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FESUMEN.

Se llevaron acabo dos experimentos para medir el valaor

alimenticic de una dieta de algas mixta
Isochrysis aff. galbana (T-I802 Y
Tetraselmis suecica producidas en un medio preparado con
biodigeridos de estifércol de vaca vy gallina en la crianza
de larvas de QOstrea edulis. Los experimentos iniciaron
cuando las larvas fueron liberadas y continuwaron hasta gque
s pusieron a fijar. En el primer ewperimento no hubo
diferencias significativaz en el crecimiento de las larvas
alimentadas con microalgas producidas en el medic quimlco
tMatthiessen y Torner, 1396E) y las larvas alimentadas con

microalgas crecidas en medio con biodigeridos. El segundo
experimento sl hubo diferencias significativas cbservandose
mejor  crecimiento en larvas alimentadas con microalgas
producidas en medio con biodigeridos.

En sobrevivencia se cbtuvieron diferencias significa-
tivase en larvas trabajadas en mayo entre la replica RuiZ vy
OrgZ con respecto a Buil. No hubo significancia entre las
larvas alimentadas con microalgas producidas en  ambos
medios de cultivo en el mes de Julio. Se acbtuvo un 45.1% de
semilla en el primer experimento correspondiente a& larvas
alimentadas con microalgas del medioc gqulmico y un 34.8% de
semilla producida de larveas alimentadas con microcalgas del
medic orglnico en el segundo experimento. Las microalgas
producidas en &l medic con bicdigeridos de esti&greocol de
vaca y gallina, as!l comz los componentes mismos del  licor
biodigerido, proveen una buena dieta para el desarvcllo de
larvas de Ostrea gdulis hasta la ocbtencion de semilla.
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1.0 INTRODUCCION.

En la actualidad el cultivo controlado de especies
marinas de valor comercial es una actividad gue se expande
répidamente debido a la necesidad de satisfacer la
alimentacifn humana. Diflcilmente, la capacidad de
produccitn natural, logra satisfacer esta demanda esiendo
E=ta la razfn principal que motiva la utilizacidn de culti-
vos  extensivos en especies autfctonas & introducidas que
presenten los requerimientos necesarics para  su cultiveo,
con un crecimiento répido (Fernandez-—Garcla, 1384).

Muchos tipos de organismos marinos han sido estudiados
para estos proplsitos, principalmente los moluscos bivalvos
(Creekman, 1977). En este momento, los ostiones producidos
en criaderocs son una realidad. Este hecho a permitido  qgue
el alimento de origen marino se haya ido  incrementando,
fomentando a la ver el establecimiento de nuevos  laborato-
rios o granjas—criadercs para la produccidn de semillas  de
ocstifn principalmente.

Pocos afios despuds de la introduccidfn en aguas mexi-

canas de las especies de ostidn Jjaponés Crassostrea gigas vy

el ostitn esuropes Ostrea edulis, se inici® ] desarvrcllo
de técnicas de cultive que permitieron la obtencitn  de
semillas bajo condiciones controladas, al menos para el
ostifn Japon&s (Islas et al ., 1978b). & la fecha se

cuenta con tres laboratorios de produccitn de semilla de



2
cetitn  Jjapondés en los estados de Nayarit, Sonora y  Bada

California (Bagqueiro—-Cardenas, 1984).

Las té&cnicas empleadas en estos laboratorics, son las
mismas que se utilizan en Estados Unidos y Japdn principal-—
mente, no obstante, se continuan realizando estudics  para
mejorar la calidad y sobrevivencia de las larvas obtenidas
en el labortatoric ¢ Fernandez—Garcla, 1984 ).

El Inmstituto de Investigaciones Oceancligicas de la
Universidad Autfnoma de Baja ﬁalifmrnia dentro de su  pro-—
grama "Investigaciones acuiculturales para el desarvollo de
biotécocnias & nivel piloto vy semicomercial", trabajd en el

desarrollo de té&cnicas de cultivo para varias especies de

Bivalvos de importancia comercial coms 1o son la peguefia
almeja Tapes Jjaponica y el ostidn eurcopec 0. edul is. De
este mltima, se cont® con poblacicnes reproductoras  esta-—

blecidas desde hace algunos afios en Bahla San GQuintin, E.
. (Islas et al ., 1978a). For lo que el programa  antes
mencionado, constituyd un esfuerzo en la bfisgueda de alter-—
nativas y diversificacidn de las actividades pesqueras
ribereffas de tipo acuicultural.

Fara la obtencitn de un medic eficiente en la
produccidn de microalgas, se han hecho estudios a través
del tiempo, desde Farmitzin (1871 cit. en Faniagua-Michel
1284)  que probablemente  fue el primers gue empesd  con
cultivos  algales, determinando las necesidades nutritivas

del agua con el auxilic de scoluciones inorglnicas, hasta
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llegar & la obtencifn de medios miés sofisticados como 1o
de MocLachlan €1973), que contienen en adicidn mezclas de
metales traza y vitaminas.

