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RESUMEN. El comportamiento alimentario de larvas del huachinango del Pacifico fue estudiado bajo condi-
ciones controladas, con énfasis especial durante el inicio de la alimentacion exogena (al tercer dia después de la
eclosion). Durante un periodo de cinco minutos fueron observadas de manera individual diez larvas de L. peru,
antes y después de ser alimentadas con rotiferos (Brachionus rotundiformis) y nauplios de copépodos (Euterpina
acutifrons) en densidades de 5 presas/ml. Para describir parte del comportamiento relacionado con el evento de
alimentacion se registré el nimero de veces que las larvas adoptaron una “postura” de ataque, asi como el numero
de ataques por larva a los diferentes tipos presa. Se observéd que previo al suministro de alimento, las larvas des-
pliegan tres tipos de conducta: nado, reposo, e impulso rapido. Una vez que fue suministrado el alimento, el patron
de conducta de las larvas cambio, independientemente del tipo de presa. La frecuencia de nado increment6 pero
los desplazamientos fueron mas cortos y pausas mas frecuentes. El periodo de reposo de las larvas disminuyo sig-
nificativamente y se observaron dos patrones de acciéon modal asociados directamente al proceso de alimentacion:
1) postura sigmoide (“S”), adoptada posterior a la deteccion de una presa, 2) ataque, evento durante el cual la larva
se impulsa espontaneamente en direccion de la presa, independientemente de si se logra o no la captura del alimen-
to. Menos del 50 % de las larvas observadas desplegaron una postura de ataque y el nimero promedio de ataques
por larva durante el tiempo de observacion fue menor a 1.5, independientemente del tipo de presa. Los resultados
son similares a los reportados para otras larvas de peces durante el inicio de la alimentacion exdgena y sugieren
que los nauplios de copépodos son una presa adecuada durante la primera alimentacion de las larvas de L. peru.

Palabras clave: Huachinango del Pacifico, Lutjanus peru, primera alimentacion, comportamien-
to alimentario.

Feeding behaviour of the Pacific red snapper Lutjanus peru (Nichols & Murphy,
1922) (Percoidei: Lutjanidae) larvae at the onset of exogenous feeding

ABSTRACT. The behaviour of the Pacific red snapper Lutjanus peru larvae during the onset of exogenous feed-
ing at day 3 after hatching at 26° C was studied. Ten larvae were directly observed during 5 min each before and
after the addition of feed. Rotifers (Brachionus rotundiformis) and copepod nauplii (Euterpina acutifrons) were
used as live feed at a density of 5 prey/ml. Larval behavior was described before and after prey addition. Also,
the number of larvae that displayed an attack posture and the number of attacks per larvae during the observation
period were recorded. Before prey addition, the larvae displayed three types of conduct: swimming, resting and
fast impulse. This behavioral pattern changed with the presence of feed, regardless of prey type. The swimming
conduct increased duration but changed to a short distance and frequent pauses. The resting conduct reduced its
duration and two new modal action patterns associated to feeding were present: “S” posture after prey detection
and the attack which consisted in a direct larval strike towards the prey and may include prey capture. Less than
50% of the observed larvae displayed the attack posture and the mean number of attacks per larvae was less than
1.5 during the observation period regardless of prey type. Results are similar to the reported for other species
during the onset of exogenous feeding and suggest that copepod nauplii may be a more suitable prey during first
feeding of L. peru.

Keywords: Pacific red snapper, Lutjanus peru, first feeding, feeding behavior.
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INTRODUCCION

El inicio de la alimentacion exdgena es uno de
los eventos mas criticos del ciclo de vida de los pe-
ces y durante el cual se han reportado las mas ele-
vadas tasas de mortalidad (Hunter, 1981). En este
momento las larvas inician la busqueda y captura
de alimento exogeno una vez que han agotado sus
reservas alimenticias, i.e., saco vitelino y globulo
de aceite, y para ello durante el periodo de alimen-
tacion enddgena se desarrollan drganos y sistemas
involucrados en la deteccidn, ingestion, digestion y
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asimilacion del nuevo alimento (Ytufera & Darias,
2007). De esta forma, mientras mas pronto inicie el
proceso alimentario, se reducira el tiempo que pasan
las larvas en las etapas de desarrollo mas vulnera-
bles a factores como la depredacion y la inanicion,
los cuales son los principales factores que regulan la
supervivencia durante los primeros dias de desarro-
llo de los peces (Lasker, 1981).

