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RESUMEN

Se presentan los resultados de un a”Ro de trabajo
a nivel piloto en le produccion de semilla suelta de
ostion Jjapones Crassostrea gigas en el Laboratorio
de Moluscos del Instituto de Investigaciones
Oceanoldgicas, perteneciente a la Universidad Autdnoma
de Baja California Norte. Se wutilizaron como punto
de partida 1la biotecnia propuesta por Breese y Malouf
(1975) y las utilizadas con anterioridad en el Laboratorio
de Moluscos. Se describen detalladamente  1los metodos
especificos para cada rutina de trabajo y se hace una
evaluacion de la capacidad de produccion del laboratorio
segun el espacio vy la infraestructura instalada. Las

tecnicas propuestas originalmente fueron cambiando
segun fue avanzando la temporada de trabajo. Los
principales cambios se hicieron en los metodos de
fertilizacion, la rutina de tamizado, la alimentacion,

el uso del antibiotico y el meétodo de fijacion.

En general la velocidad de crecimiento de la larva
fue 1inferior a lo reportado por otros autores lo que
fue atribuido a la mala calidad de la microalga Isochrysis
aff. galbana var. taithiana. Los resultados de produccion
de larvse veliger "D", pediveliger vy ostrilla en base
a la 1infraestructura instalada se consideran adecuados,
no asi para la produccion de postlarva ya que el promedio
de fijacion fue del 6.8%

Al final de la temporada se produjeron un total de

306.72 millones de larvas veliger "D", 25.27 millones
de larvas pediveliger, 1.40 millones de postlarva vy
0.95 millones de ostrilla. En general la produccion

en el Laboratorio de Moluscos fué marcadamente superior
a los reportes de produccion de este mismo laboratorio
en anos anteriores.
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1 INTRODUCCION

1.1 ORIGEN Y EVOLUCION DE LAS TECNICAS BASICAS

Para finales del siglo XIX, en Europa se utilizaban
pozas O estanques para cultivar ostiones. Fue Moore
en 1898 quien vislumbro 1la 'posibilidad de wutilizar
pozas similares, que mediante modificaciones adecuadas
podrian ser wutilizadas para la produccion de semilla
(Loosanoff vy Davies, 1963a;1%963b; Loosanoff, 1969519725~

Clark y Langmo, 1979; Korringa, 1276a3;1976b).

Los primeros intentos en este sentido se llevaron

a cabo en Virginia, E.U. por Moore (1898), quien fertilizo

ovulos artificialmente y los colocd en un estanque
practicamente cerrado. Aunque el exito que alcanzo
fue muy relativo, lo mas importante es que demostro

la posibilidad de obtener semillas de ostiédn en pozas
cerradas mediante una fertilizacion artificial de ovulos

(Loosanoff, 19469).

A pesar de la posibilidad real de criar larvas de
ostidon en pequefas pozas, es casl 1mposible tener bajo
control todos los elementos que influyen sobre las

larvas. No es de extrafar entonces, que el camino logico

el sequir TAava =idn a1l de utilizar recinientes ocanacial-—



rJ

=31 bajo condiciones controladas. Aun asi, el avance
en esta area fue casi nulo por varias decadas, los
intentos de criar las larvas hasta la metamorfosis
fueron infructuosos por investigadores como Brooks
(1880), Ryder (1883), Winslow (1884) vy muchos otros
gque sin lugar a duda nunca reportaron sus infructuosos

esfuerzos.

Debido a 1lo anterior, en 1920 Churchill -considerado
uno de los principales expertos en EUA- dictaminaba
la imposibilidad de cultivar larvas de ostion a.una
escala lo suficientemente grande para tener aplicaciones
practicas en la industria ostricola (Loosanoff y Davies,

1963a; Loosanoff, 1269).

Curiosamente, mientras Churchill (1920) publicaba
su articulo que desacreditaba el cultivo artificial
de ostiones, un joven biologo W.F.Wells, estaba preparando
una publicacidn con su primer reporte exitoso en el

cultivo de larvas del ostion americano Crassostrea

virginica. El trabajo abarcaba desde la fecundacion

artificial, hasta su etapa de asentamiento bajo condicio-

nes de laboratorio (Wells, 1220) . Simultaneamente con
Wells, Prytherch, trabajaba en Milford, Connecticut
EUA, cultivando larvas de ostion con dos principales

difersncias en el meétodo.
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A diferencia de Wells que disectaba los ostiones
para obtener las gametas, Prytherch los indujo al desove
incrementando la temperatura del agua. La segunda diferen-
cia se aparta substancialmente del meétodo de Wells,
ya que Prytherch coloca las larvas en tanques con un
flujo continuo vy Wells utiliza tanques con agua estatica

(Prytherch, 1924; Loosanoff, 19&9).