Existen una gran variedad de medios para la produccidn
de fitoplancton, é&stos son el Erd-schreiber, Frovasoli , el
f/2 de Guillard, SWM de McLachlan, tcit. en McLachlan,
1973) Matthiessen y Torner, N 10 de Chu, Miguel, He# chuny
Fedfield, FKain y Fogg, y =1 de Foyn (citado en  Granados—
Machuca y Faniagua-Michel,1381). A pesar de la gran efi-
ciencia de los medios anterimrés, una de las desventajas es
el alto costo de adguisicitn de los reactivos especiales
para su enriquecimiento que se obtienen en casas comer-—
ciales a costos elevadose. Esto influye en un aumento consi-
derable de los costos de produccidn del bivalvo en  sus
primeros estadlios larvales con este alimento. Bolton (13282

cit. por Urban y Langdon, 1984) menciona que la produccidn

de algas es costosa y pusede considerarse de un 15 a BEL  de
los costos de produccidn de un criadero.
Producivy  alimento a bajo costo es una necesidad - en

cualgquier pale en via de desarrollo. For esta razdn, las
investigaciones gque se realizen con el fin de mejorar la
produccifn de un recurso, deben considerar  blsicamente
fuentes naturales de alimento.

Ern una investigacidtn realizada por Granados-Machuca v
Faniagua—-Michel t1981), s=se desarrcllaron dos medios de

cultivi para las microalgas Skeletonema costatun Y
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Monochryeis lutheri, que consistid el primerc de una mezcla

de bicdigeridos de estifrool de vaca y gallina y el otro en

una mezcla del alga parda Macrocysts pyrifera y el pasto

marina Zostera marina. Los autores no encontraron diferen-—

cias significativas en el crecimiento de las microalgas
cultivadas en comparacitn con el medio gulmico de Matthie-
sSsEEn y  Torner (1966). Fosteriormente Faniagua—-Michel

19845, elabord otro medio con extractos de estitrcol  de

vaca, gallina y Macrocystis pyrifera encontrando que el
uso de extractos bimdiger!doz,len la preparacitn de medios
de cultivo para microalgas, reduce el costo de produccidn
en un 70U .

Adn cwando se han producido eficientemente microalgas
con los medios preparados con biodigeridos, es  interesante
probar el valor nutritivo de las microalgas cultivadas en
estos medios evaluando su efecto en el crecimiento y  la
sobrevivencia .de las larvas de 0. edulis & algfin obtro
molusco bivalvo. De ser un alimento satisfactorio, el costo
de produccifn de semilla se reducirla.

La alimentacitn de larvas de moluscos, particularmente
de 0. egdulis se inicid en 1923 <con el enriquecimiento
orghnico  de tangques experimentales, dando resultados fa-
vorables., En 1934 exlmenes histoldgicos de larvas alimenta-—
das con grancs de almidén mostraron dificultad para digerir
particulas mayores de 10 um en dibmetro. Estos dos factores

imiciaron la bfisqueda del alimento apropiado con partlculas
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del agua de mar. For algunos affos se did la atencidn a

Fucus sp.y desarrclllndose el primer cultivo préspero  de
larvas hasta metamor fosis en 19320, Una gran variedad de

alimento, incluyends levaduras, algas picadas y cloroplas—

tos de Ulva sp. tambi&n fueron probadas. Al mismo  tiempo,
técnicas para la separacitn y cultivos uwnialgales de
paquefias c&lulas de forma simple  fueron desarrvolladas

(Walne, 13974).

Al alimentar larwvas de bivalvos con microalgas, se
gencontrd gue &stas provelan los requerimientos necesarios
para su buen desarrollo. Por 1o gue, cultivos unicelulares
‘de  algas han sido utilizados por décadas, como una  fuente
de alimento en el cultivo comercial de especies importantes
de bivalvos ( aostiones, almejas, mejillones, escalopas ) en
criaderos (Chu et al., 1987).

Variocs auwtores han mostrado gue alimentar larvas de
bivalvos con .una dieta de algas mixtas tiens un mejor
efecto en el crecimiento gque, usandolas en forma individual
tDavise y Guillard, 1358; Walne y Spencer, 13968; Calabrese vy
Davies, 1970 cit. en Helm, 13977 ». El efecto del wvalor de
la dieta ha sido estimado casi invariablemente sobre el
crecimiento larval y sobrevivencia hasta metamor fosis.

Actualmente, el alimento més wtilizado para larvas de

a. edulis, es la microalga Tetraselmise suscica asl cCcomo

Isochryesise galbana ya sea individual o en dieta mixta. Otro

aspecto  importante en el uso de algas mixtas, ez que la
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semilla obtenida presenta menor mortalidad gque las  larvas

al imentadas con una socla alga (Walne, 1974).

S5¢ han hecho varias investigaciones para reducir el
alto costo que representa el cultivo constante de microal-
gas, yva sea mediante el emplec de tEcocnicas diferentes a las
tradicionales o sustituirlas por el uso de dietas artifi-
ciales. Una opoidn es la utilizacibn de poblacicnes natu-
rales de algas como alimento, inducidas al crecimiento  por
increments de nutrimentos y niveles de luz  incidente
(Wilson, 1978). Esto ha sido significativoe en  algunos
criadercs donde las algas nativas satisfacen los regque-
rimientos nutricicrales de los bivalvos juveniles (Hidu vy
Fichmond, 1972 cit. en Wilson 1978).

Epifanio, (1373 usdh una dieta de levadura y alga en

una composicitn variada de 100% del alga cultivada

Thalassiosira pseudonana = 100% de la levadura

Candida uwtilis, en Jjuveniles de cuatro moluscos  bivalvos

cheservando wun crecimiento satisfactorioc en tres de las
cuatro especies probadas.

Fernandez—Garcla 198441, realiz® un trabajo de so-
brevivencia y crecimiento de larvas de C. gigas alimentadas

con Psewdodisochrysis paradoxa y suplementos de almiddn  de

maiz, ohservd gque es satisfactorioco a ciertas concentra-
ciones. En cambico con miel de abeja como suplemento no fue
favorable.

