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TASA DE EVACUACION INTESTINAL E INCIDENCIA DE ALIMEN-
TACION EN LARVAS DE SARDINOPS SAGAX MUSICA (PISCES,
CLUPEIFORMES).

Guillermo Herrera* y Fernando Balbontin**

ABSTRACT. Rate of gut evacuation and feeding incidence in larvae of Sardinops
sagax musica (Pisces, Clupeiformes).

The rate of gut evacuation in larvae of different size reared under labo-
ratory conditions was measured using rotifers, Brachionus plicatilis, as
food. 60% of larvae of 5.4 to 6.6 mm standard length (SL) evacuated the gut
8 to 13 hours after food ingestion. As the larval length increased, there
was a reduction in the evacuation time and the individual data were more ho-
mogeneous. Accordingly, 76% of larvae of 10.1 to 13.9 SL evacuated the gut
in 2 to 4 hours.

In 471 planktonic larvae collected during a small scale sampling in the
bay of Quintero, Chile, feeding incidence reached a value of 84% in the af-
ternoon and only 14% before sunrise, showing at the same time variations in
the incidence according to the length of the larvae. The gut of the larvae
mainly contained invertebrate eggs, tecated dinoflagellates, and nauplii, In
addition, there were observed juveniles of copepods and mollusc larvae. The
dimension of most of the ingested food corresponded to a size between 20 and
60% of the mouth width of the larvae. The correlation between mouth width
and larval length was a straight regression line for larvae from 5.0 to 20.4
mm SL.

The rate of gut evacuation was consequent with the dats on feeding inci-
dence. The elevated percentage of feeding incidence may reflect environmen-
tal conditions of high food availability for the larvae in the sampling area.

Key words: Fish larvae, Sardinops sagax musica, stomach content,rearing,
feeding behaviour. P.S.W. Chile, Valparaiso.
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INTRODUCCION

Se ha planteado que el éxito del reclutamiento en peces esta-
rfa condicionado por la disponibilidad de alimento para las
larvas en el mar una vez reabsorbido el vitelo (Hjort 19t4).
La postulacidén de conceptos como "perfodo critico" reafirman
esta idea (May 1974) y proyectan su efecto al éxito de ciertas
clases anuales en el dmbito de las pesquerfas. Por ello, son
importantes los estudios sobre aspectos que digan relacidn con
la condicidn alimentaria porque permiten una mejor comprensién
de los problemas referentes a nutricidén y hdbitos tréficos de
los peces en las primeras etapas de su historia de vida.

Al iniciarse la alimentacidén externa de las larvas, é&stas
deben hallarse en un medio adecuado en cuanto a concentracidn
de presas de tamafio Sptimo, para que sea garantizada una alta
sobrevivencia. Estas concentraciones son fdciles de lograr en
condiciones de laboratorio. Sin embargo, en el océano normal-~
mente ellas alcanzan niveles que resultan ser criticos de
acuerdo con la evidencia experimental (Beers y Stewart 1967;
Beers 1971; Arthur 1976: Houde 1978; Lasker 1975, 1978).

En larvas y juveniles de Clupeiformes se han realizado nume-
rosos estudios con respecto a su alimentacién en el mar en di-
versas partes del mundo. En Sudamérica destacan los trabajos
en anchoveta peruana (Rojas de Mendiola 1974) y en anchoita
argentina (Ciechomski 1967; Ciechomski y Weiss 1974).

La tasa de digestidn larvaria puede ser medida experimental-
mente calculando la tasa de desaparicidén de los contenidos géi
tricos (Blaxter 1965) y para cada especie va a depender de la
talla, de la temperatura y de la calidad y cantidad del alimen
to ingerido (Blaxter 1962; June y Carlson 1971). En el mar
puede ser estimada aproximadamente sobre la base de variacio-
nes en las incidencias alimentarias luego del anochecer (Blax-
ter 1965).

