REV. INVEST. DESARR. PESQ. N° 22: 5-14 (2013)

ESTIMACION DE TASAS DE INGESTION DE Mnemiopsis leidyi (CTENOPHORA:
LOBATA) EN CONDICIONES DE LABORATORIO*

por

AGUSTIN ScHIARITI! 2, DIEGO GIBERTO! 2, FEDERICO BIANCA!, JULIETA SUAREZ!,
MARTIN BERTELO' y HERMES W. MIANZAN! 2

Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP),
Paseo Victoria Ocampo N° 1, Escollera Norte, B7602HSA - Mar del Plata, Argentina
correo electronico: agustin@inidep.edu.ar
2Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Argentina

SUMMARY

Estimate of intake rates of Mnemiopsis leidyi (Ctenophora: Lobata) under laboratory conditions. The first results
in the development of a standardized methodology to estimate Mnemiopsis leidyi intake rates and their impact on fish
recruitment are presented. M. leidyi capability to consume lyophilized fish eggs and level of consumption of such type
of preys, Artemia nauplii and rotifera were assessed. Although M. leidyi can consume lyophilized fish eggs, intake rates
were extremely low, often null and in all cases lower than those estimated for the other types of preys oftered. The
increase of feeding rate on each prey was proportional to ctenophores size growth. The results observed suggest that
consumption of fish eggs would not affect recruitment. However, there is not a uniform methodology in the literature
that allows for standardized comparisons. The results obtained underline the need to define a standard methodology to
address M. leidyi feeding pattern and its potential effect on fish recruitment. The development of a standard prey type
to allow for comparative studies will represent a step forward in that sense. To that end, it will be necessary to repeat
the experiments presented here using live as well as lyophilized eggs.

RESUMEN

Se presentan los primeros resultados en el desarrollo de una metodologia estandarizada para estimar las tasas de inges-
tion de Mnemiopsis leidyi y su impacto sobre el reclutamiento de peces. Se evalué si M. leidyi podia consumir huevos
liofilizados de peces y se estimo el nivel de consumo de ese tipo de presas, nauplii de Artemia y rotiferos. A pesar de
que M. leidyi puede consumir huevos de peces liofilizados, se observo que la ingesta fue muy baja, frecuentemente
nula, y en todos los casos menor a la estimada para los otros tipos de presas ofrecidos. El aumento de la tasa de ali-
mentacion sobre cada presa fue proporcional al incremento de la talla de los ctenoforos. Los resultados observados
sugieren que el consumo de huevos de peces no afectaria su reclutamiento. No obstante, en la literatura no existe una
metodologia uniforme que permita establecer comparaciones estandarizadas. Los resultados obtenidos en el presente
trabajo enfatizan la necesidad de definir una metodologia estandar que permita abordar el estudio del patron de
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alimentacion de M. leidyi y sus potenciales efectos sobre el reclutamiento de peces. El desarrollo de una presa modelo que permita rea-
lizar estudios comparativos representara un avance en ese sentido. Para lograrlo sera necesario repetir los experimentos que aqui se pre-

sentan utilizando tanto huevos vivos como liofilizados.
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INTRODUCCION

La importancia que el reclutamiento de nuevos
individuos a la poblacion tiene sobre el tamafo de
los stocks se cuestiona en la actualidad (Everhart
y Youngs, 1992). Las tasas de reclutamiento estan
sujetas a una serie de factores ambientales que
operan de distinta manera sobre cada uno de los
estadios de desarrollo de los peces. En relacion
con las etapas tempranas de desarrollo (huevos y
larvas), la predacion es probablemente la mayor
causa de mortalidad y el factor de mayor influen-
cia sobre las tasas de reclutamiento (Bailey y
Houde, 1989).