Se han desarraollado varias dietas artificiales confia—



bles y econfmicas para la alimentacidtn de bivalvos fil-
troalimentadores, (Langdon, 1983; Langdon y Siegfried, 1984;
Urban vy Langdon, 1984 y Chu gt al., 1987 ). Estas dietas
fueron uwtilizadas como suplemento o como fuente principal
de alimento de larwvas, Juvenile=z y adultos. Actualmente no
es comparable una dieta artificial con una algal en el
soporte  de crecimiento y desarrollo de larvas y  Jjuveniles
de bivalvos siendo mejor la dieta algal ((Chu &t al., 13987).

Un problema persistente en el cultivo de larvas fil-
troal imentadoras, es la contaminacidn del alimento no
consumido por éstas con bacterias. Existen varics rveportes
sobre el efecto noclvo de esta contaminacifng tanto  para
las mismas microcalgas como para los organismos  al imentados
con Estas fAguirre—-Mufioz, 12981).

Frieur vy Carbal (12732, en un estudioc bactericligico
de wun criadero de bivalvos encontraron gue el alimento
utilizado afecfa a las larvas debido a las sales nutritivas
y a las bacterias presentes junto con microalgas.

Millar vy Scott (196713, mencionan que la cantidad de
bacterias en los cultivos varla grandemente y a veces son
altas aun cuando se usan antibidticos, aunque estos reducen
gl porcentaje de fracaso.

Las larvas de ostidn para la obtencidn de semilla son
usualmente criadas en agua estética en nlimeroc denso,
temperaturas altas y alimentadas con una gran cantidad de

algas unicelulares. Estas condiciones favoarecen 1la
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proliferacitn de bacterias heterctri&ficas, tales como:
Achromobacter, Acinetobacter, Aer omonas, Fseudomonas,
Cytophaga, Corynebacterium, y Vibrio (Lodeiros gt al.,
1987).

Le Fennec y Frieur (1977), realizaron un anblisis
biblicgr&fico sobre el uso de antibidticos en el cultivo

controlado de larvas de bivalvos marinos. Reportan un total
de seis antibifticos para el cultivo de larvas del hati&n
eurcpex 0. edulis. De ellos solo la penicilina, estreptomi-
cina y sulfametacina muestran resultados favorables, en

cuanto a sobrevivencia y crecimiento.
2.0 DORJETIVO.
El objetivo de este trabajo es probar una dieta algal

mixta de ITeochryeis aff. galbana € T—180 ) Y

Tetraselmis suecica, producidas en medio de cultivo

corghnico preparado con bicdigeridos de estiercol de vaca vy
gallina, en el crecimiento y sobrevivencia de las larvas de

Detrea edulis.

3.0 MATERIALES Y METODOS.
2.1.—- GSistema de mantenimiento en el laboratoric vy
aprovisicnamiento de agua. Farametros Flsico—gquimicos.
El laboratoric de acuicultura del Imstituto de Inves-—

tigacicones Oceancligicas cuenta  conoun sistema de
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circulacifin de agua abierto, el cual es apoyado  porooun

deptsito de agua de mar de 205 metros clbicos de capacidad.

La red de distribucitn dentro del laboratoric, propor-—
ciona en =zonas accesibles tomas de agua de mar  cruda,
filtrada y desinfectada mediante un sistema de luz uwltra-—
violeta (UV) modelo H-50, 1 cual consta de ocho  lmparas
can capacidad de occhenta galones por minuto, la  filtracidn
del agua de mar es efectuada a través de un filtro de arena
TRITON modelo TRED, con una capacidad de cuarenta galones
por minuto, el cual elimina partlculas de material orgénico
relativamente agrandes. FPosteriormente se uwtiliza filtraos
CUNO para la eliminacidn de todas aquellas partlculas
mayoreé de cinco micrac.

El sistema de aire, el cual proviene de un  compresor
CONDE 12 de tres H. F., cuenta con una vred de distribuci®n
gque va hasta los tanques de cultivo. El aire antes de
llegar al taﬁque de cultivo pasa por filtro tipo  GELMAN
ACEO 50, el cual retiene partlculas de carbdn, polvo vy
algunas bacterias, esporas y hongos.

Se utilizaron cuatro cubetas de pl&stico de 30 litros
de capacidad, que se encontraban dispuestos sobre una mesa
de madera para facilitar su manejo ¢ fig. 1 2.

Noo = controld la temperatura del cultivo, esta
fluctud de acuerdo a la temperatura ambiental del laborato—
rio. Sin embargo, la temperatura del cultivoe larval se

. —. - -0 -
registrd con un termbmetros ERTCO intervalo —35 a S0 2. La
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1.— Vista frontal de las cubetas de cultivo:
a).= Filtro de aire, b).- tuvao de vidrio, c).- agua

de mar, d).- cubeta de plaAsticc. e).- mesa de

mader a.



salinidad se registrd con un refractémetro A.0. GOLDEERG qg
0 a 160%e .
Z.ie— Obtencitn del material orghnico.

Los productos orglnicos utilizados para la elaboraci®n
de los medios se colectaron en lugares aledafos a la ciudad
de Ensenaﬁa, E.C. El estitércol de gallina se abtuvo de la
granja avicola "Azucena" localizada el al parte Sur—Este de
la ciudad, y €l de vaca se tom® de un rancho lecherao
localizado sobre la carretera Ensenada—Maneaderc. Tanto las
excretas de wvaca como de gallina fueron de reciente
deposicifn.