En Chile la sardina espafiola ocupa un amplio rango geogridfi-
co desde Arica a Isla Mocha (Fowler 1945) y actualmente por su
creciente abundancia ha llegado a ser uno de los recursos pes-
quercs mds importantes para el pafs. Sin embargo, a pesar de
su importancia se han realizado muy pocos trabajos sobre aspec
tos bioldgicos relacionados con la alimentacién larvaria. Sé-
lo se conocen los de Garretén y Balbontin (1982) y Uriarte
(1982).
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El objetivo de este trabajo es efectuar un estudio, a pe-
quefia escala, de aspectos de la alimentacidén en larvas de
Sardinops sagax musica que incluyen una etapa experimental
en el laboratorio para la estimacién de las tasas de evacua-
cidn intestinal y otra de andlisis de una serie de muestras
planctdnicas para determinar la incidencia alimentaria y su va
riacién a través de la noche y del dfa, como también la compo-—
sicién por tamafio de las presas y su relacidén con el tamafio
larvario.

MATERIALES Y METODOS

Determinacién experimental de las tasas de evacuacidn intestinal

Las larvas para las experiencias de tasas de evacuacidn provi-
nieron del cultivo de huevos obtenidos en muestras planctdni-
cas superficiales frente al Instituto de Oceanologfa de Monte-
mar, Valparafso (32957'S; 71933'W). Se utilizdé una red cénica
de 66 cm de didmetro de boca y de 500 um de abertura de malla,
con un largo total de 257 cm. Los arrastres se hicieron du-
rante 15 minutos pescando entre la superficie y 5 m de profun-
didad, aproximadamente. Una vez obtenidas las muestras, se
mantuvieron en baldes pldsticos, en los que fueron llevadas al
laboratorio donde se procedid a la separacidén de los huevos.

Los huevos se distribuyeron en cubetas con agua de mar fil-
trada con millipore de 0,45 um. Las cubetas se colocaron en
un sistema de cultivo a 16C con fotoperiodo controlado de 18
horas de luz y 6 de oscuridad, siendo la fuente de luz un tubo
fluorescente de 20 W, ubicado a unos 50 cm sobre las cubetas.
Una vez eclosionados los huevos, las crfas fueron transferidas
a otras cubetas donde se mantuvieron en espera de la reabsor-
cidn del vitelo. Antes que se completase dicha reabsorcidén se
agregd alimento consistente en rotiferos, Brachionus
plicatilis (Miller), que fueron cultivados segin el método
de Theilacker y McMaster (1971), y microalgas (Tetraselmis
suecica, Dunaliella sp., Isocrysis sp. y Monocrysis
sp.) que son a su vez alimento de los rotiferos. El método
para alimentar las larvas corresponde al desarrollado con éxi-
to por Uriarte (1982). De esta manera, al ocurrir el inicio
de la alimentacidn externa, las larvas se encontraban en un
medio con una concentracidn de 30 rotiferos por ml y 50.000



116 Revista de Biologia Marina Vol. 19, N9Z, 1983

microalgas por ml. Periddicamente se fue agregando alimento
para mantener la concentracidn deseada de éste. Los frascos
fueron envueltos en polietileno negro para permitir un mejor
contraste de las presas por parte de las larvas (Blaxter 1969).
Visualmente se determind si éstas comfan o no, ya que presenta
ban un comportamiento alimentario muy particular durante este
proceso. Mantenidas de esta manera, se cultivaron varios sets
de larvas, las que se fueron utilizando para realizar expe-
riencias de tasas de evacuacidén intestinal en diferentes ta-
llas, desde 5,4 hasta 13,9 mm longitud estdndar (L.E.).

Del set de cultivo se tomé un nimero suficiente de larvas,
mds de 100 en tallas pequefias ¥y no mds de 50 en las mds gran-
des, a las que se les suspendid la alimentacidn por traspaso a
agua de mar filtrada, por un perfodo aproximado de 15 horas
como para permitir la total evacuacidn del tracto digestivo.
Luego las larvas se colocaron en un medio con alta densidad de
rotfferos por ¥2 a U4 horas para permitir la ingestidn de ali-
mento hasta completar la capacidad intestinal. A continuacién
fueron llevadas a cubetas con agua de mar filtrada y se fueron
revisando cada hora. Esta revisién fue hecha a simple vista
ya que la presencia o ausencila de rotiferos en el tubo diges-
tive de estas larvas es fdcil de apreciar por la transparencia
del intestino. Sin embargo, cuando la evacuacidn empezd y la
determinacidén visual se hizo diffecil se usdé un estereomicros-
copio para confirmar la presencia o ausencia de partfculas en
el intestino. Una vez ocurrida la evacuacidn del intestino,
los individuos fueron medidos bajo anestesia con metasulfonato
de sodio (MS 222). Todas estas experiencias fueron llevadas a
cabo en las mismas condiciones de cultivo utilizadas con los
huevoes.