Los huevos y larvas de peces son consumidos
por una gran variedad de especies entre las cuales
los organismos gelatinosos se destacan por sus
elevadas tasas de ingestion (Purcell, 1985, 1997,
Arai, 1997). Cuando estas tasas de ingestion se
combinan con las enormes abundancias que
alcanzan durante sus explosiones demogréaficas,
medusas y ctendforos son capaces de generar
importantes cambios en las abundancias de sus
presas (Lindahl y Henroth, 1983; Mdller, 1984;
Omori et al., 1995). A su vez, si estos eventos se
dan en areas de reclutamiento de peces, los efec-
tos top-down provocados pueden terminar redu-
ciendo sus stocks a través del aumento producido
en las tasas de mortalidad por predacion y com-
petencia (Purcell y Shiganova, 2001).

El ctendforo Mnemiopsis leidyi tal vez se
encuentre entre los predadores gelatinosos mas
estudiados. Esta especie se alimenta de varios
tipos de presas zooplanctonicas (Kremer, 1979;
Mills, 1994; Mianzan, 1999; Mutlu, 1999) y pre-

ferentemente sobre aquellas especies de movili-
dad reducida (Williams y Johnson, 2005; Javid-
pour et al., 2006). De esta manera, los huevos de
peces constituirian presas potencialmente atracti-
vas para este ctenoforo y se esperaria que fueran
consumidos tal como ocurre con varias especies
de predadores gelatinosos (Purcell y Sturdevant,
2001; Purcell, 2009). A partir de estos conoci-
mientos se ha especulado con la posibilidad de
que M. leidyi sea capaz de provocar o favorecer
la disminucién de los stocks pesqueros a través
de la predacion directa sobre las etapas tempra-
nas del desarrollo de peces (Purcell, 1985; Mon-
teleone y Duguay, 1988; Cowan y Houde, 1992;
Purcell et al., 1994; Mills, 1995; Bilio y Nier-
mann, 2004). Estos argumentos fueron utilizados
para explicar el colapso de las pesquerias del
Mar Negro luego de la introduccion accidental y
establecimiento de M. leidyi en la region (Shiga-
nova y Bulgakova, 2000; Janas y Zgrundo,
2007). Sin embargo, hay autores que sostienen
que las tasas de consumo de huevos de esta espe-
cie no llegarian a ser lo suficientemente elevadas
como para afectar el reclutamiento (Hamer et al.,
2011; Jaspers et al., 2011).

Mas allé del tipo de presa, las tasas de inges-
tion de M. leidyi se ven afectadas tanto por la talla
de los ctenoforos como por las condiciones expe-
rimentales mediante las cuales se estiman (Pur-
cell, 2009). De esta manera, lo primero que debe-
mos resolver para estudiar los posibles impactos
de estos ctendforos sobre el reclutamiento de
peces es como estimamos sus tasas de ingestion.
Sin una metodologia uniforme que nos permita
comparar resultados esta tarea se vera dificultada.

En el Mar Argentino, la amplitud de la plata-
forma y la presencia de estructuras hidrograficas
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semi-permanentes (€.9. Rio de la Plata o el frente
de mareas nor-patagonico) y de ambientes coste-
ros semi-cerrados (€.g. Bahia Blanca) (Guerrero
et al., 1997), generan condiciones especialmente
adecuadas para el establecimiento de grandes
poblaciones de M. leidyi (Mianzan, 1999). Esta
especie llega a dominar la biomasa zooplanctoni-
ca en el frente de marea de Peninsula Valdés y en
el sector norte del estuario del Rio de la Plata
(Mianzan y Guerrero, 2000), en coincidencia con
las areas de puesta y cria de dos importantes
recursos pesqueros de nuestro pais, la merluza
comtn (Merluccius hubbsi), y la anchoita
(Engraulis anchoita) (Hansen y Madirolas, 1996;
Macchi et al., 2004).

En este contexto, y dentro del marco del Pro-
yecto “Reclutamiento del Efectivo Patagonico de
la Merluza Comtn (REC)” del Instituto Nacional
de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP),
se comenzo6 a resolver los problemas metodologi-
cos asociados a las estimaciones de las tasas de
ingestion de M. leidyi para poder estudiar los posi-
bles impactos de esta especie sobre el reclutamien-
to de la merluza comun. Para ello, se llevaron a
cabo dos series de experimentos tendientes a defi-
nir la metodologia mas apropiada para estimar las
tasas de consumo de huevos de peces de M. leidyi.
A través de los mismos evaluamos la posibilidad
de utilizar huevos de peces liofilizados y rehidrata-
dos como presa modelo de experimentacion.