3.3.— Carga orglnica de biodigestores y colecta de los
licores biodigeridos.

Los bicdigestores utilizados para el tratamiento de
los  productos  f(estibrooles de vaca y  gallinad, fueran
iguales a los disefados y usados por Faniagua—-Michel (1984;
figura Z). Dadé bicdigestor se cargd con un kilogramo de su
respective producto y 15 litros de agua dulce, cantidades
agregadas de acuerdo a la capacidad de cada biocdigestor
para una adecuada recirculacidn. La colecta de laos licores
biodigeridos se tomaron para los extractos de gallina el
dia 25y el de wvaca a los 10 dias de procesado
(Faniagua—Michel, 139847,

Al colectar los biodigeridos se uwtiliz® um filtre
sencillo, consistente de un tubo acrllica rellena de espon-—

Ja para retener los fragmentos grandes que pudieran pasar a
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T

Fig. 2).- Sistema digestor:

_ a).mrcalentadar, b).- lugar de cclecta, c).- fil-
tro, d).- inyeccidn de aire, e).- scporte del re-
cipiente, f).- capa de roca, g).- recipiente,
h).- descarga del licor, i).- retorno, j).- des-—
fogue de gases, k).- eliminador de espuma,

1).- termémetro.



través del filtro de grava (Fig. 2c). Una vez: colectados
los bicdigeridos se ajustd el pH en un intervalo de 4.5-5
para conservar las vitaminas. Fosteriormente se colacaran
en Carboys para su esterilizacidn en una autoclave a 15
lb/png Y 115°c por o un tiempo de 15 minutos con el fin de
eliminar bacterias.

Una ve: esterilizado vy enfriado a temperatura ambiégte
el licor bicdigerido, se procedla a filtrar en una bomba de
vaclo de 1/2 H.F. de 1725 E.F.M. con el uso de papel filtro
WHATMAN #42 con el fin de retener particulas finas. Foste-
ricormente se esterilizaba bajo las condiciones anteriores
para su uso en la preparacitn de medios de cultivo.

2.4.— Preparacitn del medic de cultive y produccidn  de
microalgas.

Las microalgas utiliéadas en el medio preparado con la
mezcla de estitrool asl como en el medic quimico  de Ma—
tthiessen vy .Torner (1366) y a la vez para U uso  Ccomo
alimento a las larvas del ostifn europeo fueron T. suecica
e I. aff. galbana ¢ T-I50 ).

Fara la preparacitn de los medios de cultive se  ushk
una mezcla de los dos extractos en la proporcidn de cinco
partes de licor de gallina y tres partes de licor de vaca
completands 40 ml de medio aforado a un litro de agua de
mar a 28%e

Todos  los medios de cultivo ¢ Erlenmeyers S0 ml,

Fernbach 1500 ml, y Carboys 15000 ml.) fueron preparados



con una mezcla de agua de mar y dulce, filtradas y pasadas
por UY hasta tener una salinidad de ZB8%..

El primer nivel de cultivo se inicid con 10 Erlenme—
vers de 250 ml que contenian 90 ml de agua de mar mbs dulce
los cuales se esterilizarcon en una autoclave de 15 1b/plghy
115°C durante 15 minutos. Una ver gue alcanzaban la tempe-—
ratura ambiente; en condicicnes asépticas con la aygda de
dos mecheros BUNSEN, se les agregaba la mezcla de 1.25 ml
de licor de gallina y 0.753 ml de licor de vaca y se inocu-
laban con 10 ml de cepa de las algas menciocnadas antericor-—
mente. Al sé&ptimo dla se inoculaban a los Fernbach con las
microalgas creclidas en los Erlenmeyers, con los Fernbach se
inocularon los Carboys, de donde se obtuvieron las microal -
gas para alimentar las larvas. En los Fernbach y Carboys se
aplict la miema metodologla que en los Erlenmeyers, varian—
do stla la cantidad de mezcla de extractos aMadido el cual
fue prapmrcimnél al volumen de' agua de mar.

Lzs Ervlenmeyers y Fermbach se agitaban diaric manual-—
mente para la completa difusidn de nutrimentos y evitar el

asentamiento de c&lulas. El nivel Carboys en la boca tenian

tapbn de necprenc con tres arificios, uno para la entrada
de la varilla de vidric gque introduce el aire, otro para
respiracibn y el Gltimo para la colecta del al imento.

e utilizaron seie Carboys tres para I. aff. galbana
(T-I80) y tres para T. suecica inocculados alternativamente

para que se tuviera alimento diaric en la fase exponencial
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de crecimiento y parte de la fase estacicnaria en ambas

maedios,

Las cepas que se utilizaron en los experimentos fueraon
proporcionadas del cultivo de microalgas del laboratorioc de
acuicultura del Instituto de Investigaciones
Oceancliégicas. Los cultivos fueron mantenidos en el cuarto
frio a 19X1°C,

Z.59.~ Liberacitn y colecta de larvas.

Las larvas utilizadas en este sxperimento se obtuvier—
on & partir de liberaciocnes natuwrales de organismos sexual =
mente madurocs, los cuales se encontraban en un sistema
abierto de acondicicnamiento donde eran alimentados con una
dieta a base de T. suecica complementada con  carbohidratos
en forma de almidin disuelto.

Las liberaciones se presentarcon  con regularidad a
partir del mes de marzo, hasta el mes de septiembre de

1985, siendo en ese perifdo donde se llevd acabo el experi-

mento.
Las larvas se colectaron con un tamiz de luz de malla
de 102 pmy, el cual se encontraba colocads a la salida del

sistema de acondicionamiento (Fig. 322.