La habilidad de una larva para ingerir una presa
se adquiere durante los primeros momentos de ini-
ciada la alimentacion exogena, e implica cambios
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conductuales de la larva asociados a la transicion de
una alimentacion endégena a una exogena. En efec-
to, Skiftesvik ef al. (1994) describieron un cambio
en los patrones conductuales de larvas de Hippo-
glossus hippoglossus durante la primera alimenta-
cion, los cuales reflejan el inicio de la busqueda de
alimento. Mas atin, se ha descrito que con el inicio
del proceso alimentario, aparecen patrones de accion
modal (PAM) especificos que en conjunto definen el
comportamiento alimentario y que incluyen nuevas
posturas corporales, previo a la ingesta del alimen-
to (Brown et al., 1997). Con el tiempo se observa
un incremento en el nimero de presas consumidas
por las larvas, lo cual sugiere que existe un proceso
de aprendizaje y optimizacion del comportamiento
alimentario durante los primeros dias de desarrollo
(Hunter, 1972; Dou et al., 2000).

El estudio y caracterizacion del comportamien-
to alimentario durante la primera alimentacion, per-
mitird alcanzar un mejor entendimiento del proceso
alimentario, que serd de utilidad durante la valora-
cion de diferentes presas, dietas y condiciones de
cultivo; asi como contribuir a conocer las causas de
la mortalidad presentes al inicio de la alimentacion
exogena durante el cultivo del huachinango del Pa-
cifico. El objetivo del presente estudio fue registrar
y describir los cambios conductuales y los patrones
de accion modal en las larvas del huachinango del
Pacifico Lutjanus peru ante diferentes presas, al ini-
cio de la alimentacion exdgena.

MATERIAL Y METODOS

Los organismos utilizados para el bioensayo
provienen de un desove de reproductores silvestres
del huachinango del Pacifico Lutjanus peru, obteni-
do a través de un protocolo de inducciéon hormonal
descrito por Pelcastre-Campos (2006). Los huevos
recién fecundados se incubaron en un tanque cilin-
dro-conico de 120 L con agua de mar pasada a través
de filtros mecanicos de 10 y 5 micras y esterilizada
con luz ultravioleta. Las condiciones de incubacion
fueron 26° C, salinidad de 35 ups, fotoperiodo 13:11
(luz: oscuridad), 700 lux de irradiancia en la super-
ficie del agua, recambio de agua (500 ml/min) y ai-
reacion constantes. Después de la eclosion (aproxi-
madamente 24 horas después de la fecundacion), las
larvas fueron transferidas a dos tanques cilindro-c6-
nicos de 100 L a una densidad de 50 larvas/L (5000
larvas/tanque). Las condiciones en los tanques de
cultivo fueron 26° C, salinidad de 35 ups, irradian-
cia de 1000 lux en la superficie del agua, aireacion
moderada desde el centro del tanque y no se realizo
recambio de agua en los tanques de cultivo.

El estudio se realizo a los tres dias después de la
eclosion, cuando las larvas presentaban las caracte-
risticas morfoldgicas que indican el inicio de la pri-
mera alimentacion en larvas de peces marinos: boca
y ano abiertos y ojos completamente pigmentados
(Fig. 1) (Yafera & Darias, 2007). Como alimento
se suministraron rotiferos (Brachionus rotundifor-
mis) en un tanque de cultivo y nauplios de copépo-

Figura 1. Larva del huachinango del Pacifico Lutjanus peru alas 72 h después de la eclosion. Se observan las caracteristicas de una
larva lista para alimentarse: el ojo pigmentado (0); la boca y el ano abiertos (flechas); tubo digestivo con pliegues y diferenciado
en intestino anterior (ia) e intestino posterior (ip), m = musculatura axial. Los asteriscos indican alimento en el intestino anterior

y en el intestino posterior. Barra = 0.5 mm.
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dos (Euterpina acutifrons) en otro tanque; en ambos
casos la densidad fue 5 presas/ml. Debido a que el
comportamiento de las larvas de peces no se alte-
ra por la presencia de microalgas (Skiftesvik ef al.,
2003) y para facilitar la observacion e identificacion
de las diferentes conductas desplegadas por las lar-
vas, no se agregaron microalgas en los tanques de
cultivo.

