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Marco Folo describe un pusnte, piedra por piedrsg
-dF@rn cudl es la pigdra que sostiene 21 puente® - pregunt=
Fubladi Ean.
- E1 puente no estd sostenido por esta o aguella piedira.
~ responde Marco - sino por la linea del arco que ellas forman.
Eublai permanece silencioso, reflexionando. Despuds aiade:
~jFor qué me hablas de las piedras? Es sdlo el arco lo gue me
importa.

Folo reponde: - 8in piedras no hay arco.

ITtalo Calvino
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1. INTRODUCCION

Esta tesis trata sobre las interacciones entre los peces
zcn:pianctéfaqos y sus presas. El escenario en el gque tienen 1 oA
tales interacciones, el medio acuidtico, es uno de los ambientes
mas uniformes y menos estructurados. Estas caracteristicas del
medio determinan que las interacciones bioldgicas (predacién,
competencia, parasitismo) desempefen un papel decisivo en la
eﬁtrupturacién de las comunidades (Hurlbert, 19723 Lane vy
Mc Nauwght, 19723 Zaret, 1975; De Bernardi et al., 1981;:
Mittelbach, 19813 De Bernardi, 1987). El tema acepta dos enfoques
distintos vy complementarios. For una parte desde 21 punto de
vista del zooplancton interesa conocer la forma en que la
predacion por los peces influye sobre la composicion especifica
del zooplancton, la distribucidn de tallas, la biomasa, stc. For
otra parte, desde 21 punto de vista de los peces, interesa
conocer el efecto de la abundancia y composicion del zooplancton

zobre el crecimiento, mortalidad y selectividad alimentaria.

A pesar de tratarse de un tema eminentemente ecol6gico,
algunas de sus derivaciones han resultado ser de utilidad, al

menos para otras tres disciplinas:

1) Fiscicultura: Geiger (198% h) considera que el éxito o el
fracaso en 1 cultivo de varias especies de peces depende
principalmente del establecimiento de zooplancton en los
estangues. Bonneauw et al. (1272) encontraron que el bagre

del canal (Ictalurus punctatus) acepta el alimento

artificial recién cinco semanas después de ser sembrado,

siempre que exista suficiente cantidad de zooplanclon en
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los estanques. lLLas tasas de crecimiento de varias
especies de peces son mayores cuando se los cria con
alimento natural (Geiger et al., 1985; Luchini y Avendano
Balas, 1985). Lo mismo puede decirse de las tasas de
sobrevivencia (Geiger et al., 19285; Malhotra y Munshi,
1985: Holm, 19863 Lal y Kapur, 1986). For otra parte, se
reconoce que la alimentacidn a base de organismos vivos
no s6lo mejora las condiciones de cria, sino gue ademés

reduce los costos de produccién (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:; Face, 1984: Bergguist et al.,
1985; Lampert et al., 1986; Arcifa et al., 19Bé4;
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 més bajos ("top-down
view point") en contraposicion al enfoque mds tradicional
en limnologia, segdn el cual la estructura de un
determinado nivel trofico se debe principalmente a la
estructura del nivel trofico inferior ("bottom—up view
point") (véase la revision de Northcote, 1988). Este
nuevo enfoque ha generado grandes expectativas en
relacidn a la posibilidad de poder controlar la calidad
del agua mediante la manipulacién de la comunidad de

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



Z) Biologia pesquera y manejo de pesquerias: basandose
tamhién 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 estado
de laz poblaciones (stocks) de peces a través del oxamen
de la comunidad zooplanctonica (Galbraith, 1975:; HMills v

Schiavone, 19823 Mills et al., 1987).

Como senala Northcote (1988), los piscicultores de China y
Europa deben haber conocido los efectos de la predacién de los
peces sobre el zooplancton hace siglos o quizds milenios. Fero
aparentemente fue Steuer (1910), seoln Straskaba (1965), uno de
los primeros en documentar gque la biomasa (standing crop) del
zooplancton depende de la densidad de las poblaciones de peces.
No obstante Hrbdfek (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 Limnoloagfa de Finlandia en 19563 apenas un ano
mis tarde gue Ivliev publicara la primera versidn en ruseo de su
célebre "Experimental Ecology of the Feeding of Fisheg" (Ivlev,
1961), donde entre otras cosas se analiza el efecto de 1la
composicidn del zooplancton sobre la selectividad alimentaria de
los peces. Sorprendentemente, ambos enfogues 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 atencidn
equitativa a ambos aspectos, comenzando por presentar una

- . - .
sintesis esquematica de lo gue hoy se conoce sobre &1 tema.
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1.1, FECES ZOOFLANCTOFAGOS

Los peces zooplanctdfagos actuales pertenecen a varios

ardenes, enbtre los que pueden citarse:

— Acipenseriformes

= Clupeiformes

= Balmoni{formes

- Myctophiformes

- Cypriniformes

= Siluriformes

= Dyprinodontiformes
- Atherinitormes

- basterosteiformes

- Ferciftormes

Sequn Lazzaro (1987) los primitivos teleosteos evolucionaron
como predadores generalizados gue sze alimentaban de presas
relativamente grandes (macrofagia); la principal divergencia a
partir de este patrdn basico es una tendencia a alimentarse con
presas pequeias (microfagia) como los planctontes. Lna
consecuencia (o causa?) importante de la microfagia ez la
posibilidad de alimentaree de presas que ocupan un nivel tréfico
més bajo, 1o cual amplia la fraccidn de energia directamente
dizponible. La evolucidn desde la macrofagia a la microfagia
s2 produjo simultaneamente con &l desarrollo de estructuras
especializadas y la regresidn de otras: las mandibulaz pasaron de
ser fijas a ser protrictiles, los dientes fueron reemplazados [EERY]
branquispinas en lo=g arcos branquiales, el tubo digestivn =

-~ s . i .
alargo, permitiendo asi procesar grandes cantidades de matesrial



. . . . ”
sin necesidad de hacer pausas en la digestidon, etc.

Ademis de las especies que en estado adulto continGan
alimentandose de plancton, la mayor parte de las larvas de peces
consumen zooplancton y a veces fitoplancton (Le Louarn, 1980). En
general se reconoce que el crecimiento y desarrollo de los peces
depende primariamente del tipo y nGmero de zooplanctontes
establecidos en el ambiente (Geiger et al., 12835), mientras que
gran parte de la mortalidad del los estadios tempranos estd
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 duracidon de los estadios
de desarrollo y de esta forma aumentar el tiempo durante el cual
el pez es vulnerable a la predacidn (Houde, 1987) y el

canibalismo (Write v bGiles, 1287).
1.1.1. TIFDS DE FLANCTOFAGDS

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

incluso peces (Lazaro, 1987).
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Otra distincidn importante estfd relacionada al mecanismo que
utilizan los peces para capturar a sus presas. En opinion de
numerosos autores la visidn da;empeﬁar{a un papel preponderante
para detectar y seleccionar a las presas, sin embargo se ha
podido demostrar gue varios peces pueden alimentarse de
zooplancton en la oscuridad (Janssen, 1980). En apariencia
existen dos modos basicos de alimentarse de plancton: =21 primero
es la seleccidn de las presas en forma individual ("particulate-
feeders") para lo cual el pez depende de la visidn; el segundo
modo consiste en capturar una masa de agua v retener el alimento
por filtracion (“filter—feeders"), esta forma no depende de la
vigidn y aunque no se conoce exactamente, se ha propuesto la
existencia de receptores quimicos que serfan los responsables de
desencadenar el comportamiento alimentario (Holanou y Tash,
1978) . Ambas formas de alimentacidn pueden reconocerse par
observacion directa de peces mantenidos en acuario (Drenner et
al., 1982). pero el reconocimiento es mias dificil a partir de los

datos de los contenidos estomacales en euperiencias de campo.

Lammens (19835) 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 desviacién standard

debe disminuir.

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

correlacionadas con los mismos parametros en el ambhiente.



Z) La composicidén de talla de la dieta deberd sor
independiente de la densidad de las presas en el

ambiente.

El rechazo de cualquiera de estas hipotesis indicaria, segin

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

Dentro de los comedores de particulas se incluyen los
pstadios larvales de la mayoria de los peces vy los estadios
adultos de varias especies (en general planctofagos facultativas
seglin Lazzaro, op. cit.). La principal diferencia entre ellos es
gque para la mayoria de las larvas, la talla maxima de presa
capturable se encuentra determinada por el tamano de la boca
(Hansen y Wahl, 19813 Dabrovsky y Bordega, 19843 Lazzaro, 1787) vy
por lo tanto aumenta durante la ontogenia (Wong y Ward, 19723
Werner, 19793 Mills y Forney, 19833 Schmitt y Holbrook, 1984),En
tanto que para los estadios adultos no existe un limite superior
de tamafo 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 zooplancténica, ya que
las presas grandes gozan de cierta inmunidad respecto de la

predacidn por las larvas de peces.

Los filtradores, por su parte muestran dos modos diferentes

de captura:

1) El pez nada répidamente 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
distintos efectos sobre las presas, excepto las nue podrian

derivarse del tipo de habitat en que puede utilizars= cada uno.

Eg importante sefalar gue una misma especie puede exhibir
varios mecanismos de alimentacidn en el curso de su desarrollo
(p.ej.: pasar de ser comedores de particulas a ser filtradores,
Drenner et al., 1982; Michaletz et al.. 19283%; Mummert y Dreneer,
1986) . For otra parte un mismo individuo puede alternar entre dos
o mas modos de captura dependiendo de las condiciones de

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

1.1.2. SELECTIVIDAD ALIMENTARIA

Desde los primeros estudios de alimentacidn de peces se
reconoce que estos no consumen las presas en la proporcidn en
que se encuentran en el ambiente, =ino 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 predacion”, en el cual los sucesos gue
van desde la localizacion de la presa hasta su digestion, son
tratados como unidades independientes a las que se les asocia
distintas probabilidades de 'xito, las cuales varian seqgin 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 adaptacion al



caso de

2

- ) Ol . - _f
los peces. Segin este (ltimo autor, el ciclo incluiria

o -
los siguientes pasos en el caso de un comedor de particul as:

1)

3

L

Deteccion
Fersecucion
Captura
Retencion

Digestidn

tanto gue para un filtrador los pasos serian:

Captura

i -~
Retencion

Digestion

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 1la luz.

~ Conspicuidad de la presa (tamafo, forma, contraste y
pigmentacidn).

= Agurdeza visual del pes.

-~ Comportamiento (p. ej.: predacidn al acecho, "amhush",
o blsqueda, "cruise").

- Estructura del habitat.
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. )
Fersecucion

o]
~

— 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 presal.
Z) Captura
~ Limitacion por el tamafio de la boca (larvas de peces).
~ Experiencia y estructura bucal.

- Reaccidn de escape de la presa.

4) Retencion
- Estructura del filtro branguial.

- Tamaho, forma y superficie de la presa.

!

Velocidad del agua dentro de la cavidad bucal.

Caracteristicas organolépticas de la presa.

Digestion

- Resistencia de la presa a la digestién

1.1.3. MECAMISMOS RESFONSAEBLES DE LA SELECTIVIDAD

A pesar de la multiplicidad de factores que parecen influir
sobre la selectividad., la mayor parte de los modelos de predaciadn
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 hipbotesis se compard el tamafio de
las presas en &l contenido estomacal con la separacion entre las
branquispinas (Galbraith, 19673 Fliever, 19703 Spataru et al.,
19873 Wright et al.,1983). Los resultados obtenidos no fueron muy
claros. Galbraith (1967) encontrd que el menor tamafio de Daphnia
retenido por truchas y percas era de 1,25 mm, pero que la
separacidn entre las branguispinas era mucho menor. Giussani
(1974) opina que el aparato branquial seria incapaz de realizar
una seleccidn de tamafio tan fina como la que se observa en los
peces, dado gue las branquispinas estan cubiertas de mucus y que
las presas, lejos de ser eaféricas, tienen muchos apéndicea.
Brooks (196B) tambien descalifica al filtro branguial sobre la
base de pbservaciones de alimentaciton de peces en acuario. Mo
obstante Wright et al. (1983) opinan gque las mediciones de las
branguispinas en animales muertos no tienen por que
corresponderse con la selectividad de 1la 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 v Drenner (19864) reconocen gue la capacidad de retencion
del filtro branquial tiene una importancia secundaria para los
peces comedores de partfculas, pero opinan gue su importancia es
mayor para los filtradores y proponen un método para predecir el
tamafo de las particulas en la dieta, basado en la distribucidn
de frecuencias acumulada de laz distancias entre las

branguispinas.

El resto de los modelos se desarrocllaron para peces
comedores de partfculaa, que capturan las presas una por una vy

que para hacerlo dependen de la vista.



Existen dos tipos de modelos:

1) Los modelos estratégicos predicen cuil debe ser la
composicion de la dieta de un pez sobre la base de la
maximizacidn del balance "beneficio/costo" en terminns de
energia, bajo el supuesto de que al hacerlo asi, =l pe:x
maximizaria su "fitness". Estos modelos resultan de 1a
aplicacifn de la teoria de la alimentacidn Gptima
("optimal foraging theory", para una revisidon véass Fyke
et al., 1977) a los peces. El primer modelo (y el mis
conocido) es el de Werner y Hall (1274) guienes,
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 seleccion de la presa, medida como la discrepancia
entre la proporcién en e] contenido estomacal voen ]

ambiente.

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

Segin la teor{a de alimentacién Gptima, la amplitud esti
determinada por la densidad de las presas en 21 ambhiente,
en tanto que la seleccidn depende del "orden de mérito"

("ranking") segln el cociente "beneficio/coste” (Mac

Arthur, 19725 Werner y Hall, 1974; Charnov, 19763 Unger y

Lewis, 1987) .



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

enumsran ocho motivos que a su juicieo lo invalidan.

. -~ L . «
Los modelos de alimentacion optima no se interesan por el
. P i - 3 -
mecanismo ecofisiologico por el cual los peces s@rlan
rapaces de seleccionar sus presas, simplemente parten de

la baze de gue dicho mecanismo existe.

Los modelos tacticos, por el contrario se han ocupado de
establecer posibles mecanismos sin interesarse (en
principio) por las ventajas que pudieran derivarse de
ello=. Los dos més 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 "lModelo
del Volumen de Reaccion” ("Reactive Field Volume
Model", RFVM). Los autores definen la distancia de
reaccidn ("Reactive DigtancéL 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 que para presas de forma similar la
relacion entre su tamano y la distancia de reaccidn es
lineal). Fara &1 volumen de reaccion (RV) se han
propussto diferentes formas (Confer st al., 1978),
pera 1o mis comin os considerarlo como una esfera de
radio RD, cuyo centro es el punto medio entre los ojos
el pez, cuando el pez se encusntra estacionario vy

como un cilindre (definido de manera aniloga) cuando



ii)

En

1A

=]l pez sme alimenta mientras nada. Segin este modelo,
ml pez captura las presas en la proporcion en gue se
sncuentran dentro del volumen de reaccidn. La
selectividad estaria dada por el hecho de gue cvanto
mayor es la presa, mayor es el volumen de Feaceian que
le corresponde. Un caso particular de este modelo es
el propussto por Confer y Blades (19275). Dicho madsln
petda restringido a ambientes en los cuales la densidad
dee presas resulta tan baja gque el pe: =0lo puede
detectar una presa a la vez. En epstas condiciones los
avtores suponen que el pez capbtuwra todas las presas
cue 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 O'Brien st al. se lo conoce como "modelo
de la talla aparente" ("Apparent Size Model", ASM).
Los autores plantean que el tamafo aparente de una
presa varia con la distancia a la gue se encuentra del
pez. Asi por ejemplo, una presa pequena pusde
"parecer" mayor gue otra grande si se encuentra mis
cerca del pez. La hipotesis dé los autores es que
hajio estas condiciones el pez siempre "elige" la que
le "parece" mayor. La selectividad en este caso seria
mayor que la predicha por el RFVM, por el hecho de que
cuanto mayor es la presa, mayor es también la

probabilidad de "parecer" mavor.

condiciones naturales las predicciones de amhos

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



baijo estrictas condiciones de laboratorio ha =ido pasible

demostrar que el brook stickleback (Culaea inconstans)

selecciona sus presazs deo acuerdo al ASM y no al REVHM
(Wetterer y Bishop, 195), lo cual sugiere la prigtencia
de algin mecanismo neurnldgico gque le permite al pesx
decidir entre dos o mis presas. El RFVM no supone 1a

pristencia de tal mecanismo ¥ s por eso, gqus =2 1o suele

ntilirar como modelo de selectividad pasiva.

Estos v ntros modelos han sido puestos a prueba con
resultados diversos (Eggers, 1977 Gardner, 1981 a y bj
Jansen, 19833 0° Brien et al., 1984). Jacobs (1978) plantea que
l1os peces no tienen por qué utilizar un Gnico modo de captura,
sino que sstos pueden variar de acuerdo a las circunstancias, povr

e jemplo:

1) A bajas intensidades de iluminacion el pez solo puede
filtrar. La probabilidad de epcuentro en este caso asti

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

2) A densidades de presa bajas o intensidades de iluminacidn
intermedias, a las cuales stlo fueran visibles las presas
mé&s grandes, los peces podrian comportarse de acuerdo al
model o de Confer y Elades.

3) A altas densidades de presa y buena iluminacidn el pesz

- . . o o
deberia tomar decisiones que involucren la actividad del

zistena nervioso central.

El tema también ha sido visto con escepticismo por algunos



autores:

"Snelt consume a broad range of prey species and sizes

and do not feed as a sterotyped size-selective fish as is

suggested by contemporary dogma" (Lane, 1979).

16
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1.1.4. PREDADODRES VERTEBRADOS Y FREDADORES IMVERTERRADDS

Como e ha visto hasta agui, la selectividad alimentaria de
los peces deponde de una gran cantidad de factores. For obra
parte, los peces muestran una amplia diversidad de modos de
captura de lo= cuales agui s6leo se han enumerado los mas
generales. Estas observaciones fueron probablemente las que
condujeron a Janssen (1982) a afirmar gque no deberia esperarse
que todos los planctivoros afecten las comunidades de zooplancton
de modo similar. Sin embargo, como ocurre en todas las areas, la
heterogeneidad que se percibe depende de la perspectiva del
ohservador. Fara los investigadores interesados en estudiar los
efectos comparativos de los distintos tipos de predadores sobre
2]l zooplancton, los peces (y en general los vertebrados) forman
un conjunto casi absolutamente homogéneo. La argumentacidn mds
acabada de este (ltimo punta de vista fue presentada por Zarek
(1978), mas tarde sus argumentos fueron repetidos en varias
aportunidades sin mayores variantes (Zaret, 19803 De Bernardi,
1981: 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 predacion sobre el zamplanétmn. Segin Zaret (1978) los
predadores acuaticos pueden clasificarse en dos categor{as

principales:

1) Fredadores limitados por el tamaho de la boca
("gape-limited predators"): estan caracterizados por una
curva de selectividad gue aumenta mondgtonamente de
acucrdo con algdn aspecto del atractivo de la presa como

por eiemplo su tamafio corporal (figura 1). La curva de



selectividad

consecuenci a

amhiente o a

tamano de la

113

queda trunca (linea de puntos) como

de 1a falta de presas de mayor tamafho en el

causa de la limitacion impuesta por ol

boea

(popecialmente en

larvas y un

piscivoros). Esta categoria incluiria a todos las peces,

algunas sal amancdras vy también a ciertos insectos

(FMotonectida

2) Predadores dependientes del tamano

2) .

("size-dependent

predators"): estin caracterizados por una curva de

selectividad en forma de campana

categoria 1

a forman

(Figura 1).

Esta

s clusivamente invertebrados

(claddceros, copépodos, rotiferos, insectos, entre

otros).

Las principales caracteristicas de ambos tipos de

predadores,

pueden resumirse en la siguiente forma:

Modo de blsqueda

lango de blsgueda

Tamano de 1a
presa

Mavilidad
relativa

Forma de
captura

Fracticamente ilimi-
tado.

Mucho menor gue 1
predador,. Fuerte se-
lectividad por las
mas grandes.