2.6.— Desinfeccidfn, conteo y medicitn de larvas.
Las larvas recien liberadas se sometiercn a un trata—
miento de desinfeccifn, para lo cual primeramente  fue

necesarioc  pasarlas  en un Jjuego de tres tamlces, los dos

primeros  de 200 pm oy 220 um respectivamente, permitlan
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2).- Viatarparcial del sistema de acondiciocnamienta
y dispocisidén del tamiz colector:

a).— charola de acondicionémiento, br.— organis-—
mos progenitores, cl).— tamiz colector, d) descarga

de agua.
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eliminar las particulas grandes de material crglnico.  Las

larvas quedaban retenidas en el tamiz inferior  ocon una

malla de 102 pm. En &ste, eran lavadas con un fluio suave
de agua pasada por UV para eliminar  las particulas  mhs
pequefas. Fosteriormente, se secaba un poco externamente en
st base con papel secante, para que las larvas se cerfarann
En seguida se les daba un bafo en agua de mar (UV) al  cual
se le afadla una solucifn comercial de  hipoclorito (6%)0
para ohtener una concentracifn de tres ppm. de cloro por
un perifdo de cinco minubtos, tismpo suficiente para mabar a
la mayorila de las bacterias adheridas a la concha (Walne,
19742 .

Después de este tratamiento, las larvas eran nueva-
mente enjuagadas y entonces colocadas para su conteo y
medicitn  en un recipiente con un volumen de 4 litros.  Se
i formizd la muestra con wun agitador formado poroun mango
de tubo de vidrio y un disco de acrilico per forado.  Cuando
sz obhtenlia la hdmwgemizaci&n, ae tomaba un alicuwota de 1oml
con una pipeta autombBtica. Esta muestra era colocada en una
chmara de contes tipo SEDWICE-EAFTER de wun mililitro y el
ntmerc de larvas presente era determinado con un microsoo-
pic esterecschpico y un contador manual. La toma de muestra
y conteo era repetida por cinco ocasiones. U de los cinca
contens  era tomado para la medicidn de  longitud  de 50

larvas bajo  un microscopico compuesto proviste  de  una

rejilla milim@trica en uno de sus oculares.



18

2.7.— Cultivo vy alimentacifn.
Una ver realizads el conteo de la poblacidn de larvas

y conosiends su nfmero total, se homogeniz® 1o mejor  posi-

o

ble para separar cuabtro submnuestras, que tuvieran un ndmenr o
similar de larvas. Estas muestras se pusieron en cubetas de
plastico de 25 litros en agua de mar filtrada y pasada  poy
UY. Dos de los cuales evan alimentadas diariamente con una
dieta mixta de S50x10° células de L. aff. galbana (T-I80) vy

5x10° cel. de T. suecica por ml, (Walne, 1974; Helm, 1977),

=l Y T resy

producidas en el medio guimico de  Matbhie
CC19E6)Y  (oontrol Guil, Auizdl.las ofras dos con la misma
mezcla de microalgas pero producidas en el medico preparado
con los licores bicdigeridos de estiférool de gallina y vaca
Ovgl, Org3d.

Se les suministr® 50 mg/l de sul fametacina para el

sty al de bacterias tanto a las larvas alimentadas  con

microalgas producidas en el medio orglnico como a  larvas
que se alimentaron con microalgas del medio quilmico,

Una aireacihn suave fue aplicada a cada una de las
cubetas de cultive mediante un tubo de vidrio gue llegaba

hasta &l fomdo (Fig. 12. Esta alreacifn  tenla ocomo fin

proveer una ligera agitacibfn para asegurar un contacto mbs

frecuente entre las larvazs y el alimento, asi como  propor-—
cicnar buena ocwigenac idn.

Se considerd coms @l dla cero, al primer dia en  gue
¥

las larvas eran colocadas en las cubetas de cultivo. A
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partir de entonces, se cambil el agua cada tercer dla, para

esto las larvas eran drenadas de las cubetas colocandol as
en un tamlz de malla de 120 pm. Postericormente las cubetas
eran lavadas con una solucifn de jabdn oy cloro © G0/7350% 2
para su desinfeccidn, llenando nuevamente cada una ce ellas
con agua de mar filtrada y pasada por UV, Las larvas  wuna
Ve lavadas wse colocaron en un recipiente de Malgene de
2000 ml de capasidad en 1000 ml de agua de mar WY de donde
e bemaron muestras para su medicidn y contes con el fin de
determinar el crecimiento vy la sobrevivencias Fosterior—
mente se agregaron a las cubetas de  cultivio conteniendo
agua fresca y filtrada, antibidtico y o cla,

Fl cambio de agua cada tercer dia tuvo la finalidad de
eliminar los metabolltos excretados y acumulados  por las
larvas asl come la disminucifn de los niveles de bacterias
praliferados en el cultiva,

Se realizarcon dos experimentos, en ambos se partid de
una poblacidn de larvas correspondientes a un mismo desove.
El expe-rimento I, se realizd con larvas desovadas a media—
dos del mes de mayoo.

