles estrategias para disminuir el riesgo de

predacion:

1) Estrategias espacio-temporales: la manera mas obvia de
evitar la predacién es no coincidir en el espacio y el
tiempo con el predador. El ejemplo mas conocido de esta

estrategia son las migraciones verticales.

Z) Estrategias del tamaho de cuerpo: por los motivos ya
expuestos en los ambientes dominados por predadores
invertebrados resultaria ventajoso la posesion de un
tamano grande, mientras que en los ambientes dominados

por predadores vertebrados ocurriria lo inverso.

3) Estrategias de visibilidad: la visibilidad depende,
ademas del tamafio, de la pigmentacidn, el tamafio del ojo
en cladbceros, la forma mds o menos llamativa de
movimiento (Kerfoot, 1980; Zaret, 1980). La disminucion
de la visibilidad resultara ventajosa en presencia de

peces.

1) Estrategias comportamentales: estas incluyen respuestas

de escape utilizando un patrdn de natacidn distinto del



usual (ej.:copépodos, rotiferos) o una detencidn del

movimiento mientras el organismo se deja hundir (ej.:

EBosmina).

A las cuatro estrategias listadas por Zaret (197%) puede

agregarse la indigestibilidad de algunas estructuras de

resistencia (p. ej.: efipios, Mellors, 1975) o incluso huevos o

nauplios de copépodos (Werner y Blaxter, 19803 Gliwicz y Rowan,

1984).
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2. JUSTIFICACION DEL TEMA Y OBRJETIVOS

En las p&ginas precedentes se ha tratado de ofrecer una
visidn (necesariamente simplificada) del estado actual del
conocimiento cientifico de las interacciones entre los peces
zooplanctdéfagos y sus presas. Si se tiene en cuenta que la mayor
parte de este conocimiento se generd durante las Qltimas tres
décadas, es dificil no sorprenderse de lo mucho que s ha
avanzado. For el contrario si se considera lo imprecisas vy a
menudo contradictorias, que resultan las predicciones derivadas
de este conocimiento, puede tenerse la impresidén de que casi no
ha habido avance en absoluto. Ambos puntos de vista son
fragmentarios y probablemente incorrectos. Desde los trabajos
pioneros de Ivlev (1941) y Hrb&lek (1958) el tema de las
interacciones entre el zooplancton y los peces ha recibido una
creciente atencion. Northcote (1988), en un articulo aparecido
recientemente, ha realizado un intento de cuantificar esta
tendencia, examinando la frecuencia de publicacion en las
principales revistas relacionadas a la limnologfa, de articulos
referidos a los peces vy entre ellos, los que describen los
efectos de los peces sobre las comunidades de sus presas. Dicho
autor ha encontrado que a partir de la década del 70 las
referencias a tales efectos han aumentado hasta alcanzar valores
cercanos al cien por ciento. El aumento del interés ha sido
acompanado por un consenso creciente, dentro de la comunidad
cientifica, no sblo sobre =1 hecho de que los peces afectan la
estructura comunitaria de sus presas, sino también sobre la forma
en que lo hacen. Si esto puede ser considerado un sintoma de la
adquisicion de un paradigma (Khun, 1971) por parte del conjunto

de los investigadores del &rea, se comprenderd la verdadera



importancia de lo alcanzado. No obstante, es también evidente que

resta por hacerse la mayor parte del trabajo.

Como suele ocurrir al comienzo del desarrollo de una rama de
investigacidn, algunos temas reciben una desproporcionada
atencidn, en tanto que otros permanecen injustamente relegados.
Asi por ejemplo la mayor parte de la investigacidn se ha centrado
hasta ahora en los vertebrados y entre ellos en los peces
comedores de particulas ("particulate feeders") en desmedro de
los invertebrados y los peces filtradores ("filter feeders')
(Drenner et al., 1982). Lo mismo puede decirse de la relativa
poca atencidn prestada a los estadios larvales en comparacion con
los peces adultos (Mills y Forney., 1983), 1o cual resulta

francamente injustificado ya que:

1) Los estadios larvales pueden llegar a contribuir en mas
de la mitad de la produccion anual de peces en ambientes

naturales (Weatherley, 1987).

2) Su importancia es critica y obvia en piscicultura.

Z) Son un modelo ideal para poner a prueba la hipotesis de
predacidn selectiva por tamafio ("size-selective predation
hypothesis") ya que muchas larvas de peces selecionan las

presas de menor tamano y no las mds grandes.

4) Fermiten trabajar con un conjunto numeroso de individuos

relativamente homogéneo.

En esta tesis se describen algunas experiencias realizadas
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con larvas y post larvas de bagre sapo (Rhamdia sapo) y pejcerrey

(Ddontesthes bonariensis). Las mismas fueron disefiadas con el

objeto de poner a prueba la hipOtesis de predacién selectiva por
tamano. La primera parte de )la discusién estd dedicada a examinar
este punto. Como subproducto de las citadas.emperiencias se
obtuvo abundante informacidn sobre la piscicultura de los
estadios larvales de ambas especies. Estos resultados se analizan

en la Adltima parte de la discusién.
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Z. MATERIALES Y METODOS

J.1. EXFERIENCIAS CON BAGRE SAFO (Rhamdia sapo)

Se realizaron dos experiencias de cria de bagre sapo

(Rhamdia sapo) en estanques de cemento de ocho metros cuadrados

de superficie. Las mismas se llevaron a cabo en la estacidn de
piscicultura de Salto Grande (provincia de Entre Rios),
dependiente del Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo
Fesquero. Los estanques fueron vaciados completamente para
permitir su limpieza quince dias antes de la siembra de los
peces. Inmediatamente se procedié a su llenado con agua
proveniente del embalse de Salto Grande. Los estanques fueron
inoculados con un cultivo poliespecifico concentrado de
zooplancton y fertilizados con abonos orginicos e inorganicos en
las siguientes concentraciones: 200 gramos por metro cuadrado de
estiércol vacuno y S gramos por metro cuadrado de nitrato de
potasio y superfosfato. El nivel de agua se mantuvo
aproximadamente igual a 0,5 metros durante toda la experiencia.
El agregado de agua se limitd a compensar las pérdidas por

evaporacion o escurrimientao.

Las larvas de bagre sapo se obtuvieron mediante la
reproduccidn inducida en acuvario de reproductores salvajes
(Luchini y Cruz Rangel, 1982, 198Z). En cada una de las
experiencias se utilizd un lote de larvas obtenido a partir de
una sola pareja de reproductores. La incubacidn se realizd en

vasos de Chase de la manera usual (véase por ejemplo: Ringuelet,

1943) .
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La primr a experiencia se extendi® entre el t1 y el 264 de
septiembre de 1983%. Durante la misma se trabajd en dos estanques
(EZ y E4). El estanque E4 se sembrd el 19 de septiembre con
larvas de 15 dias de vida a una densidad de 12 individuos por
metro cuadrado. El estanque ET se reservd como testign. Hasta el
momento de la siembra las larvas fueron criadas bajo techo en
tinas con flujo de ajua continuo de aproximadamente 60 litros por
hora vy alimentadas con una mezcla balanceada a base de sangre,

higado y yema de huevo (Luchini y Avendafio Salas, 1984, 1985).

Se tomaron muestras diarias de zooplancton con una trampa de
Schindler de 23 litros de capacidad. Cada muestra estuvo
constituida por la integracion del contenido de dos trampas
tomadas en puntos opuestos del estanque. El contenido de las
trampas se filtrd a través de una red de S8 micrones de abertura

de malla y se fijo en formol al cuatro por ciento.

Diariamente se extrajeron aproximadamente diez larvas de
bagre utilizando una red de copo similar a las de acuarismo. Las
larvas fueron sacrificadas en alcohol 96 para evitar la
regurgitacion del alimento antes de su fijacidn definitiva en
formol al diez por ciento. Después de cada extraccidn se repuso
un nmero equivalente de larvas, que para tal fin se mantenian en

acuarios alimentadas con zooplancton.

La segunda experiencia abarcd el periodo del 22 de noviembre
al 11 de diciembre de 1984 y durante la misma se trahajd en
cuatro estanques. Los estanques E1 y EZ se sembraron el 22 de

noviembre (después del muestreo de zooplancton) con larvas de

-’ . -
cuatro dias de edad a una densidad de 275 larvas por metro
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cuadrado. Los estanques EZ y E4 se reservaron como testigos.
Freviamente a la siembra todas las larvas fueron contadas a
medida que eran trasvasadas con un cristalizador a un recipiente
mayor, Este método permite obtener una estimacidn precisa del
ndmero de larvas sin producirles dafo alguno, sin embargo s
aplicacidn estd necesariamente limitada a experiencias en las que

sHlo se requiera unas pocas decenas de miles de larvas.

Diariamente se tomaron muestras de zooplancton en la forma
ya descripta. Los peces se muestrearon con una red de arrastre de
malla de tul. Diariamente se extrajeron aproximadamente die:z
individuos, que fueron sacrificados y fijados de la misma manera
que en la primera experiencia. En virtud de la alta densidad de
siembra, en esta experiencia no se juzgd necesaria la reposicion
de peces después de cada extraccidn. Se registrd a modo de

control la temperatura, el oxigeno disuelto y el pH.

Una vez finalizada la experiencia se realizd la cosecha de
las larvas, para lo cual se vaciaron los estanques y se contaron
todos los individuos presentes.

-

Z.2. EXFERIENCIAS CON FEJERREY (Ddontesthes bonariensis)

La experiencia de cria de pejerrey (Ddontesthes bonariensis)

- . - . s
se llevd a cahe en la estacion de piscicultura de Embalse de Rio

. . -, . . . - .
TIT (provincia de Cordeba) dependiente de la Direccion Nacional
de FPesca Continental. Se trabajo en seis estanques de cemento de
forma rectangular de 4% metros cuadrados de superficie. Los

. . ”

estanques fueron vaciados completamente quince dias antes de la

siembra de los peces. Inmediatamente se procedid a su llenado con



agua proveniente del embalse y a su fertilizacidon. Se utilizaron
fertilizantes orgdnicos e inorgdnicos segln el siguiente detalle:
200 gpramos por metro cuadrado de estiércol vacuno y S gramos por
metro cuadrado de urea y superfosfato. Ademds de esta dosis
inicial se aplicaron refuesrzns de fertilizantes inorgénicoa en
dos oportunidades posteriores a la fecha de siembra de las larvas
(19710). En dichas ocasiones (6/11 y 20/11) las concentraciones
fueron de un gramo por metro cuadrado de urea y 0,5 gramos por
metro cuadrado de superfosfato. E1l nivel de agua se mantuvo
aproximadamente igual a un metro durante toda la experiencia. E1
agregado de agua se 1imit6, casi exclusivamente, a compensar las
pérdidas por evaporacidn, ya que ninguno de los estanques mostrd

signos de escurrimiento.

Las larvas de pejerrey se obtuvieron mediante el desove
artificial ("stripping") de reproductores salvajes captuwrados en
el embalse de Rio III. Varios machos y hembras fueron utilizados,
por lo que se presume la heterogeneidad genética del lote de ovas
resultante. No obstante dado que todas ellas fueron incubadas
juntas, puede considerarse que dos subconjuntos cualesquiera de
ellas lo suficientemente grandes fueron equivalentes. La
incubacidn se realizd en vasos de Chase de la manera usual
(Ringuelet, 1943). La siembra de las larvas se realizo tres dias
después de su eclosidn cuando todavia conservaban abundante
vitelo. Freviamente a la siembra, las larvas fueron contadas
directamente en la forma descripta para bagre. La cantidad de
larvas sembradas fue la siguiente: El: 45003 EZ: 4722; ET: 8670;
E4: 81573 lo gue representa "grosso modo" 100 larvas por metro
cuadrado para los estanques E1 y E2, y 200 larvas por metro

cuadrado para los estanques EZ y E4. Los estanques ES y Eé& se
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reservaron como testigos.

l.a cosecha se realizd el 12/1/1988, para ello los estanques
fueron completamente vaciados y todas las larvas contadas antes

de sor tras)adadas a otros estanques.

Durante los tres meses de duracion de la experiencia se
realizaron cinco muestreos de peces (27/103 6/113 207113 11/12/87
y 11/1/88) y seis de zooplancton (las mismas fechas que el
muestreo de peces y el 1%2/10/87 antes de la siembra de las
larvas). Los peces se capturaron con una red de copo de
aproximadamente 40 centimetros de diametro de boca. En cada fecha
se extrajeron diez ejemplares de cada estanque, los que fueron
sacrificados en alcohol 96 antes de su fijacidon definitiva en
formol al diez por ciento. Las muestras de zooplancton se
obtuvieron con una trampa de Schindler de 27 litros de capacidad.
Cada muestra estuvo constituida por la integracion del contenido
te dos trampas tomadas en puntos opuestos del estanque. El
contenido de las trampas se filtrd a través de una red de 58
micrones de abertura de malla y se fijd en formol al cuatro por

ciento. Se registrd la temperatura, el oxigeno disuelto y el pH.

El 11/12/87 dos grupos de cien larvas cada uno fueron
confinados en clausuras (bolsas de polietileno de S50 cent{metros
de diametro de boca y 70 de profundidad). Dichas clausuras fueron
suspendidas mediante flotadores circulares en los estanques ES vy
E4 (sin peces). Ambos grupos estaban formados por aproximadamente
23 larvas de cada uno de los cuatro estanques con peces. Cada

tres horas se les suministrd un filtrado de zooplancton del

estanque que alojaba la respectiva clausura, a fin de mantener



una densidad de presas alta, cuya distribucidn de tallas fuese la
del estanque correspondiente. Al cabo de 18 horas las larvas

fueron sacrificadas y fijadas de la manera antedicha.

2.3 ESTIMACION DE LA NUMEROSIDAD DE LOS FECES

La estimacion del ndmero de larvas de peces en este tipo de

experiencias resulta extremadamente dificil por varios motivos:

1) No pueden utilizarse métodos de exterminioyya que

justamente lo que interesa es no modificar la densidad.

2) No pueden utilizarse métodos de marcado y recaptura. En
primer lugar, porque dado el tamano de las larvas no es
posible utilizar sistemas de marcacidén convencionales.
Fodrian utilizarse colorantes, pero en experiencias
realizadas con bagre sapo (Zagarese, en preparacion) se
determind que a bajas concentraciones no se tifen y a
altas concentraciones resultan nocivos. En dichas
experiencias se pudo marcar las larvas alimentandolas con
huevos de Artemia y recapturdndolas dentro de las dos
horas siguientes, pero lamentablemente para el
reconocimiento de la marca se requiere disecar las
larvas. En segundo lugar, aln disponiendo de una marca
adecuada, la tendencia de las larvas de pejerrey a formar

cardimenes densos, viola los supuestos del método.

Z3) Mo puede utilizarse un esfuerzo de captura constante y
referir a este el ndmero de larvas, dado que la

selectividad de cualquier arte (especialmente los artes
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pasivos que son l1os mas faciles de estandarizar), varia
drésticamente con la edad de las larvas y por lo tanto la

Ird
pretenzidn de mantener constante 21 esfuerzo no z=eria mas

que una ficcion.

4) En el casno particular del pejerrey, las larvas son iy

sensibles al manipuleo.

For estos motivos zolo se determind la densidad de laos
larvas (tanto de bagre sapo como de pejerrey) para los monentos

inicial y final de las experiencias.

T.4. FROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO

T.4.1. CONTENIDOS ESTOMACALES

El largo total de cada pez se midid con una precision de un
milimetro, después de lo cual cada ejemplar fue disecado bajo
lupa. El contenido completo de todo el tubo digestivo se
transfiri®@ a una cdmara de Sedgewick-Rafter de 1 mililitro para
su observacidon microscdpica. Los organismos presentes fueron
identificados hasta la menor categoria taxondmica que fuera
posible (generalmente especie) y contados en su totalidad. En el
caso del pejerrey se midieron ademds 30 individuos de cada una de
las especies presa, siempre que estuviesen presentes en cantidad
suficiente en los contenidos. lLLas mediciones se realizaron bajo

microscopio con ayuda de un ocular micrométrico (error: EE,B/M ).
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Z.4.2. ZOOFLANCTON

El recuento de las muestras de zooplancton se realizd
mediante submuestren. El nGmero de submuestras se ajustd segdn la
formula propuesta por Cassie (1971) de modo de evitar cometer un
error superior al diez por ciento. Los crusticeos, con excepcidn
de los estadios naupliares de los copépodos, se contaron bajo
microscopio estereoscopico en camaras de Bogorov de cinco
mililitros. En tanto que los rotiferos y los nauplios se contaron
bajo microscopio en camaras de Sedgewick-Rafter de un mililitro.
Los submuestreadores utilizados fueron el de Russell para el
llenado de la camara de Bogorov y la pipeta de Hensen-Stempel
para la camara de Sedgewick-Rafter. Todos los organismos
presentes en las cl@maras fueron identificados (generalmente a
nivel especifico) y contados. Fara la identificacidén del material
se utilizaron principalmente los trabajos de Ringuelet (1938),
Ruttner—-kKolisko (1974), Voigt y Koste (1978) y Faggi (en prensa)l.
La lista completa de la bibliografia utilizada es demasiado

. ” . . ” 4
extensa y no se juzgo relevante su inclusion aqui.

3.5. FPROCESAMIENTO NUMERICO Y ESTADISTICO

Z.5.1. CRECIMIENTD Y ALIMENTACION DE LOS FECES

La tasa de crecimiento (G) se calculd como:

Ln LT(Z) - Ln LT(E1)

G = e e

t2 - t1 '

donde LT son los largos totales medidos a los tiempos t1 y tZ.
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La seleccidn de una presa determinada se estimo mediante el

indice lineal de selectividad (Strauss, 1979):

L(i) = r(i) - p(i) j

donde r(i) y p(i) son la proporciones de la presa i en el
contenido estomacal y el ambiente respectivamente. L (i) -toma
valores entre -1 y +1, correspondiendo los mismos a los maximos
rechazo y preferencia respectivamente. Un valor de LL(i1) igual a
cero indica que la presa es consumida en la proporcion en que se
encuentra en el ambiente. Este indice fue elegido en virtud de
sus propiedades estadisticas que permiten calcular la varianza
muestral y construir intervalos de confianza (Strauss, 1979,

1982; Ready y Mills, 198%5).

Cuando fue preciso comparar el grado de semejanza de la
composicidn porcentual de la dieta de dos grupos diferentes de
peces expuestos a la misma disponibilidad de presas, se utilizd

el indice de solapamiento alfa (Schoener,1971):

XK=1-0,5 ( 2 irtiyj) — rli, k)id;

donde r({i,j) y r(i,k) son las proporciones en los contenidos
estomacales de los grupos de peces j y k respectivamente. EIl
indice varia entre 0 (segregacidn total) y 1 (solapamiento
completo). Valores mayores a 0,7 son considerados bioldgicamente
significativeos (Wallace, 1981), sin embargo es dudoso gque la

expresion "bioldgicamente significativoe" quiera decir algo.
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Z.5.2. ESTIMACION DE LA BIOMASA DEL ZOOFLANCTON

A partir de los valores de talla se calculd 1a talla media
de cada especie, 1o que permitid a su vez estimar el peso medio
wtilizando para ello relaciones de largo vs. peso tomadas de la
literatura (Dumont et al.,1975S; Bottrell et al., 19276; Downing vy
Rigler, 1984). La biomasa de cada especie se calculd como el

producto de su peso medio por su abundancia.