Mucho mis movil que
la presa.

Capturan la presa
entera.

Tactil o quimico

Unos pocos milime-
s o g =

Generalmente meno-
res que 2]l predador,
pero aumantando con
el tamano de este
altimo.

Algo mayor ,
comparable.

pero

Suistadores
(graspers)



1.2. Z00FLANCTON

"En las aguas naturales existe una amplia gama de material
en suspensicon. Filtrande o sedimentando, con o sin ayuda de la
centrifugacidn, se obtiene un residuo, gue se ha llamado seston,
en el que se reconoce una parte viva, el plancton y una fraceion
desprovista de vida, el tripton." (Margalef, 1977). Como puede
esperarse de algo gue responde a la definicidn anterior, el
plancton es una coleccidn de organismos absolutamente
heterogénea, tanto desde el punto de vista taxumﬁmico, comn desde
el punto de vista trofico y también respecto de sus tamafos.
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 sole de este dltimo grupo.

1.2.1. FRINCIFALES TAXONES DEL ZOOFLANCTON

La siguiente descripcidon est& basada fundamentalmente en la

revisiones de Hrbalek, 1977; Gilbert y Williamson, 1983,

Ciliados

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

(Forter et al., 19793 Face y Orcutt, 19813 Face, 1982). L=z
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mayoria de las especies epilimnéticas se alimentan de particulas
. “.d‘

de materia orgdnica u organismos vegetales o animales, segun las

eEpeCies.

lrotiferos

lLos rotiferos estdn presentes en la mayoria de los cusrpos
de agua, siendo un componente importante del zooplancton en
ambientes con altas densidades de peces. Existe una considerable
variacién de habitos alimentarios segin los géneros. En general
2l tamano de particula ingerida es inferior a 12 micrones,
excepto en el caso de los predadores (p. 2j.: Asplanchna) en los
que el tamano puede ser superior a 400 micrones. La reproduccién
es generalmente partenogenética, pero bajo ciertas condiciones
dezfavorables pueden producirse machos (haploides). Los huevos
permanecen adheridos a la hembra. El tiempo de generacidn por lo

comln es de 2 a & dias a 20°C.

Claddceros

LLos claddceros son un componente importante del zooplancton
en ambientes con alta produccion primaria y en lagos
oligotroficos sin peces planctivoros. La mayoria de las especies
=2 alimenta de particulas entre 1 v 75 micrones, pero algunas
pspacies predadoras (p. &), Leptodora) prefieren presas entre Z00
y 700 micrones. La reproduccidn es por lo general por
partenogénesis ameibdtica, pero bajo ciertas condiciones
desfavorables (desscacibdn del habitat, superpoblacifn) pusden
producir machos (diploides). Los huevos fecundados ge desarrollan

en efipios u otras estructuwras de resistencia, pero algunas
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esperies pusden producir efipios sin 1a intervencion de machos
(partenogénesis estricta). Los huevos son transportados po la
hembra y su namero varia desde uno hasta mas de cien, dependiendo
de la especie y las condiciones ambientales. El tiempo de
meneracidn a T0°C varfa entre 2 y 15 dias segin las especies,

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

g - -
concentracion de alimento,

Copépodos

lL.os copépodos estin presentes en la mayoria de los cuerpos
de agua. La reproduccidn en este grupo es siempre bisexual. Los
huevos son transportados por la hembra y su nimero varia desde
unos poces 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 detritivores, pero los Gltimos con
frecuencia son carnivoros. El tiempo de generacion varia desde

al gunas semanas hasta un ano.

1.2.2. ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD ZOOFLANCTONICA EN AUSENCIA DE

FREDADORES VERTEERRADOS

La comunidad zooplancténica en ausencia de peces estd
generalmente dominada por crustlceos. Los cladéceros, por 16
- - o -
comun, eatan representados por las especies mas grandes,
particul armente del genere Daphnia, en tanto que las especies de
menor talla como las del género Bosmina son raras. Los cop@podos
dominantes también suelen ser los de mayor tamafio (Diaptomus,

Mesocyclops, Cyclops). Los rotiferos son raros. (Hrbafelk y
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HrbACkova-Esslovd, 19603 Hrbdtek et al., 19613 Brooks y Dodzon,
1965: Galbraith, 19673 Warshaw, 19723 Staun, 197353 Hrb&telk,
1977 Zaret, 19783 Lynch, 19793 Zaret, 19803 Culver et al., 19843

Spencer y King, 1984; De Bernardi et al., 19873 Vanni, 1987 .

La constatacifn de esta situacidn condujo a la formul acion

de dos preguntas:

L) amué es lo que determina la dominancia de las especies de

mayor tamafio (en ausencia de predacion por peces)?

2) 8i ser de gran tamafio proporciona alguna ventaja a los

mrganismos,é por qué no existen especies aln mayores?

Fara contestar la primera pregunta se han propuesto tres

hipotesis:

1) Hipdte=zis de la eficacia del tamafho ("size-efficiency
hypothesis"). Fue planteada por Brooks y Dodson en 1965.
Segin los autores todos los herbivoros plancténicos
compiten por particulas entre 1 y 15 micrones. Los
individuos mayores no =6lo son mas eficaces para
alimentarse en dicho rango, sino que ademds pusden
alinmentarse de particulas mis grandes. Bajo estas
circunstancias las espscies mayores edcluyen
competitivamente a las menores. La superioridad
conpetitiva de las formas grandes podria deberse a una
mayar eficacia &n la recoleccidn del alimento o bien a la
reduccion relativa de la demanda metabdlica por unidad de

volumsn, lo que haria pozible destinar una mayor
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proporcion de la energfa asimilada a la produccion de

hueveos,

Ffara probar esta hipdtesis, Dodson (1974) investigh los
resultados de la competencia de dos especies de Daphnia
tle distinto tamano en esperimentos cde laboratorio. En sus
sperinentos la especie manor eucluia a la mayor lo cual
lo condujo a rechazar la hipotesis. 8in embargo los
resul tados 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 hipétesis.

Hipotesis de la predacion balanceada ("balanced-predation
hypothesis"). Seglin Dodson (op. cit.) la predacidn
selectiva de los invertebrados sobre las presas de
pequeno y mediano tamafo provoca la eliminacidn de estas,
en tanto gue permite ] desarrollo de las especies de
tamafo grande, las cuales una vez alcanzada la madurez
gozan de una casi absoluta inmunidad de captura. En la
opinidn de Dodson, la estructura de las comunidades
zooplanctonicas se debe a un balance entre la predacion
por invertebrados, gque favorece a las especies mayores vy
la predacion por vertebrados, que favorece a las especies
menores (vease mas adelante), En tanto que la compebencia

I'a - ,
entre herbivoros desempenaria un papel menor.

Sin embargo, como senala Schoener (1971), cualguier
predacion (selectiva por tamafio o no) en la gque la tasa

especifica de consumo de cada presa disminuya
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monotonamente a medida gue disminuye su abundancia
relativa (mortalidad compensatoria), permitiria a las
2species presa coexistir con mayores coeficientes de
competencia (X)) vy correspondientemente, menor 85
diferencias ecoldgicas (véase también Allan, 1274). Meill
(157%) también informa sobre la exclusidn de Daphnia
magna tomo resultado de la competencia con otras especies

menores (principalmente Ceriodaphnia guadrangula). Al

igual gue Dodson (op. cit.), Neill comprueba gue la
presencia de un predador permite la coexistencia de estas
especies, aldn 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 swugieren gue la coexistencia de las especies
no s debe a la predaciﬁn selectiva por tamafo, sino a 1a
mortalidad compensatoria (sensu Schoener, 1971) gque puede
causar la predacion.

i Hipétegig de la tasa intrinseca de crecimiento
poblacional ("r—-hypothesis"). Goulden et al. (1978)
proponen que la dominancia de las especies mayores se
debe a gque estas presentan una tasa intri{nseca de
crecimiento (1) mayor. Fara afirmarlo arguyen qgue los dos

- .
componentes mas importantes de r osans

i) El1 tiempo de desarrollo requerido para alcanzar la

madurez (en algin sentido, e1 tiempo gensracional).

.

iil) la fecundidad.



Loz autores sostienen gue mientras que =1 tiempo de
desarrnllo no varia demasiado seglin la talla de la
especie, la fecundidad es mucho mayor en las especies
grandes. 8in embargo, considérese la siguiente
comparacion hipotética entre dos organimos. E1 primero
crece 10 unidades de talla / unidad de tiempo vy produce
10 crias / unidad de tiempos el s2gundo crece de 1a misma
forma pero no se reproduce hasta alcanzar las 1000
unidades de talla. Fara poder compensar la fecundidad el
(ltimo debe producir no 10 veces mis, 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 especifican

que caracteristicas del ambiente determinarian la

conveniencia de una tasa de crecimiento mayor.

Una respuesta a la seqgunda pregunta (épmr qué no existen
especies aldn mayores?) fue esbozada por Lynch (1980). Lynch
define el tamafo dptimo de alimentacidn ("optimal foraging size™)
como la talla a la cual la eficacia de alimentacion ("feeding
gfficiency") es maxima. La eficacia de alimentacidn resulta del
cociente entre la tasa de captacidn de enerqgia por alimentacion v
la tasa de pérdida de energia por respiracion, referidas ambas a
la unidad de peso. Lynch (1977) encontro que en el caso de

Daphnia pulex la tasa de respiracion aumenta mas riapidamente con

el tamafo corporal que la tasa de captacidén y por lo tanto la
eficacia de alimentacidn aumenta con la talla hasta un punto
(talla Aptima) a partir del cual comienza a disminuir (=e sugl ere
que lo mismo debe ocurrir con otras especies). Una ve: alcanzada

s - - A a 7y
la talla optima (gque varia segin las especies) cualguier



4

asignacidn de enernia hacia el crecimiento provocaria una
reduccion del valor reproductivo futuro. En estas condiciones un
organismo aumenta su valor reproductive futuro maximizando el
esfuerzo reproductivo presente en oposicidn a lo aceptado
comuanmente (Gadgil vy Bossert, 17703 Shaffer vy Rosenzweiog, 1277).
El argumento que presenta Lynch descansa sobre el anilizis de lo=
ciclos de vida de varias especies de claddceros. Las evidencias

(que presenta, aungue indirectas, apoyan su punto de vista.

1.2.2. ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD ZOOFLANCTONICA EN FRESEMNCIA DE

FREDADORES VERTEERADOS (peces vy salamandras)

El efecto de los peces sobre la comunidad zooplancténica ha

sido estudiado fundamentalmente de dos maneras:

1) A través de la comparacidn de distintos ambientes con

peces y sin ellos (por lo demds presuntamente similares).

2) A traves de la comparacion de un mismo ambiente antes Y

despues de la introduccidn (o eliminacién) de los peces.

En general puede decirse que los peces provocan:

1) Disminucidn de la talla media de laz especies.

2) Disminucion de la talla de maduwresz.

Reemplaro de las especies grandes o poco evasivas por
otras mas pequefias o con mayor capacidad de BSCape.
4) En ocasiones, disminucidn de la biomasa total del

zooplancton.



(HrbaZek y Hrbatkova-Esslovd, 19603 Hrbafek et al., 1961; Frooks
v Dodson, 1965: Reif y Tapa, 1%&b6; Galbraith, 1967; Brooks, 19683
Dodson, 19703 Wells, 19703 Hutchinson, 19713 Hurlbert et al.,
1972; Warshaw, 19723 Dodson, 19743 Archibald, 19753 Richards et
al., 1975; Hrh&fek, 1977; Nilsson, 17783 Zaret, 1978; 07Brien,
1979; Stenson, 1979: Gardner, 1981; Kohler y Ney, 1981:
Mittelbach, 19813 Mills y Schiavone, 19823 Geiger, 1982 aj Mills
v Forney, 1987%; Spencer y King; 19843 Stenson, 1985; Lammens et
al., 1985; Burke et al., 1986; Cryer et al., 1986; Drenner et
al., 19863 Hambright et al., 19863 VYanni, 19863 De BRernardi et
al., 19873 Mills et al., 1987: Fost y Mc Queen, 19873 Vanni,
1987). En adelante me referiré a los tres primeros puntos como

disminuecian 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 gue
determina su estructura en presencia de peces. La enplicacién Se
debe a Hrbifek (1958) y a Brooks y Dodson (1%9465) y se la conoce
como hipétesis de predacidn selectiva por tamano ("size-selective
predation hypothesis"). Dicha hipStesis establece que los peces,
al alimentarse selectivamente de las presas mayores, determinan
la desaparicidn de estas y estimulan e)l desarrollo de las formas
de menor tamano. For supuesto se reconoce que otros aspectos,
como por ejemplo la vigibilidad (color, forma) y la capacidad de
escape de la presa, influyen sobre la selectividad de los peces,

pero la talla es considerada el factor més importante.



28

1.2.4. ADAFTACIONES DEL ZOOFLANCTON FARA EVITAR LA FREDACION

Fara Zaret (1975) la predacidn, ya sea por vertebrados o
invertebrados, es la fuerza estructuradora de la comunidad
rooplanctonica més importante. For lo tanto el éxito de una
especie depende, en Qltima 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 predacidn es no coincidir en el espacio y el
tiempo con el predador. El ejemplo mas conocido de esta

estrategia son las migraciones verticales.

2) Estratengias del tamano de cuerpo: por los motivos ya
expuestos en los ambientes dominados por predadores
invertebrados resultaria ventajoso la posesidn de un
tamafno grande, mientras que en los ambientes dominados

por predadores vertebrados ocurriria lo inverso.

) Estrategias de visibilidad: la visibilidad depende,
ademds del tamafio, de la pigmentacidn, el tamafio del ojo
en claddceros, la forma mds o menos llamativa de
movimiento (Kerfoot, 19803 Zaret, 1980). La disminucion
de la visibilidad resultarda ventajosa en presencia de

peces.

4) 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.:

Bosmina) .

A las cuatro estrategias listadas por Zaret (1975) puede

agregarse la indigestibilidad de algunas estructuras de

resistencia (p. ej.: efipios, Mellors, 1973) o incluso huesvos o

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

1984) .
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2. JUSTIFICACION DEL TEMA Y ORJETIVOS

En las paginas precedentes se ha tratado de ofrecer una
visidn (necesariamente simplificada) del estado actual del
conocimiento cientifico de las interacciones entre los peces
zooplanctdfagos y sus presas. 85i se tiene en cuenta que la mayor
parte de este conocimiento se generd durante las Gltimas tres
décadas, es dificil no sorprenderse de lo mucho que se ha
avanzado. For 21 contrario si se considera lo imprecisas vy a
menudo contradictorias, que resultan las predicciones derivadas
de este conocimiento, puede tenerse la impresion de que casi no
ha habido avance en absoluto. Ambos puntos de vista son
fragmentarios y probablemente incorrectos. Desde los trabajos
pioneros de Ivliev (1961) y Hrbafek (1958) el tema de las
interacciones entre el zooplancton y los peces ha recibido una
creciente atencidn. Northcote (1988), en un articulo aparecido
recientemente, ba realizado un intento de cuantificar esta
tendencia, examinando la frecusncia de publicacidn en las
principales revistas relacionadas a la limnologia, de articulos
referidos a los peces y entre ellos, los gque 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
acompaiado por un consenso creciente, dentro de la comunidad
cientifica, no =6lo sobre el 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
adquigicion de un paradigma (kKhun, 1971) por parte del conjunto

de los investigadores del area, 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 investigacidon 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 comparacifn con
los peces adultos (Mills y Forney, 19832), lo 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

natur ales (Weatherley, 1987).

2) Su importancia es critica y obvia en piscicultura.

%) Son un modelo ideal para poner a prusba la hipotesis de
predacidn selectiva por tamafo ("size-selective predation
hypothesis") ya gue muchas larvas de peces selecionan las

presas de menor tamafo y no las mids 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 pejerirey

(Ocdlantesthes bonariensis). Las mismas fueron disefadas con el

objeto de poner a prueba la hipOtesis de predacidn selectiva par
tamafo. La primera parte de la discusidén estd dedicada a examinar
este punto. Como subproducto de las citadas'enperienciaﬁ s5e
obtuvo abundante informacion sobre la piscicultura de los
estadios larvales de ambas sspecies. Estos resultados se analizan

en la Gltima parte de la discusion.
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Z. MATERIALES Y METODOS

3.1. EXFERIENCIAS CON BAGRE SAFD (Rhamdia sapo)

S8e 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 estacion de
piscicultura de Salto Grande (provincia de Entre Rios),
dependiente del Instituto Nacional de Investigacidn y Desarrollo
Fesguero. Los estangues fueron vaciados completamente para
permitir su limpieza quince dias antes de la siembra de los
peces. Inmediatamente se procedid a su llenade con agua
proveniente del embalse de Salto Grande. Los estanques fueron
inoculados con un cultivo poliespecifico concentrado de
zooplancton y fertilizados con abonos organicos e inorganicos en
las siguientes concentraciones: 200 gramos por metro cuadrado de
esti®rcol vacuno y S5 gramos por metro cuadrado de nitrato de
potasio y superfosfato. El nivel de agua se mantuvo
aproximadamente igual a 0,5 metrosz durante toda la experiencia.
El agregado de agua se limitd a compensar las pé&rdidas por

evaporacion o escurrimiento.

Las larvas de bagre sapo se obtuvieron mediante la
reproduccidn inducida en acuario de reproductores salvajes
(Luchini y Cruz Rangel, 1982, 1982). 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 eijemplo: Ringuelet,

1947F) .
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La primera experiencia se putendid entre el 11 y el 24 de
septiembre de 198%. Durante la misma se trabaitd en dos estanques
(EZ yv E4). El estanque E4 se sembrd el 19 de septiembre con
larvas de 15 dfas de vida a una densidad de 12 individuos por
metro cuadrado. El estanque EZ se reservo como testigo. Hazta el
momento de la siembra las larvas fueron criadas bajo techo en
tinas con flujo de agua continuo de aproximadamente &0 litros por
hora vy alimentadas con una mezcla balanceada a base de sangre,

higado y yema de huevo (Luchini y Avendafno Salas, 1984, 1983).

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 puntosz 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.

Diariamente se extrajeron aprosimadamente diez larvas de
bagre utilizando una red de copo similar a las de acuarismo. las
larvas fueron sacrificadas en alcohol 946 para evitar la
regurgitacidn del alimento antes de su fijacidn definitiva en
formol al diez por ciento. Después de cada extraccion se repuso

- . . I
un numero equivalente de larvas, gue 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 ze trabaid en
cuatro estangues. Los estanques El v EZ se sembraron =1 22 de
noviembre (después del muestreo de zooplancton) con larvas de

‘e .
cuatro dias de edad a una densidad de Z75 larvas por metro



cuadrado. Los esktanques EZ y E4 se reservaron como testigos.
Freviamente 2 la siembra todas las larvas fueron contadas a
medida que eran trasvasadas con un cristalizador a un recipiente
mayor. Este método permite obtener una estimacidon precisa del
namero de larvas sin producirles dafo alguno, sin embargn su
aplicacién estd necesariamente limitada a experiencias en las que

s0lo se requiera unas pocas decenas de miles de larvas.

Diariamente se tomaron muestras de zooplancton en la forma
va descripta. Los peces se muestrearon con una red de arrastre de
malla de tul. Diariamente se extrajeron aproximadamente die=z
individuos, gque 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 de;puég de cada extraccion. Be 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. EXFPERIENCIAS CON FEJERREY (Qdontesthes bonariensis)

La experiencia de cria de pejerrey (Odontesthes bonariensis)

se llevad a caho en la estacion de piscicultura de Embalse de Rio
TIT (provincia de Cordoba) dependiente de la Direccidn Nacional
de Pesca Continental. Se brabaid en seis estanques de cemento de
forma rectangul ar de 45 metros cuadrados de superficies. lLos
estanques fueron vaciados completamente guince dias antes de la

siembra de los peces. Inmediatamente se procedid a su llenado con
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agua proveniente del embalse y a su fertilizacidn. Se utilizaron
fertilizantes orgdnicos e inorgdnicos segln el siguiente detalle:
200 gramos por metro cuadrado de estiércol vacuno y 5 gramos por
metro cuadrado de urea y superfosfato. Ademis de esta dosis
inicial se aplicaron refusrzos de fertilizantes inorginicos en
dos oportunidades posteriores a la fecha de siembra de las larvas
12710y, En dichas ocasiones (&/711 y 20/11) las concentraciones
fueron de un gramo por metro cuadrado de urea y Q0,5 gramos por
metro cuadrado de superfosfato. El nivel de agua se mantuvo
aproximadamente igual a un metro durante toda la experiencia. EI1
agreagado de agua se limitﬁ, casi edclusivamente, & compensar las
pérdidas por evaporacidn, ya que ninguno de los estanques mostro

signos de escurrimiento.