En cada tanque se observaron diez larvas por un
periodo de cinco minutos cada una. Las observacio-
nes se realizaron antes y después de agregar el ali-
mento. Cada larva fue elegida al azar y en diferentes
zonas del tanque con la finalidad de reducir la posi-
bilidad de observar la misma larva. No se realizaron
observaciones en larvas que estaban en el fondo del
tanque, ni pegadas a las paredes, solamente se con-
sideraron aquellas larvas que se encontraban en la
superficie o en la columna de agua. Se registraron
las diferentes conductas desplegadas por cada larva.

En las observaciones hechas después de la adi-
cion de alimento, se evalud el porcentaje de larvas
que desplegaron una postura de ataque y el nimero
de ataques promedio por larva durante el tiempo de
observacion. Los porcentajes de larvas que desple-
garon un ataque fueron transformados con la raiz
cuadrada de arcoseno antes de ser analizados, pero
se reportan como porcentajes. Se hicieron pruebas
de normalidad y homoscedasticidad y se aplico una
ANOVA de una via para establecer el efecto del tipo
de presa sobre el numero de ataques por larva. El
nivel de significancia fue de p<0.05.

RESULTADOS

Al tiempo de la primera alimentacion, las larvas
del huachinango del Pacifico presentaron una lon-
gitud total de 3.08 = 0.12 mm (promedio + d.e., n
ar=30). Antes de agregar el alimento se identifica-
ron tres tipos de conducta en todas las larvas obser-
vadas en ambos tanques de cultivo: nado, reposo, e
impulso rapido (Tabla 1). Durante el nado las larvas
se mantenian en movimiento a una velocidad cons-
tante y con direccién lineal 6 circular. La duracion
de cada periodo de nado fue menor a 30 segundos
en todos los casos. El movimiento estaba basado en

el abatimiento de las aletas pectorales y del pliegue
caudal. Los periodos de nado se interrumpian por
largos periodos de reposo, que abarco la mayor can-
tidad del tiempo de observacion. Durante el reposo,
las larvas se mantenian pasivas y sin movimiento en
la columna de agua; en ocasiones se mantenian a la
deriva, desplazandose hacia abajo pero sin alcanzar
el fondo del tanque. El impulso rapido (C-start), era
un movimiento subito en linea recta y de corta du-
racion, sin estimulo aparente y que generalmente
duraba de uno a dos segundos y se realizaba en tra-
yectorias horizontales, verticales, o diagonales. El
numero de impulsos rapidos por larva fluctud entre
tres 6 cuatro durante el periodo de observacion en
todas las larvas observadas.

El patrén conductual de las larvas del huachi-
nango del Pacifico se modifico después de agregar
el alimento. Se redujo la duracion del periodo de re-
poso y se incrementd el tiempo del periodo de nado.
Sin embargo, el patron de nado cambid a desplaza-
mientos cortos y pausas frecuentes cuando las lar-
vas detectaban una presa (ya sea rotifero 6 copépo-
do). El impulso rapido (C-start) siguié ocurriendo,
aunque en menor frecuencia. Se registré una nueva
conducta denominada sacudida, la cual consistia de
varios movimientos bruscos de todo el cuerpo, de
izquierda a derecha, con duracién menor a un segun-
do. Esta conducta ocurri6é de manera esporadica y no
en todas las larvas que se observaron.