Z.95.3. ANALISIS ESTADISTICOS

Fara medir el grado de asociacidn entre dos variables
numéricas se utilizaron las técnicas de correlacidn y regresién,
dependiendo de la naturaleza de las variables (Sokal y Rohlf,

1981).

Fara evaluar la significacion de las diferencias de una
variable (p. ej. la biomasa de los distintos grupos del
zooplancton o el largo total de los peces) medida en estanques
sometidos a diferentes tratamientos, se realizaron analisis de la
varianza de doble entrada con mediciones repetidas ("two way
ANOVA with repeated meassures"). El primer factor en estos
andlisis de doble entrada fue la densidad de peces (p. ej.: con
peces vs. sSin peces o0 sin peces vs. Ccon N peces vs. cCcon 2n
peces). El segundo factor fue la fecha de muestro, es decir, el
tiempo transcurrido desde la siembra de los peces. La
particularidad de este ANOVA con mediciones repetidas es que no
presupone que las mediciones sucesivas de un mismo objeto sean
independientes entre si y por lo tanto toma en cuenta efectos de

arrastre ("carry over effects") de una fecha de muestreo a la



siguiente (Winer, 1971; Vanni, 1987).

l.as distribuciones de talla del zooplancton de distintos
estanques o del zooplancton y del contenido estomacal de los
peces de un mismo estanque, se compararon utilizando la prueba de
dos muestras de Holmogorov-Smirnov (Sokal y Rohlf, 19281) con el
objeto de evaluar la significacidn de las diferencias. Se
corrigid el nivel de significacidn (%) toda vez que se
realizaron comparaciones miltiples. Esta correcifén vuelve mas
conservadora a la prueba estadistica y por lo tanto resulta mas
dificil el rechazo de la hipdtesis nula de la inexistencia de

diferencias entre dos distribuciones.

Con el objeto de estabilizar la varianza muestral, los datos
fueron transformados a sus valores logaritmicos toda vez que se

utilizd algln procedimiento estadistico paramétrico.
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4. RESULTADUS

4.1 CRECIMIENTO, SOBREVIDA Y SELECTIVIDAD ALIMENTARIA DE LAS

LARVAS DE EAGRE SAFO (Rhamdia sapo).

Durante la primera experiencia de cria de bagre sapo la
temperatura varid entre 17 y I0°C. La sobrevida de las larvas al
cabo de ocho dias fue inferior al seis por ciento, razén por la
cual se decidid dar por concluida la experiencia. La causa de la
gran mortalidad no se conoce pero se presume que pudo haber
derivado de impericia en el manipuleo. A pesar del fracaso de

esta experiencia, fue posible rescatar los dos resultados

siguientes:

1) La dieta estuvo constituida fundamentalmente por
organismos bentdnicos, principalmente ostr&codos y larvas
(ocasionalmente pupas) de quirondmidos y no mostro

variaciones durante el periodo de muestreo (tabla 1).

2) La cantidad total de zooplancton consumida por dia por
las larvas fue inferior a 1,6 gramos, lo que representa
menos del 3,5 % de la minima cantidad de zooplancton
presente en los estanques durante el per{iodo de estudio.
Esa cantidad se calculd considerando un peso medio larval
de 250 miligramos, una tasa de consumo diario de 25 % del
peso de la larva (Amutio et al., 1985; Zagarese y
Marinone, 1988) vy la proporcién de zooplancton en los
contenidos estomacales (21,7 %, tabla 2) y suponiendo que
no hubiese eiistido mortalidad durante toda la

experiencia. Estos valores son tales que, siendo parte



del conjunto de valores posibles, maximizan la estimacidn
del consume, lo que permite asegurar que el consumo
efectivo fue inferior al calculado. En consecuencia
puede considerarse que las larvas se encontraban frente a

una disponibilidad de presas practicamente ilimitada.

Durante la segunda experiencia la temperatura vario entre 16
y 29°C, los valores de pH y Oxigeno disuelto se mantuvieron
dentro del rango de tolerancia de los peces (pH entre 6,5 y 23 0D
mads de S ppm). La sobrevida de las larvas al cabo de 25 dfas fue
superior al 45 Z en los dos estanques. Las ecuaciones de

crecimiento fueron:

LT = exp (1,715 + 0,053 t) (r = 0,93; n = 241), para el

estanque E1.

LT = exp (1,748 + 0,050 t) (r =0,93; n = 239), para el

estanque EZ2. (LT en mm; t en dias)

Durante los primeros dos dias la dieta de las larvas estuvo
compuesta casi exclusivamente por el alga colonial Eudorina sp.
Sin embargo, el andlisis del contenido estomacal reveld que la
mayor parte de las células se encontraban intactas, conservando
en general la estructura colonial y el mucf{lago. Ni los
rotiferos, ni los nauplios de los copépodos fueron consumidos por
las larvas de bagre (tabla 7), a pesar de ser de la misma talla
que las colonias de Eudorina y de encontrarse en abundancia en el
agua (tabla 1). A partir del tercer dia el componente animal

reemplazd completamente al vegetal en la dieta.
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No se observaron ulteriores cambios bruscos en la
composicién de la dieta. Los valores del indice de selectividad
de Strauss (figura 2) no mostraron tendencias definidas (aumento
o disminucidén) para ninguna especie, sino que parecieron oscilar
alrededor de un valor medio. La dnica especie para la cual se
observd selectividad positiva durante la mayor parte de la

- . ] . -
experiencia fue Acanthocyclops robustus. DPado que 1la composicion

de la dieta no mostrd variaciones importantes a lo largo del
tiempo, se presentan ademds los valores promedios de cada

estanque en ambas experiencias (tabla 2).

Los peces muestreados de cada estanque y fecha fueron
clasificados en dos grupos de tamano, segin fuesen mayores o
menores que 1o predicho por las ecuaciones de crecimiento. Ambos
grupos fueron luego comparados para determinar si existian
diferencias en la composicidén porcentual de la dieta (sdlo fueron
tomadas en cuenta aquellas fechas en las que la representacion de
la presa considerada fuese mayor que el 5 7% en alguno de los dos
grupos de larvas). La Gnica especie para la cual se detectaron

diferencias significativas fue Daphnia parvula que constituyd el

16 % de la dieta del grupo de larvas grandes y sblo el § % en el
grupo de larvas pequefias (durante los dias @ a 20 en el estanque
Ei y 11 a 20 en el estanque E2). Ambos grupos de larvas fueron
también comparados mediante el indice de solapamiento de Schoener
(Keast y Eadie, 1985). Los valores medios de este indice fueron
de 0,72 y 0,71 para los estanques E1 y E2 respectivamente. No
obstante el solapamiento disminuyd durante las fechas en que D.

parvula fue abundante.
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4.2, EFECTO P& LA FREDACION DIZ ILAS LARVAS DE BAGRE SN0 GOBRE EL

700FLANCTON

Dado que los rotiferos no fueron consumidos por las larvas
de baare, la predacidn por los peces no pudo haber ejercido un
-,
efecto directo sobre ellos. For otra parte, entre los crustaceocs

resultd atil distinguir dos grupos:

1) Acanthocyclops robustus, que fue el Gnico carnivoro

presente y la Qnica especie para la cual se observaron

valores del indice de selectividad positivos.

Los macroherbivoros (cladbéceros y copépodos calanoideos).

lLos tres grupos del zooplancton mostraron diferencias
significativas (ANOVA de doble entrada con mediciones repetidas)
debidas a 1a fecha de muestreo (D) y a la interaccion de la
presencia de peces y la fecha de nuestreo (F x D). Fero s8lo A.
robustus mostrd diferencias debidas a la presencia o ausencia de
peces (F) como dnico factor (tabla S5). En el caso de A. robustus
estas diferencias se debieron a una disminucién de su biomasa en
los estanques con peces (E1 y EZ) que no se produjo en los
estanques testigos (EZ y E4). For el contrario los rotiferos
mostraron un aumento de su biomasa en los estandques con peces. La
situacion de los macroherhiveoros fue menos clara: los estanques
con peces y =in 2llos parecen mostrar patrones temporales
diferentes, prro su relacion con la presencia o ausencia de peeon

no resulta evidente (fimpuera 3,

lLa distribuciones de talla de los macroherbivorns (Figqura 4)
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s compararon mediante la prueba de dos muestras de

Kol mogorov-Smirnov. Fara cada fecha de muestreo se compararon los
seis posibles pares de estanques. Sélo en la (ltima fecha de
muestreo se detectaron diferencias significativas conzsistentes
con los resu)tados esperados (tahla 6). 2= decir gue 1a talla

fuera menor on los estanques El y EZ (con peces).

No fue posible detectar diferencias entre los estanques con
peces y sin ellos en cuanto a la dinamica de las tres especies

. . . . el
principales de macroherbivoros. Moina micrura mostrd un

comportamiento similar en los cuatro estanques: fue abundante al

comienzo de )a experiencia y luego disminuyd. Daphnia parvula y

D. laevis (en el estanque 1) presentaron un mi&ximo de abundancia

hacia la mitad de la experiencia en dos de los estanques con

peces y en uno de los testigos (figura 35).

La biomasa de los rotiferos correlaciond negativa vy

significativamente con algunas variables de A. robustus (biomaca

de adultos + copepoditos, biomasa de nauplios, peso medio de
adultos + copepoditos). Fero no se detectaron correlaciones
significativas con la abundancia de A. robustus, ni con ninguna
de las variables de los macroherbivoros (biomasa, abundancia y

peso medio) (tabla 7).

4.7, CRECIMIENTO, SOBREVIDA Y SELECTIVIDAD AL IMENTARIA DE LAS

LARVAS DE FEJERREY (UOdontesthes bonariensis)

Durante la experiencia de cria de pejerrey los valores de
temperatura registrados oscilaron entre 16 y 27°C, las mediciones

de pH y Ouigeno disuelto estuvieron siempre comprendidas dentro de
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los rangos de tolerancia de los peces. La sobrevida de las larvas
fue mayor en los estanques con menor densidad de siembra (tabla
8). Un ANOVA de doble entrada con mediciones repetidas realizado
sobre los largos totales medios de las larvas reveld diferencias
significativas debidas a la densidad de siembra (F) como dnico
factor y a la interaccién de la densidad de siembra y la edad de
las larvas (D % F). Como era de esperar, tambi&n se hallaron
diferencias significativas debidas a la edad de las larvas (D)
como Qnico factor (tabla 9). Sin embargo los largos totales
finales de las larvas de ambos tratamientos no fueron

significativamente diferentes.

El nimero total de larvas cosechadas y sus pesos medios no
mostraron diferencias claras en relacidn a la densidad inicial
51 se considera los promedios de los dos estanques de igual
tratamiento. Fero el maximo nimero cosechado y el mayor peso
medio se obtuvieron en uno de los estanques sembrados a menor

densidad (tabla 8).

Al comienzo de la experiencia la tasa de crecimiento (G) de
las larvas fue aproximadamente la misma en los cuatro estanques.
Con el transcurso de la experiencia la tasa de crecimiento
disminuyé en todos los estanques, pero de manera mas acentuada en
los estanques EZ y E4 (mayor densidad de siembra). Hacia las
Gltimas fechas se observd un leve aumento de la tasa de
crecimiento, el cual también fue mias notable en los estanques EI

y E4 (figura 6).



La regrﬁsién entre la tasa de crecimiento y la reciproca de

la edad de las larvas (1/t) resultd altamente significativa:

G o= =T A0N0TY E-05 4+ O 635 TIE 1/ (7 0,96 no = F0)

La dieta de las larvas de pejerrey estuvo constituida
principalmente de presas planctdnicas (tabla 10). Se observd una
ampliacion gradual del espectro de tallas consumidas por las
larvas con el transcurso del tiempo. Al comienzo de la

xperiencia la mayor presa consumida no supero los 900 micrones
(E4), siendo su talla generalmente inferior a los 600 micrones
(El, E2 v EZ), a pesar de que se encontraban disponibles presas
de hasta 1800 micrones. Hacia el final de la experiencia las
larvas fueron capaces de consumir presas de hasta 1800 micrones
(E2) adn cuando su densidad era tan baja gque no aparecieron
representadas en las muestras de zooplancton. Al contrario de lo
ocurrido con =1 tamano maximo de presa, el tamafo minimo de presa

no se modificd a lo largo de toda la experiencia (figura 7).

Al comparar la distribucién de tallas del zooplancton
(considerando todos los grupos) con la de los contenidos
estomacales se suelen observar diferencias significativas (prueba
de Kolmogorov-Smirnov) que con una sola excepcidn se debieron a
que l1a talla media consumida era mayor que la de las presas en el
ambiente (tabla 11). No se pudo detectar en ningln caso la

vistencia de diferencias significativas entre las distribuciones
de talla consumidas y disponibles en el ambiente cuando se

considerd snlo a los cladbceros (tabla 12 y figura 8)

Cuando rs:stas mismas comparaciones se realizaron entre las
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distribuciones de tallas del zooplancton de los estanques ES y Eé
y las de los contenidos estomacales de las larvas que se
transfirieron a las clausuras en dichos estanques se observd que
la talla m&xima de presa consumida por las larvas fue de 1700
micrones adn cuando la distribucidn de tallas de las presas
disponibles = extendia hasta los 2500 micrcnes (figura 7). Se
ohservo ademis que en el estanque E&, donde la talla del
zooplancton era menor, su talla media fue significativamente
mayor en los contenidos que en el ambiente. Fero en el estanque
ES, donde la talla del zooplancton era mayor, su talla media fue
significativamente mayor en el ambiente que en los contenidos.
Tampoco se observaron en estos casos diferencias significativas
entre las distribuciones de tallas ofrecida y consumida cuando
s6lo se considerd a los cladbceros (tablas 11 y 12 y figuras 7 y

8).

La selectividad por las distintas especies de presa estimada
mediante el indice lineal de Strauss (L (i)) mostrd diferencias
importantes entre los distintos estanques para una misma fecha de
muestreo y entre fechas de muestreo para un mismo estanque. Fara
ordenar mejor los resultados se procedid de la siguiente manera:
se consideraron sbdlo las epecies (o taxones) que hubiesen
contribuido en mds del cinco por ciento a la composicion del
contenido esltomacal de las larvas en al menos una oportunidad en
algdn estangue. De este grupo se consideraron sdlo aquellas
especies para las cuales se hiuwbiese detectado selectividad
significativamente mayor que cero (se considero que el valor de
L(i) era significative toda ver que fuese mayor al doble de su
desvio standard). Los resultados se presentan en la tabla 172,

Fuede obsetrvarse que los cladéceros (Alona y Ceriodaphnia) fueron




significativamente seleccionados en las fechas en que se
encontraban en mayor abundancia (p. ej.: mas de 5,9 individuos de

Alona por litro y 38,5 individuos de Ceriodaphnia por litro). Los

ostricodos fueron seleccionados en tres oportunidades, pero no se
ohservd una relacidn entre la selectividad y la abundancia. Los
rotiferes y los nauplios de A. robustus fueron positivamente
seleccionados s6lo en algunas ocasiones en las cuales ninguna
otra especie era seleccionada. Los estadios copepoditos y adultos
de los copépodos no fueron positivamente seleccionados en ninguna

oportunidad.

4.4. EFECTO DE LLA FREDACION DE LAS LARVAS DE FEJERREY SOEBRE EL

ZOOFLANCTON

En la tabla 14 se presentan las abundancias de las distintas
especies presas durante el periodo de muestreo. En los estanques
con peces se produjo una disminucién de la biomasa de los
crustaceos que no se observd en los testigos (ES y E&). Dicha
disminucidn fue mis acentuada en los estanques con mayor densidad
de siembra (EZ y E4). No obstante estos estanques mostraron una
recuperacidon de su biomasa que comenz® antes que en los estanques
con menor densidad de peces (E1 y E2). Hacia el final de la
experiencia los valores de los cuatro estanques con peces fueron
similares (Figura 9). Los andlisis de la varianza de doble
entrada con mediciones repetidas realizadas sobre las biomasas de

cladbceros y de A. robustus y Notodiaptomus incompositus

revelaron en todos los casos la existencia de diferencias
significativas debidas a la densidad de siembra (F), la fecha de

muestreo (D) y la interaccidn entre ambos factores (F x F) (tabla



El patron de variacidn de la biomasa de los rotiferos
(figura 10) fue mucho menos claro. Lo Gnico evidente es una
disminucidn driastica en los estangues testigos (ES y Eb) hasta
alcanzar valores cercanos a cero hacia la mitad de la

xperiencia, seguida de un fuerte incremento en la ultima fecha
de muestreo. Cuando estos valores fueron sometidos a un ANOVA, no
se detectaron diferencias significativas debidas a la densidad de
siembra (F), pero si a la interaccién de la densidad de siembra y

la fecha de muestreo (P x D) (tabla 15).

l.as distribuciones de talla tanto de los cladbceros, como
del total del zooplancton, mostraron un desplazamiento hacia los
tamanos menores en los cuatro estanques con peces, en tanto que
en los estanques testigos los mismos grupos ampliaron su espectro

de tallas (figuras 7 y 8).



S. DISCUSION

Yo, HIFOTESTS DE LA PREDACION SELECTIVA FOR  TAMAND

Foner a prueba la hipdtesis de predacién selectiva por

tamano requiere responder a dos preguntas:

a)glLos peces en cuestidon consumen selectivamente las presas

de mayor tamano?

b)¢La talla del zooplancton se reduce como consecuencia de

la presencia de peces?

Segln la respuesta que se dé a cada una de tales preguntas

es posible diferenciar cuatro casos:

1) Una respuesta afirmativa a ambas preguntas indica que los
resul tados concuerdan con la hipdtesis, es decir que
los peces predan selectivamente sobre las presas de mayor
tamano y (como consecuencia) la talla del zooplancton se

reduce.

2) Contestar afirmativamente a la primera pregunta y
nejativamente a l1a segunda equivale a decir que 1la
predacidon selectiva por los peces (a) no es condicion
suficiente para que se reduzca 1a talla del zoeoplancton
(b). En general se considera que (a) no es condicidn
suficiente de (h); por ejemplo: RBrooks y Dodson (12463)
observaron que la talla del zooplancton no digminuyé

despu@s de la introduccién de Alosa pseudoharengus en los
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4)

A

Grandes Lagos, a pesar de aceptar que dicho pez se
alimenta selectivamente de las presas de mayor tamafo.
Sin embargo, otros autores mas convencidos de la validen
de la hipotesis gque sus propios proponedores aceptan que
(a) 2s una condicidn suficiente de (b): por ejemplo: Fost
y Mc GQueen (1987) al no detectar diferencias en la
distribucidn de tallas del zooplancton antes y después de
la introduccidon de larvas de perca amarilla (Ferca
flavescens) en clausuras, concluyen que la predacidén por
los peces no fue selectiva por tamano, sino que el
plancton habia sido consumido en la proporcidén en la que

se encontraba en el ambiente.

Responder negativamente a ambas preguntas implica que la
hipdtesis no es aplicable a los peces en cuestidn y por

lo tanto se restringe su dominio de aplicacién.