Las larvas de pejerrey se obtuvieron mediante el desove
artificial ("stripping") de reproductores salvajes capturados en
el embalse de Rio III1. Varios machos y hembras fueron utilizados,
por lo que se presume la heterogeneidad genética del lote de ovas
resultante. No obstante dado gue todas ellas fueron incubadas
juntas, puede considerarse que dos subconjuntos cualesquiera de
e2llas lo suficientemente grandes fueron equivalentes. La
incubacidn se realizd en vasos de Chase de la manera usual
(Ringuelet, 1942). La siembra de las larvas se realizo tres dias
despufs de su eclosién 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: 4500: EZ: 4722: ES: B&70:
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 v Eé6 se



reservaron como testigos.

lL.a cosecha se realizd el 12/1/1988, para ello los estangues
fueron completamente vaciados vy todas las larvas contadas antes

de ser trasladadas a otros estanques.

Durante los tres meses de duracion de la sxperiencia se
realizaron cinco muestreos de peces (27/103 67113 20/11; 11/12/87
y 11/1/88) y seis de zooplancton (las mismas fechas gue el
muestreo de peces y gl 19/10/87 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 die: eiemplares de cada estanque, los que fuesron
sacrificados en alcohol 96 antes de su fijacion definitiva en
formol al diez por ciento. Las muestras de zooplancton se
obtuvieron con una trampa de Schindler de 23 litros de capacidad.
Cada muestra estuvo constituida por la integracidn del contenido
de 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 fiijid 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 50 cent{metros
de diametro de boca y 70 de profundidad). Dichas clausuras fueron
suspendidas mediante flotadores circulares en los estangques ES vy
E6 (sin peces). Ambos grupos estaban formados por aproximadamente
25 larvas de cada uno de los cuatro estangues con peces. Cada
tres horas se les suministrd un filtrado de zooplancton del

estangue que alojaba la respectiva clausura, a fin de mantener



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

fueron sacrificadas y fijadas de la manera antedicha.

Z.E 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 exterminio,ya que

justamente lo que interesa es no modificar la densidad.

-

No pueden utilizarse métodos de marcado y recaptura. En
primer lugar, porgue dado 21 tamaho de las larvas no es
posible utilizar sistemas de marcacidn 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 recapturandolas dentro de las dos
horas siguientes, pero lamentablemente para el
reconocimiento de la marca se requiere disecar las
larvas. En segundo lugar, adn disponiendo de una marca
adecuada, la tendencia de las larvas de pejerrey a formar

cardimenes densos, viola los supuestos del método.

i
e

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

selectividad de cualguier arte (especialmente los artes
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pasivos que son los mas taciles de estandarizar), varia

dristicamente con la edad de las larvas y por lo tento la
L e

pretensidn de mantener constante el esfuerzo no =eria mas

que una ficecidn.

4) En el casn particular del pejerrey, las larvas son muy

sensibles al manipuleo.

For estps motivos zolo se determind la densidad de las
larvazs (tanto de bagre sapo como de pejerrey) para los momentos

inicial y final de las experiencias.

Z.4. FROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS EN EL LARODRATORIO

Z.4.1. CONTENIDOS ESTOMACALES

El largo total de cada pez se midid con una precisidén 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 Sedogewick-Rafter de 1 mililitro para
su observacidn microscpica. 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 gue sstuviesen presentes en cantidad
suficiente en los contenidos, Las mediciones se realizaron hajo

microscopio con ayuda de un ocular micrométrico (error: EE,H/M )
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Z.AL2. Z0D0FPLANCTON

El recuento de las muestras de zooplancton se realizd
mediante submuestren. E1 nlmero 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 esterecscopico 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 cimara de Bogorov y la pipeta de Hensen-Stempel
para la camara de Sedgewick-Rafter. Todos los organismos
presentes en las camaras fueron identificados (generalmente a
nivel especifico) y contados. Fara la identificacidon del material
se utilizaron principalmente los trabajos de Ringuelet (1958),
Ruttner-kKolisko (1974), Voigt y Koste (1978) vy Faggi (en prensa).
La lista completa de la bibliografia utilizada es demasiado

extensa y no se juzgd relevante su inclusién aqui.

2.5, FROCESAMIENTO NUMERICO Y ESTADISTICO

F.9.1. CRECIMIENTO Y ALIMENTACION DE LOS FECES

La tasa de crecimiento (6) se calculd como:

L LTCES) — L LT L)

donde LT son los largos totales medidos a los tiempos t1 y t2.



41

La seleccidn de una presa determinada se estimd mediante el

indice lineal de selectividad (Strauss, 1979):
L(i) = r(i) — p(i) 3

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 ma&ximos
rechazo y preferencia respectivamente. Un valor de L(i) igual a
cero indica que la presa es consumida en la proporcion en que se
encuentra en =1 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, 1985).

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 (Scheoener, 1971 ):
x= ] - 0,5 ( 2 Irti,i) = reimidg

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

3 - . - - » % P - .
expresion "bioldgicamente significativo" guiera decir alogo.



Z.5.2. ESTIMACION DE LA BRIOMASA DEL. ZOOFLANCTON

A partir de los valores de talla se calculd la talla media
de cada especie, lo que permitid a su vez estimar el peso medio
mtilizande para ello relaciones de largo vs. peso tomadas de la
literatura (Dumont et al.,1975; Rottrell et al., 1276; Downing y
Rigler, 1984). La biomasa de cada especie se calculd como el

producto de su peso medio por su abundancia.

Z.0.7%. ANALISIS ESTADISTICOS

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

1981).

Fara evaluar la significacion de las diferencias de una
variable (p. 2j. la biomasza 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
anidlisis de doble entrada fue la densidad de peces (p. ej.: con
peces vs. Sin peces o0 Sin peces ve. Con N peces vie. con 2n
peces). El segundo factor fue la fecha de muestro, es decir, el
tiempo transcurrido desde la siembra de los peces. La
particul aridad de este ANOVA con mediciones repetidas es gue no
presupone gque las mediciones sucesivas de un mismo phjieto sean
independientes entre =i v por lo tanto toma en cuenta efectos de

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



siguiente (Winer, 19713 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-5Smirnov (Sokal vy Rohlf, 1281) con el
objeto de evaluar la significacion de las diferencias. Se
corrigid el nivel de significacidn () toda vez que me
realizaron comparaciones miltiples. Esta correcidn vuelve mas
conservadora a la prueba estadistica y por lo tanto resulta més
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 ver que se

utilizé algln procedimiento estadistico paramétrico.
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4. RESULTADOS

4.1 CRECIMIENTO, SOBREVIDA Y SELECTIVIDAD ALIMENTARIA DE LAS

LARVAS DE ERAGRE SAF0 (Rhamdia sapo).

Durante la primera eyperiencia de cria de bagre sapo la
temperatura varid entre 17 y 3I0°C. La sobrevida de las larvas al
cabo de ocho dias fue inferior al seis por ciento, razdn 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

ecsta experiencia, fue posible rescatar los dos resultados

siguientes:

1) La dieta estuvo constituida fundamentalmente por
organismos bentdnicos, principalmente ostricados y larvas
(ocasionalmente pupas) de guirondmidos y no mostrd

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 gque representa
menos del 3,5 % de la minima cantidad de zooplancton
presente en los estanques durante el periodo de estudio.
Esa cantidad se calculd considerando un peso medio larval
de 250 miligramos, una tasa de consumo diario de 25 %4 del
peso de la larva (Amutio et al., 19883 Zagarese y
Marinone, 1988) y la proporcion de zooplancton en los
contenidos estomacales (21,2 %4, tabla 2) y suponiendo gue
no hubiese existido mortalidad durante toda la

experiencia. Estos valores son tales que, siendo parte
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del conjunte de valores posibles, maximizan la estimacidn
del consumo, lo que permite asegurar gue el consumo
efectivo fue inferior al calculado. En consecuencia
puede considerarse gque las larvas se encontraban frente a

una disponibilidad de presas practicamente ilimitada.

Durante la segunda experiencia la temperatura varid entre 16
y 29°C, los valores de pH y Ouigeno disuelto se mantuvieron
dentro del rango de tolerancia de los peces (pH entre 6,5 y 93 0D
méas de 5 ppm). La sobrevida de las larvas al cabo de 25 dias fue
superior al 45 Y en los dos estanques. Las ecuaciones de

crecimiento fueron:

L

exp (1,715 + 0,083 t) (r = 0,93; n = 241), para el

estangque E1.

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

estanque E2. (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 c@lulas se encontraban intactas, conservando
en general la estructura colonial y el muci{lago. Ni los
rotiferos, ni los nauplios de los copépodos fueron consumidos por
las larvas de bagre (tabla Z), a pesar de ser de la misma talla
que las colonias de Eudorina y de encontrarse en abundancia en el
agua (tabla 4). 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
composicidn de la dieta. Los valores del indice de selectividad
de Strauss (figura 2) no mostraron tendencias definidas (aumento
0 disminucion) para ninguna especie, sino que parecieron oscilar
alrededor de un valor medio. La Gnica especie para la cual se
observd selectividad positiva durante la mayor parte de la

experiencia fue Acanthocyclops robustus. Dado que 1a composicion

de la dieta nop mostrd variaciones importantes a lo largo del
tiempo, se presentan ademas los valores promedios de cada

estanque en ambas experiencias (tabla 2Z).

Los peces muestreados de cada estangue y fecha fueron
clasificados en dos grupos de tamafo, segln fuesen mayores o
menores que lo predicho por las ecuaciones de crecimiento. Ambos
grupos fueron luego comparados para determinar si exist{ian
diferencias en la composicidédn porcentual de la dieta (sdlo fueron
tomadas en cuenta aquellas fechas en las que la representacidn de
la presa considerada fuese mayor que @1 5 % en alguno de los dos
grupos de larvas). La (Gnica especie para la cual se detectaron

diferencias significativas fue Daphnia parvula que constituyﬁ el

16 % de la dieta del grupo de larvas grandes y s6lo el § % en el
grupo de larvas pequefias (durante los dias 9 a 20 en el estanqgue
Ei y 11 a 20 en el estanque E2). Ambos grupos de larvas fueron
también comparados mediante el {ndice de solapamiento de Schoener
(Keast y Eadie, 1985). Los valores medios de este indice fueron
de 0,73 y 0,71 para los estanques El y EZ respectivamente. No

obstante e] solapamiento disminuyd durante las fechas en que D.

parvula fue abundante.
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2. EFECTO DE LA PREDACION DE LAS LARVAS DE RAGRE SAFD SOBRE EL

ZOOFLANCTON

Dado fque los rotiferos no fueron consumidos por las larvas

no pudo haber ejsrcido un

il

de baagre, la predacién por los pece
efecto directo sobre ellos. For otra parte, entre los crusticeos

resultd atil distinguir dos grupos:

1) Acanthocyclops robustus, gue fue el dnico carnivoro

presente y la Unica especie para la cual se observaron

valores del indice de selectividad positivos,

Los macroherbivoros (cladbceros y copépodos calanoideos).

Los tres grupos del zooplancton mostraron diferencias
significativas (ANOVA de dohle entrada con medicionss repetidas)
debidas a 1a fecha de muestreo (D) y a la interaccion de la
presencia de peces y la fecha de nuestreo (F « D). Fero s010 A.
robustus mostrd diferencias debidas a la presencia o ausencia de
peces (F) como dnico factor (tabla 5). En 2] caso de A. robustus
estas diferencias se debieron a una disminucidn de su biomasa en
los estangques con peces (E1 y E2) que no se produjo en los
estanques testigos (E3 y E4). For el contrario los rotiferos
mostraron un aumento de su hiomasa en los estanques con peces. La
situacidn de los macroherbiveoros fue menos clara: los estanques
con peces v o=in 2llos parecen mosbtrar patrones temporales
diferentes, pero su relacidn con la presencia o ausencia de peces

no resulta evidente (figura 2D,

La distribuciones de talla de los macroherbivoros (Figura 4)
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se compararon mediante la prueba de dos muesktras de

Eol mogor ov--Smirnov. Fara cada fecha de muestreo se compararon los
seis posibles pares de eztanques. S48lo en la dltima fecha de
muestreo se detectaron diferenciaz significativas consistentes
con los resul tados esperados (tahla 6), 22 decir gque 1a talla

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

No fue posible detectar diferencias entre los estanfques con
peces v sin ellos en cuanto a la dinédmica de las tres BEEpecies

principales de macroherbivoros. Moina micrura mostrd un

comportamiento similar en los cuatro estanques: fue abundante al

comienzo de la experiencia y luego disminuyd. Daphnia parvula y

D. laevis (en el estanque 1) presentaron un mdximo de abundancia

hacia la mitad de la euperiencia en dos de los estangues con

peces y en uno de los testigos (figura 5.

La bioma=za de los rotiferos correlaciond negativa vy
significativamente con algunas variables de A. robustus (biomasa
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 lazs variables de los macroherbivoros (biomasa, abundancia y

peso medio) (tabla 7).

4.2, CRECIMIENTD, SOEBREVIDA Y ESELECTIVIDAD ALIMENTARIA DE LAS

LARVAS DE FEJERREY (Odontesthes bonariensis)

Durante la experiencia de cria de pejerrey los valores de
temperatuwr-a registrados oscilaron entre 16 y Z7°C, las mediciones

de pH y Oxfgeno 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 nico
factor y a la interaccidn 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 Gnico factor (tabla 9). 5in embargo los largos totales
finales de las larvas de ambos tratamientos no fueron

significativamente diferentes.

El nlmero total de larvas cosechadas y sus pesos medios no
mostraron diferencias claras en relacion a la densidad inicial
si s considera los promedios de los dos estanques de igual
tratamiento. Fero el maximo nlimero 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
disminuyd en todos los estanques, pero de manera mas acentuada en
los estangues EZ y E4 (nayor densidad de siembra). Hacia las
Qltimas fechas se observo un leve aumento de la tasa de
crecimiento, el cual también fue mas notable en los estanques EX

y E4 (figura 6).
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La regresion entre la tasa de crecimiento y la reciproca de

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

B = ~3F, 4008039 E=05 + 0,63591333 (1/8)3 (r = Q8635 n = 200

La dieta de las larvas de pejerrey estuvo constituida
principalmente de presas planctdnicas (tabla 10). Se observd una
ampliacidn gradual del espectro de tallas conzumidas por las
larvas con el transcurso del tiempo. Al comienzo de la
experiencia la mayor presa consumida no supero los 900 micrones
(E4), siendo su talla generalmente inferior a los 600 micrones
(El, E2 yv E2)., 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) aln cuando su densidad era tan baja gue no aparecieron
representadas en las muestras de zooplancton. Al contrario de 1o
ocurrido con =1 tamafio mdximo de presa, el tamafio 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 1a de los contenidos
estomacales ze suslen observar diferencias significativas (prueba
de Kolmogorov—-Smirnov) gue con una sola excepcidn se debieron a
que l1a talla media consumida era mayor que la de las presas en el
ambiente (tahla 11). No se pudo detectar en ningln caso la
existencia de diferencias significativas entre las distribuciones
de talla consumidas y disponibles en el ambiente cuando se

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

Cuando estas mismas comparaciones se realizaron entre las
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distribuciones de tallas del zooplancton de los estangues ES y Eb
vy las de 1los contenidos estomacales de las larvas que se
transfirieron a las clausuras en dichos estangues se observd que
la talla mé&xima de presa consumida por las larvas fue de 1700
micrones adn cuando la distribucifén de tallas de las presas
disponibles =e extendia hasta loz 2500 micrones (figura 7). Se
ohservo ademfis que en el estanque Eé, donde la talla del
zooplancton era menor, su talla media fue significativamente
mayor en los contenidos gue en el ambiente. Fero en el estanque
ES, donde la talla del zooplancton era mayor, su talla media fue
significativamente mayor en el ambiente gue en los contenidos.
Tampoco se observaron en estos casos diferencias significativas
entre las distribucionss de tallas ofrecida y consumida cuando
s0lo se considerd a los claddceros (tablas 11 v 12 v figuras 7 vy

8).

La selectividad por las distintas especies de presa estimada
mediante el indice lineal de Strauss (L (1)) mostrd diferencias
importantes entre los distintos estangues para una misma fecha de
muestreo y entre fechas de muestreo para un misno estanque. Fara
ordenar meior los resultados =se prntediﬁ de la siguiente manera:
se consideraron solo las especies (o tardones) gque hubiesen
contribuido en mds del cinco por ciento a la composicion del
contenido estomacal de las larvas en al menos una oportunidad en
alglin estanque. De este agrupo se consideraron sblo aquellas
especies para las cuales se hubiese detectado selectividad
significativamente mayor que cero (se considero que 21 valor de
L{i) era significative toda ve: que fuese mayor al doble de su
desvio standard). Los resultados se presentan en la tabla 13

Fuede obsesrvarse gque los claddceraos (Alona v Ceriodaphnia) fueron
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significativamente seleccionados en las fechas en que se
encontraban en mayor abundancia (p. ej.: mas de 9,% individuos de

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

nstrdcodos fueron seleccionados en tres oportunidades, pero no se
ohservd una relacidn entre la selectividad v la abundancia. Los
rotiferos 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. EFECTD DE LA FREDACION DE LAS LARVAS DE FEJERREY SOBRE 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 disminucidn de la biomasa de los
crustaceos que no se observd en los testigos (ES y Eé6). Dicha
disminucidn fue mads acentuada en los estanques con mayor densidad
de siembra (EZ y E4). No obstante estos estanques mostraron una
recuperacion de su biomasa gue comenz0 antes que en los estanques
con menor densidad de peces (E1 y E2). Hacia el final de la
experiencia los valores de los cuatro estangues con peces fueron
similares (Figura ?). Los analisis 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 (), la fecha de

muestreo (D) v la interaccidn entre ambos factores (F % F) (tabla

15) .



El patrdn de variacidn de la biomasa de los rotiferos
(figura 10) fue mucho menos claro. Lo dnico evidente es una
disminucidn dristica en los estangques testigos (ES y E&) hasta
alcanzar valores cercancos a cero hacia la mitad de la
experiencia, 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 & la interaccidn de la densidad de siembra y

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

l.as distribuciones de talla tanto de los cladéceroa, como
del total del zooplancton., mostraron un desplazamiento hacia los
tamafnos 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).
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. DISCUSION

Yiol. HIFPOTESIS DE LA PREDACION SELECTIVA FOR  TAMANO

Foner a prueba la hipdtesis de predacién selectiva por

tamano requiere responder a dos preguntas:

a)y Los peces en cuestion consumen selectivamente las presas

de mayor tamano?

bl)sla talla del zooplancton se reduce como consecuencia de

la presencia de peces?

Seglin 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.

k3
—

Contestar afirmativamente a la primera pregunta y
negativamente a la segunda eguivale a decir que la
predacidn selectiva por 1os peces (&) no es condicidn
suficiente para que se reduszca la talla del zooplancton
(b). En general se considera que (a) no es condicién
suficiente de (b)iy por sjemplo: Brooks v Dodson (19465)
observaron que la talla del zooplancton no disminuyd

después de la introduccidn de Alosa peeudoharengus en los
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Grandes Lagos, a pesar de aceptar gue dicho pez se
alimenta selectivamente de las presas de mayor tamafio.
Sin embargo, okros autores mas convencidos de la validesn
de la hipotesis que sus propios proponedores aceptan que
(a) 25 una condicién suficiente de (b); por ejemplo: Fost
v Mo Queen (1987) al no detectar diferenciaz en la
distribucidn de tallas del zooplancton antes y después de
la introduccidn 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 proporcidn en la que

se encontraba en 1 ambiente.