Sin importar el tipo de presa, se presentaron dos
patrones de accion modal (PAM) asociados a la ali-
mentacion: postura sigmoide (S) y ataque (Tabla 1).
El tiempo transcurrido desde el momento en que se
agrego el alimento, hasta observar la presencia de los
PAM de las larvas fue menor a dos minutos. Una vez
que una larva detectaba una presa se detenia frente a
ella y en ocasiones asumia una postura corporal sig-
moide, doblando la parte posterior del cuerpo con la
cabeza dirigida a la presa. Algunas veces la postura
“S” era seguida de un ataque, el cual consistia en un
impulso directo dirigido hacia la presa. En ninguna
ocasion se observo que una larva atacara mas de una
vez a la misma presa.

Tabla 1. Patrones de conducta y de accion modal (PAM) de las larvas del huachinango del Pacifico
Lutjanus peru registrados durante la primera alimentacion exogena.

Conducta / PAM Descripcion
Nado Movimiento continuo, ya sea circular 6 en linea recta, propulsion de las aletas pecto-
rales y el pliegue caudal.
Reposo Periodo de inactividad en la columna de agua, duracion variable.

Impulso rapido (C-start)
un ataque.

Sacudida
Postura Sigmoidal

Ataque

Arranques de corta duracion en linea recta, distancia variable, pero no menor a la de

Movimientos bruscos de todo el cuerpo, de izquierda a derecha.
Flexion de la parte posterior del cuerpo adoptando una forma de “S”.

Impulso hacia delante, corta distancia, en linea recta, siempre posterior a la postura

“S” y dirigido hacia una presa.
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Menos de un 50% de las larvas observadas des-
plegaron una postura de ataque, independientemente
del tipo de presa. Sin embargo, se observo una di-
ferencia significativa (p < 0.05) entre el porcenta-
je de larvas que desplegaron una postura de ataque
cuando se alimentaron con nauplios de copépodos
que cuando se alimentaron con rotiferos. El nimero
promedio de ataques por larva durante el tiempo de
observacion fue menor a 1.5 ataques, sin importar el
tipo de presa y no hubo diferencia significativa entre
ambos tratamientos (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de larvas que desplegaron una postura
de ataque y niimero promedio de ataques por larva durante la
primera alimentacion del huachinango del Pacifico Lutjanus
peru alimentadas con diferente tipo de presa (n = 10). Su-
perindice diferente denota diferencia significativa (p < 0.05).

Tipo de presa
Nauplios de Rotiferos
copépodo
Larvas en postura
de ataque (%) 42.5° 32.5°
Ataques por larva 1.2 1.1*
DISCUSION

El patron de conducta de las larvas del huachi-
nango del Pacifico antes de la adiciéon de alimento
es similar al reportado en larvas de otras especies
como Engraulis mordax (Hunter, 1972), Scoph-
thalmus maximus (Skiftesvik, 1992), Gadus mor-
hua (Skiftesvik, 1992; Munk, 1995), Hippoglossus
hippoglossus (Skiftesvik et al., 1994), Cyclopterus
lumpus y Anarhichas lupus (Brown et al., 1997),
Acipenser baerii (Gisbert et al., 1999) y Centropo-
mus parallelus (Temple et al., 2004). El impulso
subito observado previo a la adicion del alimento
ha sido asociado con la respiracion a través de la
superficie corporal para favorecer el intercambio
de gases, y también puede considerarse como una
forma de evitar depredadores (Hunter, 1972). Los
largos periodos de descanso y cortos periodos de
nado durante los primeros dias de desarrollo de las
larvas han sido considerados como una estrategia de
ahorro de energia debido a que el agotamiento de las
reservas nutricionales provoca un incremento en el
consumo de oxigeno desde el momento de la prime-
ra alimentacion (Skiftesvik, 1992; Skiftesvik et al.,
1994; Miyashima et al., 2009).

La adicién de alimento provoca un cambio de
comportamiento en las larvas del huachinango del
Pacifico: una reduccion en la duracion del periodo
de descanso, un cambio en el patréon de nado, y la
aparicion de dos patrones de accion modal (PAM),
asociadas directamente con el proceso alimentario
(la postura sigmoidal y el ataque). El nuevo patron
de nado observado en las larvas del huachinango del

Pacifico con distancias cortas y pausas continuas,
ha sido descrito en otras especies como una estra-
tegia de busqueda de alimento del tipo saltatorio en
el cual las pausas cortas ocurren como resultado de
la deteccion de una presa (Munk, 1995; Hart, 1997).
La duracion de los periodos de nado varia entre es-
pecies y esta sujeta a factores ambientales como la
densidad y disponibilidad de presas (Munk, 1995).
Por ejemplo, en larvas de Gadus morhua y de Clu-
pea harengus, el periodo de nado continuo se redujo
de 1-2 seg a 0.6 seg, después de agregar el alimento
(Munk & Kiorboe, 1985; Munk, 1995).