MATERIALES Y METODOS

Captura de los ctenoforos

Los ctendforos (M. leidyi; n = 13) fueron cap-
turados en marzo de 2011 dentro de la Base Naval
del Puerto de Mar del Plata utilizando un copo de
malla de 8 mm equipado con un colector rigido
que mantenia a los individuos dentro del agua en
todo momento. Inmediatamente después de su
captura los ctendforos fueron transportados al

Laboratorio de Ecologia Experimental del
INIDEP y transferidos delicadamente a un acua-
rio de 60 1 que contenia agua de mar filtrada
(25 um) con las mismas condiciones de salinidad
(34) y temperatura (20 °C) del ambiente en el que
fueron capturados. Previo a cada experimento los
ctenoforos fueron transferidos a un recipiente
transparente de longitud equivalente a la talla de
los mismos y apoyados sobre un calibre a fin de
registrar la talla de cada animal.

Experimentos de alimentacion

Se llevaron a cabo dos experimentos prelimi-
nares con los siguientes objetivos: (1) evaluar si
M. leidyi es capaz de consumir huevos de peces
liofilizados y rehidratados. Mediante este primer
experimento se estudid si los huevos de peces
procesados de esta manera pueden ser consumi-
dos por los ctenoforos y utilizados como presa
experimental en épocas del afio en donde no hay
disponibilidad de huevos vivos; (2) estimar las
tasas de ingestion de M. leidyi sobre huevos de
peces, rotiferos y nauplii de Artemia. Este segun-
do experimento se realizd para poner a punto el
disefio experimental que permita estimar las tasas
de alimentacion de estos ctendforos y sus varia-
ciones en funcion de la talla de los mismos y la
disponibilidad de diferentes tipos de presa.

En total se realizaron 11 observaciones consi-
derando tres rangos de tallas de cten6foros (50-55
mm, 55-60 mm, 60-70 mm largo total medido
segin Mianzan, 1999) y tres tipos de presas (hue-
vos de besugo, Pagrus pagrus; rotiferos, Bra-
chionus sp.; y nauplii de Artemia franciscana).
En caso de coincidir con los limites de los rangos
de talla los ejemplares fueron asignados a la cate-
goria de rango inferior.

Las tallas de las presas utilizadas fueron las
mismas en todas las experiencias, a saber: huevos
de besugo 0,84-0,96 mm de diametro; rotiferos
230-270 um de largo total; nauplii de Artemia
200-500 um de largo total. Los tres tipos de pre-
sas fueron facilitados por el Programa “Maricultu-
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ray Biologia Experimental” del INIDEP. Los hue-
vos de besugo fueron obtenidos en diciembre de
2010 a partir del desove de hembras mantenidas
en los acuarios del INIDEP. Dentro de las 24 h de
haber sido colectados los huevos fueron liofiliza-
dos en el Instituto de Investigaciones en Ciencia y
Tecnologia de Materiales (INTEMA) y manteni-
dos dentro de un desecador hasta el momento de
ser utilizados. Previo a cada experimento, los hue-
vos fueron rehidratados en agua destilada por un
periodo de 30 min. Todas las observaciones se
realizaron en un acuario de seccion rectangular de
30 I de capacidad especificamente disefiado en el
INIDEP para cultivo de ctenoforos (plankton
Kreisel modificado a partir de Raskoff et al.,
2003). El acuario fue equipado con un sistema de
circulacion suave de agua regulado para mantener
a los ctenéforos y sus presas en la columna pero
minimizando la frecuencia de contacto de éstos
con las paredes del mismo. En todos los casos las
condiciones de salinidad y temperatura se mantu-
vieron constantes y similares a las del ambiente
en donde fueron colectados los ctendforos tal
como se describiera anteriormente. Los ctendfo-
ros utilizados fueron mantenidos en el acuario
experimental sin alimentarse durante 48 h.