Responder negativamente a ambas preguntas implica gque la
hip&tesis no es aplicable a los peces en cuestién y por

lo tanto se restringe su dominio de aplicacidn.

Contestar negativamente a la primera pregunta y
afirmativamente a la segunda no s6lo implica que la
hipbtesis no es aplicable al caso particular, sino que
equivale a afirmar que la predacidon selectiva por los
peces (a) no es condicidn necesaria para que se reduzca
la talla del zooplancton (b). Los investigadores del tema
aceptan casi undnimemente que (a) es condicidn necesaria
de (h): por ejemple: es ya casi un lugar comdn 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, =@ concluya
qus estos deben haber ejercido una predacion selectiva

por tamano, sin tener datos de los contenidos estomacales



(Brooks vy Dodson, 12453 Reif y Tapa, 19663 Lanesledb,
19843 Fost y Mc Queen, 1987). La opinidn contraria es
muchao menos frecuente. Lynch (127%), Hurlbert v Mulla
(1981) v Ranta y Nuutinen (1984) sostienen que un
incremento de la predacidn sobre todas las clases de
tamaio o sobre las presas de talla intermedia, también
Feduciria 1a talla del zeooplancton al disminuir la
probabilidad de que un individuo alcance una gran talla o
como resultado de la correlacidn entre el tamafo corporal
y la tasa de crecimiento potencial de las paoblaciones,.
Lamentablemente, los mencionados autores no presentan

evidencias o bien estas son s6lo circunstanciales.

En las paginas gque siguen se presentan ejemplos de los casos

-

Sl Y 4.

S.20 LARVAS DE BAGRES SQPD:&PREDQCIDN SELECTIVA FOR TAMAND 0

FREDACION SELECTIVA FOR ESFECIE?
H.2.1. BELECTIVIDAD ALIMENTARIA

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

austrato.

l.a composicion de la dieta de las larvas es un reflejin de
sus habitos: los organismos benténicos (ostricodos y

. - . & . - . .
aquironomidos) constituyen una fraccion importante del contenido



)
~d

estomacal. Sin embargo, no resulta sencillo determinar si las
larvas prefieren lasz presas bentonicas a las plancténicas: todos
log indices de selectividad (vease Lazzaro, 1987) comparan 1a
proporcidn en el contenido sstomacal de una presa determinada con
una medida die 1la disponibilidad relativa de dicha presa en el
ambiente. Cuando todas las presas pertenecen a la misma comunidad
(v, 2. plancton o bentos) la disponibilidad =ze considera igual a
suabundancia relativa, pero esto no es posible cuando las presas

pertenscen a diferentes comunidades.

Una manera indirecta de evaluar la selectividad por presas
que pertenecen a diferentes comunidades consiste en comparar la
composicion de la dieta bajo distintas condiciones de abundancia
absoluta de alimento. Ivlev (19261) fue uno de los primeros =n
observar que la selectividad por las presas preferidas aumenta al
aumentar la cantidad total de alimento, lo cual concuerda ademis
con las predicciones de la teoria de forrajeo Gptimo (Mc Arthur,
12723 Werner y Hall, 1974; Charnov, 19763 O°Brien et al., 1776:
Fyke et al., 1977; Gardner, 1981). Si se acepta que el nimero de
organismos benténicos 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 vy segunda experiencia respectivamente) la
disponibilidad "per capita" de las presas bentonicas 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 que cuando la
disponibilidad de estas disminuye las larvas aceptan las presas

planctdnicas. Esto mismo fue observado por Bonneau et al. (1972)



para el bagre del canal (Ictalurus punctatus) que se alimenba

principalmente de ostricodos cuando estos son abundantes, pasando

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

dizminuye el ndmero de ostricodos.

Durante los dos primeros dias de cria (en adelante sOlo se
discuten los resultados de la segunda experiencial la dieta
sstuvo constituida casi exclusivamente por 21 alga coloeonial
Eudorina sp., pero a partir del tercer dia, las larvas comenzaron
a alimentarse de presas animales dnicamente y desde entonces no
mostraron dificultad en capturar presas grandes (larvas de

gquirondmidos, 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 respecta 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 2, donde puede
observarse que los valores de selectividad para una especie dada
oscilan alrededor de los mismos valores en ambos estanques, adn
cuando la evolucidn temporal de la abundancia de dicha sspecie
fue distinta seglin el estangue. En otras palabras, no parece que

la selectividad varie demasiado con la oferta.



Tampoco se obaervaron diferencias en la composicion
porcentual de la dieta gue pudieran deberse a diferencias de
tamafno entre larvas de la misma edad (con la posible excepcion de

Daphnia parvula gue fue consumida en proporcidn ligeramente

superior por el grupeo 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

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

El aspecto mis destacable de la alimentacidédn 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 1la talla media disminuyd y las larvas continuaron
consumiendo selectivamente los primeros estadios copepoditos cuya
talla era adn menor (entre 250 y 650 micrones) a pesar de
encontrarse disponibles presas de hasta 19200 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 lo tanto de acuerdo con los modelos de predacién
(vease la Introduccidn) A. robustus deberfa haber contribuido a
la dieta de las larvas en una proporcidn mucho menor. For otra
parte, la capacidad de evasién de los copépodos (considerada
generalmente muy superior a la de los claddceros) deber{a habetr

redundado también en una menor preferencia por A. robustus.
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Diversons motivos pueden haber sido responsables de la

preferencia de las larvas por A. robustus:

1) Dicha especie fue abundante durante la mavor parte de la
experiencia y es un hecho conocido gque los peces
pueden consumir selectivamente las presas méAs abundantes
(Ivlev, 1961; Bonneau et al., 1972). 8in embargo, A.
robustus fue preferido adn en aquellas fechas en las
cuales otras especies de mayor tamano eran mas

abundantes.

2) Hansen y Wahl (1981) han sugerido que la experiencia de
los peces puede influir significativamente socbre la
seleccidn de las presas aumentando la eficacia de captura
de aquellas presas con las gue se hallan mas
familiarizados (Ware, 1971) y de este modo algunas presas
pequefas pueden continuar siendo seleccionadas adn cuando
otras de mayor tamafio se hayan vuelto mas abundantes. No
obstante, Mills et al. (1987 b) trabajando con larvas de
perca amarilla no hallaron ninguna relacidén entre la

seleccion de presas y el entrenamiento previo.

E
St

Mills et al. (1987 b) sugieren la existencia de alguna
clase de preferengcia innata por un tipo particular de

presa.

Cualguiera gue haya sido la verdadera causa de la
preferencia de las larvas por A. robustus, lo que resulta
evidente es gue tal selectividad no puede ser explicada por la

= - . .- N -~ . .
hipotesis de predacion selectiva por tamafio, sino por algdn tipo
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de predacion selectiva por especie. A pesar de que la preferencia
por los ciclopoidecs no es la regla entre los peces de agua
dulece, varios autores han informado casos similares en otras
pzpecies de peces (Applegate, 19813 Raisanen y Applegate, 1983:

Rajagilta y Yuorinem, 12833 Naesje et al,., 1987).

Resumiendo puede decirse que:s

1) Las larvas de bagre sapo son planctdéfagas facultativas

con una preferencia por las presas bentdnicas.

2) La predacidon de las larvas de bagre sapo no es la que
cabria esperar bajo los supuestos de la hipdtesis de
predacion selectiva por tamafio, por el contrario, existe

una fuerte selectividad por especie.

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

larvas de bagre sapo son relativamente poco oportunistas.

4) Dado gue la selectividad no mostrd diferencias de acuerdo
con la edad o 21 tamafio 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.

Beguidamente se analizan los efectos de la predacidn
selectiva por especie de las larvas de bagre sapo sobre el

zooplancton.
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5.2.2. EFECTO DE LA FREDACION DE LLAS LARVAS DE BAGRE SOBRE EL

ZOOFLANCTON

Fara facilitar la interpretacidn del efecto de las larvas de
bagre sobre el zooplancton es Gtil distinguir tres grupos dentro
de esa comunidad. En primer lugar, los rotiferos pueden ser
separados de los crusticeos ya que las larvas de bagre los
ignararon completamente y por lo tanto los efectos que sobre
2llos haya podido tener la predacidn de las larvas necesariamente
habri sido de tipo indirecto. Los crusticeos analizados pueden a
su verz dividirse en carnivoros (A. robustus) y herbivoros
(cladfceros y calanoideos). Esta (ltima divisidén estid ademds
justificada por el hecho de qﬁe A. robustus fue la dnica especie

preferida por las larvas de bagre.

El impacto de los peces sobre la biomasa de los distintos
grupos del zooplancton se evalud mediante un andlisis de la
varianza de doble entrada con mediciones repetidas. Be esperaria
que la predacién directa por los peces modificase la biomasa de
sus presas respecto de las condiciones iniciales. For otra parte
al cabo de cierto tiempo uno esperaria detectar diferencias entre
los estanques con peces y los testigos. En el ANOVA anterior,
estos efectos deberian evidenciarse como diferencias
significativas debidas a la interaccidn entre los dos factores,
presencia-ausencia de peces v tiempo transcurrido desde la
siembra (F x D). Esto fue lo ocurrido tanto para el caso de A.
robustus como para el de los macroherbivoros. Sin embargo, si el
efecto de los peces sobre algln grupo de presas fuese
suficientemente intenso, como para reducir su biomasa desde las

primeras fechas de muestreo, los estanques con peces presentarian



casi siempre una biomasa inferior a la de log estangques testigos,
1o cual en =)l ANOVA anterior, se traduciria como diferencias
significativas debidas a la presencia-ausencia de peces (F) como
Unico factor. Tales diferencias se verificaron para A. robustus,
pero no para los macroherbivoros. 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 predacidn por las larvas
de bagre. Esta especie no sélo fue la dnica presa seleccionada,

sino también la mds 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. Np 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 dias y recién mostrd un aumento en la

Ultima fecha de muestreo.

No fue posible detectar efectos de la predacidn por las
larvas sobre la dinmica de las tres especies principales de

- - F - . - .
macroherbivoros. Moina micrura mostro un comportamiento similar

en los cuatro estanques: fue abundante al comienzo de la
experiencia y luego disminuyd. Fste comportamiento va habfa sido
abservado en experimentos anteriores (Zagarese, datos inéditos) v
concuerda con los resultados obtenidos por Smith y Cooper (19872)

quienes hallaron gue M. micrura muestra altas tasas de
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crecimiento en cultives puros, pero que su crecimiento es

inhibido por la presencia de Daphnia o Ceriodaphnia. Daphnia

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

comportamiento en los dos estanques con peces y en uno de los
testigos: presentaron un madximo de abundancia alrededor de la
mitad de la experiencia y una posterior disminucién. Fodria
sospecharse gque tal disminucidn se debiera a la predacién por lass
larvas de bagre, ya que la cantidad de Daphnia en el contenido
estmmacai aumentd durante las fechas en que esta especie fue
abundante, =i bien la selectividad se mantuvo siempre cercana a
cero. No obstante, el hecho de gue un estangque 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 Altima 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 predacién de las larvas. En primer lugar,
las digtribuciones de talla en los estangues con peces no
resultaron significativamente diferentes al comienzo y al final
de la experiencia, lo gue impide afirmar que los peces hayan
reducido la talla media de los macroherbivoros. En segundo lugar,
14 de las 30 comparaciones (tabla &) resultaron significativas,
lo cual es llamativo ya que la correccidn del nivel de
significacién (X ) realizada para poder efectuar comparaciones
miltiples, convierte al test de Kolmogorov-8mirnovy en una prusba
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. Fstos resultadeos 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 muestreo los macroherbivoros de los estangues con
peces tuvieran una talla menor que la de los controles no parece
ser en absoluto la culminacion de una tendencia, como acurriria
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 y lo mismo ocurrid con el otro control el 20/10, En
consecuencia, todo parece indicar que, o bien la distribucion de
talla de los macroherbivoros no estuvo determinada por la
predacién por las larvas de bagre o bien que los efectos de
dicha predacidn s6lo comenzaron a partir de algdn momento

intermedio entre las dos dltimas fechas de muestreo.

Los 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 gque estas se debieran o no a la predacidn de
los peces. La biomasa de los rotiferos mostrdé una correlacion
inversa significativa con la biomasa de A. robustus, tanto de
adultos y copepoditos, como de nauplios. También se observd una
correlacion inversa con la talla media de los adultos Y
copepoditos de A. robustus. Fero no se observd correlacidn alguna
con las variables de los macroherbivoros (biomasa, talla media vy
abundancia). Esto parece indicar gque 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 predacién por las larvas de bagre. A.
robustus puede limitar el crecimiento de las poblaciones de los
rotiferos a traves de la predacidn ejercida por los adultos y
copepodi tos (Brandl y Fernando, 1981: Williamson, 1983) 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 predacién de

las larvas de bagre.

2) La predacidn de las larvas de bagre provocd la
disminucidén de las poblaciones de A. robustus, una
especie relativamente pequena. Fero no se observé

un efecto comparable sobre las especies de mayor talla.

i

El aumento de las poblaciones de los rotiferos se debid
probablemente a la disminucidn de A. robustus vy seria

por lo tanto, un efecto indirecto de la predacidn de las

larvas de bagre sapo.

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

predacidn selectiva por tamafio.

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

una especie determinada en relacion a la de otras (Vanni, 1987).



S5in embargo, bajo ciertas circunstancias, los peces no s0lo
parecen capaces de ejercer una predacién gselectiva por especie,
sino que ademds cuando este tipo de predacién recae sobre una
especie clave, como en el presente caso, toda la estructura de
comunidad rooplanctdénica puede ser afectada, pasando, por
ejemplo, de una comunidad dominada casi exclusivamente por

crusticeos a otra dominada por rotiferos.

&7

la



S.%2. LARVAS DE FEJERREY: &DGNDE FUERON LAS DAFHNIAS OUE HADIE

CAPTURO?

S.7.1. SELECTIVIDAD ALIMENTARIA

L.as larvas de pejerrey son de habitos plancténicos, siempre
s& las pudo observar nadando 2n superficie o a media agua vy

formando densos cardimenes.

También en este caso, la composicién de la dieta se
corresponde con los hébitos de las larvas: el zooplancton
constituyd la fraccidn mias importante de los contenidos
estomacales. Otros organismos, generalmente considerados
benténicos, como los ostracodos vy las larvas de los quirondmidos
también fueron consumidos en cantidades importantes: sin emnbargo
existen razones para suponer que tales organizmos 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, 1o
cual prueseba gue se encontraban disponibles como presas =n

la columna de agua.

2) 8i las larvas se hubiesen alimentado de organismos del
fondo o de las paredes, la composicion de la dieta deberia
haber incluido una mayor proporcidn de estos organismos
en comparacion con su proporcién en las muestras de
zooplancton, dando como resultado una selectividad

aparente (artefacto). 8in embargo jamas se observo
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eelectividad por las larvas de quirondmidos vy sdlo en 3
de Z0 oportunidades se observd selectividad por los
ostricodos, en dos de las cuales su abundancia en =21 agua

era relativamente alta.

lLas larvas de pejerrey prefirieron los claddceros. Alona,

Ceriodaphnia y Chydorus fusron consumidos selectivanente toda ves

gue su abundancia superd cierto valor (diferente segln la
especie). Los ostricodos, como ya se acotd, fueron seleccionados
en tres oportunidades, pero la relacién entre la selectividad y
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 y en una oportunidad en gque fuesron
abundantes no fueron seleccionados. Otro tanto ocurrid con los
rotiferos vy nauplios de los ciclopoideos, para los cuales no se
encontrd ninguna relacifn entre 1a selectividad y la abundancia.
Los copepoditos y adultos de los ciclopoideos y calanoideos no
fueron seleccionados jamis a pesar de encontrarse en ocasiones en
grandes cantidades en el agua. Tampeoco fueron seleccionados
negativamente, lo gue indica que las larvas no los rechazaban.
Frobablemente los copépodos sean presas apetecibles desde el
punto de vista de su tamafo, pero su mayor capacidad de escape
evite que puesdan ser capturados selectivamente (Drenner y Mc

Comas, 19803 Drenner et al., 1982).

En general, las larvas mostraron selectividad por una sala
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 claddcerns o bien dos rotiferos o bien

Alona y ostricodos gque, como presas, nNo parecen demasiado



diferentes., For otra parte si &2 suma el porcentaie de las
especies que contribuyeron en mds del cinco por ciento a la
composicion de la dieta de las larvas para cada estanque y fecha
de muestreo por separado, ze observa en general gue una: pocas
especies (4 o 9) constituyen siempre mas del B0 por cienko del
contenido (generalmente mas del 90 por ciento), pero que el
porcentaie sumado de esazs mismas especies en 2]l agua es siempre
(con una Gnica excepcidn) mucho menor. Como ejemplo extremno
considérese el estanque El en la dltima fecha de muestreo (tabla
16) donde el porcentaje sumado de cinco ezpecies (o tazones) fue
de 25 por ciento en los contenidos estomacales y de B,5 por
ciento en las muestras de zooplancton. Este resultado indica que
las larvas de pejerrey pueden ser altamente selectivas y
altamente oportunistas, yva gque e] conjunto de especies
seleccionadas varia mucho de un estangue a otro y de una fecha de

muestreo a la siguiente.

El eszspectro 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 200 micrones (E4), siendo generalmente inferior a
los 600 micrones (Ei, EZ y E3) a pesar de gue se encontraban
disponibles presas de hasta 1800 micrones. Inversamente al final
tde la experiencia las larvas fueron capaces de consumir presas de
hasta 1800 micrones (E2), adn cuando su densidad sra tan baja que
no aparecieron representadas en las muestras de zooplancton. Al
contrario de lo ocurrido con 1 tamafo mdximo de presa, ] minimo
tamafio de presa no =2 modificd a lo largo de toda la experiencia.
Esto sugiere que epxiste una limitacidn en cuanto al tamano de

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

tamafo de presas disponibles.

A pesar de encontrarse limitadas en el tamafo maximo
de presa, las larvas mostraron a menudo vy 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 excepcion, 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 gque la talla media de las presas
consumidas puedo resultar significativamente mayor gue la de las
presas disponibles, con tal que esta dltima fuese inferior a la

talla maxima capturable.

Como ya =e 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 pequeno. For
el contrario al final de la experiencia, las larvas consumieron
selectivamente las mayores presas disponibles. Faralelamente, con
el transcurso de la experiencia la distribucidén de tallas de las
presas en los estanques sufrid un desplazamiento hacia los
tamafios menores. Uno podria preguntarse entonces, culdl hubiera
sido la selectividad por talla =i las larvas zse hubiesen hallado
permanentemente frente a una comunidad de presas de mayor tamafo,
como por ejemplo la de los estanques testigos (ES v E&). Los
contenidos estomacales de las larvas transferidas a clausuras

suspendidas en los estangues testigos,indican que dos meses



después de la siembra, las larvas continuaban siendo incapaces de
consumir presas mayores de 1700 micrones, aln cuando la
distribucidn de presas se extendia hasta los 2500 micrones. Dicho
en otras palabras, =i la distribucidn de tallas del zooplancton
no s hubiese modificado, la predacidn 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 disminucidn de la talla del

zooplancton.

lLLos claddceros merecen una mencidn aparte. En ningdn 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 planctofagas
estrictas. 8i bien su dieta incluye ostricodos y

quirondmidos, estos son capturados en la columna de agua.

La predacion de las larvas de pejerrey no es la que

cabria esperar bajo los supuestos de la hipdtesis de
predacidn selectiva par tamano. For el contrario, las
larvas consumen selectivamente las presas de tamanos

intermedios.

%) Las especies seleccionadas varian mucho segin el estanque

y 1a fecha de muestren. En el caso de los cladoceros la



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

de pejerrey son relativamente oportunistas.
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5.7.2. EFECTO DE LA FREDACION DE LAS LARVAS DE FEJERREY SOBRE EL

ZOOFLANCTON

l.a presencia de las larvas de pelierrey provocd la
disminucidn de la biomasa de todos los grupos de crustlceos
(claddceros, ciclopoideos y calanoideos). En todos estos casos,
la dieminucion se produio 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 s6lo no disminuyd, sino

aque la de algunos grupos aumento.