El proceso alimentario inicia con la detec-
cion de la presa; para ello, las larvas del huachinan-
go del Pacifico presentan un estado de desarrollo
con vias sensoriales quimicas y visuales que permi-
ten detectar una presa (Zavala-Leal ef al., 2013). La
distancia de reaccion ¢ de deteccion de una presa ha
sido registrada en otras especies y en general, se ha
reportado un incremento de la misma con el desarro-
llo de las larvas (Hunter, 1981; Coughlin, 1991), asi
como con la reduccion de la densidad de las presas
en larvas de Gadus morhua (Munk, 1995). Posterior
a la deteccion de la presa, ocurre la ingesta; la larva
del huachinango del Pacifico adopta una postura de
ataque en forma de “S” que sido observada en larvas
de otras especies (Hunter & Kimbrell, 1980; Hunter,
1981), lo que sugiere un patrén general en el com-
portamiento alimentario. En efecto, se han descrito
dos PAM asociados con el ataque, en ambos casos
la larva adquiere una postura corporal que le permi-
te embestir sobre la presa. En la primera postura de
ataque la larva flexiona la parte caudal del cuerpo
adquiriendo una postura en forma de “C” y poste-
riormente se impulsa sobre la presa. En la segunda
postura la larva flexiona la region caudal del cuerpo
adoptando una postura en “S” y después se impulsa
sobre la presa. La primera postura ha sido descrita
en especies de clupeidos, mientras que la segunda
ha sido observada en el resto de las especies (Hart,
1997), incluyendo L. peru en este estudio.

Diferentes estudios han demostrado que el éxi-
to en la captura de la presa posterior al ataque esta
influenciado por factores ambientales como la tur-
bulencia (Munk, 1995), la intensidad de luz (Huse,
1994) y el tamafio de la presa con relacion al tamafio
de la boca de las larvas. Hunter (1981) reporté que
el tamafio 6ptimo de las presas que una larva ingiere
corresponde al 40% del tamafio de la apertura de la
boca de la larva; si la presa es de mayor tamaiio no
sera ingerida y la larva corre el riesgo de morir por
inanicion. En este sentido, el hecho de que las larvas
del huachinango no difirieran en el numero de ata-
ques cuando se alimentan con rotiferos o copépodos
debe tomarse con precaucion, ya que en estudios
anteriores se ha observado que las larvas no sobrevi-
ven cuando se alimentan con el rotifero como unica
presa bajo condiciones de cultivo intensivo (datos
no publicados); se ha sugerido que el tamaio del ro-
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tifero (LT = 143 + 28 micras) puede ser la causa. Por
otro lado, la presencia y frecuencia de ocurrencia
de la postura de ataque puede ser considerada como
un indicador de la adecuacion de las condiciones de
cultivo o del tipo de presa ofrecido a las larvas. El
que se haya registrado un mayor porcentaje de lar-
vas que desplegaron un ataque cuando se alimentan
con nauplios de copépodo sugiere que los nauplios
son una presa mas adecuada que los rotiferos, no
solo por el menor tamafio (LT = 80 + 28 micras),
sino que también las diferencias en los patrones de
nado entre los rotiferos y los nauplios de copépodos
pueden haber influido en el proceso alimentario de
las larvas (Buskey et al., 1993).

Los resultados de este estudio demuestran que
las larvas del huachinango del Pacifico Lutjanus
peru despliegan el mismo comportamiento alimen-
tario que las larvas de otras especies al momento de
la primera alimentacion y con base a la frecuencia
de los ataques desplegados después de agregar el
alimento, sugieren que los nauplios de copépodos
pueden ser una presa mas adecuada que los rotiferos.
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