El  mxperimento II, se efectus con larvas que fueron
liberadas en &l mes de Jul io.

yhemplaraon al imentacifn de 1ass

Loss  experimentos o

larvas desde su liberacifén hasta el momento de su puesta  a

fijacibn. En  faebte  lag o apreciar cambios

mor folbgicos, especialmente la maricha ooular y el pile, en
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ese momento se les introdudo una concha de ostidn para  ver

su comportamiento, cuando &sta comenzaba a poblarse  de
larvas se suministr® un sustrato, sste consistis en frag-
mentos  de conchas particuladas en tamalfos de 370 & 300 um
o @l fin de cuantificar la Tidaciln., Una vez que la
fijacitn era completa, se engordaba la semilla con la misma
dieta empleada en su estadlo larval, por oun tiempo  aprowi-

mado  de  tres semanas, despuds de las cuales se  elimind

tanto el sustrato no wbilizado coms las larvas que  no se
fijaron. Durante este perlodo la semilla alcanzo una  talla
entre  S500 y 2000 um, despuds se procedil a  determinar  la
sobrevivensoia total.

2.8.~ Tratamiento estadlstico.

A bodos los datos de crecimiento vy sobrevivenoia se

les aplich estadlstica descriptiva obtenidéndose promedios,
intervalos de confianza ( 95% ), desviacibn  estandar ¥
error  estandar para cada una de las  cubetas de cultivo
utilizadas en los experimentos. Adembs se obtuvo la tasa de

crecimiento instantanso 0 Walne, 1963 )@

Clog L o~ log 1102

cloarclerns

K Tasa de crecimiento instantans

lim larval al indiodio

Lol= Longitud me

L= Longitud media larval al final
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L= Dilas transcurvidos de un cambio de agua a obro.

Fara probar si existian diferencias significativas en
crecimients entre las larvas alimentadas con microalgas
producidas  en medico con biodigeridos vy medico control oy
entre  sus respectivas rvéplicas, se hizo  un anhliﬁig de
varianza de dos vias no-param@trico (Wilson, 1936).

Fara calcular la schrevivencia, se trataron los datos
del  experimento IT y shlo las réplicas Quil, Guiz y Orgd
del experimento I, debido a errores thopicos en el manejo
de las larvas, ya gque la véplica hrgl, se perdid parte de
la poblacidn  por un tamiz que se encontraba voto. A los
datos  se le apli;b urna prueba t de Student con varianzas
iguales (Ryan et al., 19762, para probar diferencias entre
larvas alimentadas con las dos dietas de algas mixtas y sus
respectivas réplicas.

Todos  los anblisis estadisticos se hicieron conoun
nivel de significancia de 0.03% . Fara esto se usaron  los
paguetes estadlsticos de MINITAR y ESIMSL disponibles en la

computadora FRIME 450 del CICEEZE.

4.0 RESULTADOS.
En el primer experimento de crecimiento que se realizd
grn mayo, se inicif con ouna talla promedic larval de  1639%:
Jim tanto para larvas del medico guimicoe como @l orglnioo,

alcanzando una talla promedic final de Z86+10 pm en 14 dlas
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de experimentacifn para las larvas alimentadas con microal =

gas producidas en el medio gquimico (Gui) y Z61+8  pm para
lae larvas alimentadas con microalgas producidas en =3
medin orgbnico (Org) (Fig. dal.

El experimento IT realizado en julio, indcid con una
talla promedic larval  de 1492 am. En 15 dias te
pxperimentacitn  se alcanzl una talla promedic  final de
2435 um para las larvas del medico gqulmico y 291+4 um  para
2]l medic orgénico (Fig. dbo.

La tasa de crecimiento instantanes promedic  en el
primer experimento fue mayor para larvas del medico guimico
(Quid  presentando un valor promedio de 2.6 (Tabla Ta). En
tanto que, la mejor tasa de crecimienta instantanes  promes
dic en el segundo experimento corvespondilo a larvas del
medic orgénico  (Orgd con un valor de 9.3 (Tabla Ih). La
tasa de crecimiento en el transcurso de  los experimentos
fue wvariable. La mejor btasa de crecimiento instantanes  en
@l primer experimento se obtuvo entre los dlas 11y 14
siends 5.3 para el medioco guimico y 4.7 para el medico
crgénico (Tabla Ia). Sin embargo, para 2l segundo emﬁmri—
mento la mayor tasa de crecimiento instantanes fue para las
larvas del medio orghnico con 6.0 entre el tercer y santo
dia de cultive y 5.4 para el obro medic en los mismos  dlas
(Tabla Ibl.

Los  resultados chtenidos en el crecimiento larval  no

presentarcn diferencias significativas al 99% de confianza
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TABLA I. Tasas de crecimiento instanténeo promedio (K) para larvas
alimentadas con microalgas producidas en medio gquimico (Qui) y
medio orgdnico (Org).

a) Experimento de mayo de 1985.
b) Experimento de Jjulio de 1985.

6-8 3.0 | 3.2
8-11 5.2 3.2
11-14 5.3 4.7 1

|
o
»
(6%
o
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entre las réplicas del medico crglnico y el medico guimicea—

mente definido (Matthiessen y Torner, 1966). dsl mismo  la
interaccitn  entre las larvas alimentadas con microalgas
crecldas en el medio orghnico y las del medic guimico para
el mes de mayo no  fueron  significativamente diferentes
(Tabla Ila)y sin embargo, la interaccidn entre las iarvaﬁ

al imentadas con microalgas crecldas en el medico orglnico y

1a del medio guimico, fue significabiva para el mes de

julio ¢tabla IIb), presentando mejor crecimiento las larvas
gue se alimentaron con microalgas producidas en @l medio de
cultive con biodigericos.,

La cantidad de larvas con las gue se dio inicio la
smebrevivencia ee bom® como el 100% . La  sobrevivencia
er las larvas del medio crghnico (Org2) para mayo, fue de
752% al momentos de ponerse a fijar, mientras gue los med ios

whmicos il oy QUi tuvieron un 37 v 8% respectiva—
q ¥

mente (tabla IIla, Fig. Sar. No  existiendo diferencias
significativas entre Orgz y Quiz.  Sin embargo, sl se
cheervd significancia entre Orgd y QUil con respecto a Clui 1
Chalkla IVal.