Contestar negativamente a la primera pregunta vy
afirmativamente a la segunda no s6lo implica que la
hip6tesis no es aplicable al caso particular, sino que
equivale a afirmar que la predacidn selectiva por los
peces (a) no es condicidn necesaria para que se reduzca
la talla del zooplancton (b). Los investigadores del tema
aceplan casi unanimemente que (a) es condicidn necesaria
de (b):; por ejemplo: es ya casi un lugar comin en la
literatura que a partir de la observacidn de la
disminucidn (aumento) de la talla del zooplancton después
de la introduccidn (eliminacidn) de peces. se concluva
que =stos deben haber ejercido una predacidn selectiva

por tamano, sin tener datos de los contenidos estomacales



(Br ooks y Dodson, 12635: Reif y Tapa, 19663 Lanestodl,
1984; Fost y Mc Queen, 1987). La opinidn contraria es
muclhico menos frecuente. Lynch (19279), Hurlbert y Mulla
(1981) y Ranta y Nuutinen (1984) sostienen que un
incremento de la predacican zobre todas las clases deo
tamaio o sobre las presas de talla intermedia, tamhién
reduciria la talla del zooplancton al disminuir la
preobabilidad de que un individuo alcance una gran talla o
como resultado de la correlacidn entre el tamafio corporal
y la tasa de crecimiento potencial de las poblaciones.
Lamentablemente, los mencionados autores no presentan

. . . ”’ o .
evidencias o bien estas son solo circunstanciales.

En las pAginas que siguen se presentan ejemplos de los casos

>y 4.

S.2. LLARVAS DE EAGRES SAPD:&PREDACIDN SELECTIVA FOR TAMANO O

FREDACION SEL.ECTIVA FOR ESFECIE?
5.2.1. SELECTIVIDAD ALIMENTARIA

Las larvas de bagre sapo son de hdbitos bentdnicos. Se las
vede observar recorrer las paredes y el fondo de los estanques
en forma solitaria. Jamis forman carddmenes y s0lo
excepcionalmente se las ha visto nadar en superficie lejos del

sustrato.

lLa composicion de la dieta de las larvas es un reflejn de
sus habitos: los organismos bentdnicos (ostrécodos y

quironémidns) constituyen una fraccidn importante del contenido
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estomacal. Sin embargo, no resulta sencillo determinar si las
larvas prefieren las presas benténicas a las planctdnicas: todos
los indices de selectividad (vease Lazzaro, 1987) comparan la
proporcién en el contenido estomacal de una presa determinada con
una medida di la disponibilidad relativa de dicha presa en el
ambiente. Cuando todas las presas pertenecen a la misma comunidad
(v. 3. plancton o bentos) la disponibilidad =e considera igual a
s abundancia relativa, pero esto no es posible cuando las presas

pertenecen a diferentes comunidades.

Una manera indirecta de evaluar la selectividad por presas
que pertenecen a diferentes comunidades consiste en comparar la
composicidn de la dieta bajo distintas condiciones de abundancia
absoluta de alimento. Ivlev (1961) fue uno de los primeros en
observar que la selectividad por las presas preferidas aumenta al
aumentar la cantidad total de alimento, lo cual concuerda ademas
con las predicciones de la teor{fa de forrajeo optimo (Mc Arthur,
19723 Werner y Hall, 1974; Charnov, 1976; O Brien et al., 1976;
Fyke et al., 1977; Gardner, 1981). Si se acepta que el nimero de
organismos bentdnicos al comienzo de las dos experiencias
realizadas con bagre sapo haya sido similar, debido a las
diferentes densidades de siembra (12 y 375 larvas por metro
cuadrado en la primera y segunda experiencia respectivamente) la
disponibilidad "per capita” de las presas bentdnicas fue mucho
mayor en la primera experiencia, en la cual la proporcidn
relativa de dichas presas en los contenidos estomacales también
fue mucho mayor. For lo tanto, puede presumirse que las larvas
prefieren las presas bentdnicas, pero gue cuando la
disponibilidad de estas disminuye las larvas aceptan las presas

planctdnicas. Esto mismo fue observado por Bonneau et al. (1972)
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para el bagre del canal (Ictalurus punctatus) que se alimenta

principalmente de ostricodos cuando estes son abundantes, pasando

a alimentarse de zooplancton (Alona, Bosmina y Cyclops) cuando

disminuye el ndmero de ostricodos.

Durante los dos primeros dias de cria (en adelante sdlo se
discuten los recsultades de la segunda experiencia) la dieta
estuvo constituida casi exclusivamente por el alga colonial
Eudorina sp., pero a partir del tercer dia, las larvas comenzaron
a alimentarse de presas animales Gnicamente y desde entonces no
mostraron dificultad en capturar presas grandes (larvas de

quirondmidos, Daphnia parvula) o muy méviles (copépodos), pero

ni los rotiferos ni los nauplios de los copépodos fueron

consumidos.

For otra parte, la ausencia de tendencias definidas
(crecientes o decrecientes) a lo largo del tiempo de los valores
de selectividad,indica que no existieron diferencias en la
composicidn de la dieta atribuibles a la edad (desarrollo) de las
larvas. Desde luego el disefo de este tipo de experiencias no
permite ser categdrico a este respecto ya que el espectro de
presas potencialmente disponibles para las larvas vario
constantemente. Este inconveniente puede ser superado en parte a
través de un examen cuidadoso de la figura Z, donde puede
observarse que los valores de selectividad para una especie dada
oscilan alrededor de los mismos valores en ambos estanques, aln
cuando la evolucidn temporal de la abundancia de dicha especie
fue distinta seglin el estanque. En otras palabras, no parece que

la selectividad varie demasiado con la oferta.
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Tampooco <2 observaron diferencias en la composici on
porcentual de la dieta que pudieran deberse a diferencias de
tamafio entre larvas de la misma edad (con la posible excepcion de

. . . 2 . )
Daphnia parvula que fue consumida en proporcion ligeramente

superior por el grupo de larvas grandes). For otra parte, los
valores promedio del {ndice de solapamiento fueron altos en
promedio (Wallace, 1981), adn cuando se nota una disminucidn en

las fechas en que D. parvula fue abundante en el agua.

El aspecto mis destacable de la alimentacidén de las larvas

de bagre sapo fue su preferencia por Acanthocyclops robustus.

Esta especie es relativamente pequena, mucho menor, por ejemplo,
a la dos especies de Daphnia. Al comienzo de la experiencia las
larvas se alimentaron de adultos y copepoditos avanzados, pero
hacia el final la talla media disminuy6 y las larvas continuaron
consumiendo selectivamente los primeros estadios copepoditos cuya
talla era ain menor (entre 250 y 650 micrones) a pesar de
encontrarse disponibles presas de hasta 1900 micrones. Las larvas
de bagre no mostraron dificultad para capturar desde un comienzo
presas mucho mayores, como larvas y pupas de quirondmidos y
Daphnia. For 1o tanto de acuerdo con los modelos de predacidn
(vease la Introduccidn) A. robustus deber{fa haber contribuido a
la dieta de las larvas en una proporcidn mucho menor. For otra
parte, la coapacidad de evasidn de los copépodos (consider ada
generalmente muy superior a la de los claddceros) deberia haber

. # .
redundado tambien en una menor preferencia por A. robustus.
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Diversos motivos pueden haber sido responsables de la

preferencia de las larvas por A. robustus:

1)

Dicha especie fue abundante durante la mayor parte de la
experiencia y es un hecho conocido que los peces
pueden consumir selectivamente las presas mAs abundantes

(Ivlev, 1961; Bonneau et al., 1972). Sin embargo, A.

robustus fue preferido adn en aquellas fechas en las

cuales otras especies de mayor tamafo eran mas

abundantes.

Hansen y Wahl (1981) han suwgerido que la experiencia de
los peces puede influir significativamente sobre la
seleccidn de las presas aumentando la eficacia de captura
de aquellas presas con las que se hallan mas
familiarizados (Ware, 1%971) y de este modo algunas presas
pequenas pueden continuar siendo seleccionadas aln cuando
otras de mayor tamafio se hayan vuelto m&s abundantes. No
obstante, Mills et al. (1987 b) trabajando con larvas de
perca amarilla no hallaron ninguna relacibdn entre la

seleccion de presas y el entrenamiento previo.

Mills et al. (1987 b) sugieren la existencia de alguna

clase de preferenecia innata por un tipo particular de

presa.

Cualquiera gue haya sido la verdadera causa de la

preferencia de las larvas por ﬁ. robustus, lo que resulta

evidente es gue tal selectividad no puede ser explicada por la

o ”» . . - . -~ . .
hipotesis de predacion selectiva por tamaho, sino por algdn tipo
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de predacidan selectiva por especie. A pesar de que la preferencia
por los ciclopoideos no es la regla entre los peces de agua
dulce, varios autores han informado casos similares en otras

=

especies de peces (Applegate, 1981; Raisanen y Npplegate, 198

Rajasilta y Yuorinem, 1987%; Naesje et al., 1987).

Resumiendo puede decirse que:

1) Las larvas de bagre sapo son planctdéfagas facultativas

con una preferencia por las presas benténicas.

2) La predacion de las larvas de bagre sapo no es la que
cabria esperar bajo los supuestos de la hipdStesis de
predacidon selectiva por tamafo, por el contrario, existe
una fuerte selectividad por especie.

Z) La selectividad por A. robustus se mantuvo adn después de
la disminucidn de su abundancia, lo cual indica que las

larvas de bagre sapo son relativamente poco oportunistas.

4) Dado que la selectividad no mostrd diferencias de acuerdo
con la edad o el tamano de las larvas de bagre sapo,
puede considerarse que el efecto de la predacidn sobre el
zooplancton fue cualitativamente el mismo durante toda la

experiencia.

Seguidamente se analiran los efectos de la predacidn
selectiva por especie de las larvas de bagre sapo sobre el

zooplancton.
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casi siempre una biomasa inferior a la de los estanqgues testigos,
lo cual en el ANOVA anterior, se traduciria como diferencias
significativas debidas a la presencia-ausencia de peces (F) como
tnico factor. Tales diferencias se verificaron para A. robustus,
pero no para los macioherbivoros. En el caso de A. robustus, las
diferencias estribaron en la disminucidn de su biomasa hacia el
final de la experiencia, a causa de la predacién por las larvas
de bagre. Esta especie no sdlo fue la dnica presa seleccionada,

sino también la md&s consumida por las larvas.

lLa evolucidn temporal de la biomasa de los macroherbivoros
mostrd patrones diferentes en los estanques con peces y en los
controles; sin embargo, no resulta obvia la relacidn entre dichos
patrones y la presencia o ausencia de peces. La biomasa de los
macroherbivoros en los estanques con peces fue aproximadamente la
misma al comienzo y al final de la experiencia. No obstante, esta
no mantuvo un nivel constante durante todo el periodo, sino que
mostrd un maximo en una fecha intermedia. En los estanques
controles la biomasa de este grupo disminuyd en forma mondtona
durante los primeros 20 dfas y recién mostrd un aumento en la

Oltima fecha de muestreo.

No fue posible detectar efectos de la predacidn por las
larvas sobre la din&mica de las tres especies principales de

” . . s - - -
macroherbivoros. Moina micrura mostro un comportamiento similar

en los cuatro estanques: fue abundante al comienzo de la
axperiencia y luego disminuyd. Este comportamiento ya habia sido
observado en experimentos anteriores (Zagarese, datos inéditos) vy
concuerda con los resultados obtenidos por Smith y Cooper (1582)

quienes hallaron que M. micrura muestra altas tasas de
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crecimiento on cultivos puros, pero que su crecimiento es

inhibido por la presencia de Daphnia o Ceriodaphnia. Daphnia

parvula y D. laevis (en el estanque 1) mostraron el mismo

comportamiento en los dos estanques con peces y en uno de los
testigos: presentaron un maximo de abundancia alrededor de la
mitad de la experiencia y una posterior disminucidén. Fodria
sospecharse gque tal disminucidn se debiera a la predacién por las
larvas de bagre, ya que la cantidad de Daphnia en el contenido
estomacai aumentd durante las fechas en que esta especie fue
abundante, si bien la selectividad se mantuvo siempre cercana a
cero. No obstante, el hecho de que un estanque testigo haya
mostrado el mismo comportamiento pareceria indicar que el colapso

de las poblaciones de Daphnia se debid a razones distintas a la

predacion por los peces.

A pesar de que en la dltima fecha de muestreo la talla de
los macroherbivoros resultd significativamente inferior en ambos
estanques con peces respecto de los testigos, no resulta claro
que esto se deba a la predacion de las larvas. En primer lugar,
Jas distribuciones de talla en los eatanques con peces no
resultaron significativamente diferentes al comienzo y al final
de la experiencia, lo que impide afirmar que los peces hayan
reducido la talla media de los macroherbivoros. En segyundo lugar,
14 de las 20 comparaciones (tabla &) resultaron significativas,
lo cual es llamativo ya que la correccidn del nivel de
significacidn (X ) realizada para poder efectuar comparaciones
miltiples, convierte al test de Folmogorov-Smirnov en una prueba
muy conservadora. For otra parte, las diferencias encontradas lo
fueron tanto entre estanques con distintos tratamientos

(presencia o ausencia de peces) como entre estanques con el mismo



tratamiento. Estos resultados indican que las tallas del
zooplancton de dos estanques cualesquiera tienen una alta
probabilidad de ser diferentes. Finalmente, el hecho de que en la
Ultima fecha de mueztreo los macroherbivoros de los estanques con
peces tuvieran una talla menor que la de los controles no parece
ser en absoluteo la culminacidn de una tendencia, como ocurriria
si el efecto de los peces fuese gradual. For el contrario, en la
fecha anterior la talla de los macroherbivoros en uno de los
controles fue significativamente inferior a la de los estanques
con peces Yy lo mismo ocurrid con el otro control el 30/10. En
consecuencia, todo parece indicar que, o bien la distribucién de.
talla de los macroherbivoros no estuvo determinada por la
predacién por las larvas de bagre o bien que los efectos de
dicha predaci6n sdlo comenzaron a partir de algin momento

intermedio entre laa dos dltimas fechas de muestreo.

lLos rotiferos, que no fueron tenidos en cuenta como presas,
mostraron un aumento significativo de su biomasa en los estanques
con peces. Cabria preguntarse entonces, si tal aumento podria
atribuirse a las variaciones de los otros dos grupos del
zooplancton, ya sea que estas se debieran o no a la predacién de
los peces. La biomasa de los rotiferos mostrd una correlacidn
inversa significativa con la biomasa de A. robustus, tanto de
adultos y copepoditos, como de nauplios. También se observd una
correlacién inversa con la talla media de los adultos y
copepodi tos de A. robustus. Fero no se observd correlacidn alguna
con las variables de los macroherbivoros (biomasa, talla media y
abundancia). Esto parece indicar que el aumento de la biomasa de
los rotiferos se debid a la disminucién de las poblaciones de A.

robustus en los estanques con peces y que fue por lo tanto, un
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efecto indirecto de la predacidn por las larvas de bagre. fA.
robustus puede limitar el crecimiento de las poblaciones de Jos
rotiferos a traves de la predacidén ejercida por los adultos y
copepoditos (Brandl y Fernando, 1981; Williamson, 1583%) o bien a
través de la competencia por el alimento con los estadios

naupliares.

Resumiendo:

1) La distribucidn de tallas de los macroherbivoros no
resultd afectada de manera apreciable por la predacidn de

las larvas de bagre.

2) La predacién de las larvas de bagre provocd la
disminucién de las poblaciones de A. robustus, una
especie relativamente pequena. Fero no se observd

un efecto comparable sobre las especies de mayor talla.

3) El aumento de las poblaciones de los rotiferos se debid
probablemente a la disminucidn de A. robustus vy ser{a
por lo tanto, un efecto indirecto de la predacién de las

larvas de bagre sapo.

Se concluye que los efectos provocados por la predacidén de
las larvas de bagre sapo no son los predichos por la hipbtesis de

predacidon selectiva por tamafo.

Es una creencia general que los peces no pueden ejercer una
predacion selectiva por especie capaz de reducir la biomasa de

una especie determinada en relacidn a la de otras (Vanni, 1587).



Sin embargo, bajo ciertas circunstancias, los peces no sdlo
parecen capaces de ejercer una predacion selectiva por especie,
sino que ademds cuando este tipo de predacién recide sobre una
especie clave, como en el presente caso, toda la estructura de
comunidad zooplanctdnica puede ser afectada, pasando, por
ejemplo, de una comunidad dominada casi exclusivamente por

crusticeos a otra dominada por rotiferos.

&7



3.7, LARVAS DE FEJERREY: LDDNDE FUERON LAS DAFHNIAS OUE NADITFE

CArTURO?

S.3.1. SELECTIVIDAD ALIMENTARIA

lLas larvas de pejerrey son de hdbitos planctdnicos., siempre
se las pudo obhservar nadando en superficie o a media agjgux vy

{formando densos carddamenes.

También en este caso, la composicién de la dieta se
corresponde con los hdbitos de las larvas: el zooplancton
constituyd la fraccidén més importante de los contenidos
estomacales. Otros organismos, generalmente considerados
benténicos, como los ostracodos y las larvas de los quirondmidos
también fueron consumidos en cantidades importantes: sin embargo
existen razones para suponer que tales organismos fueron
capturados en la columna de agua y no cerca del fondo o las

paredes:

1) Ambos grupos estuvieron bien representados
en las muestras de plancton en varias oportunidades, lo
cual prueba que se encontraban disponibles como presas en

la columna de agua.

2) S5i las larvas e hubiesen alimentado de organismos del
fondo o de las paredes, la composicion de la dieta deberia
haber incluido una mayor proporcibn de estos organismos
en comparacidn con su proporcidn en las muestras do
rooplancton, dando como resultado una selectividad

aparente (artefacto). Sin embargo jamas se observo
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selectividad por las larvas de quirondmidos y s6lo en 3
de 20 oportunidades se observd selectividad por los
ostricodos, en dos de las cuales su abundancia en 21 agua

era relativamente alta.

- . . el
l_as larvas de pejerrey prefirieron los claddceros. Alona,

Ceriodaphnia y Chydorus fueron consumidos selectivamente toda vex

que su abundancia superd cierte valor (diferente segin la
especie). Los ostricodos, como ya se acotd, fueron seleccionados
en tres oportunidades, pero la relacidn entre la selectividad vy
la abundancia no es clara: en dos de las tres oportunidades en
que fueron seleccionados también fueron abundantes en el agua,
pero en la tercera no Yy en una oportunidad en que fueron
abundantes no fueron seleccionados. Otro tanto ocurrid con los
rotiferos y nauplios de los ciclopoideos, para los cuales no se
encontrd ninguna relacion entre la selectividad y la abundancia.
Los copepoditos y adultos de los ciclopoideos y calanoideos no
fueron seleccionados jamds a pesar de encontrarse en ocasiones en
grandes cantidades en el agua. Tampoco fueron seleccionados
negativamente, lo que indica que las larvas no los rechazaban.
Probablemente los copépodos sean presas apetecibles desde el
punto de vista de su tamafo, pero su mayor capacidad de escape
evite que puedan ser capturados selectivamente (Drenner y Mc

Comas, 1980: Drenner et al., 1982).