L.a 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 estangues controles su biomasa
disminuyd dristicamente y sdlo se recuperd en parte en la dltima
fecha de muestreo. La disminucidn 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
recuperacitn en la Gltima fecha. Es poco probable que la
temperatura pueda haber sido responseble del aumento de la
biomasa de los rotiferos en los estangques controles en la Gltima
fecha, va gue en los estanques con peces (sometidos al mismo

régimen térmico) no se obs=ervd esa tendencia.

El nimero de las especies de crustdceos disminuy® como
consecuencia de la presencia de peces, en tanto gue =] ndmero de
las especies de rotiferos aumentd. En los estangques controles se
observa lo contrario. La especie de mayor tamafo, Daphnia
similis, se extinguid en todos los estangues con peces. En las

- . - .
ultimas fechas en las gque dicha especie estuvo presesnte, los
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escasos individuos encontrados fueron siempre adultos de gran

tamano (> 2000 micrones).

l.La talla del zooplanton disminuyd en forma drastica sn los
estanques con peces, a pesar de que se presums2 que las larvas no
hubiesen seleccionado las presas de gran tamano en el caso de
haberse hallado presentes. La talla de los cladéceros también
disminuyd en forma dristica en los estanques con peces, a pesar
de que jamds se pudo detectar selectividad por las presas
mayores, no sHlo respecto de las que pudieran haber estado
presentes, sino también respecto de las gque efectivamente 1o

estuvieron.

En sintesis:

1) Los cambios experimentados por el zooplancton en
presencia de las larvas de pejerrey fueron exactamente
losg predichos por la hipOtesis de predacién selectiva por

tamaio.

2) Dado gque las larvas de pejerrey no consumieron

selectivamente las presas de mayor tamafo se concluyes:

i) La hipdtesis de predacidn selectiva por tamano no es

aplicable al caso de las larvas de pejerrey.

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

del zooplancton.



Esta 2= la primera vezr que se presentan evidencias gque
apoyan la idea de gue no es necesario suponer gque los peces e
alimentan selectivamente de las presas mayores para esuplicar la
disminucidn fque generalmente se observa de la talla del
rooplancton (otros autores lo habian sugerido sin aportar datos).
8in embargo, los resultados en i mismos no son novedosos. Varios
auntores han presentado evidencias de gue las larvas de loz peces
consumen selectivamente las presas de tamafho pequeno o intermedio
en vez de las mayores (Wong y Ward, 19723 Hansen y Wahl, 1981;
Mills y Forney, 1983:; Raisanen y Applegate, 1583; Mills et al.,
19843 1986:; Weatherley, 1987). For otra parte, ez un hecho bien
documentado, el que la eclosion de las larvas de peces en los
meses de primavera provoca la disminucién de la talla del
zooplancton, a tal punto que 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., 19B7). Sin
embargo, en la mayoria de los trabajos en los que se discuten los
efectos de las larvas de peces sobre el rooplancton, la
disminucidn de la talla de este dltimo se explica mediante la
hipotesis de predacidn selectiva por tamafio (Cryer et al., 15863

Evans, 17843 Fost v Mc Oueen, 1987).

S.4. FERSBFECTIVAS

Los resultados de la euperiencia de bagre sapo han
demostrado que la hipdtesis de predacidn selectiva por tamado no
s aplicable universalmente. Esto podria no pasar de =ser un dato
curioso vy la hipétesis podria continuar siendo invocada
reconociende, en todo caso, la existencia de excepciones hajo

condiciones particulares. For 21 contrario los resultados de la



experiencia de pejsrrey no solo testimonian el hallazgo de otra
prcepcidn, sino que prueban que la disminucion de la talla del
zooplancton np tiene por qué deberse al éaracter =electivo de 1a
predacidn de los peces. Es evidente que estos resul tados
madifican profundamente el cuadro de situacidn propuesto en la
introduccidn, en especial en lo referente a las diferencias entre

predadores vertebrados e invertebrados.

El efecto de la predacidn sobre una comunidad de presas

depends principalmente de:

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

tiempo)
2) La selectividad

La estimaciftn de la intensidad es mucho més dificil que
la de la selectividad, es por ello, probablemente, que existen
relativamente pocos trabajos en los cuales se ha comparado 1a
predacidn de vertebrados e invertebrados en cuanto a su
intensidad. AGn dentro de ese pequefio ndmero de trabajos, las
opiniones de los autores estdn divididas entre quienes consideran
que la intensidad de la predacidn por vertebrados es mucho mayor
que por invertebrados (Gilyarov, 1282: Stencson, 1%859) y gquienes
consideran 1o contrario (Gliwicz et al., 1978; Lane, 1978; 1979).
Al margen de algunas diferencias metodoldgicas, lo anterior
probablemente refleje @] hecho de gue en algunos ambientes la
predacion mis intensa se deba a los vertebrados y en otros a los
invertebrados. For lo tanto, parece poco probable que las

diferencias en el efecto que provocan sobre el plancton se deban



exclusivamentes a la intensidad de la predacidn.

Como e recordara, la principal diferencia entre predadores
ortebrados = invertebrados estribaria, segdn nomer nsos antores
(veaze la introducecidn), en los distintos tipos de curva de
selectividad. Los vertebrados mostrarian una mavor preferencia
cuanto mayor fuese 2] tamano de la presa:; en tanto que para los
predadores invertebrados la selectividad alecanzaria un maximo a
una talla de presa pequeha 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 pusde ser
responsable por si sola de las diferencias entre predadores

vertebrados 2 invertebrados.

Ademaz, la creencia de que las diferencias entre ambos
grupos de predadores se deben ezclusivamente a las distintas
curvas de selectividad ha conducido a considerar a estos como a
los miembros de un par de fuerzas opuestas (p.2j.: hipbHtesis de
la predacidn balanceada): los invertebrados, al consumir las
presas pequeiias favorecerian el desarrollo de las especies de
mayor tamano, en tanto que para los vertebrados valdria lo
contrario. Si se acepta este esquema, resulta poco satisfactorio
@]l hecho de gue las magnitudes de estas dos fuerzas ssan tan
marcadamente desiguales: un pequeiio aumento de la biomasa de
peces planctéfagos provoca a menudo cambios importantes en el
mooplancton, en tanto gue un aumento comparable de la biomasa de

lLos invertebhrados en general provoca una alteracion muacha mene
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(Hall et al., 192703 Gilvarov, 1982).

Tomanco en cuenta todo lo anterior, es posible ofrecer una
euplicaidn alternativa: dado que la edad y la talla se encuentran
correl acionadas en los crustaceos, cualguier fendmeno gue afecte
la estructura de tallas (p. ej.: la predacién) modificara también
la estructura etaria (Gilvarov, 1982; Vanni, 1986). De la misma
mane2ra en que se define la talla media del zooplancton, es
posible definir su edad promedio. $i se considera una comunidad
cerrada (v.g., emigracidn e inmigracion despreciables) es evidente
gque la pérdida de individuos por mortalidad sélo puede ser
compensada por un aumento de la reproduccidn. 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, 1978) y en consecuencia la edad promedio
disminuye. Resulta obvio que cuanto mayores sean lps individuos
que mueren, serd mayor la disminucién de la edad promedio, por lo
tanto para provocar una reduccidén sguivalente de la edad (talla)
promedio del zooplancton se requerird una mayor intensidad de
predacién cuanto menor sea la edad (talla) de los individuos
sobre los cuales recae dicha predacién. Segun este esquema, tanto
la predacidn por vertebradeos, como por invertebrados tenderian a
disminuir la talla del zooplancton, la diferencia entre ambos
grupos de predadores soria solo de cgrado, siendo en general los

vertebrados oucho mas eficaces que los invertebr ados.

Este esquema resulta mucho mas satisfactorio por cuanto

explicas

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

naturales reduce la talla del zooplancton.

For qué la predacion selectiva de las presas de mayor
tamano no provoca cambios apreciables en el cooplancton
cuando los peces se encusntran en muy baja densidad

(BErooks y Dodson, 1965).

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

brangquial.

For qué la predacibn selectiva de las presas de tamafo
pequeno o intermedio ejercida por invertebrados presentes
en densidades naturales no provoca una disminucidn de la

talla del zooplancton comparable a la gque suelen provocar

lose peces (Gilyarov, 1982).

For qué la predacién selectiva de las presas de tamafo
pequeno o intermedio puede provecar la disminucidn de la
talla del zooplancton cuando la densidad de predadores es
suficientements alta. For ejemplo: la experiencia de
peierrey decrita agui, la eclosion de alevinos en lagos
(Btenson, 19733 Gilyarov, 19823 Corigliano y Fondaraco,
19846 Cryer et al., 19863 Mills et al., 1987),
manipulacidn experimental de la densidad de predadores
invertebrados (Hall et al., 1270), comparacion de

ambientes con y sin Chacoborus (Luecke vy Litt, 1987).
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Fara la comprobacidn de esta hipotesis serd necesaria la
realizacidén de experiencias cuidadosamente disenadas para evaluar
simultaneamente la intensidad v la selectividad de la predacion
de peces (larvas y adultos) e invertebrados y registrar sus
efectos sobre diferentes comunidades zooplancténicas. Esta sera,
sin duda, una tarea dificil no sélo por las dificultades
metodoldgicas que entrafa, sino también porque la talla de las
presas no es el dnico componente de la selectividad (p. ej.:
predacidn compensatoria). Fero los resultados bien valdran el
esfuerzo, ya que ademias de su interés basico o tedrico, el tema
se encuentra en 1la base de nuevas técnicas de control y manesjo

de ambientes acudticos.



5.5. AFPORTES A LA CRIA DE BAGRE SAPO Y FEJERREY

Las formas de cria del bagre y el pejerrey tienen en La
Argentina caracteristicas completamente diferentes. E1 cultivo
propusesto v en parte desarrollado para 1 bagre sapo es

paepncialmenl e similar al del bagre del canal (Ictalurues

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

intensivo o =emiextensivo, en el cual a partir de cierta edad
(que puede ser inmediatamente después de eclosionar) se les
suministra alimento complementario. For otra parte, dado que
estas especies soportan bien el manipuleo, los programas de eria
generalmente contemplan varias fases de alevinajie y engorde para
lo cual los peces son capturados y resembrados (e incluso
separados por tamano) 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 estangues, en forma absolutamente experimental. 5i
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 Gnico posible) para
esta especie es de tipo extensiveo sin el aporte de alimento
artiticial en ningﬁn momento o bien sblo restringido a las
ltimas etapas de engorde. lLas siguientes recomendaciones tienen

en cugnta dichas diferencias en las modalidades de cria.

S.5.1. BAGRE SAFD

Las larvas de bagre sapo muestran una preferencia natural

-~ . x &
por las presas bentonicas. Sin embargo, cuando ese tipo de



alimento resulta insuficiente, £l zooplancton se convierte en un
alimento alternativo razonablemente adecuado para ellas, a juzgar
por los valores de sobrevida y crecimiento obtenidos durante la
segunda euperiencia (en la cual el zooplancton fue el elemento
mas abundants en la dieta). Fl crecimiento en dicha oxperiencia
resul to igual o superior al obtenido por otros investigadores
(Varela et al., 1982: aAmutio et al., 1985; Luchini y Avendano
Salas, 198%) utilizando distintos alimentos y sistemas de cria.
S4lo Luchini y Avendano Salas (op. cit) obtuvieron crecimientos
superiores, pero utilizando también zooplancton (especialmente
Moina EE') 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, va que la predaciodn 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 gue el alevinaje de esta
especie puede ser realizado en forma extensiva con resultados
altamente satisfactorios (Zagarese., 1988). S8i 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, alimentacidén y mano de obra, probablemente
excedan los beneficios derivados de las menores tasas de

mortalidad.



31

La densidad usual de siembra de las larvas de bagre sapo
es de alrededor de 10 larvas por metro cuadrado (Luchini y
Avendano Balas, 1983; 1989). Lristen razones para pensar que
dicha densidad no stlo es inneceszariamente baja y no contribuye a
aumentar el crecimiento individual de las larvas, sinn que ademas
puede ser perjudicial para su supervivencia. La primera de dichas
razones 25 que a osa densidad la cantidad de zooplancton
consumida por las larvas por dia, es inferior al 10%
(generalmente inferior al ZX) de la cantidad de zooplancton
minima registrada en ese tipo de estanques (Zagarese y Marinone,
1988). En segundo lugar, si la predacion por ciclopoideos fuese
un factor importante de mortalidad (Hartig et al., 19823 Hartig vy
Jude 1784; Hokanson y Lien, 1984), al aumentar la densidad de
siembra de las larvas se conseguiria al mismo tiempo disminuir el
impacta relativo de la predacion y disminuir la densidad de

ciclopoideos quienes a su ves: son presa de las larvas de bagre.
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5.59.2. FPEJERREY

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

balanceado cuando el zooplancton s abundante en el ambiente.

Los valores de sobrevida obtenidos en la experiencia aquf
descripta, =i 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 dezscribe 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 yvE2). 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 gque las larvas son
pequenas, pero a medida que crecen el consumo aumenta. Entre los
puntos 0 yv A de la figuwra 11 la cantidad de alimento
(zpoplancton) 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 tasa de crecimiento es alta. Entre los puntos A y B la

cantidad de alimento se vuelve limitante v por 1o tanto 1a curva
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de consumo de alimento se desacelera hasta alcanzar un mazimo a
partir del cual el consumo de alimento diasminuye. La cantidad de
zooplancton continda disminuyendo ya gque a pesar de la
disminucion del consumo, este todavia se mantiene alto. La
desaceleracidn y posterior disminuecion del consumo S8 consigue A
través de una disminucién de la tasa de crecimiento de las
larvas, la cual, eventualmente alcanza un valor ktan bajo gue
rezulta incompatible con la vida. En este punto (B) se produce
una gran mortalidad de individuos v por lo tanto el consumo de
alimento disminuye drasticamente. Esta disminucidn notable del
consumo, unida al efecto fertilizante que pudiera tener la
descnmpnsicién de las larvas muertas (Threlkeld, 1987, citado por
Northcote, 1988). estimula la recuperacitn 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 razdn de 200 larvas
por metro cuadrado (E3 y E4) ocurre casi exactamente lo mismo,
con la dnica 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.

. . .
lLos resultados obtenidos concuerdan con la situacion

idealizada de la figura 11:

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

. n
recuperacion de la biomasa del zooplancton en los
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estanques E3 v E4 que resultd mucho mas evidente gue la
de los estangues E1 v EZ. La biomasa del zooplancton en
los estanques testigos (ES y Eé&) fue siempre mayor que en
los estanques con peces, con excepcion 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 regresién de la tasa de
crecimiento vs. la reciproca 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 mas suavemente a medida que aumenta
la edad (Medawar, 1945; segun Reyer y Laurence, 1980).
8in embargoyla observacién de los residuos de dicha
regresion muestra que el crecimiento sufric una
desaceleracion mayor en los estanques EZ y E4, pero que

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

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

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

Los numeros y la 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

menas tres razones que pueden haber sido responsables de



e

1a mew-talidad diferencial. Las tres son, en (ltima
instancia, consecuencia de gque las larvaz de los estangue
Ex v 4 =p enfrentaron con la situagidn de agotamiento
del al imento siends mencores en edad y tamaho que lasz de

los estangues E1 y B

i) La capacidad de regular la tasa de crecimiento es
mene en individuos mas chicos. For 1o tanto para
lograr una reduccidn equivalente del consumo total

. ~ B -
s8 Fequeriria una mayor mortalidad en los estanques

e, 7 BBy

ii) Dado gue la eficacia de asimilacidn de alimento es
manor en individuos de menor tamano (Swenson y
Smith, 197Z%y Mills y Forney, 15813 Mills et al.,
1984: se regueriria una disminucidn mayor de la
bhiomasa total para reducir de manera equivalente el

consumn total .

iii) Cualquier tipo de mortalidad que disminuya con el
tamaifio de las larvas, como por sjemplo la predacidn
por invertebrados (ej. ciclopoideos, Hartig et al.,
1982: Hartig y Jude, 1984), habra tenido mayor
efecto sobre las larvas de los estanques EZ y E4 gue
demoraron maz tiemppo en alcantar esa misma talla que

las de log eztanques E1 v EZ2.

El esguema presentado en la figura 11 puede parecer poco
realista por ool hecho de oue 1o o mortal idad parece oper ar en o

tnico instante. Sin embargo, debe notarse gue el esquoma no ze



modifica si se consideran tasas de mortalidad (constantes o
variables) en otros puntos, mientras gue su intensidad no sea tal
que pueda evitar que se alcance el estado en el cual ocurre la

mortalidad por hambre.

Dicho esquema no s6lo permite explicar las variaciones de la
biomasa del zooplancton y del crecimiento de las larvas sobre 1a
sola base de las diferencias en las densidades iniciales de
siembra, sino que ademis 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.
Segln la figura 11 v 1la tabla 17 existen tres puntos en los
cuales la probabilidad de que las larvas estuviesen comiendo "ad

libitum" e=s mixima. Estos son:

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

cuatro estanques.

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

estanques sembrados a menor densidad (E1 y E2).

Z) Entre la gquinta y la (ltima fecha de muestreo en los

estanques sembrados a mayor densidad (EZ y E4).

La curva: G =a+ b (1/t) (1)

s@ ajustd a estos tres puntos por el método de minimos cuadrados,
resultando a = 0,0134 ¢y b = 0,556, A partir de la expresion
anterior puede estimarse G (en condiciones de alimentacidn "ad

libitum") para cualquier edad de las larvas.



Como =& recordaria, 6 se define como:
Ll SF GEFY < i LT BEEN
;& T S o
Esta expresion surge del desarrollo de la ecuacion diferencial de

crecimientno exponencial:

dLT
- s 1 (3
dt

En este modelo (3) la tasa de crecimiento G se considera
constante. 8in embargo, si se permite que G varie con la edad
seglin la expresidn (1) el modelo se convierte en:

dl.T

sseeases 2 @y @ b CGLAES ) LT 49
dt

Integrando entre tf y ti y ordenando la expresidn anterior se

obtiene:
Ln LT(EF) &= L LT(ti) + & (tF - ti) + b (Ln tF - Ln ti) ()

Reemplazando en la expresidon (5) LT(tf) por Smm que fue el largo
total de las larvas a ti = 2 dias, es decir, la edad a la que se
sembraron las larvas y "a" y "h" por sus correspondientes valores

calculados a partir de (1) se obtiene:
Ln LT(Ef) = Ln 5 + 00,0134 (tf -F) 4+ 0,556 (Ln tf — Ln 3) (4H)

A partir de la expresion (&) puede calcularse cual hubiera
sido el larago total medio (LT(tf)) de las larvas para cualquier

eedad de las mismas (tf).

Feartes (1987) realird algunas euperiencias de cria de



larvas de peisrrey en la estacidn de picicultura del digue San
Roque (Cordoba) en condiciones muy similares a las de la
experiencia que se describe agui (estanques de cemento de 45
metros cuadrados, fertilizacidn organica, misma eztacidn del afo,
etc.), pero las densidades de siembra fusron omucho menores: S.46 ¥
1%3,3 larvas por metro cuadrado. En estas condiciones podria
esperarse gque las larvas ss hubiesen alimentado "ad libitum”
durante todo el perfodo de cria, lo cual se confirma ademis por
la observacion de los valores de biomasa de zooplancton en los
estanques (200,0 microgramos de peso seco por litro) gue 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 expresidn (&) se observa un ajuste casi

perfecto (figura 12).

Los resultados de la experiencia de pejerrey indican gue
parte de la mortalidad de las larvas se debido a la falta de
alimento en algﬁn momento durante los tres meses de cria y por 1o
tanto puede concluirse que la densidad de siembra Optima 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 zrooplancton. Eszto pareceria indicar que partiendo de
una densidad inicial de 28 larvas por metro cuadrado no deberia
producirse mortalidad por falta de alimento. Sin embargo, dado
ue existe una relacion entre la tasa de crecimiento v la
y la densidad de siembra (mediada por la cantidad de alimento) es
muy probable gue al disminuir la densidad aumente el crecimiento
individual y con él, el consumo total de las larvas, por 1o cual

la densidad Optima de siembra pmdrfa ser todavia inferior.