En Europa, especificamente en Conway, Norte de'Gales,
los principales trabajos se realizaron a finales de -
la decada de 1los treinta por Cole (1937;1939) con el

ostion Ostrea edulis. Utilizaron grandes tanques al

aire libre cultivando un gran numero de larvas de ostion
hasta la metamorfosis. Los experimentos fueron continuados
por Huges (1940) y Wilson (1941), pero no lograron
controlar la cantidad vy calidad del alimento, por lo
que aun en 1940 no se contaba con un método para producir

abundante semilla de ostion (Loosanoff, 196%).

A pesar de los contratiempos encontrados por los
edropeos en los cultivos de larvas al aire libre, fueron
probablemente Bruce, Knigth vy Parke quienes en 19240
desarrollardn un metodo funcional para el cultivo de
O.edulis en laboratorio. Su principal acierto fue alimen-—

tar las larvas con flageladocs cultivados, de un tamaro

de 1.5 3 7.0 micrac (|l posarnff 19:20)



En Inglaterra, uno de los investigadores que ha aportado
mas al cultivo de larvas de ostion es sin lugar a dudas
P.R. Walne. El1 continud 1los trabajos de Cole (1939)
y‘Bruce et al. (1940), y dedic® gran parte de sus trabajos
a determinar el valor alimenticio de varias especies
de fitoplancton para 1la larva de 0O.edulis (Loosanoff,

1969; 1972).

Una de las limitaciones principales para el conocimiento
de los requerimientos larvales vy para el desarrollo
de laboratorios criadores de ostion, era el periodo
tan corto -8 a 10 semanas— en el que se podian encontrar

organismos listos para desovar.

Esta 1limitacion fu® superada por Loosanoff en 1945,
mediante su meétodo para mantener maduros los ostiones
fuera de su periodo natural. Junto con 1o anterior,
la identificacion de algunas especies de microalgas
de valores nutritivos altos, cambio la prespectiva
para el cultivo exitoso de larvas de ostion (Davies

y Guillard, 1958: Loosanoff, 1972).

Posiblemente el trabajo mas relevante sobre cultivo
de moluscos bivalvos escrito en la decada de los 60" s,

fue el de Loosanoff y Davies en 1963. Vino z ser conocido

»_11 1 ][ 9 - Y S !-/]: 1 I Y oy ,)]\ mest+—A 1y r,“,.;.,.r_\l_'[



Davies" por 1la mayoria de los investigadores en el

ramo .

A partir de la publicacion del "Metodo Milford",
la cantidad de informacion publicada sobre el tema
~se volvido muy abundante. Esta informacion repercutid
directamente en el desarrollo de laboratorios comerciales
para la produccion de semilla de moluscos bivalvos. Si—
guiendo este metodo, Breese y Malouf (1975) publicaron
un  manual practico para la produccion de semilla de

ostion japones.

A pesar del pesimismo mostrado por Churchill (1220,
actualmente los laboratorios comerciales de produccion
de moluscos tiemen un impacto muy significativo en
la 1industria ostricola mundial. No solo como surtidores
de semilla para 1los cultivos comerclales, sino como
surtidores de semilla para la repoblacion de bancos
naturales. Estos se encuentran en franco deterioro
por el impacto de la pesqueria tradicional de ostion

(Loosanoff, 1963; Clark y Langmo, 1979; Krantz, 1982).

Actualmente se podria decir que se cuenta con dos
metodos basicos para la obtenciodn de larvas de bivalvos
aparte de un tercero que seria una combinacion de los

dos primeros. El primero de &allnc ec o] mabedn
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"Wells—-Glancy", desarrollado por Wells (1920, 1926,
1927) . Depende enteramente de los microorganismos presen-—
tes en el cuerpo de agua como alimento a las larvas
(figura 1). El seqgundo es el meétodo ”Loosaﬁoff y Davies",
que 1incluye como diferencia principal una alimentacion
a las larvas con microalgas cultivadas (figura 2).