En general, las larvas mostraron selectividad por una sola
especie a la vez. En los tres casos en los que dos especies
fueron preferidas simultaneamente, se tratd de dos especies
similares o bien dos cladfceros o bien dos rotiferos o bien

Alona y ostriacodos que, como presas, no parecen demasiado
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diferentes. For otra parte si se suma el porcentaje de las

especies que contribuyeron en mids del cinco por ciento a l

]

composicidn e la dieta de las larvas para cada estanque y fecha
de muestreo por separado, se observa en general que unas pocas
especies (4 o 9 constituyen siempre mids del 80 por ciento del
contenido (generalmente mas del 90 por ciento), pern que el
porcentaje sumado de esas mismas especies en el agua o5 siempre
(con una Gnica excepcidn) mucho menor. Como ejemplo esttremo
considérese el estanque E1 en la Qltima fecha de muestreo (tabla
16) donde el porcentaje sumado de cinco especies (o taxones) fue
de 25 por ciento en los contenidos estomacales y de 8,5 por
ciento en las muestras de zooplancton. Este resultado indica que
las larvas de pejerrey pueden ser altamente selectivas y
altamente oportunistas, ya que el conjunto de especies
seleccionadas varia mucho de un estanque a otro y de una fecha de

muestreo a la siguiente.

El espectro de tamafio de presas consumidas por las larvas de
pejerrey se amplid con la edad de las mismas. Al comienzo de la
experiencia (27/10) la mayor presa consumida no superd en ningdn
estanque los 900 micrones (E4), siendo generalmente inferior a
los 600 micrones (El, EZ2 y E3Z) a pesar de que se encontraban
disponibles presas de hasta 1800 micrones. Inversamente al final
de la experiencia las larvas fueron capaces de consumir presas de
hasta 1800 micrones (E2), 2dn cuando su densidad era tan baja que
no aparecieron representadas en las muestras de zooplancton. Al
contrario de lo ocurrido con el tamano maximo de presa, el minimo
tamano de presa no se modificd a lo largo de toda la experiencia.
Esto sugiere que existe una limitacidn en cuanto al tamaio da

rd

presa (probablemente la apertura bucal), que varia segin la edad
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(o el tamano) de las larvas, pero que por debajo de cierto valor
limite, las larvas son capaces de capturar todo el rango de

tamano de presas disponibles.

A pesar de encontrarse limitadas en el tamafo masci mo
de presa, las larvas mostraron a menudo y desde un comienzo,
diferencias significativas entre las tallas de las presas
ingeridas y las de aquellas potencialmente disponibles. Dichas
diferencias se debieron, con una Gnica excepcidn, a que las
presas ingeridas eran en promedio mayores que las disponibles.
Esto sugiere que, dentro del rango de tamano impuesto por
limitaciones anatdmicas, las larvas seleccionaron las presas
mayores, de tal suerte que la talla media de las presas
consumidas puedo resultar significativamente mayor que la de las
presas disponibles, con tal que esta (ltima fuese inferior a la

talla maxima capturable.

Como ya se ha dicho, al comienzo de la experiencia la
predacion por las larvas no recayd sobre las presas de mayor
tamano, sino sobre las presas de tamafo intermedio y pequeho. For
el contrario al final de la experiencia, las larvas consumieron
selectivamente las mayores presas disponibles. Faralelamente, con
el transcurso de la experiencia la distribucidon de tallas de las
presas en los estanques sufrid un desplazamiento hacia los
tamafios menores. Uno podria preguntarse entonces, cuidl hubiera
sido la selectividad por talla si las larvas se hubiesen hallado
permanentemente frente a una comunidad de presas de mayor tamano,
como por ejemplo la de los estanques testigos (ES y E&). Los
contenidos estomacales de las larvas transferidas a clausuras

suspendidas en los estanques testigos.indican que dos meses



después de la siembra, las larvas continuaban siendo incapaces de
consumir presas mayores de 1700 micrones, adn cuando la
distribucidn de presas se eoutendia hasta los 2500 micrones. Dicho
en otras palabras, si la distribucion de tallas del zooplancton
no se hubiese modificado, la predacidén de las larvas hubiese
recaido siempre sobre los tamanos intermedios. La selectividad
por los tamanos mayores observada al final de la experiencia es
un artefacto que se debe a la disminucion de la talla del

zooplancton.

l.Los cladéceros merecen una mencidn aparte. En ningln caso se
observaron diferencias significativas entre las distribuciones de
tallas en el ambiente y en los contenidos estomacales. Como regla
general el rango de tallas en los contenidos estomacales fue mas

estrecho que en el ambiente.

Resumiendo:

1) Las larvas de pejerrey son probablemente planctéfagas
estrictas. Si bien su dieta incluye ostricodos y

qQuirondmidos, estos son capturados en la columna de agua.

2) La predacion de las larvas de pejerrey no es la que
cabria esperar bajo los supuestos de la hipdtesis de
predacidon selectiva por tamano. For el contrario, las
larvas consumen selectivamente las presas de tamanos

intermedios.

Z) Las especies seleccionadas varian mucho seqin el estanque

y la fecha de muestreo. En el caso de los claddceros la



selectividad parece estar relacionada directamente con la
abundancia de las presas, 1o que indicaria que las larvas

de pejerrey son relativamente oportunistas.
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S3.2

S . EFECTO DE LA FREDACION DE LAS LARVAS DE FEJERREY SOBRE EL

Z00FLANCTON

l.a presencia de las larvas de pejerrey provocd la
disminucidn de la biomasa de todos los grupos de crustaceos
(cladoceros, ciclopoideos y calanoideos). En todos estos casos,
la disminucion se produjo antes en los estanques sembrados con
mayor densidad de peces (EZ y E4). La biomasa de los crustaceos
en los estanques controles (ES y E&) no sdlo no disminuyd, sino

que la de algunos grupos aumento.

La biomasa de los rotiferos mostrd importantes variaciones a
lo largo del tiempo en los estanques con peces, pero no mostrd
una tendencia definida. En los estanques controles su biomasa
disminuyd drasticamente y sdlo se recuperd en parte en la dltima
fecha de muestreo. La disminucion inicial en los estanques
controles podria deberse a la superioridad competitiva de los
crustaceos, pero en ese caso no resulta evidente la causa de su
recuperacion en la Gltima fecha. Es poco probable que la
temperatura pueda haber sido responseble del aumento de la
biomasa de los rotiferos en los estanques controles en la (ltima
fecha, ya que en los estanques con peces (sometidos al mismo

-~ . - - Pod .
regimen termico) no se observd esa tendencia.

El numero de las especinss de crustdceons disminuyd como
consecuencia de la presencia de peces, en tanto que el ndmero de
las especies de rotiferos aumentd. En los estanques controles se

observo 1o contrario. La especie de mayor tamano, Daphnia

. . . . 7/
similis, se extinguio en todos los estanques con peces. En las

- - . .
ultimas fechas en las que dicha especie estuvo prezente, los



escasos individuos encontrados fueron siempre adultos de gran

tamano (> 2000 micrones).

l.a talla del zooplanton diesminuyd en forma drastica en los
estangues con peces, a pesar de que se presume que las larvas no
hubiesen seleccionado las presas de gran tamano en el caso de
haberse hallado presentes. LLa talla de los claddceros también
disminuyd en forma drastica en los estanques con peces, a pesar
de que jamas se pudo detectar selectividad por las presas
mayores, no sblo respecto de las que pudieran haber estado
presentes, sino también respecto de las que efectivamente lo

estuvieron.

En sintrsis:

) Los cambios experimentados por el zooplancton en
presencia de las larvas de pejerrey fueron exactamente
los predichos por la hipbtesis de predacién selectiva por

tamano.

Dado que las larvas de pejerrey no consumieron

selectivamente las presas de mayor tamaino se concluye:

i) La hipdtesis de predacién selectiva por tamano no es

aplicable al caso de las larvas de pejerrey.

ii) La predacién selectiva ejercida por los peces no es
una condicidn necesaria para que se reduzca la talla

del zooplancton.
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Esta @5 la primera vez gque se presentan evidencias que
apoyan la idea de que no es necesario suponer que los peces se
alimentan selectivamente de las presas mayores para explicar 1a
disminucidn rque generalmente se observa de la talla del
zooplancton (otros autores lo habian sugerido sin aportar dates).
Sin embargo, los resultados en si mismos no son novedosos. Varios
autores han presentado evidencias de que las larvas de 103 peces
consumen selectivamente las presas de tamaho pequeno o intermedio
en vez de las mayores (Wong y Ward, 1972; Hansen y Wahl, 1981;
Mills y Forney, 19873: Raisanen y Applegate, 1987; Mills et al.,
1984; 19863 Weatherley, 1987). For otra parte, es un hecho bien
documentado, el que la eclosidn de las larvas de peces en los
meses de primavera provoca la disminucion de la talla del
zooplancton, a tal punto gque se ha propuesto utilizar la magnitud
de dicha disminucion como un elemento de diagndstico de la
estructura de la comunidad de peces (Mills et al., 1987). Sin
embargo, en la mayoria de los trabajos en los que se discuten los
efectos de las larvas de peces sobre el zooplancton, la
disminucidén de la talla de este Gltimo se xplica mediante la
hipbtesis de predacidn selectiva por tamaho (Cryer et al., 19B&;

Evans, 1986: Fost y Mc Queen, 1987).

S.4. FERSFECTIVAS

lLLos resultados de la experiencia de bagre sapo han
demostrado que la hipdtesis de predacidn selectiva por tamafo no
€5 aplicable universalmente. Esto podria no pasar de ser un dato
curioso y la hipdtesis podria continuar siendo invocada
reconociendo, en todo caso, la existencia de excepciones bajo

condiciones particulares. For el contrario los resultados de la
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experiencia de pejerrey no salo testimonian el hallazgoe de otra
eucepcidn, sino que prueban que la disminucidn de la talla del
zooplancton no tiene por qué deherse al éaracter selectivo de 1a
predacidn de los peces. Es evidente que estos resul todos
modifican profundamente el cuadro de csituacian propuesto en 1a
introduccidn, en especial en lo referente a las diferencias entre

predadores vortebrados e invertehrados.

El efecto de la predacidn sobre una comunidad de presas

depende principalmente de:

1) La intensidad (biomasa de presas consumida por unidad de

tiempo)
l_a =electividad

l.a estimacidn de la intensidad es mucho mas dificil que
la de la selectividad, es por ellao, probablemente, que existen
relativaments pocos trabajos en los cuales se ha comparado la
predacion de vertebrados e invertebrados en cuanto a su
intensidad. NAdn dentro de ese pequeno ndmero de trabajos, las
opiniones d=2 los autores estan divididas entre quienes consideran
que la intensidad de la predacidn por vertebrados es mucho mayor
que por invertebrados (Gilyarov, 1982; Stenson, 1983) y quienes
consideran 1o contrario (Gliwicz et al., 1978; lLane, 1978; 197%).
Al margen de algunas diferencias metodoldgicas, 1o anterior
probablemente refleje el hecho de que en algunos ambientes la
predacion mi=s intensa se deba a los vertebrados y en otros a los
invertebradas. For lo tanto, parece poco probable que las

diferencias en el efecto que provocan sobre el plancton se deban
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exclusivamente a la intensidad de la predacion.

Como v recordard, la principal diferencia entre predadores
vortehrados o invertebrados estribaria, ~eqin nomer nsoc anl or eo
(vease )a introduccidn), en los distintos tipes de cwrva de
selectividad. Los vertebrados mostrarian una mayor preferencia
cuanto mayor fuese el tamano de la presa: en tanto gue para los
predadores invertebrados la selectividad alcanzaria un maximo a
una talla de presa pequena o intermedia. Sin embargo, en la
experiencia de pejerrey las larvas mostraron un tipo de
selectividad esencialmente similar al que se esperaria de un
predador invertebrado, pero los efectos sobre el zooplancton
fueron los que se esperaria de un predador vertebrado. En
sintesis: la selectividad por tamano tampoco puede ser
responsable por si sola de las diferencias entre predadores

vertebrados e invertebrados.

Adema&s, la creencia de que las diferencias entre ambos
grupos de predadores se deben exclusivamente a las distintas
curvas de selectividad ha conducido a considerar a estos como a
los miembros de un par de fuerczas opuestas (p.ej.: hipdotesis de
la predacidén balanceada): los invertebrados, al consumir las
presas pequeifias favorecerian el desarrollo de las especies de
mayor tamailc, en tanto que para los vertebrados valdria lo
contrario. Si se acepta este esquema, resulta poco satisfactorio
©1 hecho de que las magnitudes de estas dos fuerzas sean tan
marcadamente desiguales: un pequeiio aumento de la biomasa de
peces planctafagos provoca a menudo cambios importantes en e)
rooplancton, en tanto que un aumento comparable de la biomasa de

los invertohrados en general proveoca una alteracion micho meno
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(Hall et al., 1970; Gilyarov, 1982).

Tomando en cuenta todo 1o anterior, es posible ofrecer una
explicaion alternativa: dado que la edad y 1la talla se encuentran
correlacionadas en los crusticeos, cualqguier fendmeno que afecte
la estructura de tallas (p. ej.: la predacidn) modificara también
la estructura etaria (Gilyarov, 1982; Vanni, 1586). De la misma
manera en que se define la talla media del cooplancton, es
posible definir su edad promedio. Si se considera una comunidad
cerrada (v.g. emigracion e inmigracidn despreciables) es evidente
que la pérdida de individuos por mortalidad s6lo puede ser
compensada por un aumento de la reproduccion. En otras palabras,
al aumentar la mortalidad, los individuos que mueren son
reemplazados por otros mas jovenes (de la misma o de diferente
especie; p. ej.: Neill, 1975) y en consecuencia la edad promedio
disminuye. Resulta obvio que cuanto mayores sean los individuos
que mueren, sera mayor la disminucidén de la edad promedio, por lo
tanto para provocar una reduccidn equivalente de la edad (talla)
promedio del -ooplancton se requerira una mayor intensidad de
predacion cuanto menor sea la edad (talla) de los individuos
sobre l1os cuales recae dicha predacidén. Segin este esquema, tanto
la predacidn por vertebrados, como por invertebrados tenderian a
disminuir la talla del rooplancton, la diferencia entre ambos
grupos de preodadores seria solo de grado, siendo en general los

vertebrados mucho mas oficaces que los invertebr ados.

Este esquema resulta mucho mas satisfactorio por cuanto

explicas:

1) For qué la predacion selectiva de las presas de mayot
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tamafio ejercida por peces presentes en densidades

natuwrales reduce la talla del zcoplancton.

For qué la predacidén selectiva de las pre=szas de mayor
tamafio no provoca cambins apreciables on el conplancton
cuando los peces e encuentran en muy baja densidad

(Erocks y Dodseon, 1965).

For qué los efectos sobre el zooplancton de los peces
comedores de particulas son los mismos que los de los
filtradores. Sin necesidad de suponer ningdn tipo de
selectividad (si de retencion) por parte del aparato

branquial.

For qué la predacibn selectiva de las presas de tamafo
pequeno o intermedio ejercida por invertebrados presentes
en densidades naturales no provoca una disminucidon de la
talla del zooplancton comparable a la que suelen provocar

los peces (Gilyarov, 1982).

Por qué la predacidn selectiva de las presas de tamano
pequefo o intermedio puede provocar la disminucidn de la
talla del zooplancton cuando la densidad de predadores es
suficientemente alta. For ejemplo: la experiencia de
pejerrey decrita aqui, l1a eclosidn de alevinos en lagos
(Stenson, 19723 Gilyarov, 19823 Corigliano y Fondaraco,
19863 Cryer et al., 1986: Mills et al., 1987),
manipulacién experimentel de la densidad de predadores
invertebrados (Hall et al., 19270), comparacidn de

ambientes con y sin Chaoborus (Luecke y Litt, 1987).
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Fara la comprobacidn de esta hipdtesis seri necesaria la
realizacidn de experiencias cuidadosamente disenadas para evaluar
simultaneamente la intensidad y la selectividad de la predacion
de peces (larvas y adultos) e invertebrados y registrar sus
efectos sobre diferentes comunidades zooplanctdnicas. Esta sera,
sin duda, una tarea dificil no sblo por las dificultades
metodoldgicas gque entrana, sino también porque la talla de las
presas no es el Unico componente de la selectividad (p. ej.:
predacidn compensatoria). Fero los resultados bien valdran el
esfuerzo, ya que ademas de su interés basico o tedrico, el tema
se encuentra en 1a base de nuevas técnicas de control y manejo

tde ambientes acuaticos.
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5.5. AFORTES A LA CRIA DE BAGRE SAF0O Y FEJERREY

l.Las formas de cria del bagre y el pejerrey tienen en La
Argentina caracteristicas completamente diferentes. El cultivo
propuesto y en parte desarrollado para el bagre sapo es
resencialment e similar al del bagre del canal (Ictalwrus

punctatus) o el bagre africano (Clarias garriepinus) y es de tipo

intensivo o semiextensivo, en el cual a partir de cierta edad
(que puede ser inmediatamente después de eclosionar) se les
suministra alimento complementario. Por otra parte, dado que
estas egpecies soportan bien el manipuleo, los programas de cria
generalmente contemplan varias fases de alevinaje y engorde para
lo cual los peces son capturados y resembrados (e incluso
separados por tamaneo) en varias oportunidades hasta alcanzar la
talla comercial. La piscicultura del pejerrey en nuestro pais se
ha limitado al repoblamiento de ambientes naturales o a algunos
ensayos en estanques, en forma absolutamente experimental. Si
bien las larvas de pejerrey aceptan alimento artificial a partir
de los 15 dias de edad (Luchini et al., 1984), el cultivo que
generalmente se propone (no necesariamente el dnico posible) para
esta especie es de tipo extensivo sin el aporte de alimento
artificial en ningﬁn momento o bien sdlo restringido a las
Wltimas etapas de engorde. l.as siguientes recomendaciones tienen

en cuenta dichas diferencias en las modalidades de crf{a.

5.5.1. BAGRE SAF0O

Las larvas de bagre sapo muestran una preferencia natural

P . . .
por las presas bentdnicas. Sin embargo, cuando ese tipo de



alimento resulta insuficiente, el zooplancton se convierte en un
alimento alternativo razonablemente adecuado para ellas, a juzgar
por los valores de sobrevida y crecimiento obtenidos durante 1a
sequnda exprriencia (en la cual el zooplancton fue el elemento
mas abundante en la dieta). Fl crecimiento on dicha oxperiencia
resul to igual o superior al obtenido por otros investigadores
(Varela et al., 1982; Amutio et al.. 1985; Luchini y Avendano
Salas, 1925) utilizando distintos alimentos y sistemas de cria.
Sélo Luchini y Avendahno Salas (op. cit) obtuvieron crecimientos
superiores, pero utilizando también zooplancton (especialmente

Moina sp.) como alimento.

Los valores de sobrevida (45% al cabo de 25 dias) fueron
similares a los obtenidos por Amutio et al. (op. cit) en
condiciones de cria bajo techo, pero algo inferiores a los
obtenidos por Luchini (com. pres.) también bajo techo. Sin
embargo, ya que la predacion por invertebrados puede ser una
fuente importante de mortalidad en sistemas de cria extensivos
(Hartig et al., 1982 Hartig y Jude, 1984) las sobrevidas

obtenidas pusden ser consideradas altas.