Dada la é&poca de desove de esta especie, las larvas alcanzan

108 tres meses de edad a comienzos de enero, por lo tanto si se

desea continar su cria se dispone todavia de los tres meses del

verano para completar la estacién de crecimiento (con algunas

variaciones dependiendo de la latitud). En ese punto =era preciso

decidir entre tres alternativas:

ifp

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 tienme el
inconveniente de gue 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 gue la alimentacién
fuese mé&s eficiente deberia desarrollarse o adaptarse un
sistema para permitir que las larvas capturen el alimento
en superficie. El inconveniente de esta opcién es

fundamentalmente de indole econdmica.

Dividir el lote al cabo de un cierto tiempo de cria y
resembrar los alevinos a menor densidad. E1 inconveniente
reside agui en la poca tolerancia de las larvas de
peierrey al manipulec. Sin embargo, al finalizar la
experiencia aqui descripta las larvas fuercon transferidas
de los estanques El, E2, ETZ vy E4 a los estanques ES y E&
donde permanecieron hasta el final del verano moztrando

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 gque fueron transportadas hasta lo= otros
estanques. 5i bien no se dispone de estimaciones

. . . . - - - - -
cuantitativas, una apreciacion grosera permitiria afirmar

we la mortalidad debida al tratamiento fus bajia.

Como senala Reartes (op. cit) otra alternativa saria la
produccion de cornalitos (entre & y B cm de largo total). En ese
caso el periodo de crfa no serfa superior a los tres meses, al

menos para las temperaturas de la provincia de Cordoba.

—_
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Tabla 11:
Tabla 12:

Tabhla 13:

Tabla 14:

Tabla 15:

Tabhla 16&:

Tabla 173

Contenidos estomacales durante la experiencia

de perierrey.

Comparacionss entre las distribuciones i =

talla del

zooplarncton en los contenidos

p=tomacales de las larvas de peisrray v
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Tahla 1: Conktenidos estomacales (No. de presas por larva) durante

la primera experiencia de bagre sapo.

[l . . 5 . g
diaz desde =1 inicio de la experiencia

2 o 4 5 b 7 8
MNo. de larvas 10 14 11 3 2 ? 7
Bosmina
(huaronensis
+ longirostris=) 0,1 1.8 Oy 0,9 1:7 04 1,0
Ceriodaphnia
dubia = T R = i S =
Daphnia (lasvis
+ parvul a)l e 0,4 - Dy 2 0,4 1.3 N
Diaphanosomn
birgei e L I s 0,2 L = =
Moina micrura s -— ==t 0,2 0 2 G 0, 4
Scapholeberisz
spinifera s 0,1 e = e = e
Simocephalus
vetulus e 0.1 Oy i s e e
calanoideos (%) == 2 | B - 0,1 - R
M. robustus (0 g O By b Q. b e 0y 2 1:9
acaros e = o, 1 s Gy 1 ey saces
quironémidos
larvas 2.8 4,7 4, & 4,0 4,4 2 .0
pupas - - - - 0,1 L I -
ostracodos 4,7 1.5 20,4 5,8 4,2 o 0,9

(k) de dificil determinacion en los contenidos, en 8] ambiente se

encontraban Motodiaptomus anisitsi, M. incompositus y Diaptomus

SP1niger.,



Tabla Z: Composicion promedio

larvas de bagre sapo durante la primera y segunda

experiencia.

(porcentajes)

de la dista de

126

las

Bosmina

(huaronensis -+
longirostris)

Daphnia laevis

Daphnia parvula

Moina micrura
Acanthocyclops robustus
Oui ronomidos

Dstracodos

Otros



Tabla % (a):

durante la seqgunda experiencia de bagre

Contenidos sstomacales

Mo. de larvas

Talla de la=z larvas
Alona sp.

Bosmina huaronensis

B. longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodapbhnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis gpinifera
Acanthocyclops robustus
adultos

copepodi tos

nauplios

Calanonideos

Fotiferos

Ostricodos

Quirondmidos

larvas
pupas

Otros insectos

(Mo .

sapo.

de presas por larva)

Estanque 1.

B <

54

F.0

Oy 1

() Eudorina sp. formaba la mayor parte del volumen.



Tabla & (a): Continuacian.

dfas desde el inicio de la crperienci a

No. de larvas 10 14 10 1= 11 t1

Talla de las larvas F,0 8,4 o 8.8 10,3 ra,o

Alona sp. s s oz st s e
Bosmina huaronensis e sipes Gy & Oy 1 i FR
B. longirostris S . M i b 5 T
Eosminopsis deitersi —— - - - S =
Ceriodaphnia dubia e 0.1 Oy 2 - B
Chydorus pubescens - e —— —— s -

Daphnia laevis s e 1,7 9,8 0,4 Los

R. parvula —— — 0,4 (5 s 2.2 Q9
Diaphanosoma birgei e 0,9 e e S e

Moina micrura a2 P 4,4 1 4 2.5 Fg 7
Scapholeberis spinifera i = S Eop —— Byl

Acanthocyclops robustus

adultos 1,0 T b 157 o) 76 4.7
copepoditos 2,9 16,4 2 T 0 a1 T
nauplios —e— - —— B P - -
Calanoideos e i — SR R s
Fotiferos — —— e e —— e
Ostricodos e Oyt L s 0,6 0,1 (3 5.
Quironémidos

1l arvas 0,1 it e 0,2 o,

Fupas e o o o 0,2 o, 1
Dtros insectos —_ _— S e e <



Tabla = (a): Continuacidn

S S R S S pa eea

Mo. de larvas

Talla de las larvas
Alona sp.

Bosmina huaronensis
E. longirostris
Bosminopsise deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubsscens
Daphnia laevis

D. parvula
Diaphanosama birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthoocyclops robustus
adul tos

copepodi tas
nauplios
Calanoideos
FRot{feros
Nstrdcodos

Gui rondmi dos

1 arsvas
pupas

Otros insectos

4
F1
()

» 0
-

)

0,

= L
0, 5

0,1

14,5

10 10

£4,2%  £3.4

— (5 1S |
1,4 Q5
0,2 0,1

17,1 17,6

11,8 &y
4.7 o |
0.3 1,1
20 1:%

29T Ao, 5
iy 1 -
0,2 O, b
e 2 £ry
3 . U |
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L = X i
Tabla & (aY: Continuacion.

diaz desde 21 inicrio de la espeorioncia

i) 21 DAt = el B

HNo. de larvas 7 10 ] 1O 10 10
Talla de la= larvas T, 1 18,8 17,6 15,0 18,= RS T
Alona sp. i i s — — e
Eosmina huaronensis Q.6 L Qg = p S | L8 e
B. longirostris 1, & 1.7 g 247 Oyt 0,4
Eosminopsis deitersi s s e e Rt e
Ceriodaphnia dubia wres i e e —— -
Chydorus pohescens e - =S st - .
Daphnia lasvis .4 2Z0E 2 17,4 et T, o
D. parvula 1.6 0,4 2o sepam wm [ ¥
Diaphanosoma hirgei — 0,15 . s . o
Moina micrura i (8]
Scapholeberis spinifera 4,7 2.8 1.8 0,4 - —
Acanthocyclops robustus

adultos Oy b 1.6 o0 0,1 0,1 i,0

copepndi tos 64,7 32,0 16,9 29,0 121,85 47,0
naupl ios 1 0,1 0,1 0,2 i ——

Calanoidens E e | = 0,1 e =
Fotiferos i iz s o
Dstrdcodos 1,7 Gy 2 (G (A 12,0 1,0
i rondmi dos

1 arves L g o 3 .
l_'] 1‘1[),__3{_:; S —— - T

AEros insectng S S5, = - _ (5 1%



Tabhla & (b):

durante la =egunda esxperiencia de bagre sapo.

Mo. de 1arvacs

Talla de las larvas
Alona sp.

EBosmina huaronensis
E. longirostris
Bosminopszsis deitersi
Coeriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

RDiaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyeclops robustus
adul tos

copepodi tos

nauplios

Calanoideos

Rotiferos

Ostrdcodos

Qi ondmi dos

]l arvas
pupas

Otros insectos

Contenidos estomnacal es

{No.

dias desce

el

Estangue

[
]

de presas por larva)

=

iy

inicio de la experiencia

& 7

2 10
7.8 Fa b
- Y )
4 | ——

= o | Ty G
- (S
0,8 0,7
8,4 )
0,1 -
11,1 i 1

e e e e S i Bt St S i St i i S e o e i e ot i LA B $om P e+t et v s o S v P e A oo e o i o o S e S o L e e 4 St 8 i e o b e S b

(%)

Eudorina sp.

formaba 1a mayor

Sk LS
& 2

[ | &H,8
— 0,1
- {:)‘q i
D, 4 s
s (0
0 i) Py 3
- 0,1
0,8 0,2
L | L2 900
045 0,4
perte del

volumen.



e - " .
Tabhla 3 (h): Continuacion.

flo. de 1larvas

Talla de laz larvas
Alona sp.

Foamina husr onensis
R. longirostris
Fosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula
Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adultos

copepodi tos
nauplios
Calanoideos
Rotiferos
Dstricodos
Quirondmidos

1 arvas

pupas

Otros insectos

dias desde el inicio de la enperiencia

2.6
L
L,
Tod
0,1

by 2

10,6
Gy



Tabla 2 (b): Continuaci

-~
an

i e g St Sy e S . B i o et S e S U SRS B i i i e T i i i S s b e i S i, o i S i St i . b Yt B i B i s i S W S0 b S s M P i B e i

Mo, de larvas

Talla de laz larvas
Alona sp.

Eosmina huaronensis

E. longirostris
Fosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laesvis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos

copepodi tos

nauplios

Calanaideos

Fotiferos

Ostracodos

5 - ca
CGuironomidos

larvas
pLupas

Otros insecton=

L s S B s e M R R

14,2
11,4

18,7

7O

1,5



Tabla 3 (b): Continuacidn.

Mo. de larvas

Talla de la= larvas
Alona sp.

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

D. parvula
Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthacyclops robustus
adul tos

copepodi tos
nauplios
Calanoideos
Rotiferos
Ostracodos

Glui ronomidos

l arvas
PuUpas

Otros insectos

et e o s e e e o s e S o o o e e e

~J i

0,4

12
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Tabla 4 (a2): Abundancia (individuos / litro) en las muestras e

plancton en la segunda experiencia de bagre sapo. Estangue 1.

dias desde el inicio de la experiencia

e e e e i e e v o o o e et e o i i et S e e i e e T i e e o o i e e e ey e e 1

1 4 i A “
Alona sp. e = = = T
Bosmina huaronensis 0,4 0,'% e oo D
E. longirostris oo 0,4 Qb 0,9 =
Bosminopsis deitersi s 1.8 Dy s oz
Ceriodaphnia dubia — e B R =
Chydarus pubescens = i e e e
Daphnia laevis B G E S 2,3 52 20,2
D. parvula 0, ? iy 1; 7 059 26
Diaphanosoma birgei i == L2 T 0,4 1,9
Moina micrura 165,7 7o, S 238,7 135 8 2126
Bcapholeberis gpinifera I 0,4 15 i i
Acanthocyclpos robustus
adul tos 0,8 0.8 ) S i
copepodi tos %41 S6.5 TP The 1 PI.P
nauplios 419, 1 *X ¥k XX kK
Calanoideos (%) 0,4 1438 Chgiite! 0,4 i
Fotiferos 81,2 * X XX ¥x X %
Ostracodos - 0,4 - — -
Ouirondmidos
larvas &yl b Py By & 0.4 ==
pupas e o ——n - ——

Otros insectos

(¥) Diaptomus spiniger, Notodiaptomus anisitsi oy M. incompositus.
(%%) No hay estimacién.



Tabla 4 {(a): Continuaci

-
on.

136

Alona sp.

Fosmina huaronensis

B. 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 (%)
Rot{feros

Ostriacodos

Clui ronomi dos

1 arvas
pupas

Otros insectos

é 7 23 2 10
05 - e 1,0 0s4
0,5 0,9 - 1,0 1,5
i s i 0,7 -
19,1 4,3 7,4 25, 4 17,8
i 1,3 s 17,0 7,4
2,3 s 0,4 o 1,7
167,0 98,2 42,2 0%, 8 16,1
2.3 4,8 o o 5,5
23,8 10,0 b, 18,0 8,2
84,7 67,4 0,4 24, 1 18,7
X X 982, 6 XK XX XK
4,0 e 0,4 g 0,6
¥ % 84, 1 £ X ¥ % 2
e 0.4 — - -
5.0 - - - -

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

Notodiaptomus anisitsi y N.

incomposi bue .



Tabla 4 (a): Continuaci

7~
an .

127

Alona sp.

Hosmina huaronensis

B. longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
fAcanthocyclops robustus
adul tos

copepodi tos

nauplios

Calanoideos (%)
Rotiferos

Dstracodos

fuirondmidos

1 arvas
pupas

Otros insectos

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

E s
*}d&

o wnm

i

12 132

0,9 157
(1 =i

41,3 48,9
30,4 BRe9
Z2yE N d
28,0 252
5,7 S0
12 65
e ? T2
X % 161E,0
=t &, 7
¥ X 19,6

Notodiaptomus anisitsi

y M.

incompositus.,



Tabla 4 (a): Continuacién.

PR R E————EE P R s e

138

dias desde el

16
Alona =p. =]
Eosmina huaronensis 0,9
B. longirostris 0,9
Hozminopsis deitersi s
Ceriodaphnia dubia -
Chydorus pubezcens =
Daphnia laevis BiyS
D. parvula 67,8
Diaphanosoma birgei T
Moina micrura E2,2
Scapholeberis spinifera 1.7
Acanthocyclops robustus
adul tos L |
copepodi tos 78,5
nauplios ¥ X
Calanoideos (%) oy G
Fot{feros ¥ %
Ostracodos =
Quironémidos
larvas o

pupas -

Otros insectos g

inicio de la experiencia

16 19 20
e 1,0 Byb
4,9 1,0 B0
s B 057
85,2 45,7 126, 5
20,4 Bl alx 5
240 1,3 Sa
10,4 1%,4 G5
20,0 12,4 7 Y
A 0,7 Q.7
2737 2647 &7 8
k¥ 487 ,0 ¥k
2.6 0.4 0, 7
KX E0, 4 ¥ ¥
1L B Q.4 —r

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

Notodiaptomus anisitsi y N.

incomposi tus.



Tabla 4 (a): Continuacidn.

dias desde el inicio de la ouperiencia

214 e 23 24
Alona sp. — - aa =
Fosmina huaronensis | P 0,9 0,4 2y 2
B. longirosktris 748 14,0 Ty D =
Hosminopsis deitersi —— o = s
Ceriodaphnia dubia Q7 Q9 e e
Chydorus pubescens = v -
Daphnia laevis 112,8 22.6 S ey 4t
. parvula 21,8 bal 2,0 1.:8
Diaphanosoma birgei b | 10,8 Puils 24,
Moina micrura  [F5 744 1 10,0
Scapholeberis spinifera 236,85 2% 1 0,4 Gt
Acanthocyclops robustus
adultos Dy 7 = Oy 4 s
copepodi tos 101,141 104,7 107,7 7,
nauplios ok 208,7 XX 78D
Calanoideos (%) 15 g2 2,7 ARG
Rotiferos * K ZB17.4 Xk 1513, 0
Dstracodos e - . =
Qi rondmi dos
larvas oy = e =
pupas - S —— —
Otros insectos e ek S 0,4

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



Tabla 4 (bh): Abundancia

140

(individuns /7 litro) en las muestras de

plancton en la segunda experiencia de bagre sapo. Estanque 2.

Alona sp.

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

D. parvula
Diaphanosoma birgei

Moina micrura

Scapholeberis spinifera

Acantocyclops robustus

adul tos
copepoditos
nauplios
Calanoideas (%)
Rotiferos
Ostracodos

Quirondomidos

1l arvas
puUpas

Otros insectns

1y 2
121,46
e T

]

2,4
290, 9
*¥

178, 7

ey
gy

152,64

X*

R

(¥) Diaptomu= spiniger,
(¥%) No hay estimacidn.

Hotodiaptomnus anisitsi

Y

N. incompositus.
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Tabla 4 (h): Continuacion.

dias desde el inicio de la experisnecia

& 7 L 7 10
Alona sp. = 2 -
Fosmina huar onensis 0,3 i 0,4 0 0y
B. longirostris 085 2« == 0.4 249 S0 ?
Bosminopsis deitersi o = = = a7
Ceriodaphnia dubia €, 5 R 0.4 as e
Chydorus pubescens et = i —_ =
Daphnia lasvis 248 1545 2a o9 Qg4
D. parvula &ia 2s b 1.7 &y 7 18,7
Diaphanosoma birgei 2ab = e Do b D%
Moina micrura 83,9 L2, 0 B T 1,0 o7
Scapholeberis spinifara 053 2,0 0,4 D3 R
Acanthocyclops robustus
adultos 2590 20,2 bl 49,3 20,9
copepoditos 120,0 1024 Gty 1 el g2 7.8
nauplios %% 273.9 Rk X% B &
Calanoideos (%) 4,1 240 0,4 Qg6 R
Rotiferos ¥ % 12641 %k Xk ¥ ¥
Ostricodos fesh= S Za by msse e
fuirondmidos
larvas el i e bl =N
pupas —— — —— o &=
(tros insectos i L 1 4 0.4 o ——

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

a1

i

Notodiaptomus anisitsi y N. incompositus,



Tabla 4 (b): Continuaci

-
Dn-

142

Tt 4ot ety 000 S s . i A e A S S e M, i S i i o i s e i e B S i i s e i R i S i A e e A S s i K

Alona sp.

Eozsmina huaronensis

E. longirostris
Eosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos

copepoditos

nauplios

Calanoideos (%)
Fot{iferos

Ostracodos

fui rondmidos

1l arvas
pupas

Otros insectos

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

11 2 13
0,2 1,3 1,3
0,7 2,9 {48

i 1:]’3 F—
0,9 0,7 s P
by 7 B T5,6
) R e 0,4
LY. 8 12,7 ¥, 8
74 3,4 s
143‘2: g:’» 4‘-.;

28,3 11,4 18,3

¥k EE 3 2613,0
e Oyl 0,4

K ok 27%,9

i i 0,4
ﬁl/’ O 3 —

Notodiaptomus anisitsi y N,

14 153
(131‘? 0‘1
3,9 2,0
0.9 Y
23,5 2,5
5 16475
AR &,
0,9 A
Ta0 189
¥ XX
e B
¥ ¥
Q4 =

incompositues,



Tabla 4 (b): Continuacidn.

147

inicio de

la superiosncia

Alona sp.

Fosmina huaronensis

H. longirostris
Bozminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adultos

copepoditos

mnauplios

Calanoideos (%)
Fotiferos

Ostricodos
fuirondmidos

1larvas
pupas

Otros insectos

11,3
33,0

b &

1,9
13,7
* %

(¥} Diaptomus spiniger,
(¥%) No bay estimacion.

Notodiaptomus anisitsi

incomposi tus,



Tabla 4 (b):

Alona sp.

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

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos
copepoditos
nauplios
Calanoideos (%)
Rot{feros
Ostracodos

a L .
Clui ronomi dos

1 arvas
pLupas

Dtroe insectos

i o
Continuacion.

144

oy
£, 2

0.9
2; 8

i

(%) !
(¥%) No hay estimacion.

Diaptomuz spiniger, Notodiaptomus

anisitsi



Tabla 4 (c): Abundancia (individuos / litro) en las muestras de

plancton en la segunda experiencia de bagre sapo. Estanque 7.