-~

E1l tercer meétodo es el que- se utiliza comunmente en

laboratorios comerciales de Europa (De Pauw, 1981)
y Estados Unidos, principalmente en Long Island (figura
3).

A finales de los afos 60°'s y principios de los 70°s,
en la costa del Pacifico de EUA, la industria ostricola
ya consideraba seriamente los laboratorios criadores

(Lipovshy, 1984).

Originalmente, el producto final de estos métodos
era un numero variado de pequefas ostrillas cementadas
a una concha madre que se colocaban en Areas de engorda.-
Ya fuera directamente sobre el fondo marino & en algun
sistema de suspension.

Posteriormente se popularizo el cultivo de semilla
suelta, es decir, ostrillas cementadas en fragmentos
de concha u otros sustratos gue permiten obtener ostiones
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OSTRILLAS A
PREENGORDA.

CULTIVO ANEX0
——————————
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) Figura 1.- Métodn "wells-Glancy que depende enteramente del alimento
' natural suministrado con el agua.




TRATAKIERTO DEL AGUA OSTIONES CULTIVO ANEXO

[ s o= = N = e __——
CORRIENTE ACONDICIONARIENTO CULTIVO HASIVO
CALENTADA Y ENFRIADA. DURANTE TODO EL ANO, DE CHLORELLA.

DESOVES CON BANOS
ESTATICOS CALIENTES.

J

CULTIVO DE LARVAS
FILTRADA A 1 HICRA ESTATICO, CON CANBIOS
===
Y TRATADA CON UV. DE AGUA CADA 2 DIAS
DURANTE TODO EL ANO. CULTIVOS AXENICOS DE
i HONOCHRYSIS LUTHERI E
| =]
1SOCHRYSIS GALBANA.
ASENTAHIERTO

Esesesls POSTLARVA EN <
CONCHA MADRE.

POSTLARUVAS Y
OSTRILLAS 27,

Figura 2.- Método "Loosanoff v Davies", utilizando alimento cultivado en -
laboratorio.
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! TRATAKIENTO DEL AGUA OSTIONES . CULTIVO ANEXO
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CORRIENTE ACORDICIONANTENTO
CALENTRDA Y ENFRIADA. PRINAVERR Y VERRHO,
—__'.__
DESOUES,
+
CULTIVO DE LARYAS
CULTIVO EXENICO DE
ESTATICOS, AEREADOS
CENTRIFUGRDR Y CALENTADA ALGAS CHRYSORONARDAS
] CAHBIDS DE AGUR A
PARA PRODUCIR AFLORAHIEN- g _ COHO ALIHERTO
DIARIG EM PRIMAVERA
105 DE HICROALGAS. SUPLEHERTRRID,
Y UERAHO.
L
ASENTRHIENTO POSTLARVA
LOHCHA
SUELTR HRDRE
SR ;l
¥

POSTLARYA ¥ G3TRILLAS

|

Figura 3.- Método utilizado comunmente entre laboratorios de produc-
cién comercial. Consiste en el suministro de alimento natural

con alimento cultivado como suplemento.
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Actualmentg% determinar cual de estas alternativas
es mejor resulta muy dificil ya gue ambos metodos presen—
tan ventajas vy  desventajas. El éxitc o fracaso de cual-
quiera de los dos meétodos esta determinado por factores
como podrian ser la ubicacion del Aarea de cultivo,
los sistemas de cultivo, disponibilidad de mano de
obra, calidad del producto, niveles de produccion,

demanda del mercado, etc. (Clark y Langmo, 197%).

Independientemente del tipo de producto final, los
métodos desarrollados son similares en sus conceptos
globéles. Aunque actualmente existen volumenes completos
sobre investigaciones en el cultivo de ostion, virtualmen-—
te no existe informacion para el establecimiento de
laboratorios criadores a nivel comercial (Huguenin,

1974; Krantz, 1982).

El exito en experimentos a pequefia escala, normalmente

no es suficiente para remover la incredulidad e incerti-
N\~

dumbre sobre conceptos acuaculturales a gran escala, La

estrategia mas adecuada para resolver este problema

es mediante 1la wutilizacionm de un laboratorio piloto

de produccion. Mediante estos laboratorios se puede
determinar el comportamiento teécnico a gran escala
con limites de confianza aceptables (Goodman, 1969,

Huguenin, 19274; Krantz, 1982).