De lo expuesto es posible concluir que el alevinaje de esta
especie puede ser realizado en forma extensiva con resultados
altamente satisfactorios (Zagarese, 1988). Si bien es cierto que
en condiciones de cria intensiva bajo techo pueden obtenerse
mayores sobrevidas (Luchini, com. pers.), los gastos asociados
con el bombeo de agua, alimentacidn y mano de obra, probablemente
excedan los beneficios derivados de las menores tacsas de

mortalidad.
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La densidad usual de siembra de las larvas de bagre sapo
es de alredecor de 10 larvas por metro cuadrado (Luchini vy
Nvendano Salas, 19833 1989). Mristen razones para pensar quoe
dicha densidad no sdlo es innecesariamente baja y no contribuye a
aumentar e) crecimiento individual de las larvas, sino que ademas
puede ser perjudicial para su supervivencia. La primera de dichas
razones es qus a nsa densidad la cantidad de zooplancton
consumida por las larvas por dia, es inferior al 10Y%
(generalmente inferior al 3%) de la cantidad de zooplancton
minima registrada en ese tipo de estanques (Zagarese y Marinone,
1988). En segundo lugar, si la predacién por ciclopoideos fuese
un factor importante de mortalidad (Hartig et al., 1982; Hartig y
Jude 1984; Hokanson y Lien, 1986), al aumentar la densidad de
siembra de las larvas se conseguiria al mismo tiempo disminuir el
impacto relativo de la predacidn y disminuir la densidad de

ciclopoideos quienes a su vez son presa de las larvas de bagre.
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5.59.2. FEJERREY

El zooplancton es seguramente el alimento mas adecuado para
las larvas de pejerrey. Como ya se indico, es probable que las
mismas sean planctofagas estrictas. For otra parte, Luchini et
al. (1984) informan que el pejerrey deja de tomar alimento

bal anceado cuando el zooplancton es abundante en el ambiente.

Los valores de sobrevida obtenidos en la experiencia aquf
descripta, si bien no resultaron alarmantemente bajos, mostraron
una relacion inversa con la densidad de siembra, lo cual permite
sospechar que podria reducirse la mortalidad disminuyendo dicha
densidad. For otra parte los valores de crecimiento resultaron
ser muy inferiores a los obtenidos por otros investigadores

(Luchini et al., 1984; Reartes, 1987).

En la figura 11 se describe de manera idealizada una
secuencia hipotética de los sucesos que habrian ocurrido durante
la experiencia de cria de pejerrey. Consideremos primero los
estanques sembrados a una densidad de 100 larvas por metro
cuadrado (E1 yE2). Al comienzo de la experiencia, las larvas
consumen en conjunto por dia, una cantidad de zooplancton igual a
C. Este consumo es relativamente bajo ya que las larvas son
pequenas, pero a medida que crecen el consumo aumenta. Entre los
puntos O y A de la figwa 11 la cantidad de alimento
(zooplancton) disminuye como consecuencia del consumo de las
larvas, pero se mantiene suficientemente alto como para poder
considerar que las larvas se alimentan "ad libitum" y por lo
tanto la taza de crecimiento es alta. Entre los puntos A y B la

cantidad de alimento se vuelve limitante y por 1o tanto 1'a curva
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de consumo de alimento se desacelera hasta alcanzar un maximo a
partir del cual el consumo de alimento disminuye. La cantidad de
zooplancton continda disminuyendo ya que a pesar de la
disminucién del consumo, este todavia se mantiene alto. La
desaceleracion y posterior disminucion del consumo se consigue a
través de una disminucién de la tasa de crecimiento de las
larvas, la rual, eventualmente alcanza un valor tan bajo que
rezulta incompatible con la vida. En este punto (E) se produce
una gran mortalidad de individuos y por lo tanto el consumo de
alimento disminuye drasticamente. Esta disminucidn notable del
consumo, unida al efecto fertilizante que pudiera tener la
descomposicién de las larvas muertas (Threlkeld, 1987, citado por
Northcote, 1988). estimula la recuperacidn del zooplancton lo que
a su ver permite a los sobrevivientes aumentar nuevamente el
consumo de alimento, lo que se traduce en un aumento de la tasa
de crecimiento. En los estanques sembrados a razdén de 200 larvas
por metro cuadrado (E3 y E4) ocurre casi exactamente lo mismo,
con la Unica diferencia de que al haber sido sembrados al doble
de densidad, la tasa de consumo de zooplancton al comienzo de la
experiencia fue también aproximadamente el doble (2C), lo que

provoca que todo ocurra algunos dias antes.

. . .
Los resultados obtenidos concuerdan con la situacion

idealizada de la figura 11:

1) La biomasa del zooplancton fue alta al comienzo. Luego
disminuy6 en los cuatro estanques, pero de manera mAas
acentuada en los estanques sembrados a mayor densidad (EX
y E4). Hacia el final de la experiencia hubo una

. 7 N
recuperacion de la biomasa del zooplancton en los
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estanques EI y E4 que resultd mucho mas evidente que la
de los estanques E1 y EZ2. La biomasa del zooplancton en
los estanques testigons (ES y E6) fue siempre mayor que en
los estanques con peces, con excepcién de la primera
fecha de muestreo, cuando todavia no se habian sembrado

las larvas.

Al comienzo de la experiencia, el crecimiento de las
larvas (G) fue aproximadamente igual en los cuatro
estanques con peces. La regresion de la tasa de
crecimiento vs. la recfproca de la edad de las larvas fue
significativa, indicando que, como cabria esperar, el
crecimiento se desacelera con la edad y que la tasa de
crecimiento disminuye mids suavemente a medida que aumenta
la edad (Medawar, 1945; segun Beyer y Laurence, 1980).
Sin embargoyla observacién de los residuos de dicha
regresidn muestra que el crecimiento sufrid una
desaceleraciodn mayor en los estanques EZ y E4, pero que

también en estos estanques se recuperd antes (tabla 17).

En algunas fechas la cantidad de zooplancton en los
estanques resulto ser muy inferior a las minimas
necesarias para la supervivencia de los estadios larvales

de varias especies de peces (Hart y Werner, 1987).

l.os numeros y l1a biomasa total de peces cosechada no
mostraron diferencias debidas a la densidad inicial de
siembra. La mortalidad fue por lo tanto mayor en los
estanques sembrados a mayor densidad. Existen por lo

menos tres razones que pueden haber sido responsables de
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la mrrtalidad diferencial. Las tres son, en ullima
instancia, consecuencia de que las larvas de los eztanque
EZ , I'4 =@ enfrentaron con la situacidn de agotamiento

del alimento siendo menores en edad y tamaho qus las de

los estanques E1 y E2:

i) lL.a capacidad de regular la tasa de crecimiento es
menor en individuos mas chicos. For lo tanto para
Jograr una reduccion equivalente del consumo total

. I d -
se requeriria una mayor mortalidad en los estanques

Ty E4.

ii) Dado que la eficacia de asimilacidn de alimento es
menor en individuos de menor tamano (Swenson vy
Gmith, 19733 Mills y Forney, 19813 Mills et al.,
1984; se requeriria una disminucidn mayor de la
biomasa total para reducir de manera equivalente el

consumo total.

iii) Cualqguier tipo de mortalidad que disminuya con el
tamano de las larvas, como por ejemplo la predacidn
por invertebrados (ej. ciclopoideos, Hartig et al.,
1982; Hartig y Jude, 1984), habra tenido mayor
@fecto sobre 123 larvas de los estanques EX y EA gquoe
demoraron maz tiempo en alcanzar esa misma talla quc

las de lo= eztanques E1 y EZ.

ezquemna presentado en la figura 11 puede parecer poco
Pen ol hecho de e 1o o mortalidad parece oper ar onoon

stante. Gin embargoy debe notat e gue ol esguenmy o =e
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modifica si se consideran tasas de mortalidad (constantes o
variables) en otros puntos, mientras que su intensidad no sea tal
que pueda evitar que se alcance el estado en el cual ocurre la

mortalidad por hambre.

Dicho esquema no sblo permite explicar las variaciones de la
biomasa del zooplancton y del crecimiento de las larvas sabre 1a
s0la base de las diferencias en las densidades iniciales de
siembra, sino que ademas permite predecir cual hubiera sido el
crecimiento de las larvas si estas se hubiesen hallado frente a
una oferta de alimento ilimitada durante toda la experiencia.
Segﬁn la figura {4 v la tabla 17 existen tres puntos en los
cuales la probabilidad de que las larvas estuviesen comiendo "ad

libitum" es miAxima. Estos son:

1) Entre la primera y la segunda fecha de muestrepen los

cuatro estanques.

2) Entre la segunda y la tercera fecha de muestreo en los

estanques sembrados a menor densidad (E1 y E2).

) Entre la quinta y la dltima fecha de muestreo en los
estanques sembrados a mayor densidad (EZ y £4).
La curva: G =a+ b (1/t) (1)

se ajustd a estos tres puntos por el método de minimos cuadrados,
resultando a = 0,0174 y b = 0,556. A partir de la expresion
anterior puede estimarse G (en condiciones de alimentacién "ad

libitum") para cualquier edad de las larvas.
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Como =e recordari, G se define como:

b LT(EFY -~ Ln LT (Li)

tf - ti

. PR . . .
Esta expresion surge del desarrollo de la ecuacion diferencial de

crecimiento exponencial:

dl.T
e = G LT ()
dt

En este modelo (3) la tasa de crecimiento G se considera
constante. Sin embargo, si se permite que G varie con la edad

seglln la expresién (1) el modelo se convierte en:

_____ = (a+ b (1/t)) LT 4

Integrando entre tf vy ti y ordenando la expresidn anterior se

obtiene:
Ln LT(tf) = Ln LT(ti) + a (tf — ti) + b (Ln tf — Ln ti) ()

Reemplazando en la expresidn (5) LT(tf) por Smm que fue el largo
total de las larvas a ti = I dfas, es decir, la edad a la que se
sembraron las larvas y "a" y "b" por sus correspondientes valores

calculados a partir de (1) se obtiene:
Ln LT(tf) = tLn 5 + 0,0134 (£f -3) 4 0,556 (Ln tf - Ln ) (6)

A partir de la expresidn (6) puede calcularse cual hubiera
sido el largo total medio (LT(tf)) de las larvas para cualquier

edad de lazs mismas (tf).

Reartes (1987) realizd algunas experiencias de cria de
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larvas de pejerrey en la estacidn de picicultura del digue San
Roque (Cordoba) en condiciones muy similares a las de la
experiencia que se describe agqui (estanques de cemento de 435
metros cuadrados, fertilizacion mrgénica, misma esztacion del afo,
etc.), pero las densidades de siembra fusron mucho menores: 5,6
13,3 larvas por metro cuadrado. En estas condiciones podria
esperarse que las larvas se hubiesen alimentado "ad libitum”
durante todo el per{odo de cria, lo cual se confirma ademis por
la observacidén de los valores de biomasa de zooplancton en los
estanques (200,0 microgramos de peso seco por litro) que presenta
Reartes (op. cit). Cuando se superponen los valores de LT
informados por Reartes (op. cit.) con los de la curva tedrica
obtenida a partir de la expresidon (6) se observa un ajuste casi

perfecto (figura 12).

l.os resultados de la experiencia de pejerrey indican que
parte de la mortalidad de las larvas se debid a la falta de
alimento en algin momento durante los tres meses de cria y por lo
tanto puede concluirse que la densidad de siembra 6ptima debe ser
inferior a las 100 larvas por metro cuadrado. For otra parte las
densidades finales oscilaron entre 25 y 40 larvas por metro
cuadrado y a esas densidades, se observd un ligero aumento de la
biomasa del zooplancton. Esto pareceria indicar que partiendo de
una densidad inicial de 25 larvas por metro cuadrado no deberia
producirse mortalidad por falta de alimento. Sin embargo, dado
fjue existe una relacion entre la tasa de crecimientn y la
Yy la densidad de siembra (mediada por l1a cantidad de alimento) es
muy probable que al disminuir la densidad aumente el crecimiento
individual y con €1, el consumo total de las larvas, por lo cual

la densidad Optima de siembra podrfa ser todavia inferior.
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Dada la época de desove de esta especie, las larvas alcanzan
los tres me=es de edad a comienzos de enero, por Jo tanto si =
desea continar su cria se dispone todavia de los tres meses del

. « . -
verano para completar la estacion de crecimiento (con algunas
. . ” .
variaciones dependiendo de la latitud). En ese punto sera preciso

decidir entre tres alternativas:

1) Fartir de una densidad de siembra muy baja para evitar
que el consumo de las larvas pueda alcanzar valores
mayores a los de la oferta de alimento. Esto tiene el
inconveniente de que para densidades iniciales demasiado

bajas la mortalidad se vuelve impredecible.

Suministrar alimento suplementario. Como ya se dijo, las
larvas aceptan el alimento artificial al menos a partir
de los 15 dias. Teniendo en cuenta los habitos
plancténicos de las larvas, para que la alimentacidn
fuese mas eficiente deber{a desarrollarse o adaptarse un
sistema para permitir que las larvas capturen el alimento
en superficie. E1 inconveniente de esta opcién es

fundamentalmente de indole econdmica.

Z) Dividir el lote al cabo de un cierto tiempo de cria vy
resembrar los alevinos a menor densidad. El inconveniente
reside aqui en Jla poca tolerancia de las larvas de
peijerrey al manipuleo. Sin embargo, a2l finalizar la
experiencia aqui descripta las larvas fuercn transferidas
de los estanques El, E2, EZ vy E4 a los estanques E5 y F&
donde permanecieron hasta el final del verano mostrando

excelentes crecimientns (Hechem, com. pers.). En dicha



oportunidad las larvas fueron capturadas con una red
plana y colocadas inmediatamente en un recipiente con
agua en el que fueron transportadas hasta les otros
estanquea. Si bien no se dispone de estimaciones

. . . . - . . ”~ .
cuantitativas, una apreciacion gresera permitivia afirmar

nue Ja mortalidad debida al tratamiento fue baja.

Como senala Reartes (op. cit) otra alternativa soria la
produccidn de cornalitos (entre 6 y 8 cm de largo total). En ese
caso el periodo de crfa no serfia superior a los tres meses, al

menos para las temperaturas de la provincia de Cérdoba.

&Mﬁ /%&%
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Tabla 1: Conkenidos estomacales (No. de presas por larva) durante

la primera experiencia de bagre sapo.

diaz desde el inicio de la experiencia

2 q 5 6 7 e
No. de larvas 10 10 i1 g < ? 7
Bosmina
(huaronencis
+ longirostris) 0.1 1.8 0.4 0,9 1,7 0.4 1,0
Ceriodaphnia
dubia -— - -- —= - -
Daphnia (laevis
+ parvul a) 0.4 -— 0,2 0,4 1,72
Diaphanosoma
birgei - 0,3 -= 0,2 —--= -= —-=
Moina micrura —-- -—a 0,2 0,2 0, = 0,1
Scapholeberis
spinifera -~ Oy 1 - -- - - --
Simocephalus
vetulus == 0.1 041 - - - --
calanoideos (X) D41 03 - 0,1 -
A. robustus 0,3 3,0 2,6 0,6 - 0,9 1,7
acaros - - 0,1 - 0,1 - -

. il N

aquironomidos
larvas 2.8 4,7 4,6 4,0 4,4 .3 Z.0
pupas - - - - 0,1 0,7 -
ostracodos 4,3 1.2 20,4 5,8 4,2 T3 0,9

(x) de dificil determinacidn en los contenidos, en el ambiente e

encontraban HMHotodiaptomus anisitsi, N. incompositus y Diaptomus

spiniger.
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Tabla 2: Composicion promedio (porcentajes) de la dieta de las

larvas de bagre sapo durante la primera y segunda

expRriencia.

ira Eup.

E S E 1 F
Rosmina
(huaronensis -+
longirostris) 6.6 1.7 .8
Daphnia laevis 16.0 2.5

2.9
Daphnia parvula 3.8 5.7
Moina micrura 1.5 6.9 H. 0
Acanthocyclops robustus 10.3= 60.8 8.4
Quironomidos 31.6 3.7 11.72
Ostracodos 15.4 1.9 /.4
Otros 1.7 .2 .8



Tabla ¥ (a):

Contenidos estomacales (No.

de presas por larva)

durante la segunda experiencia de bagre sapo.

Estanque 1.

127

No. de larvas
Talla de las larvas
Alona sp.

Bosmina huaronensis
B. longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus puhescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma birgei

Moina micrura

Scapholeberis spinifera

Acanthocyclops robustus

adul tos
copepodi tos
nauplios
Cal anoideos
Rotiferos
Ostracodos

. 7 .
Quironomidos

larvas
pupas

Otros insectos

20%)

Z(X)

4 (%)

0,7
0,1

——— — . e o e o A e 8 ot M ot e S ot i i e . o P S M M M . G Sl S s W S St G W S P ot S D P S o ot o ok o Wi . S SO M oo

(X¥) Euwdorina sp. formaba la mayor parte del volumen.



Tabla 2 (a):

No. de larvas

Talla de las larvas
Alona sp.

Bosmina huaronensis
B. longirostris
Eosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos

copepoditos

nauplios

Cal anoideos

Rotiferos

O=stricodos

. [ .
Quironomi dos

)l arvas
pupas

ODtros insecing

d
Continuacion.

I'd
dias doeosde el

G0

-~ 0.1
— 0,5
7.2 2,7
1,0 3,6
2,9 16,4

0,1
0,1 -

inicio de 1a

0,3 Q.1
0,2 -

2.8

1.7
2,9 T,0
- 0,1
0,2 0,(3
O,

CHPEriEncia

10,5 10
— O

L ) O
A -
-~ -r -
ol g et -

7,6
St 7
[ | (]
0.1
0,2 )



[y
+)
J

Tabla % (a): Continuacidn

14 15 16 17 18 19
No. de larvas 10 10 9 10 10 10
Talla de las larvas 10,5 12,4 13,3 14,5 14,= 17,1
Alona sp. - - - - - —
FEosmina huaronensis 0.1 - Q.7 —— - 0.1
BE. longirostris —-- - 1.6 0,9 1.4 0,5
Rosminopsis deitersi —— e - - -— -—
Ceriodaphnia dubia - - - - 0,2 0,1
Chydorus pubescens —-— —- —— — - —=
Daphnia laevis 2.9 4,2 6,7 7.3 17,1 17,6
D. parvula 1,2 6,6 8,0 17,8 11,8 by
Di aphanosoma birgei -— Q0,3 - - -
Moina micrura 1.3 2,6 4,8 B, 4,7 Yo |
Scapholeberis spinifera 1.7 1.2 0,8 0,2 L 1,1
Acanthocyclops robustus
adultos 1,0 2.8 8,1 4,7 2,0 1.9
copepodi tos 11,8 42,2 6,1 P73 29.5 80,5
nauplios 0,2 -
Calanoideos
Kot{feros - - - = 0.1
Nstricodos | 0,4 0,7 0,1 0.2 O, b
Quirondmidos
1 arvas 0,7 0,2 0,2 0,4 O, 2
pupas - 0,1 0,1 —- 0,x 0.1

Otros insectos - - - - 0,1 —

- e e e i e . T et @ e S P St o e S . — — - — o —— {4 . S S P4 ot ot S £ ot . S Vo o P S S P S Tt o ot Tt o Sk et S e e i i e 3 m



o . ?
Tabla 2 (a): Conbkinuacion.

dA{az de=zdes el

0

Mo. de larva- 7
Talla de las larvas 16,1
Alona sp. -
Fosmina huaronensis 0,6
B. longirostris 1
EBosminopsizs deitersi
Ceriodaphnia dubia -
Chydorus putiescens -
Daphnia lasvis 1,1
D. parvula 1.6
Di aphanosoma hirgei -
Moina micrura 0,2
Scapholeberis spinifera 4,7%
Acanthocyclops robustus
adultos 0.6
copepodi tos &4,7
nauplios 0, =
Calanoideo~

Fotiferos

Nstracodos 1.7
(1 rondmi deos

larvas 4

pupas .