Anflisis de la condicién alimentaria en larvas plancténicas

Se 1levd a cabo un plan de muestreo nocturno-diurno en una es-
tacidn ubicada en el interior de la bahfa de Quintero (31932'S
71946'W) para colectar larvas de sardina espafiola. Este fue
realizado desde las 22:28 hrs del 21 de octubre hasta las
15:07 del 22, utilizando tres instrumentos de captura: una red
CalCOFI, una red de aro cilindrico-c¢dnica simple y una pequefia
red de 55 cm de didmetro construida segin un disefio semejante
a la red Isaacs-Kidd para pescas en aguas intermedias. Se

efectuaron arrastres oblicuos y horizontales, obteniéndose un
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total de 14 muestras. Las pescas oblicuas se realizaron si-
guiendo las recomendaciones de Kramer et. al. (1972), pescando
en toda la columna de agua. El procedimiento utilizado en las
pescas superficiales fue descrito previamente. En la estacidn
de muestreo la profundidad era de 25 m. La muestra fue fijada
inmediatamente en formalina al 5%, neutralizada con bdrax. E1
perfodo de tiempo desde que la red estaba en cubierta hasta la
fijacién de la muestra fue de aproximadamente U4 min. En la
tabla 1 se indican la hora de colecta, instrumento usado y sus
caracter{sticas técnicas, como también el tipo de arrastre.

Tabla 1. Resumen de datos de los muestreos planctdnicos de larvas de Sardinops
sagax musica en la bahia de Quintero (21-22 octubre, 1981).

N muestra Tipo de red Tipo de Hora de arrastre Dia
(%) arrastre Inicio  Término
1 a Gblicuo 22:28 22:33 21
2 a Oblicuo 22350 23:00 21
3 b Horizontal 23210 23:20 21
k a Oblicuo 01:29 01:35 22
5 b Horizontal 01:50 02:00 22
6 b Horizontal 05:28 05:38 22
7 a Oblicuo 05:49 05:59 22
8 b Horizontal 07:25 07:35 22
9 c Oblicue 07:42 07:47 22
10 ¢ Oblicuo 10:31 10:36 22
1 b Horizontal 10343 10:52 22
12 ¢ Oblicuo 14229 k234 22
13 ¢ Superficial 14138 1h 148 22
14 b Horizontal 14153 15307 22

a) £alCOFI: 100 cm ¢ boca, 500 um abertura de malla,
b) Para aguas intermedias: 55 cm § boca, 9000 pm abertura de malla.
¢) Cdnica simple: 66 cm ¢ boca, 500 pm abertura de malla.
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De las muestras de plancton se separaron en el laboratorio
todas las larvas de sardina espafiola, las que se reconocieron
de acuerdo a la descripcidn efectuada por Balbontin y Garretdn
(1977), descartdndose aquellas en estados vitelinicos y consi-
derando sélo los individuos con boca funcional y el sistema
digestivo formado. Luego se procedid a separar aquellas con
partfculas en el intestino de las que no las tenfan. La pre-
sencia de una o mds particulas puede ser fdcilmente detectada
por una expansidn localizada de las pareded del intestino pos-
terior, o a veces por la pigmentacidén de algunas presas que
traslucen su coloracidn a través de los tejidos del sistema
digestivo de la larva. Luego se contd tanto las con intestino
vacfo como las con intestino lleno o con al menos una particu-
la, Por otro lado, se registrd la longitud estdndar de cada
larva con una precisidén de 60 um.

La identificacidn por taxa del contenido intestinal se efec
tud hasta donde las condiciones lo permitieron, ya que por el
estado de digestidn, algunos organismos como copépodos y otros
crustdceos no pudieron ser identificados especfficamente.

Al mismo tiempo, se midid el ancho de la boca de cada lar-
va, incluso en aquellas sin alimento, y el ancho mdximo de ca-
da presa con una precisidn de 11 um.