Las tasas de ingestion (I) fueron estimadas
segun la siguiente formula:

I = # presas consumidas , ctenoforo!, h'! (1)

Experimento 1: respuesta funcional

Para evaluar si los huevos liofilizados y rehi-
dratados podian ser consumidos por M. leidyi y
utilizados como presa en experiencias de labora-
torio se colocaron tres cten6foros (50-55 mm) en
el acuario experimental y se agregaron 200 hue-
vos de besugo (6,6 huevos 1'!). A las tres horas se
retiraron los ctenoforos y se examinaron bajo
lupa a fin de analizar su contenido estomacal. El
agua del acuario fue filtrada a través de una malla
de 20 um y los huevos remanentes fueron conta-
dos con lupa binocular. Se estim6 la tasa de ali-
mentacion individual segun (1).

Experimento 2: efecto del tipo de presa y de
la talla de los ctenoforos sobre las tasas de
ingestion

Se estudio la posible seleccion de presas de M.
leidyi agregando huevos de besugo (H), rotiferos
(R) y nauplii de Artemia (A) en concentraciones
iguales. Todas las observaciones se realizaron en
el mismo acuario utilizando sélo un ctenéforo
por vez y bajo las mismas condiciones experi-
mentales descriptas anteriormente. Las experien-
cias se iniciaron al agregar 100 presas de cada
tipo (9,9 presas 1! total; 3,3 presas 1! de cada
especie). Transcurridas tres horas se retiraron los
ctenoforos y se examinaron con lupa para anali-
zar su contenido estomacal. El agua del acuario
fue filtrada a través de una malla de 20 um y las
presas remanentes fueron contadas bajo lupa
binocular. Se realizaron en total 10 observaciones
individuales considerando los tres rangos de talla
de los ctenoforos.

La existencia de posibles preferencias en el
consumo de cada tipo de presa, y de sus variacio-
nes en funcion de la talla, se estudiaron mediante
pruebas de bondad de ajuste. En primera instan-
cia se estudid la heterogeneidad entre las 10
observaciones individuales mediante la prueba
Gh (Sokal y Rohlf, 1999). Luego se compararon
las distribuciones de frecuencias de presas consu-
midas y no consumidas dentro y entre clases de
talla mediante las pruebas de bondad de ajuste
repetidas (G y Gp) (Sokal y Rohlf, 1999). Para
ello, se asumid que las tasas de encuentro con el
predador serian iguales para los tres tipos de
presa considerando que las habilidades de escape
y natacion de las presas ofrecidas son nulas o
minimas. De esta manera, se puso a prueba la
hipoétesis nula de no preferencias:

Ho: py = pr = pa=1/3 « (1 = pne)

donde py, pr, pa son las probabilidades de con-
sumir cada tipo de presa y pxc €s la probabilidad
de no consumir presas.
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RESULTADOS

Experimento 1

Cuatro de los 200 huevos de besugo agregados
al acuario experimental fueron consumidos por
los ctenoforos. La tasa de ingestion estimada fue
en consecuencia de 0,44 huevos ctenéforo! hl.
Tres de los huevos consumidos fueron hallados

dentro del estomodeo de uno de los ctendforos. El
restante no fue observado por lo que se asumio
que ya habia sido digerido al momento de finali-
zar el experimento.

Experimento 2

Las tasas de ingestion de M. leidyi variaron
tanto con el tipo de presa como con la talla de los
cten6foros (Gh = 144,22; %2 os. .7 = 40,11) (Figu-
ra 1). Se observd que las tasas de ingestion fueron
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Figura 1. Mnemiopsis leidyi. Numero de presas consumidas (PC) y no consumidas (NC) en cada observacion realizada. A-C)
50-55 mm. D-F) 55-60 mm. G-J) 60-70 mm. H: huevos de peces, R: rotiferos, A: nauplii de Artemia.
Figure 1. Mnemiopsis leidyi. Number of consumed (PC) and non-consumed (NC) preys in each observation made. A-C) 50-55 mm.