En  un labora£orio piloto ' hay la necesidad de evaluar

\y modificar las tecnicas especificas, como
acondicionamiento de progenitores, desoves, manejo
de larvas, metodos de fijacion, produccion de aiimento

y otras que algunos autores han reportado como "técnicas

probadas'".

Un ejemplo en este caso podria ser el Laboratorio
del Medio Ambiente de Horn Point, EUA (HPEL). En tres
anos de operacion,. los investigadores encontraron que
todos los fenomenos bioldgicos mostraron mayor variacion
y menor eficiencia que las reportadas en la literatura

cientifica.

Huguenin (1974) y Krantz (1982) atribuyen estas limitan-
tes a la orientacidon academisista de los bidlogos en
sus investigaciones vy a la renuencia de los cultivadores
privados a revelar sus posiciones financieras. Esto
deja un hueco en la informaciodn necesaria para el disefro

de un laboratorio de produccion economicamente viable.}

En el caso de Mexico, el desarrollo ostricola presen-
tado por los estados del noroeste en los ultimos afos
ha sido de un 1incremento continuo. El impulso inicial
de este desarrollo ostricola, se debio al interes del

ITnstituto de Investigacionos Oceannlénicas fT10) de
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ifornia (UABC) atl

e

la Universidad Autdnoma de Baja Ca

iniciar el desarrollo en esta area.

A raiz del descenso en las capturas de las especies
tradicionalmente comerciales como langosta, abulon,
almeja, etc., y con intereés de diversificar la pesqueria,
el [I0 presento a fines de 1972 un proyecto como alterna-—
tiva ante la Secretaria de Recursos Hidraulicos y el

Instituto Nacional de Pesca.

Dicho proyecto basicamente consisti®d en la introduccion

del ostion japones Crassostrea gigas Thunberg en la

Bahia de San Quintin, Baja California Norte (Islas-01i-

vares, 19795).

1.2 TRABAJOS EN EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES OCEA-—

NOLOGICAS

Aprobado este proyecto, la primera semilla que llega
a Baja California para ser cultivada a nivel experi-
mental, fué producida en concha madre por el personal
de la Escuela Superior de Ciencias Marinas de la UABC
durante un entrenamiento técnico en el estado de Washing-
ton, EUA vy transportada para su siembra a Bahia San
Quintin, B.Cs en octubre de 1973 (Islas-0Olivares, 1975).

A raiz del eéxito obtenido en San Quintin, se planted



un proyec to a la Urganizacion de Estados Americanns
(OEA) denominado "Aprovechamiento de los Recursos Marinos

Costeros", aprobado por CONACYT en 1975.

Una vez aprobado este proyecto y con apoyo econdmico
de CAPFCE vy 1la UABC se construyd en 1976 la primera
etapa del Laboratorio de Maricultura (actualmente de

docencia) en la Unidad de Ciencias Marinas.

Este laboratorio tenia como funcion dentro del proyecto
global, la implementacion y/o transplante de biotecnologi-
as conocidas aplicables a Baja California. Esto traeria
como consecuencia una etapa de produccion a nivel piloto

experimental (Aguilar, 1981).

En enero de 1982, se salicitd apoyo economico ante
la Secretaria de Educacion Publica para reiniciar el
programa "Investigaciones Acuiculturales para el

Desarrollo de Biotécnias a Nivel Piloto Semicomercial'.

Ademas de tener el apoyo de la UABC, se contaba con
una aportacion especial de la OEA con lo que se constru-—
yd el edificio del Laboratorio de Acuicultura (investiga-
cion), ademas del Laboratorio de Moluscos (laboratorio
piloto). Este ultimo con el proposito de trabajar a

un nivel semicomercial después de que se concluyeran
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lecs estudios basicos de las especiec de interes.

La alta demanda de semilla de osti®n japonés, ocasiond
que durante 1983, el proyecto realizara los primeros
intentos de produccidn masiva y continua de semilla

de ostion  japones (Gendrop e Islas—-0Olivares, 1983).

De este periodo de +trabajo se obtuvieron resulta-

.dos preliminares en el manejo de larvas, semillas vy

adultos de ostion japoneés.

Se logrd de marzo a mayo, un total de siete desoves

con un total de 343 millones de ovulos, lograndose
al estadio veliger "D" charnela recta un promedio del
S557%.