Atros insectnsg

'11' iale

1.6 J .3
32,0 16,7

0,1 0, 1

0,1

—_ e

0,1

0,1
29,0

0.2

/—\'|

10

18,7

0,7

‘:) y '.(.J

O,
121, 5

170

inicio de la experionecia

Y

10

Ay

St

o
. . AN

1.0
a7,



131
Tabla I (b): fontenidos estomacales (No. de presas por larva)
durante la <egunda experiencia de bagre sapo. Estanque 2.

dias desde el inicio de la experiencia

20%) Z(x) 4 (%) 5 ) 7
NMo. de larvac ? 8 ? 12 9 10
Talla de las larvas H,0 6,1 6,8 6,8 7.6 T3
MNlona sp. - - —_ _ —-— 0.1
Bosmina huaronensis - - - - —— -
B. longirostris —- - 0,1 —_ - ——
Bosminopsis deitersi - - - -——
Ceriodaphnia dubia - 0.1 —_ —— -
Chydorus pubescens - —_— —_ — _
Daphnia laevis — — 0,2 0,1 ——
D. parvula — S _ _
Diaphanosoma birgei - - - -
Moina micruwra - 0,4 0,7 5,5 9,1 Db
Scapholeberis spinifera = - —~- - 0,1
Acanthocyclops robustus
adultos - ——— O, 0.3 0.8 QL7
copepoditos (L | 1.0 2,3 15,8 8,4 S.0
nauplios 0,2 —— 0.1 —-— - -
Calanoideos - - - 0,1 0.1 -
lRotiferos . 0,8 0,2 _ —— _
OstrAcodos 0,1 0,1 — -
Quirondmi dos
larvas 0.6 0,5 0,4 . 0. O
pupas —— —— —— — — —
Otros insectos - - —_ - ——— —

- e . e o T A (2 8 e 8 P T et . G e i B P L i Pt Gt i S e P e O Pt P G — — 1 — T — ] ] —— ——— T a0 P e o S S

(¥) Eudorina sp. formaba 1a mayor perte del volumen.



Tabla = (b): Continuacidn.

dias desde el inicio de la experiencia

1 o (KR 1t 1. I
Moo dez lar cas 12 a 10 11 11 1o
Talla de las larvas 8,0 8.1 7,2 10,2 G b 11,46
Alona sp. - -— - - -
Rosmina huar onensis 0,1 - —-= 0,2 0,7
R. longirostris - - - - — =
Rosminopsis deitersi - - - - - -
Ceriodaphnia dubia - 0,1 0,2 - 0,2 -
Chydorus pubescens - - - -— 0.1 -=
Daphnia laevis —-— - 0,1 0,6 0,2 1,0
D. parvula 0,1 ~-= 0,1 - 0.5 0,2
Diaphanosoma birgei - - = - - -
Moina micrura 2,6 6,5 0,9 3,7 1,7 R
Scapholeberis spinifera - ~- - - - 0.1
Acanthocyclops robustus
adul tos Ty
copepoditos 7 | ; ;
nauplios - - —_ - —_ -
Calanoideos - - - —— 0,1 -
Rot{feros 0,1 —_ - —_ - _
Ostracodos - - - 0.1 - 0.5

Quirondmidos

1l arvas — - SIS E— 0,1 L
pupas aee- - — — e O, 1

Otros insectos o - - - -

o T e e et o = i o T ot e S 8 (e . 1 P P it Tt e . P > 2 o > (o = o o o ot A T Bt At Poes S a8 S ©18 S et ot +omr e o 8 ot e o ot



Tabla 3% (b): Continuacion

14 15 16 17 19 19
Ma. de larvas 10 8 10 10 10 11
Talla de las ltarvas 11,4 12,6 12,9 17,6 15,6 14,4
Alona sp. - - - —-= - -
Foasmina huaronensis - 2,7 0,5 0,3 0,9 0.7
B. longirostris 0,7 1,0 2,0 1,2 2,5 a2
Bosminopsis deitersi - - - - - —=
Ceriodaphnia dubia —-—— 0,1 0,1 0,1 - -
Chydorus pubescens - - -— - —-= -
Daphnia laevis 0,7 4,3 2,3 2,4 2,0 3,2
D. parvula 2,0 8,6 10,2 18,8 7o 5,1
Di aphanosoma birgei -— - - - -
Moina micruw-a 2.5 1,3 2,0 5,4 T.6 Te7
Scapholeberis spinifera Ot - 0.9 0.7 ~-— 18,2
Acanthocyclops robustus
adul tos 11,2 5,5 6,1 8.5 8,7 4,8
copepodi tos 11,4 8,0 2.8 4,1 18,5 89,7
nauplios - —— 0,1 -= -- 0,1
Calanoideos -- - - —— —--
Rotiferos - —-— - - - -
Ostrdcodos 0,6 0.4 1,0 0,4 2,0 A4,1
Quirondmidos
larvas 0,= 0,1 1,0 2,8 2,7 7.0
pupas - 0,1 - 0,2 0,4 1,59
Otros insectons - - - - - -

T e G hmm s s T i M e e 4 et s e A e e e Bt b ot o s et S o = S L - o i o S o s m 848 $88 S e bt o= —n fho e



Tabla 2 (b): Continuaci

v
on.

174

No. de larvas

Talla de las larvas
Alona sp.

Rosmina bhuaronensis
B. longirostris
Rosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Di aphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthacyclops robustus
adul tos

copepoditos
nauplios

Cal anoideos
Rotiferos
Ostracodos

Cui ronomidos

larvas
pupas

Otros insectos

dias desde e)

inicio de 1a

oupet iencia

27 24 o5
10 10 10
17,% 20,3 17,9
4,73 0,2 1,2
4,0 - 4,4

0,4

1,2



Tabla 4 (a): Abundancia

plancton en

(individuons / litro)

la segunda experiencia de bagre sapo.

en las muestras

e
SRR

e

Estanque 1.

Alona sp.

Bosmina huaronensis

B, 1

ongirostris

Rosminopsis deitersi

Ceriodaphnia dubia

Chydorus pubescens

Daphnia laevis

D. parwvula

Diaphanosoma birgei

Moina micrura

Scapholeberis spinifera

Acanthocyclpos robustus

adul

tos

copepoditos
nauplios

Calanoideos (Xx)

Fot{feros

Ostracodos

. s’ .
Quironomidos

larvas
pupas

Otros insectos

dias desde el

inicio de la experiencia

DD

aly s

0,8
99,1
419,1

0,8

2

]

0,8
56,5

* %

0,6

0,7

2,6
I, 9
XX

Do

(x)
Ckx)

Diaptomus spiniger,
No hay estimacidn.

Notodiaptomus anisitsi y M. incompositus.,



Tabla 4 (a): Continuaci

Alona sp.

Rosmina huaronensis
BE. longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos
copepodi tos
nauplios
Calanoideos (x)
Rotiferos
Ostriacodos

N ” .
Cluironomidos

larvas
pupas

Otros insectos

”
on.

dias desde el

1

inicio de la experiencia

R

b6 7
0,5 -
0,5 0,9
19,1 4,=
—-- 1,3
2,3 -
167,0 78,2
2,7 4,8
22, 10,0
84,7 67,4
X % 982, 6
4,0 -
¥ % 84,1
-- 0,4

]
N ORI

!

(X)) Diaptomus mpiniger,
(Xx) No hay estimacidn.

Notodiaptomus anisitei

2] 9 10
—_— 1,0 0
- 1,0 1
- 0,7 -

7.4 25,4 17,
- 17,0 7,

0,4 2,7 1
42,2 2z.8 16,

2,6 2,35 b6

b, 6 18,0 (5]
I0,4 24,1 18,
X% b $ b $

0.4 1,73 O
XX XX L 3

y N. incompost boe .



Tabla 4 (a): Continuacidn.

1%7

Alona sp.

Hosmina huaronensis
E. longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula
Diaphanosoma hirgei

Moina micrura

Scapholeberis spinifera

Acanthocyclops robustus

adultos
copepodi tos
nauplios
Calanoideos (%)
Rotiferos
Ostracodos

. s .
Quironomidos

larvas
pupas

Otros insectos

dias desde el

intcio de

la experionciaA

2,6
33,9

XX

6,9
37,2
161%,0
0,7

19,6

11 i
0.9 2,0
”_.4 2.6
0,4 2,0

58,7 IR

40,0 60,0
1,3 7.7

28,7 20,9

14,0 2,0
6,1 Za Z

72.1 99,3

XX XX

—_ (:)_.4

(%) Diaptomus spiniger,
(Xx) No hay estimacidn.

Notodiaptomus anisitsi

»I

incompositus.,



Tabla 4 (a):

Continuacion.

-
o

1

Alona sp.

EBosmina huaronensis
B. longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Di aphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos
copepoditos
nauplios
Calanoideos (x)
Rot{feros
Ostricodos

Quirondmidos

larvas
pupas

Otros insectos

19 20
1,0 2.6
1,0 2,0

- 0,7

45,7 126,75

25,2 21,5
1,3 T4 9

1=,4 7.1

12,4 36,9
0,7 0.7

26,7 67,8

487, 0 X%

0,4 0,7

?I0,4 X %
(:).. 4 R

(%) Diaptomus spiniger,
(XX) No hay estimacidn.

16 7 16
0.9 TL0 ——
0,7 1,7 4,9
1,3 0,5 —_

8.9 153,0 85,2

67,8 56,9 30,4
7,0 5.7 2,0

32,2 34,8 10,4
1.7 2.2 20,0
6,1 1,7 -

78,3 50,4 27,7

X X % X %%
7,0 1,2 2,6

X X XX % X

- 0,5 1,=

Notodiaptomus anisitsi

y N,

incomposi tus.
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Tabla 4 (a): Continuaciodn.

dias drsde el inicio de la ouperiencia

21 22 2= A
Alona sp. —-- _
FBosmina huaronensis 1.2 0,9 0,4 TN 2
B. longirostris 7,8 14,0 3,3 3,9
Bosminopsis dJeitersi -= - = -
Ceriodaphnia dubia 0,7 0,9
GChydorus pubescens — —--
Daphnia laevis 112,8 22,6 S.7 I,9
D. parvula 21,5 6,1 2,0 1,5
Diaphanosoma birgei 9.1 10,8 P 24,7
FMoina micrura 1,7= 7,4 11,3 10,0
Scapholeberis spinifera 36,5 23,1 O, " -
Acanthocyclops robustus
adultos 0,7 - 0,4 -
copepodi tos 101,1 104,7 107,7 75,2
nauplios 3 208,7 XX 78, =
Calanocideos (%) 1,2 3,9 2,7 22,5
Rot{feros XX 817, 4 XX 10513, 0
Ostracodos —— _— _
Quirondmidos
larvas e - 0,3 -
pupas - —_ —_— —_
Otros insectos -- - - 0.4

(X) Diaptomus spiniggr, Notodiaptomus anisitsi y M. incompositus.
(X%X) No hay estimacion.



Tabla 4 (b):

plancton en la segunda experiencia de bagre sapo.

Abundanci a

(individuos 7/ litro)

140

en las muestras de

Estanque

~
EXN ]

Alona sp.

Bosmina huaronensis
E. longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula
Diaphanosoma birgei

Moina micrura

Scapholeberis spinifera

Acantocyclops robustus

adultos
copepodi tos
nauplios
Calanoideaos (%)
fiotiferos
Ostracodos

Quirondmidos

larvas
pupas

Otros insectns

dias desde el

inicio de la experiencia

1 2 =
(-),,_ - -
0,2 - 0,9
0,7 - 2,2
0,9 - R
0,3 0,4 2,6
12,1 51,7 80,9
()!3 —_—— (:)_,9
1,2 1,7 1,7
121,6 175,7 248, =
29,0 XX * X
0,5 1,7 3,5
174,08 X% XX
(:)!"_3 —_— —
1.7 1,7 -
0,2 0,9 0.4

2,4
290,9
XX

2.6
1,%

178, 7

neE -
sty /

152, 6

XX

7.2
/oy

XX

(X)

Diaptomus spiniger,
(¥X) No hay rstimacidn.

Notodiaptomus anisitsi

y N.

incomposi tuo,
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Tabla 4 (b): Continuacidn.

dias desde el inicio de la euperisnecia

) 7 f ? 10
Alona sp. -
Fosmina huaronensis 0,= - 0,4 0,9 0.
B. longlrostris 0,5 - 0.4 2,9 T 7
Fosminopsis deitersi - - = - -
Ceriodapbnia dubia 0,5 - 0.4 -
Chydorus pubescens -- - - - -
Daphnia laevis 2,3 1,3 2,2 0,9 0,1
D. parvula 6,1 2,6 1,7 6,7 18,7
Di aphanosoma birgei 2,6 - 0.6 0,7
Moina micrura 15,9 62,0 T5.7 21,5 PEHTI
Scapholeberis spinifera 0,73 2,0 0,4 0,35 2,7
Acanthocyclops robustus
adultos 25,0 20,2 25,2 49,= 0,9
copepoditos 120,0 102,4 56,1 67,2 37,8
nauplios XX Q73,9 X XX X x
Calanoideos (%) 4,1 2,0 0,4 0,6 —--
Rotiferos XX 126,1 X % XX * X
Ostracodos -— - 2.6 - i
Quirondmidos
larvas - — - --— -
pupas ~-- - - - -
Otros insectos - 0,7 0,4 —— ——

(X} DPiaptomus spiniger, Notodiaptomus anisitsi y N, incompositus.
. . 7
(XX) No hay estimacion.



Tabla 4 (b): Continuaci

~
on.

142

Nlona sp.

Eosmina huaronensis

B. longirostris
Eosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adultos

copepoditos

nauplios

Calanoideos (%)
Rot{feros

Ostracodos

Quirondmidos

larvas
pupas

Otros insectos

(¥) Diaptomus spiniger,
(k%) No hay estimacidn.

14,7
28,7

XX

X¥

0.7

4,%
18,3
2613, 0

0,4

Notodiaptomus anisitsi

14 b
0.9 1
R 2,0
0.9 R
2T, 5 23,9
L0 16,7
33,0 4,¢
0,9 25,0
740 183,72
X% XX
—— O r
XX X ¥
0,4 —

y N. incompositus.



Tabla 4 (b): Continuacidn.

1A%

dias desde el

inicio de

la puperioncia

Alona sp.

Fosmina huaronensis

F. longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Di aphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adultos

copepoditos

nauplios

Calanocideos ((X)
Rot{feros

Ostrdcodos

Quirondmidos

larvas
pupas

Otros insectos

11,7
33,0

XX

0,9

10,1

L 20
1.3 15,7
4.‘: ﬁ,—,

- 0,2

10, = 0,9
5.2 14,7
0,7 0,1
.6 12,2
5.7 S.0
1,1 1.7
8.4 13,7

171,0 3

- 1,1

252, 2 * X
0,1 1.=

(¥) DPiaptomus spiniger,
(¥x) No hay estimacion.

Notodiaptomus anisitsi y N.

incomposi tus,
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Tabla 4 (b): Continuacion.

21 22 o7 oA
Alona sp. - - - -
Bosmina huaronensis 15,2 I3.7 7.8 2,0
B. longirostris 18,7 ?,1 4,= 2,4
Hosminopsis deitersi - - - -
Ceriodaphnia dubia 0,2 - . 0,2
Chydorus pubescens -= - - -
Daphnia laevis 2,0 - 0,4 0,2
D. parvula 14,1 1,1 Z.0 0,9
Di aphanosoma birgei 0.7 1,1 0,9 2,8
Moina micrura 27.1 333 28,0 29,
Scapholeberis spinifera 0,4 1.3 -— -

Acanthocyclops robustus

adul tos 2,2 4,8 0,7 0,2
copepoditos - -- - -

nauplios b 33 4, XX 34,8
Calanoideos (%) 0,6 3.7 2,8 4,6
Rot{feros ¥ ¥ 478,73 X¥ T474,8
Ostracodos —-= - - 0,4

. 7 .
Quironomidos

larvas 2.0 —_— — e
pupas —_ — —— _
Otros insectos - — —_ —

(x) Diaptomus spiniger, Notodiaptomus anisitsi y N. incompositus.
(XX) No hay estimacion.



Tabla 4 (c): Abundancia

plancton en la segunda experiencia de bagre sapo.

(individuos / litro)

en las

Estanque

muestras de

-
e

NAlona sp.

BRosmina huaronensis

BR. longirostris
Eosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma hirgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos

copepodi tos

nauplios

Calanoideos (X)
fiot{feros

Ostrdcodos

Quirondmidos

Jarvas
pupas -

Otros insectos

150,0

9.1
144,73

1215,2

0,8

37,4
0,9

196,5

28, 1
670,10
XX

(¥) Diaptomus spiniger,
(XX) No hay estimacién.

Notodiaptomus anisitsi

y N,

incomposi tus,



Tabla 4 (c): Continuaci

7
on.

1446

Alona sp.

Rosmina huaronensis

E. longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micruwn
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos

nauplios

Calanoideos (%)
Fotiferos

Ostracodos

Quirondmidos

larvas
pupas

Otros insectos

(¥) Diaptomur spiniger,
(¥¥) Mo hay rstimacidn.

b 7 g 2
1,1 6,5 - 5.7
1,1 1.1 2.6 5,7

63,0 44,6 14,8 111,73
1,1 —- -
24,6 46,7 88,7 37,7
- .3 6,1 2,0
67,4 44,6 53,1 151, 1
591, 0 35,9 491, I50,7
X 1774,8 XX ¥k
16,7 7.6 2.6 1.0
X¥ 208,7 XX ¥ X
- j‘l ..... ———

Motodiesptomus anisitsi y M.

Q.7

0,7

66,1

14,0

0,7

e7, &
122,79
b § 4

Jncomposi tus,



Tabla 4 (c): Continuacion.

'd
dias desde el

inicio

de 1o

orpericrnei n

11 12 132 14 1"
Alona sp. e
Eosmina huaronensis 0,7 0.9 0,5 0,7 641
BR. longirostris 2.5 18,6 1Z,0 N, ? T, 2
Rosminopsis doitersi —= - - -
Ceriodaphnia dubia -— —-— 0,5 —-
Chydorus pubsscens - - - -
Daphnia laevis 4,7= 3.9 R | 1,1 2,0F
D. parvula 54,8 23,5 5.0 LR, Tl
Diaphanosoma hirgei ~-
Moina micrura 35.7 15,7 8,% 11,1 DS
Scapholeberis spinifera 15,7 4,7 1.7 R 1,7
Acanthocyclop= robustus
adultos I7%,6 118, 4 64,9 20,6 DD, T
copepoditos 271,73 170,.4 73,0 167,0 161,32
nauplios XX T x 2669, 6 XX X ¥
Calanoideos (%) 1.8 1,5 1,5 (R 5 1,0
Rot{feros * ¥ *X 95,7 ¥ X XX
Ostricodos —— - ——
Qui rondmi dos
larvas - - - -
pupas —— — —-- —— —-
Otros insectos -— —-— —= -

(%) Diaptomuz spiniger, Notodiaptomus anisitsi y N.