RESULTADOS

Tasas experimentales de evacuacién intestinal

Los datos de los experimentos sobre tasas de evacuacién intes-
tinal se reunieron en cuatro grupos de talla larvaria con sus
frecuencias de tiempo respectivas (tabla 2 y fig. 1). En las
larvas comprendidas en el rango entre 5,4 y 6,6 mm L.E., 1la
distribucidén de frecuencias de los tiempos de evacuacidn indi-
can que éstos son muy irregulares, ya que van desde las 3 ho-
ras hasta las 15 horas. Sin embargo, la mayor parte de las
larvas (60%) vacia su intestino entre 8 y 13 horas después de
la ingestidn de alimento.

En el intervalo siguiente (6,7 - 7,4 mm L.E.), se da una
situacién similar respecto de la gran variabilidad del tiempo
de evacuacidn, pero ahora la mayoria de ellas (77%) se agrupan
entre las 5 y 10 horas, observdndose una notoria disminucidn
en estos tiempos.
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Tabla 2. frecuencia de los tiempos de evacuacidn intestinal en cuatro grupos
arbitrarios de tallas larvarias de Sardinops sagax musica. N = MNi-
mero de larvas.

Tiempo en Intervalos de talla (mm L.E.)
horas S,k - 6,6 6,7 - 7,4 8,2-9,9 10,1 - 13,9
N % N % N % ] %
1 0 0 3 6,5 1 2,6
2 0 0 13 28,3 1 28,2
3 3 5,2 1) 5,5 8 17,4 10 25,6
4 k 6,9 7 9,6 10 21,7 8 20,5
5 5 8,6 13 17,8 5 10,9 2 541
6 b 6,9 9 12,3 2 bk 2 5,1
7 b 6,9 7 9,6 1 2,2 2 5,1
8 7 12,1 9 12,3 2 b4 2 5y
9 0 12 16, 1 2.2 1 2,6
10 5 8,6 6 8,2 1 2,2 0
11 3 5,2 3 L] 0 0
12 8 13,8 1 b 0 0
13 12 20,7 2 2,7 0 0
1% 2 3.4 0 0 0
15 1 1,7 0 0 0
100 1
54-68mm LE.
80 n=58 1
g 60 82-99mm LE.
5 40 n:46
£ 20
=3
2 ol— .
100
67— 74mmL.E.
o 80
] n=73
g 6o 100 139 mm LE.
5 40 n=39
&
Co20
)

2 4 6 8 10 1214 O
Tiempo

2 4 6 8 1
( hora)

Fig. 1. Ffrecuencias acumulativas de los perfodos de evacuacion en diferentes
grupos de talla larvaria de Sardinops sagax musica (n = ndmero de larvas).
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En el grupo siguiente (8,2 -~ 9,9 mm L.E.) se observa un com
portamiento mucho mds homogéneo y una sensible disminucidn de
los perfodos de evacuacidn, ya que el 76% de los datos se agru
pa entre las 2 y 5 horas en las larvas de 8,2 a 9,9 mm L.E., ;
entre 2 y 4 horas en las larvas de 10,1 a 13,9 mm.

Incidencia de alimentacidn

Las larvas planctdnicas tomadas en muestras recolectadas en ho
ras préximas entre s{ fueron agrupadas partiendo del supuestg
de que representan lo que ocurre en la hora media del interva=-
lo de tiempo de muestreo respective. En ellas se determind la
incidencia de alimentacidn, es decir, el porcentaje de larvas
que contiene al menos un item alimentario en el intestino
(Arthur 1976). Se analizaron muestras obtenidas en 6 horarios
diferentes, correspondiendo 3 a la noche y 3 al dfa. La figu-
ra 2 ilustra la caracteristica diurna de la alimentacidn de
las larvas de Sardinops sagax musica. Se distinguen cam-
bios en la incidencia alimentaria en el transcurso de la no-
che, en que se aprecia una dismunicidén gradual de sus valores
ll1égandose a un minimo de 14,1% justo antes del amanecer.
Luego que ha salido el sol se observa un aumento progresivo,
llegdndose a un 83,9% a las 14:45 horas.