Las larvas que se introdujerédn a fijacion sumaron
un total de 10 millones con un total de 47,320 semillas

logradas (Gendrop e Islas-0Olivares, 1983).

Los principales problemas que reportan Gendrop e
Islas-Olivares (1983) fueron basicamente la proliferacion
de bacterias y protozoarios parasitos. Apesar de los
tratamientos con antibioticos de amplio espectro

utilizados, no los lograron controlar satisfactoriamente.
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Tuvieéron problemas con la calidad del alimento debido
al deficiente suministro de agua. Lo anterior vy el
efecto de los antibioticos, se reportan como causantes
del bajo porcentaje en el asentamiento (0.5% y 1.3%)
en los dos desoves que produjeron el total de la semilla

(Gendrop e Islas-0Olivares, 1983).

A partir del verano de 1984 se iniciaron de una manera
mas consistente las actividades de produccion, por
disponer de los elementos minimos necesarios que debe
tener cualquier laboratorio de produccion de moluscos

(Lizarraga, 1984).

Debido a la demanda del sector cooperativista por
semilla de ostion suelta, el +trabajo de produccion

se encamin® a producirla en esta modalidad.

Para este amo de actividades Lizarraga (1984) no
reporta la cantidad de desoves que se hicieron, ni
el total de larvas producidas, simplemente se reportan

un total de 200,000 semillas producidas.

Durante 1los anmnos que tiene el Laboratorio de Moluscos
en funcionamiento, se han escrito dos manuales. Uno
fue escrito por el Gendrop (1984) titulado "Manual

de operaciones del Laboratorio de Moluscos", y el otro,
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2ccrito por Lizariraga (1984) , encarqgado del labaratorio
durante 1984 . Aungue este gltimo no es un  manual
propiamente dicho, describe algunas de las tecnicas
utilizadas en el laboratorio. Este escrito csta
comprendido dentro del informe anual de 1984, vy se
titula "Descripcion de las rutinas establecidas en
el manejo de operaciones del Laboratorio de produccion

de Moluscos a niveles de produccion'.

Gendrop (1984) hace wuna descripcion detallada del
mantenimiento a 1los progenitores de una manera rutinaria

y de la manera de obtener el desove.

Para la produccion de larvas, recomienda seqguir el
manual de Breese vy Malouf (1975) y complementa con

algunas secuencias concernientes a limpieza.

En la seccion de fijacion y engorda de semilla, describe
la secuencia y manera de colocar las larvas en las
camas de fijacion, alimentacion vy limpieza correspon-—

diente.

Finalmente en la seccion del cuarto de maquinas hace
indicaciones sobre el manejo de la caldera y los filtros

rapidos de arena.



Lizarraga (1984) describe la limpieza general en
el laboratoriao, la produccion de larvas con el manual
de Breese y Malouf (1973), la secuencia para fijacion

y el mantenimiento rutinario de la semilla, describiendo

ademas lo referente al cultivo de microalgas.

Para 1la temporada de trabajo de 1985 en el Laboratorio
de Moluscos, se planted continuar con 1la produccion

de semilla suelta de ostidn a nivel piloto.

Aunque el laboratorio para este tiempo contaba con
todos los servicios basicos, no contaba con una

infraestructura y equipamiento que permitiera abarcar

un amplio espectro de variaciones posibles en los
conceptos de diseno, condiciones de operacion vy
estrategias de manejo. Estas son caracteristicas

esenciales de los laboratorios piloto (Huguenin, 1974).

La 1imposibilidad de subsanar estas carencias impone
limitaciones en la capacidad del laboratorio para cumplir

sus objetivos primordiales y funcionar adecuadamente.

Apesar de las limitantes, y en ciertoc modo debido
a las mismas, es 1mportante evaluar vy optimisar las
tecnicas propuestas con anterioridad. Esto permitira

conoCcor =us 2lcaerces y posibilidades reales doe anlicact



27 108 seclores productaivos.

Para realizar esto es necesario tomar en cuenta no
solo criterios como la produccion  total de <semilla,
sino tambien la produccion de larva pediveliger, el

crecimiento, sobrevivencia y funcionalidad de los metodos.

Al trabajar a nivel piloto, Nno es posible hacer un
disefRo experimental para evaluar las teécnicas individua-
les de trabajo. Usualmente las modificaciones se van
realizando sobre la marcha del mismo trabajo vy son

evaluadas en base a los criterios vya determinados.