(%) No hay e:ztimacian.

incompositus,
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Tabla 4 (c): Continuacidn.

dias desde el inicio de la experiencia

14 17 18 17 20

Alona sp. -

Fosmina huaronensis 14,7 2,6 6,5 --— 4,=
E. longirostris 18,73 8,7 7,8 31,0 24,03
Fosminopsis deitersi - - - —-= -
Ceriodaphnia dubia - - -

Chydorus pubescens -

Daphnia laevis 1,3 3.5 Z,9 0,9 0,7
D. parvula 25,0 61,7 26,7 27,0 87,8
Diaphanosoma birgei 1,= e
Moina micrura R | 2.6 4,6 e
Scapholeberis spinifera 0,9 —- = 1.4 Q.9
Acanthocyclops robustus

adultos 152,1 17,4 0,7 108,0 241, 0
copepodi tos 61,7 33,9 17.6 20,1 27,4
nauplios b b X X 00,0 * X
Calanoidens (X) 1,8 -— 1,73 0,9 -
Rotiferos X % Xk X % 13,2 * K
Ostracodos - - - - -
Quirondmidos

larvas - - —-= - =
pupas ~-- - —-— - -
Otros insectos -— - —-- - 0,7

(X) Diaptomus spiniger, Notodiaptomus anisitsi y N. incompositus.
(X%X) No hay estimacidn.



Tabla 4 (c): Continuecién.
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21
Alona sp. —_
Bosmina huaronensis 16,5
B. longirostris 26,1
Bosminopsis deitersi -—
Ceriodaphnia dubia -
Chydorus pubescens —-=
Daphnia laevis 2.5
D. parvula 76,5
Diaphanosoma birgei -=
Monina micrura -
Scapholeberis spinifera 2.6
Acanthocyclops robustus
adultos 200,9
copepoditos 14,8
nauplios X X
Calanoideos (%) 0,9
Rotiferos X%
Ostracodos 0,9
Quironomidos
larvas —--
pupas -
Otros insectos —-—

86,6

2
ool

KX

122,72

4,7
1000,0

200, 0

0,5

(%) Diaptomus spiniger, Notodiaptomus

(X%) No hay mstimacidn.

anisitesi

y M. incompositus.



Tabla 4 (d):

plancton en la segunda experiencia de bagre sapo.

Abundancia (individuos / litro)

en las muestras de

Estanque 4.

dias desde el

inicio de la experiencia

Alona sp. -

RBosmina huaronensis

E. longirosiris 1,7
Bosminopsis deitersi e
Ceriodaphnia dubia

Chydorus pubescens -
Daphnia laevis —e
D. parvula 0,9
Diaphanosoma birgei -
Moina micrura 37,9
Scapholeberis spinifera ---
Acanthocyclops robustus

adul tos 4,=
copepodi tos 22Re,7
nauplios S51%,0
Calanoideos (%) 2.6
kotiferos I13,0
Ostracodos —
Quirondmidos

)l arvas 12,2
pupas —
Otros insectos -

506, 1

B -
Crg

156,95

= 4 &
- X ¥
—_— X X —_
- X% -
0,5 Xk -
—_—- X X -
—_ XX —
0,5 L$ § --
1,7 XX 1,7
- XX -
205,7 X X 25,7
- XX _—
11,2 L8 3,9
132,2 X 26,5
—_— ¥ X —_—
1,2 XX 0,4
— XX —_
—_— X X —_—
0,8 XX -
- XX -
- XX —

(%) Diaptomus spiniger,
(X¥X) No hay estimacidn.

Notodiaptomus anisitsi y N.

incompositus.



Tabla 4 (d): Continuaci

4
DN.
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Alona sp.

Bosmina huaronensis

B. longirostris
Rosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Di aphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos

copepoditos

nauplios L 3 ¢
Calanoideos (X)
Rotiferos

Ostracodos

Quironomidos

) ar vas
pupas

Otros insectos

(%) Diaptomus spiniger,
(xXx) No hay estimacion.

desde el

inicio de la

180,29

0,9

30,4
44,7

9,5

X%

478,9

X%

71,7

0,9

44,7
76,5

Notodiaptomus anisitsi

L 3 S

y M.

X%

incompoasi tus,



Tabla 4 (d):

. . £
Continuacion.
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Alona sp.

Eosmina huaronensis
B. longirostris
Hosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Di aphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos
copepoditos
nauplios
Calanoideons (%)
Rotiferos
Ostracodos

Quironomidos

larvas
pupas

Otros insectos

dias desde el inicio de
11 12 13
~- - 4,3
0.4 0,4 0,9
0,4 3.0 0,4
- 0,9 7.4
2e.7 84,8 76,5
0,7 —_ _
3.9 J0,0 22,9
1?2.6 36,5 107,0
XX *% 2500,0
0,4 0,9 0,9
b § 3 b $ 272.,9
0,2 — —_—

14 15
0,7 2.6
1,0 1,7
2,0 3.9
0,7 2.8
46, 96,5
0,7 --
17,0 20,7
39,5 115, 4
XX XX
2,6 2,0
X % XX

(¥) Diaptomus spiniger,
(XX) No hay estimacidn.

Notodiaptomus anisitsi y

incompositus.



Tabla 4 (d): Continuacion.

dias desde =1 inicio de la euperiencia

16 17 18 17 20
Nlona sp. — —— ——— e
Eosmina huaronensis 1,0 1,7 1,7 1.2 1.¢
B. longirosltris 1,0 0,9 1.7 6,1 1.4
Hosminopsis deitersi - - - - -
Ceriodaphnia dubia 0.3 0,32 - - -
Chydorus pubescens -~ - -- - -
Daphnia laevis 5.9 I3 4,3 1,7 2.2
D. parvula 16,2 18,9 10,8 7.8 27,5
Di aphanosoma hirgei - - - - -
Moina micrura 84,3 61,7 26,7 7,0 I8, 1
Scapholeberis spinifera 0,= 0,4 - 1,3 0,5
Acanthocyclops robustus
adultos 17,2 26,9 G0 2,2 15,6
copepodi tos 7,4 81,8 112,2 70,0 110,73
nauplios XX Xx XX 1229, 1 XK
Calanoideos (%) 1,8 2,9 2,0 0,8 1,9
Rotiferos X X X XX 65,2 X X
Ostracodos - —— 0,7% - 0,2
Quirondmidos
larvas e - 1,0 - -
pupas —— - —— - —
Otros insectos -—— - —_ - .

(¥) Diaptomus spiniger, Notodiaptomus anisit=i y M. incompositoes,
(k¥) No hay estimacion.



Tabla 4 (d): Continuacion.

21 22 23 24
Alona sp. - - -= -
EBEosmina huaronensis 7.0 1,7 4,= 2,6
B. longirostris 0,9 1.4 1,7 3,0
Bosminopsis deitersi - - - -
Ceriodaphnia dubia —-- - - -
Chydorus pubescens -~ —= ~= -=
Daphnia laevis 17.4 1%, 6 32,2 S.6
D. parvula 33,9 20,5 %, % 61,7=
Di aphanosoma birgei - - - -
Moina micrura 59,7 28,7 42,6 22,9
Scapholeberis spinifera 4,3% 0.5 4,3 0,9
Acanthocyclops robustus
adultos 18,2 26,6 10,5 25,2
copepodi tos 7.1 51,8 57,1 74,7
nauplios X% 1676,1 XX 2747,5
Calanoideos (%) RIS | -- 2.6
Rotiferos X X 104, * X 400, 0
Ostracodos 0,9 0,5 2.6 1,3
Quirondmidos
larvas - - —--- 0,4
pupas - —-- —_— —
Otros insectos - —-- - -

(X) Diaptomus spiniger, Notodiaptomus anisitsi y N. incompositus.
(XX) No hay estimacidn.



labla 51 Niveles de significacién de los analisia de varianza de

doble entrada con mediciones repetidas realizados sobre las
biomasas de los tres grupos de zooplanctontes en la sequnda

experiencia de bagre sapo. Las fuentes de variacion son:

presencia o ausencia de peces (F), tiempo transcurrido desde la

siembra (D) y la interaccion entre ambos factores (F D).

grupo de
zooplanctontes

A —— —— ———— — o — o S (o S S o A S —— ———— — — 7 —— — — o 7 — — ———— A o o Tt T o o S S T S o S i

A.robustus . 003 . 022 L0133
Macroherbi voros . 481 . Q09 . 008
Rot{feros 125 .052 .03



Tabla 6: Comparaciones entre estanques de las distribuciones de
tallas de los macroherbivoros (prueba de Folmogorov-8Smirnov de

dos muestras), en la segunda experiencia de bagre sapo.

Fecha Fares de estangues
-2 1--7 1-4 2-= 2-4 AN
18/10 NS 1<32 NS NS NS T S
24710 NS NS 1{4 NS 244 NS
30/10 NS NS 41 NS 422 A
9/11 NS 41 NS NS NS NS
10711 24 143 144 2.7 24 T 4

. . - ' U - - - -
a<bh: significa que la talla en el estanque a es significativamen-
b4
te menor que la talla en el estanque b.
NS: diferencia no significativa.

. . . . . 7 - -
Nivel de significacion: 0,095
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Tabla 7: Correlaciones entre la biomasa de los rotiferos b4
. I
algunas de las variables de los crustaceos, en la segunda

experiencia de bagre sapo.

Variable M r Froh, tri=0

A. robustus

Riomasa (ad. + cop.) 20 -0.47Z Q.061
Abundancia (ad. + cop.) 20 -0, 31 0,188
Feso medio (ad. + cop.) 20 -0. 41 0.070
Biomasa (nauplios) 20 -0.32 0,016

Macroherbivoros

Biomasa 20 -0, 20 0,396
Abundanci a 20 -0,11 0,659

Feso medio 20 -0,23 0,219



Tabla B8: Sobrevida de las larvas y biomasa total cosechada en la

experiencia de pejerrey.

td
Muamero de
Jarvas sembr adas

Numero de
larvas cosechadas

Sobrevida (%)

Feso medio de las
larvas cosechadas
(mg de peso fresco)

Biomasa total
cosechada
(g de peso fresco)

4500

1144

r
w
-

310,86

614,50

R670

337,81

157

1400

17,2

547, 41

760,8



Tabla 9:

Fuente de
- - ~
variacion

error

Aj. Tot

Analisis de la varianza de doble entrada con mediciones
repetidas realizado sobre los largos totales de las
larvas de pejerrey. Las fuentes de variacion son:
presencia o ausencia de peces (F), tiempo transcurrido

desde la siembra (D) y la interaccién entre ambos

factores (F x D).

Grados de Suma de Cuadrados F Frob.
Jibertad cuadrados medios
1 0, 1225%%4 0,1225794 8, 6% 0, 052
2 0,02820121 0,01410061
S 10,8B6753 2,17Z507 41,48 0, 000
9 0,1307421 0,02614847Z 4,97 0,015
10 0, 05256632 0, 005256631

23 11,20164 0, 4870279
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Tabla 10 (a): Contenidos estomacales (nimero de presas / larva)

durante la experiencia de pejerrey.

Estanque 1.

Fecha 27710
No. de larvas 11
Talla de la=s larvas ?.8
Copépodos

Acanthocyc)lops robustus

ad. + cop. 0,18
nauplios 15,72

Notodiaptomus incompositus
ad. + cop. -
nauplios 1,09

Cladoceros

Alona sp. -
Bosmina huaronensis -
E. longirostris 0,09
Ceriodaphnia dubia Q0,09
Chydorus sp. 0,76
Daphnia similis -
Diaphanosoma birgei -
Simocephalus vetulus ~-=

Rot{feros

Edelloideo -
Brachionus angularis 29,63
Cephalodella sp. -
Collotheca pzlagica -
Conochilus dossuarius -=
Filinia longiseta -
lleratella cochlearis -
K. tecta -
. tropica -
Lecane bulla -
L. closterocerca -
L. flexilis -—
l.. obtusa -
Lepadella ovalis -—
Folyarthra vulgaris -
Fompholix sulcata -
Testudinella patina -
Trichocerca similis 0,2
Ostracodos —--
Ouirondmidos -

6711

7 00

0,10
0,40

18,50
z,8
21,40

4,19

0,30
0,10
0,70

0,10

20/

?

i1

23,0

sty

0,

11

0,55

O,

-

RS

11712 1171

10O 10

27,3 40,2
-— 2.5
5,1 0,4
6,9 74,5
0,4 14,6
1,9 15,7
0,% —-—
— - 0,10
2.4 1,20
9.1 —--
0,60 —
1,10
T, 00 Tby 20

s " ——— > —— ——t——— —— — —— —— o — T —— — — i S . (o S o T Tt o S S S i S S O ot o 7 o oy ot
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Tabla 10 (b): Contenidos estomacales (nimero de presas / larva)

durante la experiencia de pejerrey.

Estanque 2.

No. de larvas
Talla de las latrvas

Copépodos

Acanthocyclops robustus

ad. + cop.
nauplios

Notodiaptomus incompositus

ad. + cop.
nauplios

Claddceros

Alona sp.

Bosmina huaronensis
B. longirostris
Ceriodaphnia dubia
Chydorus sp.

Daphnia similis
Diaphanosoma birgei
Simocephalus vetulus

Rotiferos

Bdelloideo
Brachionus angularis
Cephalodella sp.
Collotheca pelagica
Conochilus dossuarius
Filinia lungiseta
keratella cochlearis
K. tecta

k.. tropica

lLecane bulla

l.. closterocerca

L. flexilis

.. obtusa

Lepadella ovalis

Fol yarthra vulgaris
pompholix sulcata
Testudinella patina
Trichocerca similis

Ostracodos

. / .
Quironomidos

11,27

5,67

28,09

4,00
44,30

2,00

0,70
14,40

0,10

0,10

6,3
T2,00
19,5

0,20

16%,7

0,1 0,37
-- 2,11
- 1,22
—- 0,11
—-- 1,88
- 6,77
47,5 -
0,1 -

15,9 144,11

599, 2 4%2,0
103, 7 15,11
Te2 1,0
T T -=

=, 7

1,1 —-=

0,73 0,11
S0, 60 7,55

2,20 11,77
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Tabla 10 (c): Contenidos estomacales (nimero de presas / larva)

cdurante la experiencia de pejerrey. Estanque 3.

Fecha
No. de larvas
Talla de las larvas

Copépodos

Acanthocyclops robustus

ad. + cop.
nauplio

Notodiaptomus incompositus

ad. + cop.
nauplios

Cladbceros

Alona sp.

Bosmina huaronensis
B. longiroctris
Ceriodaphnia dubia
Chydorus sp.

Daphnia similis
Diaphanosoma birgei
Simocephalus vetulus

Rotiferos

Fidelloideo
Brachionus angularis
Cephalodella sp.
Collotheca pelagica
Conochilus dossuarius
Filinia longiseta
lieratella cochlearis
k.. tecta

k.. tropica

Lecana bulla

l.. closterocerca

L. flexilis

l.. obtusa

Lepadella aovalis
FFolyarthra vulgaris
Fompholix sulcata
Testudinella patina
Trichoceraca similis

Ostracodos

Quirondmidos

96,7

0,73

0,10

12,40

3

15,25

0,37
1,00

3 ]
0,12

0 s S0

1,25
10,87

23,2 T7.4
- S, 0
—— C)! 7
-- O,

- 1,7
Z.9 1,0

102,0

111,0 897,95
87,0 235,10
12,7 S2.7
O, ] 8]
O,= ——
0,2 --
0,7 -
17.4 2LL0

. s " ——— o { o B oy o e A e S S B o e i S e S S A S B B S T ——— T ——— — T —_ — 7 —— oy i T T &8
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Tabla 10 (d): Contenidos estomacales (numero de presas / larva)

durante la experiencia de pejerrey.

Estanque 4.

Fecha 27/10
No. de larvas 11
Talla de lac )arvas 10,54
Copépodoﬁ

Acanthocyclops robustus
ad. + cop. 0,09
nauplios 1,27

Notodi aptomus incompositus
ad. + cop. -
nauplios 0,09

Cladbceros

Alona sp. e

Bosmina huaronensis 1,00
E. longirostris -=
Ceriodaphnia dubia 14,326
Chydorus sp. -
Daphnia similis ~--
Diaphanosoma birgei -

Simocephalus vetulus -

Rotiferos

Edelloideo -
Brachionus angularis 0,81
Cephalodella sp. -
Collotheca pelagica -
Conochilus dossuarius —-=

Filinia longiseta -=
Feratella cochlearis -

k. tecta —-=
k. tropica -
l.ecane bulla Q.07

l.. closterocerca -
L. flexilis ——
L.. obtusa -
Lepadella ovalis -
Folyarthra vulgaris -=

Fompholix sulrata -
Testudinella patina ——
Trichocerca similis -

Ostracodos e

Ouirondmidos -

0,10
0,50

20711
10

16,6

0,10
0,50

122,10
2,20
0,20
0,20
0,40
0,80

11/
9

20,

i,
102,

12

A

00
55

ag, o

17,29
1.2

®

2,6

0,7

0

-
NN
>

1093, 0
302,41
78,0

L - o —— ———— ——{ ————— —— o o (o o (o T — — T — T T —— — — . T iy . S T = 7 — A S A S S S S At 1+



Tabla 11: Comparaciones entre las distribuciones de talla del
Tooplancton (prueba de Eolmogorov-Smirnov de dos muestras) en los
contenidos estomacales de las larvas de pejerrey (P) y en =1

ambiente (7).

Fecha 1 e2 EZ =1 ES | )
27/710/87 NS F>Z NS Pz

&/711/87 FxZ NS NS F>Z
20711787 FxZ NS NS N3

11/12/s87 FxZ NS N& 7xF yARI F =7
117 1/88 F>Z F>Z NS MS

MNS: no significativo

. . . . . 7 -
Mivel de significacion: 0,05
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Tabla 12: Comparaciones entre las distribuciones de talla de los
cladoceros (prueba de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras) en )os

contenidos estomacales de las larvas de pejerrey y en el ambiente

Fecha El E? = =1 = F %
27/10/87 NS MG NS NS5

6/11/87 NS HS NS NS
20711787 NS ¥ * N5

11712787 NS * X NS NE NS
11/ 1/88 NS NS X %

X ausentes en los contenidos y/o en el ambiente.
NS: npo significativo.

. . . . . 2 - R
Mivel de significacion: 0,05



Tabla 13

: \NMAlores

del

4 . . .
indice de selectividad

(l.i) de

144

las presas

. 7’ - .
que contribuyeron en mas de 9% a la dieta de las larvas

> pejerrey al menos an una oportunidad.

) 2
0,22

0,093
0,401

-0, 036

-0, 001
-0, 001
-0,001

Q000

-0, 008
0O 033

Lo

0,073

0,786 %

Acanthocyclops robustus

20/11

~0, 137

-0, 008

-0, 006
-0,075
-0, 079

-0, 045

Alona =p.