1004

50

Incidencia de alimentacidn (%)

Y N -
22,00 24.00 06.00 1200 1800
Hora de captura

Fig. 2. Incidencia de slimentacién en larvas de Sardinops sagax musica du-
rante un muestreo diurano-nocturno (n = 471).
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Las diferencias en la incidencia de alimentacidn entre indi-
viduos de distintos tamafios se muestran en la tabla 3. Las
larvas fueron separadas en cuatro grupos arbitrarios de ta-
llas, calculdndose la incidencia de alimentacidén en cada uno
de los intervalos de tiempo muestreados. Tanto el primer gru-
po (desde el fin del saco vitelino a 5,9 mm L.E.) como en el
segundo (6,0 a 7,0 mm L.E.) se observa una tendencia similar
de disminucién nocturna de los porcentajes de larvas con ali-
mento hasta llegar aproximadamente a un 25% antes del amane-
cer, a partir del cual se aprecia un aumento diurno gradual.
A su vez, en el tercer grupo (de 7,0 a 8,0 mm L.E.) y en el
cuarto (de 8,1 a 20,4 mm L.E.) se observa una tendencia simi-
lar, pero mucho mds pronunciada. En efecto, las incidencias
fueron menores durante la noche, disminuyendo y llegando préc-
ticamente a 0% antes del amanecer, luego de lo cual alecanzan
en el transcurso del dia a 100%. Aunque el reducido nimero de
larvas en algunos grupos de talla no permiten obtener conclu-
siones definitivas, las tendencias concuerdan con lo observado
en las experiencias de laboratorio, en que los mayores tiempos
de evacuacidn de las larvas de tallas menores permiten a éstas
mantener valores de incidencia de alimentacidn relativamente
mds altos durante un perfodo sin alimento.

Tipo de alimento

Los resultados del andlisis del contenido intestinal de las
larvas de Sardinops sagax musica se entregan en la tabla 4
en cuatro grupos arbitrarios de tallas, desde la reabsorcidén
del vitelo hasta los 10,0 mm L.E., para seflalar los cambios
que ocurren en la alimentacidn con el aumento en la longitud
de las larvas. En el grupo de tallas menores se observa una
amplia dominancia de tres presas de pequefio tamafioc que corres-
ponden a 93% del total para el grupo. Estos son huevos de in-
vertebrados, nauplii y dinoflagelados del géneroDiplopsalis
Desde los 6,0 mm L.E. se observa un aumento de otras presas
tales como dinoflagelados del género Peridinium y Ceratium,
de larvas de moluscos y de estados juveniles de copépodos.
Luego de los 8,0 mm L.E., estos dltimos serfan los mds impor-
tantes dado su mayor volumen; con respecto a los otros elemen-
tos componentes de la dieta, se aprecia la dependencia de un
nimero reducido de items.
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Dimensiones de los organismos ingeridos

En la figura 3 se entrega la relacidén entre ancho de la boca
y longitud estdndar de las larvas de sardina espafiola en el
intervalo de 5,0 a 20,4 mm L.E., para un total de 454 pares de
datos. La boca crece proporcionalmente con la talla segin la
ecuacidén: y = 45,48 x + 0,25, en que y es el ancho de la boca
en ym y x es la longitud estdndar en mm, siendo el indice de
correlacidn r = 0,98.

1000 4
Y= 4548x + 0.25
e ¢=0,98
3
X 800
o
o
-]
o
a 600
o
g
2
2 400
<
20032
L — . v v
0 5 10 15 20

Longitud estandar {mm)

Fig. 3. Relacidn entre el ancho de la boca y la longitud estindar de las
larvas de Sardinops sagax musica (n = 454).

Por otro lado, en la figura Y4 se indica el ancho de las
presas, como también su tipo, capturados por los diferentes
tamafios larvarios. Al igual que en la sardina de California
Sardinops sagax caerulea (Girard) (Arthur 1976), se obtie-
ne una gran variabilidad de datos por lo que no fue calculada
una correlacién entre todos los tamafios de partfculas y las ta
llas respectivas, sino que seleccionando las presas menores y
mayores en intervalos de 1 mm de longitud estdndar de las lar-
vas se determinaron los ajustes de minimos cuadrados correspon
dientes, estableciéndose el umbral en que ocurre la seleccidn
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de partfculas alimentarias. Con ésto se obtiene = 10,54 x -
12,34 para las presas menores, siendo r = 0,82 e = 33,57 x -
35,06 para las presas mayores, siendo r = 0,76. En este caso
y es el ancho de la presa en pm, y X es la longitud estdndar
de la larva en mm. Ademds, en esta Figura se indica tanto el
tamafio como el tipo de alimento que es ingerido en etapas su-
cesivas del desarrollo larvario. Se aprecia claramente que
los huevos de los invertebrados constituyen un elemento impor-
tante en las primeras etapas y que poco a poco van siendo reem
plazados por presas de mayor tamafio como lo son estados nau-
pliares, principalmente de copépodos. No se hallaron presas
en larvas de tallas superiores a 10,0 mm. L.E.