D-F) 55-60 mm. G-J) 60-70 mm. H: fish eggs, R: rotifera, A: Artemia nauplii.
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Figura 2. Mnemiopsis leidyi. Distribucion de frecuencia de Figura 3. Mnemiopsis leidyi. Distribucion de frecuencia de
las tasas de ingestion (# de presas consumidas ctend- las tasas de ingestion (# de presas consumidas cteno-
foro™! h'!) para cada tipo de presa ofrecido. H: huevos foro™! h'!) para cada clase de talla considerada. Datos
de besugo liofilizados y rehidratados, R: rotiferos, A: de los distintos tipos de presas agrupados.
nauplii de Artemia. Datos de las distintas clases de Figure 3. Mnemiopsis leidyi. Intake rates frequency distribu-
talla de ctenoforos agrupados. tion (# of consumed preys ctenphore h') for each
Figure 2. Mnemiopsis leidyi. Intake rates frequency distribu- size class considered. Prey type pooled data.

tion (# of consumed preys ctenphore® h1) for each
type of prey offered. H: lyophilized and rehydrated
red porgy eggs, R: rotifera. A: Artemia nauplii.
Ctenophores size group pooled data.
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diferentes entre los tres tipos de presa ofrecidas y,
a su vez, diferentes a las esperadas bajo la hipote-
sis nula de no preferencias (G = 89,65; x%.0s. 9 =
15,51). Los rotiferos fueron las presas mas con-
sumidas seguidas por los nauplii de Artemia y los
huevos de peces (Figura 2). Este mismo orden de
preferencias se observd tanto para los datos ana-
lizados en forma agrupada como para cada una de
las clases de talla consideradas (Figuras 1 y 2). A
su vez, se observo que las tasas de ingestion
aumentaron significativamente con la talla de los
ctenoforos (G = 102,57; %205, 9 = 15,51) consi-
derando las presas totales y cada una de las pre-
sas por separado (Figuras 1y 3).

DISCUSION

A través de los experimentos realizados en este
trabajo se ha avanzado en varios aspectos en rela-
cion con la determinacion de una metodologia
adecuada para estudiar la alimentacion del cteno-
foro M. leidyi y los potenciales efectos sobre la
abundancia de sus presas. En primera instancia,
comprobamos que M. leidyi es capaz de consumir
huevos de peces liofilizados y rehidratados a
tasas hasta cuatro veces mayores que las estima-
das por otros investigadores (Hamer et al., 2011;
Jaspers et al., 2011). No obstante, las diferentes
condiciones experimentales (tipo de acuario, talla
de los ctenoforos, temperatura, tipos de huevos de
peces) impiden un analisis profundo de los moti-
vos de tales diferencias.

Si bien seria ideal disponer de huevos vivos
para experimentacion, la disponibilidad de hue-
vos en el INIDEP no coincide con la disponibili-
dad de ctenoforos en las cercanias de Mar del
Plata por mas de un mes, dejando en consecuen-
cia una estrecha ventana temporal para realizar
los experimentos o generando una dificultad a la
hora de recolectar y transportar los ctenéforos por
grandes distancias. La conservacion de los hue-
vos mediante la liofilizacion nos brinda entonces

la posibilidad de realizar experimentos durante un
lapso mucho mayor de tiempo. Asimismo, la téc-
nica de liofilizacién de huevos de peces ha sido
planteada en trabajos previos con el fin de obte-
ner una presa modelo para estimar tasas de ali-
mentacion no sélo de ctendforos sino también de
otros predadores gelatinosos (Collini, 2012).
Mediante experimentos realizados con las medu-
sas Liriope tetraphylla y Clytia sp. se ha observa-
do que la liofilizacion y posterior rehidratacion
no afecta significativamente las tasas de preda-
cion de estas medusas (Collini, 2012). No obstan-
te, dadas las diferentes técnicas de captura emple-
adas por cten6foros y medusas, estos experimen-
tos deberan ser repetidos con M. leidyi.