Fara ] mes de julio la sobrevivencia de las larvas
cultivadas na fueron significativas entre  si, claber i endo
un 28% de sobrevivencia tanto para el medio quimico como el
medio orghnico (tabla ITTh, Fig. Tbh 2.

La menor  temperatura  correspondid al @xper imento

. . . O
realizads en mayo donde se registrd una minima de 18,770 y
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TABLA II. Andlisis de varianza no paramétrico de dos vias para los
experimentos I y II.

a) Experimento de mayo de 1985. ‘
b) Experimento de julio de 1985. ‘

Fuente de
Variacién

Larvas
alimentadas con
microalgas
producidas en 1 012449
medio quimico vy
con
biodigeridos

Entre réplicas

b Fuente de g1 l Xtcalculado Xterrtica Isigm‘_ficancia
Variacion

Larvas
alimentadas con
microalgas
producidas en 1 8.46205 3.84 K
medio gquimico ¥
con
biodigeridos

Entre réplicas 1 i 0.01354 3.84 n.s

Interaccitn 1 4.88768 3.84 *

(g.1.) grados de libertad |
(n.8) no significativa (P > 0.0H) |
(%) significativa (P < 0.05) '
(*%) muy significativa (P < 0.01) ‘
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TABLA III. Nimero inicial de larvas que se utiliz®é en cada réplica asi
como su sobrevivencia media a fijacion y obtencidén final de semilla
en los experimentos de mayo (a) y Jjulio (b).

b I MEDIO ORGANICO (Org)

MEDIO QUIMICO (Qui) I

Ipias |# DE ORGs.|% DE SOB.|# DE ORGS.|% DE SOB.|
I o 82,800 | 100.0 85,440 | 100.0 |
15 31,754 38.4 32,168 37.7
45 28,814 2.8 se contaminaron

MEDIO ORGANICO (Org2) MEDIO QUIMICO (Quil) | MEDIO QCO (QuiZ2)
DIAS |# DE ORGS.|%¥ DE SOB.|# DE ORGS.|%# DE SOB.{# DE ORGS.|% DE SOB.
0 102,480 100.0 19,040 100.0 120,708 100.0
I 14 73,601 71.8 43,854 36.8 81,960 67.9 I

45 15,088 14.7 20,114 16.9 54,488 45.1 I
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TABLA IV. Prueba t student para los datos de sobrevivencia de los
experimentog realizados en el mes de mayo y Jjulio con varianzas
iguales.

a) Exp. 1. b) Exp.Il.

Réplicas ; T satcutada T iritica significancia §

Quil-QuiZ2 A 2.365 2.008
Quil-Org2 3.014 2.008

‘m
AT T TN T T

(g.l.) grados de libertad
(n.s) no significativa (P > 0.05)
(%) gignificativa (P < 0.05)




una  mhxima de 20,290 conoun promedin de 19,57 2. En el

experiments  de julioc, se registrd una minima de 22,27 0y

=T o C}!-:. .

una mhxima de Z4.0° con wun promedio de 23.:

La salinidad promedico registrada en mayo fue de 2

8|
1
2

v de 22.9%e para el mes de Julic

5.0 DISCUSTION.

[l 563 ez oty aron cdiferencias significativas
sotadlesticamente entre las larvas del medio gulimico y medio
crghnico en el experimento  de mayo (Tabla ITa, Fig. dal.
Mientras que, en el esperimento de julio, sl se obtuvieron
diferencias significativas. Siendo mejor el crecimiento  en
las  larvas alimentadas con microalgas gque crecieron en el
madio orginico (Tabla ITh, Fig. 9b 2.

Esto se podria atribuir a gue las microalgas  produci-
das @n el medio con biocdigeridos sean de  mayor  calidad,
debido a los nubrimentos vy compuestos orghnicos  disuweltos
ern el medic,  gque al ser asimiladas poor las  microalgas
pueden  ser un alimento mhs completo nubricionalmente  que
las microalgas producidas en el medio guimico, donde se les
proporeiona dnicamente los nubrimentos necesarios para  su
crecimiento.  Por  obro lado, a las larvas gue se les dia
microalgas crecidas el medico preparado con biodigeridos  no
ehlo se alimentarcn de microalgas, sino también tomaban los
compuestos crghnicos  contenidos en &1,  coma 1o S0

aminohoidos, carbohidratos, lipidos vy protelnas  (Granados-—
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Machuca y Faniagua-Michel, 1981; Granados-—Machuca y Buckle-

Famlrez,1984). Esto concuerda con lo reportado por Davis y
Chanley (195%) cit. por Langdon 019835 Estephens ¥
Marahan, ¢ 1984 1 y Chu =2t al., (19872  donde  encuentran
gque  larvas de osbidbn, utilizan compuestos orghnicos  del
agua de mar para su alimentacidn.

El experimentoc de mayo, se inicid con una talla
promedic larval mayor que las larvas del mes de julic, esta
concuerda con 1o reporbtado por Duarte-Moreno  y Andrade-—
Jim@nez, (1987 guienes ohservaron que la talla larval  va
disminuyends  conforme  va pasando la  &poca de desoves,
Ademts de ser menos viables, debido a su bajo cmnf@mido de
Iipidos, que [ s fuents principal de FESErva
(Helm st al., 19730.