¥y
¥y

Por otra parte, se agruparon las presas en intervalos co-
rrespondientes a 20% del ancho de la boca de acuerdo a lo ob-
tenido del cdlculo de la regresién ancho boca versus longitud
de las larvas (tabla 5). Esto indica que la mayor parte de
las presas capturadas son seleccionadas entre el 20 y 60% del
ancho de la boca de la larva, siendo los tamafios de mayor fre-
cuencia aquellos comprendidos entre el 20 y el 40%.

DISCUSION

En relacidn con el tiempo de evacuacién del alimento, se ha se
fAlalado que la alimentacidn continua a una tasa alta puede au-
mentar la velocidad de paso del alimento por el tubo digestivo
de las larvas de peces (Werner y Blaxter 1980). En el presen-
te trabajo, la tasa de evacuacidn intestinal se midié por el
método de 1la alimentacidn discontinua de las larvas. El em-
pleo de la alimentacién experimental continua en vez de la dis
continua llevarfia probablemente a la obtencidn de valores di-
ferentes en los tiempos de evacuacidn, pero es necesario hacer
notar que, de acuerdo con las observaciones sobre incidencia
alimentaria en las larvas planctdénicas de sardina espafiola, la
suspensidn de la actividad alimentaria, por lo menos durante
algunas horas, es la situacidén habitual en la naturaleza.

Los datos individuales de los tiempos de evacuacidn obteni-
dos en el laboratorio muestran una gran dispersidn, especial-
mente en las tallas menores. Sin embargo, hay una clara ten-
dencia a la disminucidn de los tiempos de evacuacidn como tam-
bién en la dispersidn de los datos con el incremento de la ta-
lla larvaria. Los valores obtenidos concuerdan en gran medida
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Tabla 5. Frecuencia de tamaiio de presas en relacidn al tamafio de la boca de
las larvas de Sardinops sagax musica, expresada en porcentaje.

%
Items <20 21-40 41-60 61-80 > 81
Huevos de invertebrados 8 387
Nauplii 30 112 31
Diplopsalis 19 118
Peridinium 3 1
Ceratium 2 8 1
Copepoda juvenil 5 6 3
Copepoda adulto 1
Veligeras de Bivalvia 5
Veligeras de Gastropoda 1
Foraminifera 1
Crustacea no identificades 1 b 1 1
No identificable 5 17 23 2
TOTALES 33 563 159 38 2

con las determinaciones de terreno efectuadas en larvas de
Sardinops sagax de la costa de California (Arthur 1956, ci=-
tado por Theilacker y Dorsey 1980).

En las larvas planctdénicas se pudo determinar un patrdn
diurno de alimentacidn, en que fue mds notorio en las de talla
mayor. Esto concuerda con las experiencias de laboratorio so-
bre tasas de evacuacidén intestinal. En efecto, como la tasa
de evacuacidn es mds alta en las larvas grandes, alcanzan a di
gerir el alimento durante la noche, de modo que la incidencia
alimentaria al amanecer es prdcticamente 0%. Asf también las
larvas de menor tamafio tardarian mds tiempo en hacerlo, quizds
tan o mds largo que el periodo nocturno, como fue detectado
experimentalmente; por ello es posible hallar valores de inci-
dencia alimentaria de 20% al término de la noche en los grupos
de individuos mds pequefios.

Llama la atencidn el 84% de incidencia alimentaria alcanza-
do después del mediodia en las larvas de sardina espafiola en
la bahia de Quintero, mds adn si se toma en cuenta la pérdida
considerable de contenido intestinal que se puede producir en
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las larvas durante el arrastre de la red de plancton (Hay
1981), la defecacidén por accidn de manipulacidn y fijacidn
(June y Carlson 1971), por la seleccidn de individuos mds en-
fermos por la red debido a una reaccidn de escape de los mds
robustos (Arthur 1976) o por una alta tasa de digestidn (Lebour
1921). Esta situacidn se puede atribuir a una alta concentra
cidén de alimento en el medio, reafirmado por el hecho de qﬁg
el muestreo fue realizado en una zona costera en una época de
alta productividad bioldgica. En un muestreo realizado simul-
tdneamente al del presente trabajo, Uriarte (1982) determind
por medio de técnicas histoldgicas y morfometrfa que el 23% de
las larvas de sardina espafiola capturadas mostraban signos de
inanicién. Este porcentaje es consecuente con los valores ob-
servados de Iincidencia alimentaria.