1 2 & g 5
Mlona sp. i g i e
Bozsmina huaronensis o, 4 B = o -
E. longirostris OyY 0,4 e 4,0 s
Eosminopeis deitersi i e = s s
(eriodaphnia dubia — = S i e
Chydorus pubescens g e mmer =7 e
RDaphnia lasvis 15 e e Ay 147
D. parvula 24,32 e Bd 1.0 b T
Diaphanosoma birgei e s 0, 7 1,2 B
Moina micrur 2 150,0 188,7 196, 5 194,43 11 &, 1)
Scapholeberis spinifera —- e S L s
Acanthocyclops robustus
adul tos Fal 1152 1%:1 e 285 1
copepodi tos 144,73 181,35 G364, 03 442, =5 670,60
nauplios 1218,2 Xk X¥ ¥k X%
Calanoideos (%) 0,8 - = L 7.0
Rotiferos 421,7 k¥ %% % % K%
Ostracodos v — - e —
Auirondmi dos
1 arvas 0,9 e — - e
pupas - - - —— e
Otros insectos e o - -z e oo

(%) Diaptomues spiniger, Notodiaptomus ani=zit
(¥¥) No hay estimacién.

9

i v N, incomposituas.



Tabla 4 (c): Continuaci

”
oOne.

Alona sp.

Fozmina huaronensis
E. longirostris
Eosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia lasvis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrwin
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adultos
mauplios
Calanoidens (%)
Fiotiferos
Ostracodos

. ” 5
Cluironomidos

1 arvas
pupas

Otros inssctnos

1=

144

wperiencia

(¥) Diaptomuz epiniger,
(¥¥) Mo hay estimacidn.

F 1
- T
i g 1'%
- &
9.7 (gt
s s B Gy §
b 14,98
250 0,7
i 1 8%.6
50, 7 1722
* X k¥
140 ¥y 7
Fook b
incompositos,

dias desde el inicio de la
b el a
j Sk | Gy 5 e
154 151 Py&
63,0 44, 6 14,8
9 e -—
24,6 46,7 88,7
=it ByiS &, 1
674 44, & L e |
591,10 T3T9 491, 5
L 1724,8 ¥k
1& 3 7.6 2.6
X% 208,7 ¥
[ 1.1 i
Notodiaptomus ani=itei v b



Tabla 4 (): Tontinuaci

*
[ 1t %

147

Alona sp.
Eozmina huaronensis
Ir.

longirostris

Foaminopsis doitersi

Chydorus pubescens
Daphnia lasvi=

D. parvula

Diaphanosoma hirgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adul tos
copepoditos
nauplios
Calanoideos (%)
Rot{ feros
Ostracodos

Gluirondmi dos

larvas

11 {2
0,9 6}
2y 18,
4,3 3

54, 8 a7

35, 7 15
15, 4
379, 6 148,
el U 170,
83 1 %
1,8 1
¥ %

64,9
7B
2669, 6

T4 ¢ 6
167,10
¥k

i

¥

26347
) L Th IS
*x

S Mt e e S e el T o i FBi YT o e S 148 Pttt et s i, i bt 52 e it b e i P e, A P N - e i s Sk e o . ki e A i i i i e i o s

pupas
Otros insectos
(¥) Diaptomus spiniger,

(¥%¥) No hay estimacidn.

Motodiaptomus anisitsi v

M.

incompo=itus,



Tabla 4 (¢): Continuacidn.

dias desde el

16 17 14
Alona sp. - S s
PBozmina huaronensis 4y Db &y 5
B, longirostris 18,3 8,7 7,8
Eosminopsis deitersi = R Ry
Ceriodaphnia dubia === et
Chydorus pubescens o .
Daphnia laevis 43 By S Ry 7
D. parvula 25,0 &Gli7 D&, 7
Diaphanosoma biprgei == E,
Foina micrura oy 1 2y Ay b
Scapholeberis spinifera £y g - e
Acanthocyoclops robustus
adul tos 152, 197, 4 0,7
copepodi tos bl.7 R 1F 4l
nauplios ¥k K kX
Calanoideons (X) 1,8 ren 1,3
Rotiferos Kk X ¥ *Kk

Ostricodos
Quironomidos

1l arvas
pupas

(tros insectos

148

inicio de la experiencia

17 20
- 4.5
e S ) 24, E
0,9 e
27,0 B7,8
1,4 Qg%
108,0 241,00
T, 294t
200, 0 8 |
0,9 S
185 ko
s 0.9

T e e s e 1t it i o i e i e G B S S e v vt i et e P e S S S8} s B B s it i S e b e e b ot Sim Ak o i b S S o, . . S . s e e e 2o e

(¥) Diaptomus spiniger,
tx%) Mo hay estimacion.

Notodiaptomus anisitsi v

incompositus.



4%

Tabla 4 (c): Continuacidn.

2 b 25 *
Alona sp. e _— et S
EBosmina huaronensis 165 5 ek Fy) 4,0
B, longirostris 2651 24, = 22,6 12,7
Eosminopsis deitersi e — s s
Ceriodaphnia dubia e e e | S
Chydorus pubescens i - e -
Daphnia laevis Ty D 4,3 AR 2yiE
D. parvula 76,5 49, 6 16.5 155 W
Diaphanosoma birgei i - e -
Monina micrura - — i _—
SBcapholeberis spinifera Db - —— S

Acanthocycl ops robustus

adul tos 200,9 QT3 B&, 6 T
copepoditos 14,8 11,3 2.2 4,7
nauplios LS S 691,73 kX 1000,0
Calanoideos (X) 0,9 1.8 0,8 s

Rotiferos X K 56,5 X 200,0
Ostracodos [ e g 0,5

. - P
Cludironomidos

larvas e e Py ——
pupas ——— —— 5 -
Otros insectos —_— T —" —

(%) Diaptomus spiniger, Notodiaptomus anisitsi y M. incompositus.
(%¥%) No hay estimacién.



Tabla 4 (d): Abundancia (individuos / litro)

plancton en la segunda experiencia de bagre sapo.

dias desde el

en las muestras de

Estanque 4.

inicio de la experiencia

i
Alona sp. s
Bosmina huaronensis =
E. longirostris 4
Bosminopsis deitersi i
Ceriodaphnia dubia wprs
Chydorus pubescens s
Daphnia laesvis S
D. parvula 9
Diaphanosoma birgei e
Moina micrura ERENT
Scapholeberis spinifera -—-
Acanthocyclops robustus
adul tos L4
copepodi tos 228,77
nauplios S13,:0
Calanoideos (%) 236
Rotiferos 13,0
Dstracodos et
Glui rondmidos
larvas 1242
pupas —
Otros insectos ——

0,7

506 . i

11,2

132,72

i -
g ol

(X) Diaptomus spiniger, Notodiaptomus anisitsi

(%) No hay estimacién.

M.

% ¥

¥ ¥ -

X X -

X X -
KX -
1% -
XX ~-

X X 1,8
X -

% % 2y 2

* % —-

kX A
¥ ¥ 26,5
gk S
* % 0,4
% % —=

b & 3 S

B b T ——

incompositus.,



Tabla 4 (d): Continuacian.

Alana sp.

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

D. parvula
Diaphanosoma birgei

Moina micrura

Scapholeberiz spinifera

Acanthoocyclops robustus

adul tos
copepoditos
nauplios
Calanoideos (X)
Fiotiferos
Ostriacodos

- - .
Auironomidos

1l arvas
puUpats

Otros insectos

dias desde el

inicio de la experiencia

& 7 & ? 10
- 0,2 s 0,5 1,3

1,2 0,5 s 0,4 0,9
— 0,5 1y 7 0,8 -

1.7 ey il 15 0,9
180,92 142, 6 1.5 St o

0,2 0, =2 Q,% 0.1 e7
Z0,.4 LA 44,2 29,5 7.8
44,73 By & 7by5 17,2 1857

478,9 ¥k %X KKk

D L —— 0,4 0,3

% X 89,4 9 3 X X ¥ X

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

Notodiaptomus

anisitsi vy N.

incompositus,



Tabla 4 (d): Continuaciodn.

Alona sp.

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

D. parvula
Diaphanosoma birgei

Moina micrura

Scapholeberi=s spinifera

Acanthocyclops robustus

adul tos
copepodi tos
nauplios
Calanoideons (k)
Rot{feros
Ostrdcodos

Auironomidos

larvas
pupas

Otros insectos

i e o o ot B i s i i i i i e b b i e i e

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

dias desde 21 inicio de la experiencia
11 12 135 14 1.5
. i 4, % 0, = 2.6
0,4 0,4 0,9 1,0 1.3
0,4 3,0 0,4 2,0 Sy 2
- 0,9 7.4 0,7 2.8
28,7 84,8 P Ty Y b
(]!7 - - (]l:.-: S
35 2 0.0 Sy 17,0 20,2
19, & D 107,0 PG 115, 4
Kk K% 2500, 0 LS %k
0.4 9.9 0,9 23t 20
*% *% 273,9 ¥ X * %

€ = e —— —_ —_

Notodiaptomus anisitsi y N. incompositus.



Tabla 4 (d): Continuaci

-
on .

Alona sp.

Fozmina huaronensis

E. longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia dubia
Chydorus pubescens
Daphnia laevis

D. parvula

Diaphanosoma birgei
Moina micrura
Scapholeberis spinifera
Acanthocyclops robustus
adultos

copepodi tos

nauplios

Calanoideos (%)
Fotiferos

Ostracodos

Qui ronomi dos

larvas
pupas

Otros insectos

inicio de la

avpeariencia

1y 2
99,4
%

&1, 7

0,4

26,9
81,8
* X

3 -
¥ [J
e

o)

12 20
1 1o%
Gy 1 1.4
1,7 P, 2
7.8 27,5
7,0 28, 1
1,3 0,5

12,9 15,6

70,0 110,53

12591 K
0,8 1,9
65,2 b & 4

— 02

() Diaptomus spinioger,
(X%) No hay estimacion.

Notodiapbomus

Aanieitsi

v

ineomposi o,



Tabla 4 (d): Continuacion.

21 04 25 24
Alona sp. Rueid e oo —
Bosmina huaronensis T.0 > 4,= 24,6
B. longirostris G2 i,4 1,7 350
EBEosminopsis deitersi s e —— Sooms
Ceriodaphnia dubia sk ——— —— -
Chydorus pubescens == e e ]
Daphnia laevis 17,4 17,6 I3 2 G
D. parvula 36 20,8 5T Gl .5
Diaphanosoma birgei R - — e
Moina micrura it 28,7 42, 6 2
Scapholeberis spinifera 4,3 0,5 4,3 0,9
Acanthocyclops robustus
adul tos s e 26,6 1a,5 252
copepodi tos L | 51,8 i | 74,7
nauplios ¥ e e Y | S 2F4E,5
Calanoideos (%) T 35 e 2,6
Rotiferos ¥ X 104,72 ¥ X 400, 0
Ostracodos 0,9 0,5 2.6 15
Clui rondmidos
larvas A —— - 0,4
pupas —— e e -
Dtros insectos e —- - i

(X) Diaptomus spiniger, Motodiaptomus anisitsi y M. incompositus.
(X%X) No hay estimacidn.



labla %Sr Niveles de significacion de los andlisis de varianza de
doble entrada con mediciones repetidas realizados sobre las
biomasas de los tres grupos de zooplanctontes en la segunda
experiencia de bagre sapo. Las fuentes de variacion son:
presencia o ausencia de peces (F), tiempo transcurrido desde la

. . N -
siembra (D) vy la interaccion entre ambos factores (F ¢ D).
>

grupo de F D P x D
zooplanctontes

A.robustus 003 « 022 LOLE
Macroherbivoros . 481 - 009 - 008
Rotiferos 125 L0052 .03

D T T T T T RS S S ————
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Tabla &: Comparaciones entre estanques de las distribuciones de
tallas de los macroherbivoros (prusba de Eolmogorov-Smirnov de

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

Fecha Fares de estanques
1-2 13 1-4 S=3 21 &=
18/10 MS 143 NG NS NG L S A
24/10 NG NS 144 NS 244 MS
I0/10 NG NS 441 NS 442 AH
5/11 NS A4 NS NS NS NS
10/11 241 123 1<4 243 244 344

- . - 3 y ! . . . -
ath: significa gque la talla en el estanque a es significativamen-
[
te menor que la talla en el estanque b.
MNS: diferencia no significativa.

Nivel de significacifn: 0,05



Tabla 7: Correlaciones entre la biomasa de los rotiferos y
3 ”
algunas de las variables de los crustaceos, en la segunda

experiencia de bagre sapo.

ey s 4 e e i S i i . b e i S i i e e i o i B o s S o o . e e o o s et

Yariable N s Friob. e ish
A. robustus

BRiomasa (ad. + cop.) 20 —0.47% 0.061
Abundancia (ad. + cop.) 20 e DS | 0.188
Feso medio {(ad. + cop.) 20 ~0Q.41 Q.070
Biomasa (nauplios) 20 ~0,. 52 0.018
Macroherbivoros

Eiomasa 20 — 20 0. 576
Abundanci a 20 ~0.11 0. 659

Feso medio 20 023 @312

e e e o —— — e i i e e i e o S S i S o P S e e e e e
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Tabla 8: Sobrevida de las larvas y biomasa total cosechada en la

puperiencia de peljerrey.

ki W e Bt S S s i Vo0 B s e B o U e o S ot e S S S O S i e A o b4 i S e S e e P A S S et e o S o o . et i e o S it B e

=
Mumero de
larvas sembr adas

MNumero de
larvas cosechadas

Sobrevida (%)
Feso medio de las
larvas cosechadas

(my de peso fresco)

Biomasa total
cosechada
(g de peso fresco)

ASO0

1144

95,4

310,86

614,50

B&T70

123

A

337,81

8157

1400

G547, 41
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Tabla 9: Analisis de la varianza de doble entrada con mediciones
repetidas realizado sobre los largos totales de las
larvas de pejerrey. Las fuentes de variacion sons
prezencia o ausencia de peces (F), tiempo transcurrido
desde la siembra (D) y la interaccion entre ambos

factores (FF x D).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados o Fraob.
variacion libertad cuadrados medios

H 1 0, 1225994 0, 1225794 8,69 0, 052
8 () 2 0,0E820121 0,01410061

3] b 10,B675% 2, 1735097 413,48 0, OO0
P& b & 0, 1707421 0,02614847 4,97 0,015
error 10 0, 0E2566E2 0, 0052564621

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

durante la exuperiencia de pejisrrey. Estangue 1.

Fecha 2710 b/11 2071 1% 11712 1374
No. de larvas 11 10 =) 10 10
Talla de las larvas 9458 18, 7 i e g 40,3
Cnpépmdog

fAcanthocyocl ops robustus

ad. + cop. 0,18 S 0,11 I bl =
nauplios 15,72 7400 0,55 —— -

Notodiaptomus incompositus
ad. + cop. —— 0,10 o Sy 1 0,4
nauplios 1,09 0,40 e — i

Claddceros

Alona sp. o 18,50 17,88 bH, G 7845
Bosmina huaronensis S === e pis =
E. longirostris 0,09 I, B =T == =
Ceriodaphnia dubia 0,09 21,40 opesm 0.4 14,6
Chydorus sp. O, 36 4,19 7.88 1.2 15,2
Daphnia similig s s i 0,3 e
Diaphanosoma birgei = —— e i 0,10
Simocephalus vetulus — — g 2. 4 1y 20

Rotiferos

Edelloideo A S 1,66 Ty & 2=
BErachionus angularis 29,63 0,30 = s ——
Cephalodella sp. —— e —— e —
Collotheca p=lagica - — — s -
Conochilus dossuarius T —= o e e
Filinia longiseta —_ . —— —— ——
Feratella cochlearis e 0,10 26,44 0, &O —
K. tecta ree 0,70 24,88 1,10 i
E. tropica = i O, bbb e —_—
Lecane bulla — s = SPE s
L. closterocerca e 0,10 = e =
L. flexilis e =EEE i == e
l.. obtusa —— —~ . — —
Lepadella ovalis D — - _— —_—
Folyarthra vulgaris e —— — - -
Fompholix sulcata = — e i s
Testudinella patina et % e e ——
Trichocerca similis D, 27 0,10 e e -
Ostracodos - e - z, 00 Tb, 20

H . 2 -
Quironomidos o P 14,77 s 20 4.7
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Tabla 10 (b): Contenidos estomacales (ndmero de presas / larva)

durante la experiencia de pejerrey. Estanque 2.

Fecha 27710
Mo. de larvas 11
Talla de la=z larvas e
Copépodos

Acanthocyclops robustus

ad. + cop. Dbl
nauplios 28,09

Notodiaptomus incompositus

ad. + cop. i
nauplios 654
Claddceros

Alona sp. e
Bosmina huaronensis i
B. longirostris =
Ceriodaphnia dubia 1472
Chydorus sp. o eee
Daphnia similis i
Diaphanosoma birgei e
Simocephalus vetulus H
Fotiferos

Bdelloideo =
Brachionus angularis 0,81
Cephalodella sp. e
Collotheca pelagica it
Conochilus dossuarius i
Filinia lungiseta S
Feratella cochlearis =]
k. tecta 0,09
. tropica e
Lecane bulla e
L. closterocerca =
L. flexilis v
L. obtusa =
Lepadella ovalis =
Folyarthra vulgaris =
pompholix sulcata Eaty
Testudinella patina e
Trichocerca =imilis e
Dstricodos -

. L4
Gluironomidos =

611 20/11 11712 1171
10 10 10 2
18,5 24,2 27.4 46,8

4,00 1,4 1450 2I. 66
44,70 1.6 0,1 Oy 5

2,00 —— —rn 211

— 0,4 —— e

= 0,20 -— %o

0,70 Oy, 10 e —
14,40 e e .11

s s K 1,88

0,20 e e e

i T2 - E477
25,50 39,589 47,3 et

—— s Q!1 R

e Hy 3 15,9 144,11

010 TR, 00 B29,2 42,0

= 1945 103,7 15,11

e 0,20 Fy 2 10

== 1,1 il

S e i 05 0,11

0,10 163,7 S50, 60 7y 5l

1,7 = s I (S &
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Tabla 10 (c): Contenidos estomacales (nimero de presas / larwva)

durante la experiencia de peierrey. Estanque 3.

Fecha 277210 s/11 20/11 11712 I 1a1
Mo. de larvaszs 10 10 3 10 10
Talla de las larwvas 10,5 13,1 15,25 2R ST A
Copépodos

Acanthocvelops robustus

ad. + cop. e e Q.27 Ty i 20 6
nauplio Pby 7 I, 00 1,00 e 0,7

Notodiaptomus incompositus

ad. + cop. e 0,2 —_— —— —
nauplios 0.3 e 0,12 e -

- -
Cladoceros

Alona sp. i 0,70 1,12 - -
Bosmina huaronensis e s, e e et
B. longiroztris e —— e e —
Ceripdaphnia dubia s 1,8 Qi a7 e e b
Chydorus sp. - - e . 1.5
Daphnia similis e s — it Ao
Diaphanosoma birgei ot = = S =
Simocephalus vetulus == i 0,50 T5? 1,0

Rotiferos

Edelloideo i 8,8% 1,55 — -
Erachionus angularis L == 10,87 102,00 Z64,8
Cephalodella sp. == e e e e
Collotheca pelagica e remee e s o
Conochilus dossuarius e neia s S =
Filinia longiseta s s —~ = B
Feratella cochlearis ki — e s T 897,85
E. tecta 0.4 == -t 87,0 235,18
K. tropica = i e 12847 i
Lecana bullsa by S0 51;9 651,75 QgD Q=
L. closterncerca e 2,09 0,8 Qyd s
L. flexilis 0,1 —— i - s
L.. obtusa B " 1,62 0,2 =
Lepadella ovalis 0,2 0,70 0,37 0,7 ==
Folyarthra vulgaris —— e — =i e
Fompholix sulcata g —r T e e
Testudinella patina == e i i Bt
Trichoceraca similis e e omtpes - i
Ostracodos e 0,10 25,37 17.4 23,0

Ouirondmidos L 12,40 4,75 0,5 4,0

R i i e i sy S e . e e e S . L YDt 4 b g -, S . e Mo e M S o S i e e e i i
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Tabla 10 (d): Contenidos estomacales (numero de presas / larva)

durante la experiencia de pejerrey. Estanque 4.