Lo anterior se vio reflejado en las larvas del mecl i
guimico de julic donde su talla promedic mbhxima al  momento
dee la fijacitn disminuy® con respecto a mayo (Fig. Sag bl

Eri las larvas del medio orghnico no se ochservl este compor—
tamiento, creciendo mejor en el mes de julic afdn cuando las
larvas &ran de menor tamafro al indocio. Esto =me podrla
atribuir a la eficiencia del alimento producide por biodi-
e iodos CEr anados-Machuo a Y Faniagua-Michel, 1981;
Granados-Machuca y Buckle-~Famlvez, 13840,

La mAxima tasa de crecimiento instantanes obtenida  en

este trabajo, fue de 4.5 @l cual correspondid a  larvas

alimentadas con microalgas producidasz en el medio orglnico,



32
aunque fue menor a la reportada por Helm, CLE7TY  en o oun

cultive de larvas de 0. egdulis (5.8), la tasa de oreci-
miento  instantaneo promedic reportada en este  trabalo es
mayor gue la reporbtada por Walne, (1283 en un mismo culti-
v de larvas alimentadas sdlo con I, galbana 32010, Esto se
debif a que las larvas fueron alimentacdas con una m@mﬁla de

microalgas y Bstas tienen mejor crecimiento gue las  larvas

al imentadas con wuna sola (Helm, 1977,

Frn los datos de saohrevivencia de larvas trabajadas en
mayo, s Bk diferen:ias gignificativas entre las larvas
del  medio gqulimico (EuiR) vy las larvas del medic orglsnico

rgE)  (Tabla IVae, Fig. Sad. Ern cambio sl e obbtuvieron

civas oentre las larvas de las ocubetas

diferencias significa

de cultive Quiz v Org? con respecto a las larvas de  Guil,

toeto fue debhido, a gue adn cuando en todas las cubetas  al
inicin del experiments se observaron pegquelfas  conglomera-
ciones de  larvas vivas y muertas, causado  por problema
bacterial, shlo se mantuys en la réplica Buil la presencia
e bacterias hasta la pusseta a fijacilf;. Aungue no afecto
511 crecimiento, =1 se observd wuna mayor mon-tal idad
(Fig. Sad),; ®sto concuerda con Chanley C1975) gquien menciona

causacdos por o ganismos

gque cuwando los problemas
pathgenos, se incrementa la mortalidad de larvas  sin un
decrenento  acompafads en la tasa de orecimiento de  los
sohrevivientes.

Las larvas de la cubeta Orgl, no se tomo en cuenta



para la discusidn de sobrevivenocia por que en uwno de 15%
cambics de agua se perdic parte de la poblacidn por un
tamiz que se encontraba roto vy la sobrevivencia final  fue
haja debido a problemas en el manejo que a la mortalidad
natuwral.

Mo se encontrd diferencia significativa entre las
larvas del medico gquimico (Qui) vy orghnico  (Org) en el
euper imento de  Juliog ciendo similar la sobrevivencia
CTakla IVb, Fig. Shi.

Tanto  para las larvas  alimentadas  con microalgas
producidas con medio ﬂfg&niﬁm C0vazy como @l medic qulmico
(Ruizy  del esperimento de mayo, se obbtuvo un alto povroens
taje de scbrevivencia a fijacitn (73% y 68% respectiva-—
mantel. Sin embargo, el porcentaje de semilla obtenida  en
larvas del medico ovghnico (Ovg2) fue menor en relacidn a
larvas del medic guimico (QuiZd), tabla TIla. Esto se puede
atribuir a gue las larvas del medic orghnico, presentaron
tallas mAs pequeffas al momento de someterse al proceso  de
fijacitn. Aungque ya presentaban la mancha oouwlar, fueraon
menos capaces de soporbtar lo riguroso de la metamor fosis vy
patablecimients (Helm, 1277; Gubtirvez-Wing, 1288).

Ern  las larvas de julio, se obtuvo un porcentaje  de
sobrevivencia a  fijacidn menor tanto para las del medio
orghhnico come guimico gue  en el experimento de  mayo
(28% para ambag), esto puede relacicnarse con lo encontrado

por Helm et al., (1373) quien menciona que las larvas  wvan
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srbrevivencia de larvas. La temperatura de los dos  experi-

mentos, se mantuvio dentro de las reportadas por  Davis vy
Calabrese, (1969) para un buen crecimiento vy sohrevivencia.
lLa salinidad tambi&n se mantuvo dentro del  intervalo 25—
25%. reportado por Forrvinga, (194505 Davis y Ansell, (1962
cit. pov Helm y Millican, 19772,

las microalgas prodoaci-

Fetos resul tados

das en el medic preparado con biodigericdos de estitroonl de
vaca vy gallina, asl como los componentes mismos del licor

con wuna buena fuente de aliments para larvas de 0. edulis,

chaservando desarvollo de larvas vigoroGas.
£.0 CONCLUSTIONES

e B sheervh un mejor crecimients en larvas  alimentadas
con microalgas producidas en el medio con bhiodigeridos gue
en larvas alimentadas con microalaas producidas  en el
mexclio gquimico.

e La sobrevivencia chtenida fue similar en las larvas
al imentadas con microalgas producidas en ambos medins.

e Lag  microalgas crecidas en el medio preparacdo Con
bicdigeridaos de estibrool de vaca y gallina pueden ser
umados  coms alimento para la produccifn de semilla de

Detrea edul ic.
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