Algunas larvas de tallas superiores a 10 mm L.E. que fueron
capturadas en el dfa no presentaban contenido intestinal. Por
otra parte, se ha determinado en larvas de varias especies de
peces que el éxito de la captura del alimento aumenta con la
edad (Hunter 1981), La causa que explicarfa por lo menos en
parte esta situacién serfa la alta tasa de digestidn en larvas
de mds edad (Arthur 1976).

Con respecto al tamafio de las presas ingeridas, los resul-
tados indican que la mayor frecuencia de ingestidén corresponde
a presas equilvalentes al intervalo entre 20 y 60% del ancho
bucal. Los lfmites de tamafio entre los que se efectia la ali-
mentacidén (fig. 5), resultan ser un poco mds amplio que los
observados en las larvas de Sardinops sagax caerulea de
California, acercdndose mds al de la anchoveta del mismo lugar,
Engraulis mordax Girard (Arthur 1976). Sin embargo, al no
entregar este autor informacidén con respecto al tamafio de 1la
boca de las larvas, no se puede efectuar una comparacidn mds
detallada. A medida que la larva crece, crece también el an-
cho de la boca y aumenta el espectro de tamafio de los organis-
mos planctdnicos que pueden ser ingeridos. Arthur sefiala que
las larvas jdévenes de sardina, anchoveta y jurel de la costa
de Califernia son mds eurifagas que las larvas mayores, a pe-—
sar del menor tamafio de la boca. Sin embargo, Berner (1959)
encontrd que las larvas pequefias de anchoveta de la misma loca
lidad eran menos eurifagas que las de mayor tamafio. Para el
caso de las larvas de sardina espafiola de Quintero, con el ma-
terial estudiado no se observan diferencias notorias en este
aspecto entre las larvas de diferentes longitudes.
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fig, 5. Rango de tamafio del alimento en relacidn a la longitud estdndar de
las larvas de Sardinops sagax musiea de hasta 10 mm L.E. L3 1linea superior
representa el ancho de la boca.

RESUMEN

Se efectud un estudio de algunos aspectos de la alimentacidn
lapvaria en Sardinops sagax musica Girard. Se midid la ta
sa de evacuacidén intestinal en larvas de diferentes tamaros
criadas bajo condiciones de laboratorioc utilizande rot{feros
como alimento (Brachionus plicatilis (Miller)). En larvas
de 5,4 a 6,6 mm de longitud estdndar (L.E.) el 60% evacud su
intestino entre 8 y 13 horas después de la ingestidn de alimen
to. Con el aumento en la longitud de las larvas disminuyé el
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tiempo de evacuacidn y se homogenizaron los valores individua-
les observados, determindndose que el 76% de las larvas de
10,1 a 13,9 mm L.E. evacud en 2 a ¥ horas.

En 471 larvas planctdnicas recolectadas durante un muestreo
a pequefia escala en la bahfa de "Quintero, Chile, se determind
que en promedio la incidencia alimentaria llegé a 84% después
del mediodfa y disminuydé a 14% antes del amanecer. Al mismo
tiempo, se encontraron variaciones en la incldencia alimenta-
ria de acuerdo con la longitud de las larvas. ’

El intestino de las larvas contenfa principalmente huevos
de invertebrados, dinoflagelados tecados y nauplii. Comple-
mentariamente se observaron juveniles de copépodos y larvas de
moluscos. El tamafio de la mayor parte de las presas corres-—
pondié a valores entre el 20 y 60% del ancho de la boca de la
larva. La relacidén matemdtica entre ancho de la boca y longi-
tud larvaria correspondié a una 1lfnea recta de regresién para
larvas de 5,0 a 20,4 mm L.E.

La tasa de evacuacidn intestinal fue consecuente con los
datos sobre incidencia alimentaria. E1 elevado porcentaje de
incidencia alimentaria puede reflejar condiciones ambientales
de alta disponibilidad de alimento para las larvas en el sitio
de muestreo.
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