Tt e S e i st i b b wmin S St T o P i P i i e I B S e B e S S S e o SRS e o i i i S S S S . S e S S S . bl i o S S et i Pl i S i

Fecha 27/10 &/11 20/11
No. de larvas 11 10 10
Talla de laz 1larvas 10,54 14,7 16,6
Copépodos

Acanthocyclops robustus
ad. + cop. 0,09 0,10 0,10
nauplios 1327 0,50 0, 50

Motodiaptomus incompositus

ad. + cop. = = e
nauplios 0,09 e I
Cladoceros

Alona sp. e e 0,40
Bosmina huaronensis 1,00 = L
E. longirostris =i 2,80 =
Ceriodaphnia dubia 14,346 1580 =
Chydorus sp. =t e s
Daphnia similis s e s
Diaphanosoma birgei s e e

Simocephalus vetulus o - =

Rot{feros

Edelloideo o 0,90 0,30
Brachionus angularis 0,81 0,10 0,40
Cephalodella sp. o e s
Collotheca pelagica i —— Bt
Conochilus dossuarius s —= s
Filinia longiseta s s s
Feratella cochlearis ==k @y 30 122,10
E. tecta o X, 20 Py 20
k. tropica e _— -
l.ecane bulla Oz 0% i 0,20
l.. closterocerca i 0,2 042
L. flexilis sk i ——
l.. obtusa — = 0, 40
Lepadella ovali:s = i 0,80
Folyarthra vulgaris e - o
Fompholix sulecata = =i b
Testudinella patina e =
Trichocerca similis s Frme 1,4
Oistracodos — 14,5 @I, 00

Ouirondmidos i 1,4 Q. 60
L]

1,00
102,55

17,29
1,2

1093, 0
ZOR, 4
78,0
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Tabla 11: Comparaciones entre las distribuciones de talla del
zooplancton (prusba de Eolmogorov-Smirnov de dos muestras) en los
contenidos estomacales de las larvas de pejerrey (F) y en =1

ambhiente (Z2).

Ferha T L E2 B E4 ES =&
BZADIBT ME FxZ M3 Pz

&/11/787 FeZ MY NS FrZ
20/11/87 P22 PE M NE3

1 1/12/87 (A NS ME ZiEF Z3F FeZ
11/ 1/88 Find ¥z NS M3

MS: no significativa

Mivel de sionificacidn: 0,05
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Tabla 1Z2: Comparaciones entre las distribuciones de talla de los
cladoceros {(pruesba de Eolmogorov-8mirnov de dos muestras) en los

contenidos estomacales de las larvas de pejerrey y en el ambienta

Fecha E1l =3 ES Eq ES E#
27710/87 ME MG ME R

&7 11/87 M5 £ NS NE
20/11/87 4 b ¥ * M

11/12/87 NS * * NS NS MH&E
11/ 1/88 ME MG ¥ *

2 e Bt s, it i st St i i S e .t i i i . it 4 o S i . S o i S e i S o e M S St e ek oY . e e i i S o s A bt i e e, e i e i S i e

¥ ausentes en las contenidos v/o en 21 ambiente.
NS: no significativo.

. 4 . . . 2 - N ol
Mivel de significacion: ©,00



Tabls 13:

¥

2

o
it

Vil ores

aque contribuveron en

e pejerrey al

~0, 22T
0,093
0,401

~0, 0T

=0, 001
=, 001
=0, 001

€, QOO0

clel

menos

Acanthocyclops

B LUna

' 3 2 A
indice de selectividad

Z .
mas ce 5%

(l-i)

a la dieta de las

oportunidad.

20411

robustus

*t-j_q 13«

-0, 008

-0, 004
-0, 025

-0, 079

0, 045

Alona sp.

0,294 %

~(, 001
0,007

e O PR G0 |

Ceriodaphnia

0,187
(4] 5 OG0

0,010

0, 000

dubia

c) 3 sy *

L B ]

0,127

(el )

0,047

0, 000
0, 000
0, Q0%
0

0

O, 20073
0, 000

0, 000

0,007

0,011
Q,OGO

0, OO0

8] " [alnls

.1. l{JF"I

de las presas

1arvas

-0, 004

5 g

=)
i
B

0, Q04
), OO0

0, OO0

y OET
0y OO0
L] X (818l

0, D00

wal or

ab=nlabkn

may o

e

21 doble del

desvio standard.



Tabla 173:

”
Continuacion.

167

i-J

i

¥ wvalor

-0, DBA

=, ZE8

-..{:) . “3'::

ol 2 1 B
=y 013
0, 00

~0, 004

0, 000
0, 000
~0, 118

-0,001

=, 001
-0, 001
0, 000

0y Q06T

absoluto mayor al

Frachionus

angularis

¥ -0,003
¥ 0,072

g EIS

n 23

X 0,035

~0, ON2
O, 102
0,017

—, Q05

Eeratella tecta
s AR K =0, 125

-0, OBS ¥
~0, OB

—0, D62

l.ecana

=0, 099
-0, 147

-0y OZ2

bulla

€1, 000
=0, OO

% 0,438 ¥

~{, Q5

0, 000

=0, 004

Dstricoda

0,000

0, D00

cloble del

-0, 001
0,601
0,230

0,404

), 019
O,0%6
0,147

0,210 %

'_(»l L) ’38 wl

1

Er t:, a 1 [:’8 *
0,041

~0, 008
0,001
0, 001

~0, 013

0,090

0, G60

desvio estandard,

0, OO0
0y 066
O, O3E %

=0, 023

Al

002

S—
{1y OF

0,109 %

- B A
0y OEE

0, 000
-0, DO 7

0, OO0

0, 000



Tabla 14 (a): Abundancia

zooplancton durante la experiencia de pejerrey.

Cop&pados

A, robustas

ad. + cop. Seb
nauvplio 18,8
B. incompositus

ad. + cop. 23,
nauplios 17.4

. -
N1 adbeeros

Alona i
B. huaronens=is e
E. longirostris B3
Ceriodaphnia 4.7
Chydorus 246
RD. similis P
Diaphanosoma =
Simocephal us e

Frotiferos

Edelloideo 2.4
B. angularis e
Cephalodella e
Collotheca —
Conochilus 1.4
Filinia 0,7
F.. cochlearis 1,4
K. tecta 23,9
K. tropica e
L. bulla i
L. closterocerca I
L. flerilis e

l.. obtusa

L. ovalis 1,4
Fol yarthra 132, %
F. sulcata T, 6
Testudinella —
T. similis 2.4
Ostracodos _—
Quirondmideae 0,4

R ey e S e e s e s i b S i St e e e ot i S B e it s i o o Ao i e e R . e

Mombres especificos como en tahla

(individuos /litro)

1468

de las muestras de

Estangque 1.

Chy 2 O S
21,7 208.%
j S 0, 7
18, & 8,7
1,6 12,8
O, 1 b g
1,0 16,
0y 1 I
= 1.1
5,4 s
R ——
I--’-.-A
141 s
e 38,0
22,8 I |
: B | ;
s e -
28
;7 mm

Jgf ===
220 i e
1.4y, & -
== 2""1
0,0 18,1
{l,'_' 1,0
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Tabla 14 (b): Abundancia (individuos /litro) de las muestras de

zooplancton durante la experiencia de pejerrey. Estanque 2.

fecha

19/10 27710 &H/11 20/11 117212 11/1
Copépodoﬁ
A. robustus
ad. + cop. b PR ¢ ST 155 @y = 0,0
nauplios 28,4 828,3 1060,9 g7 B 28,3
M. incompositus
ad. + cop. 25 4,4 gD : I 0,4 0,1
nauplios Fpib &52 47.8 By Sy L
Cladbceros
Alona 0,6 1;1 Batd ks 00 0,1
B. huaronensis st 0,4 0,2 —— — -
B. longirostris 2eb k. 246 = = =5
Ceriondaphnia 7.8 8,0 byl e 2 — 0,1
Chydorus = &7 & o e 6
D. similis (i [ s e i s e
Diaphanosoma e e e o e —— e
Simocephalus oo e S — - £3,0
Rot{feros
FEdelloideo 0,7 s 4,3 8 s i
BE. angularis 294,22 117.4 bbL0, P I2.1 S 120,49
Cephalodella e e i e —— -
Collotheca s e i — e 2ot
Conochilus e e —— e — —
Filinia iy S i —— o 2%.F
k. cochlearis it 202 65,2 171,7 10&,5 1273:%9
F. tecta 1,4 152 182, 6 1978 23087 B89 46
kK. tropica =23 = S i8,1 12057 1Z0,4
L. bulla Pz e 4,3 B, B8 2457
L. closterocerca s £ 4,3 D7 16,2 e
L. flexilis o - e —— —— e
.. obtusa i —— - e 2.8 —
L. ovalis — - e o —_ e
Fol yarthra =5 2R &5 2 81,9 42,4 8,7
F. sulcata G it e e o e
Testudinella e —— — acese s e
T. similis e siehe B s Bws 17,4
atricodos 0,4 0,4 0,4 — 1,9 0,2
Guironomidos i = 253 e 0.1 Bl

£ o -,
Nombres especificos como en tabla 10



Tabla 14 ()@ Abundancia (individuos Zlitro) de las muestras de

vooplancton durante la esperiencia de pejerrey. Estangue

Copeépodos

M. robustus
ad. + cop.
nauplios

M. incompositus
ad. + cop.
nauplios

Cladoceros

Alona

B. huaronensis
B. longirostris
Ceriodaphnia
Chydorus

D. similis
Diaphanosoma
Simocephalus

'd
Rotiferos

Bdelloideo

E. angularis
Cephalodella
Collotheca
Conochilus
Filinia

k. cochlearis
k. tecta

k. tropica

L. bulla

l.. closterocerca

L. flexilis
L. obtusa
.. ovalis
F‘ol yar thra
F. sulcata
Testudinel la
T. similis

Natracodos

Quirondémidos

fecha

19710 27710 &/11 20/11 11412 1141
4,3 .0 0,2 i D, 0 0,1
48,6 185,55 41,1 15,0 E91 156, 5
29: 1 0,9 O,6 0,5 1.8 O, 1
12,3 5.8 B 3745 G649 8,7
0,2 0,1 0,2 Q0,0 e <
0, 2 0,0 0,0 s M —
—— i P 6 4 = == =2
3,0 1,7 0y 2 o = =
s 0,0 0,1 0,0 =2 e
SRS —— (:}’ 1 e SRS ——
. e = — 0,0 ==
9.8 s o 0,5 — -
18,8 144, 2 52,0 12,0 408,7 608, 7
0,7 0,7 —— - - -
St == i o 1744 =i
— [0 2 S T 26,1 1400,0 1495,7
249 1.4 12,4 21,7 S67,6 391, .5
e - — 2s 4,8 87,0
b, 5 78,5 28,7 9.8 == s
= 4,3 . ? 1,1 By =
- r:)"‘;' o —— i =] i
e e 1,3 DI e &,7
4,3 = o 8,0 87 s
0,7 s a9 12,0 78,3 B7 .0
Q’ 7 SIE i SHsah S
0,7 e 1,53 o = 174
0,2 S QD 0,0 ehs o
Qb O 3.9 052 0,7 ~

Mombres especificos como en tabla 10
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Tabla 14 (d): Abundancia (individuos /Zlitro) de las muestras de

zooplancton durante la experiencia de pejerrey.

Eztanque 4.

et it P S s i i B v o e e S B i St e e S S o Pk B o S St B e e S S i o e e b . S e o e o o . 40

12/10

Cmpépndog

A. robustus

ad. + cop. 41,46
nauplios G o
M. incompositus

ad. + cop. 18,3
nauplios 319
Cladbdceros

Alona 5 I,
B. huaronensis Bt
E. longirostrisg s 7
Ceriodaphnia 12,8
Chydorus T

D. similis -

Diaphanosoma . st

Simocephalus -

Rot{feros

Bdelloideo 1.4
B. angularis 215,9
Cephalodella I
Collotheca A

Conochilus e

Filinia s

K. cochlearis =aisie

E. tecta Q.7
K. tropica e

L. bulla PyB
.. closterocerca o

L. flexilis oo

l.. obtusa s

L. ovalis Q.7
Folyarthra 1.4
F. sulcata e

Testudinella e

T. similis ——

Dstracodos e

Auirondmidos i

A
Nombres especificos como en

tabla 10

—~ -1
' ot
.

} -
MR

4 B

o 5 (R 2 2

—
o
=,

} Iy
o=

£

o
-
i~

e
]

b
{ A
2

o
-
[y

34,8

(P

8,7

2435

582, &

285 1

47,5
364T, 5
1008, 7

260, 5

17,4

8,7

8,7



Tabla 14 (2): Abundancia

zooplancton durante la experiencia de peierrey.

Cnpépmdns

A, robustus
ad, + cop.
nauplios

M. incompositus
ad. + cop.
nauplios

Cladbceros

Alona

E. huaronensis
B. longirostris
Ceriodaphnia
Chydorus

D. similis
Diaphanosoma
Simocephalus

Rotiferos

BEdelloideo

B. angularis
Cephalodella
Collotheca
Conochilus
Filinia

k. cochlearis
E. tecta

k.. tropica

L. bulla

L. closterocerca

l.. flexilis
l.. obtusa

L. ovalis
Fol yarthra
F. sulcata
Testudinslla
T. similis

Dstracodos

. -~ i
Chaironomi dos

(individuns /1itrao)

de las

fecha
A1l 20711
&07.5 8&.5
1075, 4 1249, 6
bt € [ 1338
s O 28,3
Zig 3 168,1
1’2 ==
174,5 318,8
e 184,.1
e 1.4
18Z2,6 87
135,00 By
12,0 17.4
155 1 4&, 4

172

muestras de

]

Estanque 5.

- LY o
.__"-,7 oy g S

59,8 447,8

SeB 47,0
T g2 87,0
5 . 42,4
17. 6 14,72
B3 v My
15:1 e
1,0 48,5
- 21,7
—-- 34,8
0’7 HRE
s Sy 4
0,7 87,0
Oy 7 a08, 7
3 =
0,7
11,0

NMombres especificos

como en tahbhla

10



Tabla 14 (f):

zooplancton

Abundancia (individuos /litro)

durante la experiencia de pejerrey.

Estanque é&.

173

de las muestras de

Copépodos

A, robustus
ad. + cop.
nauplios

N. incompositus
ad. + cop.
nauplios

Cladbceros

Alona

B. huaronenzis
E. longirostris
Ceriodaphnia
Chydorus

D. similis
Diaphanosoma
Simocephalus

Fotiferos

Edelloideo

E. angularis
Cephalodella
Collotheca
Conochilus
Filinia

. ¢ochlearis
k. tecta

k. tropica

L+ Bulla

L. Flexwilis
L.. obtusa
L. ovalis
Folyarthra
F. sulcata
Testudinella
T. similis

Ostracodos

5 - .
Auironomidos

Nombres especificos como en tabla 10

.. closterocerca

38, 1
28,0

57,4
18,5

fecha
27710 &/11
o 470,7
471,73 787,0
g 16,3
17.4 54,3
O, b e
2.9 2.0
10,4 205,72
1’: T
e 16,2
TT, 1 41, =
1.2 S5

-

o s

i
I O 5 IO B

| & s

3
(=]
iZr

14742 11/1
7,8 60,9
884,08 271,0
14,8 78, %
Z0. 4 127,59
Ny ——
0,9 By 2
5.5 2,2
7.4 288,10
e B
— 1a1
—= 4,=
o 85
e 2 b
v 8,7
10,4 14,1
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Tabla 15: Miveles de significacidn de los analisis de varianza de
doble entrada con mediciones repetidas realirzados asobre
las hiomasas de los cuabtro grupeos de zooplanctonlbes on
la superiencia de pelierrey. Las fuentes de variarion
s0n: presencia o aussncia de peces (F), tismpo
transcurrido desde la siembra (D) y la interacceidn

cnte e ambos Fackbores 0 oy D),

grupo de P D -
zooplanctontes

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

Rotiferos 0, 455 0,097 0,052
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Tabla 16: Forcentaie sumado (en el contenido estomacal y en el
ambiente) de las presas cuya representacion en la dieta
de las larvas de pejerrey fue mayor que 3 por ciento.

Entre paréntesis se indica el ndmero de especies que

cumplieron con dicha condicidn.

Fecha E1 2 EZ E4
27710

Dieta 99,1 (2) P7.2 (4) ee,7 (4) BE,Z 3

Ambhiente 64,0 Bb6,.3 L1, 0 13,2
&1 1

Dieta 96,3 (&) 98,1 (4) 90,9 (4) 1,3 ()

Ambiente 8,8 RO, 5 53, 4 28,7
20/11

Dieta F4,9 (5 2.2 (4 80,0 (=) 87,8 &)

Ambiente 90,8 o i 14,64 82,6
11742

Dieta 5.3 (&) 258 05 24,2 (5) 89,0 ()

Ambiente 43,0 87,2 90,5 48,7
& 1 |

Dieta .5 15) BE.1 (&) 24,7 (&) B7,.3 (5

Ambiente 8.5 64,5 87,0 78,9



Tabla 17:

Yalores residuales de la tasa de

176

crecimientn (GY de las

i T
larvas de pejerrey, respecto de la gcuacion de regresion:

G = -3, 4038037 E-05

Fecha

19710
2T710

27710
&/11

&H/11
20711

20711
11712

1112
11/ 1

0, 003

0, 6Z5F1EE5361 AN < B i e T C A T e B
—0, OO7 0,011 0, D02 0, 002
0,007 0,008 -0,018 -, O0%
0,003 =0, 003 0,012 =¥, 012
=0, 005 -0, D08 0,007 ~(0, 004
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Figura 5: Yariacidn diaria de las abundancias de lag

tres especies principales de macroherb{vor os

clurante la seoaunda experiencia de bagre sapo 1846
Figura & Variacidn de la tasa de crecimiento (6) de

las larvas de pejerrey a lo largo del tiempo 187
Figura 7: Distribucién de talla del zooplancton en 1e0s

patangues v en 1o contenidos estomacal s de

las larvas de peisrrey 188

Figura B: Diztribucidn de talla de los claddceros en
1o estanques v &n loz contenidos estomacales

tlo las larvas de pejerresy 195

~4
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v

Selectividad
=

Talla de la presa

Figura 1: Selectividad en funcidn del tamano de la presa. Las
curvas represantan fuancionss de probabilidad. En A {(predadores
vertabrados) 1a probabilidad de ser capturade por =] predado
sgmenta con ol Lamsho de 1o pross hazta on limite ey el cuxl ==t
Fezulta demasiadp grande pars poder ser comida, e decir, 1a
talla de la presa supera el diametro de la boca. En B (predadores
invertebrados) la selectividad aumenta con el tamafo de la presa
hasta un punte en 21 gue el tamafio o la forma de la presa aumenta
la dificultad de manipulen vy la selectiidad comienza a declinar.
Tomado de Stenason (1985) .
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Figura 2 (a): Selectividad alimentaria (indice de Styan=e

i e,
c1rculogfnegrmﬁ} y abundancia de Daphnia laevisz (organismos /

litro, circulos blancos) durante 1a segunda experiencia de hagre
sapo. Arriba: estanque 13 abajo: estanque 2




Daphnia parvula
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Figura 2 (b): Selectividad alimentaria (indice de Strauss,
circulos negros) y abundancia de Daphnia parvula (organismos /
litro, circulos blancos) durante la segunda experiencia de bagre
sapo. Arriba: estangue 13 abajor estangue 2.
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Acanthocyclops robustus
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Figura 8 Distrihuriaon de tallas de los cladoceros epn 1o=

estanques (barras negras) y en los contenidos
eatomacales de las larvas de pejerrey (harpazs blancas)
el 1112787, Amplitud de los intervalos: 100 micrones,
Densidad de siembra en El y E2: 100 larvas por metro
cusadradoy en ET vy Ed: 200 larvas por metero cuadradog BES
y FH: controles sin peces. o= contenidos gstomacales
de loe estangues E9 v BE& del 11712787 corvesponrden a

las larvas mantenidas en clausuras.
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