Es sabido que las tasas de alimentacion de M.
leidyi dependen del tipo de presa disponible y que
aumentan con la talla de los ctenoforos (Purcell,
1997, 2009; Purcell y Shiganova, 2001). Al estu-
diar los efectos del tipo de presa y de la talla sobre
las tasas de ingestion de M. leidyi observamos que
el consumo de huevos fue mucho menor que para
las otras presas y que incluso fue frecuentemente
nulo en todas las clases de talla estudiadas. Los
resultados observados sugieren que esta especie
no seria capaz de provocar efectos negativos sobre
el reclutamiento de peces a través del consumo de
sus huevos tal como fuera propuesto por Hamer et
al. (2011) y Jaspers et al. (2011). Sin embargo,
contrastan fuertemente con los reportados por
Cowan y Houde (1993) y Purcell y Arai (2001),
quienes propusieron que M. leidyi era una de las
mayores causas de mortalidad de las etapas tem-
pranas del desarrollo de peces. Si bien es posible
que estas diferencias se deban a las diferentes
tallas de ctendforos consideradas en cada caso,
nuevamente aqui las diferencias en el disefio expe-
rimental impiden evaluar el efecto de la talla de M.
leidyi sobre el consumo de huevos de peces apor-
tando otra evidencia de la importancia de desarro-
llar una metodologia uniforme para estudiar este
problema. Sin resultados comparables, no pode-
mos buscar diferencias en las respuestas biologi-
cas ni ecoldgicas en ninguno de los casos.
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Debido a que los huevos de peces no poseen
capacidad de escape alguna, y asumiendo que
todas las presas que hacen contacto con el cteno-
foro son capturadas, seria esperable que la tasa de
ingestion de huevos sea mayor que la correspon-
diente en el caso de presas que tengan movilidad
propia y algin grado de escape del predador. Sin
embargo, Jaspers et al. (2011) observaron que el
contacto de los huevos con estos ctenoforos no
induce ninguna respuesta de captura. Esto sugiere
que M. leidyi no seria capaz de percibir los hue-
vos de peces y que en los pocos casos en los que
estos son consumidos se deberia a que los huevos
entrarian accidentalmente en las corrientes que
estos ctenoforos generan para atrapar a sus presas
pero sin la respuesta de captura normalmente
observada en este ctendforo luego de percibir el
contacto con su presa (Costello et al., 1999). Estas
observaciones explicarian las tasas de ingestion
de huevos de peces significativamente menores
en comparacion con las estimadas para rotiferos,
copépodos, y artemias en este trabajo y por
Hamer et al. (2011) y Jaspers et al. (2011).

Por otro lado, a pesar de ser en ambos casos
muy baja, y frecuentemente nula, la tasa de inges-
tion de huevos estimada en este estudio resultod
hasta cuatro veces superior a la observada por
Jaspers et al. (2011). En este caso, las diferencias
podrian deberse a la talla de los ctenoforos y al
tamafno de los acuarios utilizados. Cada vez que
los ctendforos hacen contacto con las paredes del
acuario su capacidad de atrapar una presa se ve
afectada (Costello et al., 1999; Purcell, 2009). De
esta manera, si se utilizan acuarios de menor
tamafio con circulacion de agua relativamente
intensa las tasas de ingestion resultaran subesti-
madas. Asi, los ctendéforos de menor tamarfio, en
combinacion con los acuarios de menor capaci-
dad utilizados por Jaspers et al. (2011) podrian
explicar las diferencias observadas entre ambos
estudios.

Los resultados obtenidos en este trabajo resal-
tan la necesidad de definir una metodologia
estandar que permita abordar el estudio de la ali-

mentacion de M. leidyi y sus efectos sobre el
reclutamiento de peces. El desarrollo de una presa
que sirva de modelo de experimentacion, que ha
dado resultados en el caso de las medusas L.
tetraphylla y Clytia sp., representara un paso ade-
lante en este sentido. Para ello sera necesario
repetir los experimentos presentados en este tra-
bajo utilizando huevos vivos en comparacion con
los liofilizados. A partir de ello, se podra comen-
zar a comprender los efectos de las diferentes
condiciones experimentales sobre las tasas de ali-
mentacion de esta especie.
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