0,294 X
-0, 001
0,007

-0, 001

Ceriodaphnia

0,187
0, 000
0,010

0, 000

dubia

0,323 X

"~ ~ T
Q A PR

P

0,020

0,087

0,000
0, 000
0,003

0,000

-0, 286

0,203
O . OQ0

QL Q00

0,002

0,011
0,000
0,000

0, 000

=0, 004

0,372 %
N, 004

OO0

QO

0,067
0, 000
0,000

0 . D00

*

valor

ab=olutn mayor que =1

doble

del

desvio standard.



Tabla 1

'
Continuacion.

167

D

rn

L4

)

0,541 %

-0, 088 X

A DCALA
() y 3

~0,733 %

~0,150
~0, 012
0, 000

-0 . 006H

0, 000
0, 000
-0, 118 %

-0,001

-0, 001
-0, 001
0, 000

~0, 067

BErachionus

angularis

-0, 002

~0, T2

—-Q . 002
0,102
0,017

0,005

Keratella tecta

~01, A29 X
~0, 085 ¥
~0, 085

=0, 062

Lecane

-0, 125
-0, 099
-0,147

~0, 032

bulla

(3] . 000
-0 . 910 A

0,438 X

Q4 000
—0,004

0,495

-0,058 -0,004
Dstriacoda

0,000
0,000

O . OO0

0,464 X

-0, 001

0, 601

0, 230

0,404

-0, 01%
0,036
0,147

0,210

-0, 108
0,041

-0,018

0,090

0 . Q60

0, OO0
-0, 0b6

0,033 %

o Al e

-0, 0273

-0, 002

(Y (Y2

g A

0,109 ¥

-0, 0F6

0, 000
-0, 007

0, 000

9] <00 0

0,372 %
0,027

0,009

T P St e P e e . e e T e e P Tt i . S s s S G P i e i S ey S P T e S S S e P VD o _— — . 5. Vo o P St B @ V9 5 o e i 4 sova

¥ valor

absoluto mayor al doble del

desvio estandard.



Tabla 14 (a):

zooplancton harante la experiencia de pejerrey.

Abundancia

(individuos /litro)

de las muestras

1403

da

Estanque 1.

19710
Cop@podos
A. robustus
ad. + cop. S.6
nauplio 18,8
N. incompositus
ad. + cop. 23,
nauplios 17,4

Cladbéceros

Alona

E. huaronen=z=is

E. longirostris DI
Ceriodaphnia 4,7
Chydorus 2.6
D. similis --

Diaphanosoma
Simocephalus

Frotiferos

Fdelloideo
B. angularis
Cephalodella
Collotheca

Conochilus 1,4
Filinia 0.7
k.. cochlearis 1,4
k. tecta 23,9
K. tropica -
L. bulla ke
.. closterocerca 2,9
L. flexilis -
.. obtusa e
l.. ovalis 1,4
Folyarthra 12,7
F. sulcata Ry
Testudinella —-—
T. similis 7,4
Ostracodos —=
Ouirondmidos 0,4

1.6
26,8

7.5

44,9

0,2
(8] e
0,2
5.4

15,4

fecha
6711 20/11
0,2 0,0
482, 6 ?,8
TL0 1,2
5.7 S5, 4
5,9 0,4
11,3 -
41,5 ——
20,2 O, 0
0,7 -
13,0 1.1
I60,9 442, 4
851,73 326,1
8,7 -
4,% ~=
- 1.1
17,4 6,5
17.1 -
- Q.0
2,0 0,7

Q0,2 2k
21,7 202,272
1.1 0,7
18,5 8,7
1,6 12,8
0,1 5.1
1,0 16,1
0.1 Ay 4
- 1,1
5,4 _—
L S
PERE,
1.1 _-
91,% 33,0
122,8 1.1
1,1 1,1
2,2 -
8,7 --
1,1 -
L] - e
22 .
10,9 -
0,0 18,1
C),I;’. 1,()

s e e i e S e e e S S i e D S . T — — —— — T o T T — — S — T —— T —— — ——  — — 4o S Sy By e e e S s S Tt e S e S e e

Mombres especificos como en tahla 10



Tabla 14 (b):

Abundancia

169

(individuos /litro) de las muestras de

zooplancton durante la experiencia de pejerrey.

Estanque 2.

12710
Copépodos
A. robustus
ad. + cop. 13,1
nauplios 8,4
M. incompositus
ad. + cop. 28,3
nauplios J.6
Cladbéceros
Alona 0,6
B. huaronensis -
K. longirostris 2,6
Ceriodaphnia 7.8
Chydorus —-
D. similis 0,2
Diaphanosoma —
Simocephalus --
Rotiferos
Fdelloideo 0,7
E. angularis 294,2
Cephalodella -
Collotheca —-
Conochilus -
Filinia -
. cochlearis -—
k. tecta 1.4
. tropica -
L. bulla -
L. closterccerca -
L. flexilis -
l.. obtusa -
L. ovalis -
Folyarthra ——
F. sulcata -
Testudinella o
T. similis -
('stracodos 0,4
Quironomidos -

—

4,7
660,97

O,

1 11712
1 ——
S 32,6
7 0.4
3 3,3
00
7 —
1 58,7
2,8
7 156,95
8 2708,7
1 120,7
b 6,5
7 16,7
?.8
9 42,4
1.9
0.1

17,4

0,2

Id .
Nombres especificos como en tabla



Tabla 14 (¢): Abundancia (individuos /litro) de las muestras de

v

vooplancton durante la experiencia de pejerrey. Estanque .

fecha

12/10 27710 6711 20/11 11712 1171
Copépodos
. robustus
ad. 4+ cop. 4,3 Z,0 0.2 —_— 0,0 0,1
nauplios 48,6 185,95 41,1 13,0 9.1 156,59
N. incompositus
ad. + cop. 29,1 0,7 0,6 O, 5 1.8 0.1
nauplios 12,3 5.8 I3 7.5 56,5 8,7
Cladoceros
Alona 0,2 0,1 0,2 0,0 — -
E. huaronensis 0,2 Q.0 0,0 - - -
EB. longirostris - 0,73 0,1 _ - —
Ceriodaphnia 3.0 1.7 0.2 —— —_ —--
Chydorus - 0,0 0,1 0,0 - —
D. similis - _ 0.1 —_— —— —
Diaphanosoma —— - —_ - — -
Simocephalus -- - - - 0,0 -
Fkotiferos
Edelloideo 5,8 - 5.2 0,9 —_ -
B. angularis 18,8 144,2 I2,0 12,0 408,7 6083,7
Cephalodella 0,7 0.7 — - _ —_
Collotheca - —_ —_— - _ —_
Conochilus - —_ - —_ - -
Filinia - - - - 17,4 -
.. cochlearis - 0,7 5.9 26,1 1400,0 1495,7
K. tecta 2,9 1,4 12.4 21,7 S567,.,6 391, 3
K. tropica - - - 2, 74,8 B7.,0
L. bulla 6,5 78,7 28,7 9.8 - e
I.. closterocerca - 4,7 5,9 1,1 8,7 —
.. flexilis —a— 0,7 —— —— _ -
L.. obtusa - - 1,3 T3 —-= g, 7
L. ovalis 4,3 —_ — 8,0 8,7 —
F'ol yarthra 0,7 - T2 12,0 78, 37,0
. sulcata 0,7 - — —_
Testudinella - —_ — — —_ —
T. similis (:),7 —_— 1,73 —_— —_ 17,4
Ostracodos 0,2 - 0,0 0,0 - —-—
Ouirondmidos 0,6 0,2 3,9 0,2 0,7 —

4 N -
Mombres especificos como en tabla 10



171

Tabla 14 (d): Abundancia (individuos /litro) de las_muestras de

zooplancton durante la experiencia de pejerrey.

Estanque 4.

Copépodos

A. robustus
ad. + cop.
nauplios

N. incompositus
ad. + cop.
nauplios

Cladbceros

Alona

B. huaronensis
E. longirostris
Ceriodaphnia
Chydorus

D. similis
Diaphanosoma
Simocephalus

Rotiferos

Edelloideo

H. angularis
Cephalodella
Collotheca
Conochilus
Filinia

k.. cochlearis
k. tecta

. tropica

l.. bulla

l.. closterocerca
L. flexilis
.. obtusa

L. ovalis

Fol yarthra

F. sulcata
Testudinella
T. similis

Ostracodos

Quirondémidos

|

fecha

27710 6711
11,1 0,1
173,9 36,2
5.8 Q0,2
4,7 7.6
- 0,1
4.8 0,1
1,5 0,1
18,5 0,2
~— 0,0
- 0,0
-- 1,4
256,55 T.6
= 7’ 6
8,7 17,4
8,7 S, 4
- 3’ 6
—— 0.7
100,2 9,1
—- ('), =

465,9
40,6

P
ol g

2,9

0,7

247,5
G982, 6
26,1
4%,5
THAZ S
1008,7

260.9

s e e o, s (s S ot i e o e Gt G, et N A S e S s T St S o T~ i ot T . T~ — — T — i oy oy Y T —— it M. o > T i ot A ey e e e St et ot

oy -
Nombres especificos como en tabla 10



Tabla 14 (e): Abundancia (individuos /litro) de las muestras de

rooplancton durante la experiencia de peierrey. Estanque .

Copépodos

. robustus
ad., + cop. 7.6 252,0 607,59 56,5 3 2 !
nauplios 45,7 Q00,0 1075,4 1269,6 57,8 447,83
N. incompositus

ad. + cop. 10,1 b,6 30,2 17
nauplios 18,5 1.3 59,1 28

Claddbceros

Alona —-— —— - - - -
B. huaronensis 1,1 0,7 2,3 168, 1 0,5 42,4
B. longirostris 1.1 2,6 1,2 - 17,6 14,
Ceriodaphnia 0,7 17,6 134,5 18,8 T2, 3 36,3
Chydorus - 0.7 - - —— --
D. similis - i ~— 184, 1 15,1 -
Diaphanosoma - —-- -— - 1,0 18, =
Simocephalus - 1,3 - 1,4 == -
Rotiferos

EBdelloideo 1,1 - - - —-- 21,7
R. angularis 2?2.3 622,8 153, 6 8,7 - 24,8
Cephalodella 290,2 —- - - - -
Collotheca - - —-— - - -
Conochilus - —_ - o 0.7 -
Filipia - — - -— - -
k. cochlearis 10,9 17,0 3,0 8,7 - IZ20.1
k. tecta 35,9 19,6 17,0 17.4 0,7 87,0
.. tropica - - - - 0,7 508, 7
L. bulla 1,1 3.3 - -- - -
L. closterocerca -~ —— —— -— ——— -
L. flexilis - —- - —_ —-

.. obtusa - —-- — —— — _
L. ovalis 2,2 = - —-- 0,7 --
fFol yarthra 14,1 —— —= —— Q,7

M. sulcata - - - — —
Testudinella - - - —— —— -
T. similis - — - —_— e o
Dstracodos 2,0 11,1 15,1 46,4 11,0

(i rondmi dos 0,7 T,

7 . -
Mombres especificos como en tabla 10
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Tabla 14 (f): Abundancia (individuos /litro) de las muestras de

zooplancton durante la experiencia de pejerrey. Estanque 6.

. s - . v A " o s e e e i S (i B Yt o e S S VAt S S . T — o — — T — — _—— — — — — — — — T —— - Y G o G o S ot T Vi WO . o S o S

fecha

192/10 27710 6/11 20/11 11/12 11/1
Copépodos
A. robustus
ad. + cop. 8.1 I7F. 3 470,7 110,9 7.8 60,9
nauplios 38,0 421,3 787,0 841,73 884,8 271,0
N. incompositus
ad. + cop. S57.4 7,0 16,7 6,5 14,8 78,%
nauplios 18,5 17,4 54,3 73,9 30,4 127,%5
Claddceros
Alona 0.4 0,6 —-— S 2 1.7 —-
B. huaronenzis 0,2 - - .4 0,9 2.2
B. longirostris 8.5 ?.% 22,0 2,6 TE,9 2,2
Ceriodaphnia 0,7 10,4 205,2 272,95 ?7.4 288,0
Chydorus — 1,2 — - - —
D. similis - —- 16,2 O, 0 - 3,0
Diaphanosoma o e - _ - —_ 1,1
Simocephalus e - — - _ -
Rotiferos
Edelloideo - o - - - 4,7
E. angularis 72,8 39,1 41,= - -= q4,=
Cephalodella 12,0 — —_ - —_ ——
Collotheca —— - - —— —_ -
Conochilus - - _ —— - —
Filinia - —— - - - ~ -
I-. cochlearis 1,1 - — 2,2 - 24,4
k. tecta 2.2 - — - - 8,7
.. tropica - - - e - o, 2
L.. bulla o en —— - i —
.. closterocerca 1,1 - - —-- — -
L. flexilis wmm —— - 2.2 — -
L. obtusa - —_ —— _ —_ ——
L. ovalis 1,1 - — —_ —_— —
Fol yarthra - —— - - - -
F. sulcata - - -= -= - -
Testudinella - - — —_ —_ —
T. similis 7.6 —-— —— — —— _
Ostracodos 0,2 1,2 .5 1,3 10,4 11,1
Quirondmidos - - - - - -

S ¢ e et e s e e T b e ot e e S i St S T i e T T — . S b T —_ 5 S ] o Y o — — o oy i " s S S s o o 3 St o & 0

Nombi-res especificos como en tabla 10



Tabla 15: Niveles de significacién de los analisis de varianza de
doble entrada con mediciones repetidas realizados sobre
155 hiomasas de los cuatro grapo:s de zooplanctontng on
la experiencia de pejerrey. Las fuentes de variarion
son: presencia o ausencia de peces (), tismpo
tronscurrido desde la siembra (D) y la interaccidn

by o ambos factores (47 v D) L

grupo de F D o D
rooplanctontes

A. robustus 0,000 0,001 0,014
N. incompositus 0,000 0,002 0,058
Cladbceros 0,017 0,044 0, 006

Rot{feros 0,455 0,097 0,052



Tabla 16:

Fot-centaje sumado

(en el contenido estomacal y en el

cumplieron con dicha condicidn.

Entre paréntesis se indica el nGmero de especies que

ambiente) de las presas cuya representacion en la dieto

de las larvas de pejerrey fue mayor que S5 por ciento.

Dieta

Ambiente

Dieta

Ambiente

Dieta

Ambiente

Dieta

Ambiente

Dieta

Ambiente

96,7

28,8

94,9

90,8

95,3

43,0

(2)

(6)

(%)

(6)

27/10

7.2 (4)

86,3

6711

8.1 (4)

0,5

20711

93,9 (4)

27,7

11712

%8,7

61,0

90,9

53.6

80,0

14,6

24,2

0,9

4)

(4)

(6)

B87.8

82,6

89,0

48,7

)

)

T e et . et iy T i T ] S b . A S T Tt Gt S e e S St b e i e B oy T o G ——— . —— o %01 St Sr
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Tabla 17: Valores residuales de la tasa de crecimiento () de las

larvas de pejerrey, respecto de la ecuacion de regre<idn:

G = —-Z,40738039 E-03 + 0,635213F361 (1 7 t) (r = 0,967 n = 20)

Fecha El E2 =3 gt

192710
=27/10 -0,007 0,011 0,002 0,002

27710
6/11 0,007 0,008 -0,018 -0, 009

6711
20711 0, 00Z -0, 003 -0,012 —0,012

20/11
11/12 -0, 005 ~0, 008 0,007 -0, 004

11712
11/ 1 0,003 0,008 0,006 0,019



7. FIGURAS

Figura 1: Selectividad alimentaria de predadores
vertebrados e invertebrados en funcidn del

tmafin Ae pre=sa

Figuwra 2: Rrlectividad alimentaria de las larvas de
bagre sapo durante la segunda experiencia
Figura 3: RBiomasa de los tres grupos de zooplanctontes

durante la segunda experiencia de bagre sapo

Figura 4: Distribucidn de talla de los macroherbivoros

durante la segunda experiencia de bagre =sapo

VYariacidn diaria de las abundancias de 1las

u

Figura
tres especies principales de macroberbivoros

rlurante la sepunda exprriencia de bagre sopn

Figura &: VYariacién de 1a tasa deo crecimiento (6) de

l1as larvas de pejerrey a lo largo del tiempo

Figura 7: Distribucidn de talla del zooplancton en 10
emtanques y en los contenidos estomacales de

lns larvas de pricirey

Figura B8 Niztribucidn de kalla de loe claddéreros en

Ing estanques v on lozs cmtenidos estomacales

o las larvas de pejerrey
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Feag.

Figruira @@ Rismacza de los cuatro grepos de

rooplanctentosr e 1os eetanqgques daranke 1a

coperiencia de poejerroy oo
Figura 10 Tomasa de 10 probfferas on loo oontopepge-

dorrante 1a eeperioncian de pejerrey IEAN
Figura 11: Deprecentacion de la hipotédtica secvenci s -

curesos ocurridos durante la evperiencia e

pejerrey 2050

Figura 12: Curva tedrica que describhe la evolucién do
lns largos totales de las larvas de pejerrey
a lo largo del tiempo =n condicionezs de

alimentacion "ad libitum” 206
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Talla de la presa

Figuwra 1: Seleclividad en funrian del tamano de la presa. La=
copcan roepresonbtan fancione s Gt probabi lidade FEoo A {prodadonr-es
st abrados) 1o prabiabilidad Ao ser captu ado por el predadon
ramsnat a eon o) b amann de 1o peos s hazsba on Yimite on el coal oo
resulta demasi wlo grande paacs pocker ser comida, es decir, 1a
talla de la presa supera el diametro de la boca. En B (predadores
invertebrados) 1a selectividad aumenta ceon ol tamano de la presa
hasta un punto en el que el tamafio o la forma de la presa aunenta
la dificultad de manipuleo y la selectiidad comienza a declinar.
Tomado de Stenson (1985).
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Figura 2 (a): “electividad alimentaria (indice de Stran-z,
circulos negros) y abundancia de Daphnia laevig (Drganismés /.
litro, circulos hlancos) durante la segunda experiencia de bagre
sapo. Arriba: estanque 13 abajo: e=ztanque 2 i




Daphnia parvula
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Figura 2 (b): Selectividad alimentaria ({indice de Strauss,
circulos negro=) y abundancia de Daphnia parvula (organismos /
litro, cfrculos blancos) durante la segunda experiencia de bagre
sapo. Arriba: estanque 1; abajo: estanque 22,
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Acanthocyclops robustus
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Figura 2 (d): Selectividad alimentaria (indis e de Skr aness,
circulos negros) y abundancia de Acanthocyclops robustus
(organismos / litro, circulas blancos) durante la segunda
euperiencia = bagre sapo. Arriba: estanque 13 abajo: estanrue 7.
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Figura 7: Distribucidn de tallas del zooplancton en los

estanques (barras negras) y en los contenidos
eobamacales de las Tarvas de pejerray (harr s blane o
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Di=tribucidn de tallas de los cladoceros cn los
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D

Figur:z
estanques (barras negras) y en los contenidos
retomacales de las larvas de pejerrey (harras blancaz)
el 11 /12/870 Nmplitad die Jos intervalos: 100 mi ones
Nenzidad de siembra en F1 y EZ: 100 larvas por mebrn
cuardrado; en ET y E4: 200 larvas por metro cuadrados F5
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cle Vove eztanques B9 ¢ B4 de) 117102787 correspnnrion

1 v larzas mantonidas en clauvsuras.
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Biomasa de zooplancton
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