»  0OBJETIVOS

2.1 GENERALES

Implementar la produccion de semilla suelta del ostion

Jjapones C(Crassostrea igas a nivel piloto de produc—
cion, utilizando como punto de partida las rutinas
establecidas con anterioridad, realizando 1los cambios
que se consideren pertinentes para incrementar la

capacidad del laboratorio.

2.2 PARTICULARES

a) Definir de wuna manera practica las rutinas de
trabajo vy el manejo eficiente de 1la larva de ostion
Japones a niveles de produccion piloto.

b) Describir las rutinas establecidas en la practica
y evaluarlas én base a las propuestas con anterioridad.

c) Determinar 1la capacidad de producci®dn de larvas
y semilla suelta con la infraestuctura instalada.

d) Determinar la capacidaddede prodoadgas dedecuaataerdo
a la infraestructura instalada.

e) Rediserar y/0 redistribuir, el Laboratorio de

Moluscos para hacerlo mas eficiente y funcional.

19



3 MATERIALES Y METODOGS

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL LABORATORIO

3.1.1 Secciones principales

El trabajo se llevd a cabo en él Laboratorio de Moluscos
del Instituto de Investigaciones Oceanologicas dependiente
de la Universidad Autonoma de Baja Californiaj; dicho
laboratorio consta de 150 m? de construcion divididos

en siete secciones (tabla I).

Tabla I.- Secciones dentro
del Laboratorio de Moluscos
y el area (m2?2) que ocupan.

Laboratorio seco 13.30
Lab. humedo /larvas 43 .57

Lab. humedo /semilla 30.90

Lab. microalgas 22.42
Cuarto maquinas 14.96
Almacen 8.96
Sanitario 2.00

Las actividades dentro de estas secciones sco pretende
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por lo reducide del espacio disponible ¢sto no siempre

R T

Asi tenemos que en la seccion humeda para el cultivo
de larvas se tiene destinada una Aarea para el desove
de los progenitores, asi como un Area para el lavado
de la semilla. En la seccion humeda para la semilla
tambien se destind wuna area para el mantenimiento a

los progenitores y la fijacion de semilla (figura 4).

Cada wuna de las secciones que se considetran como
hiamedas cuentan con un canal de desague a lo largo

del area en cuestion (figura 4).
3.1.2 Sistemas basicos

El agua de mar wutilizada en el laboratorio, es
bombeada de 1la zona intermareal adyacente a la Facultad
de Ciencias Marinas, a wuna pila de 300,000 litros de
capacidad. Mediante gravedad la hace llegar a la bomba
exterior del laboratorio la cual a traves de un sistema
hidroneumatico 1la maEda a la distibucion interna del
laboratorio a wuna presion de 25 a 30 lbs psi (1.8 a

2.1 kg/cm?2).

El agua de mar que entra al laboratorio via esta

BIBLIOTECA CENTRAL ENSENADA U.A.B.C.
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bomba, pasa por dos filtros rapicos de arena

inmediatamente al entrar al laboratorio. Se cuenta
tambien con agua de mar cruda (sin filtrar), la cual
entra al laboratorio por gavedad directamente desde

la pi1la distribuidora.

Inmediatamente despues de pasar por el sistema de
filtracion hay wuna bifurcacion en el sistema de aqua.
Una linea pasa por un intercambiador de calor que provee
al laboratorio con agua caliente, mientras que la otra

linea distribuye agua a la temperatura ambiente.

El aire que es utilizado en el laboratorio es
suministrado por un compresor CONDE 12 desde el
Laboratorio de Acuicultura. Este compresor es compartido
por ambos laboratorios, por lo que hubo la necesidad
de reforzar el suministro a mediados de junio con un
compresor pequeno >CDNDE—3, instalado en el cuarto de

maquinas del Laboratorio de Moluscos.

La tuberia que lleva el aire del Laboratorio de
Acuicultura al Laboratorio de Moluscos, es de PVC con
un diametro de 1 1/2" (3.8 cm) el cual despues de entrar
al cuarto de maquinas se continua al cuarto de cultivo
de microalgas, mientras que al entrar al resto del

laboratorio se reduce a un diametro de 3/74" (1.9 cm).



m

jampbeo poco eficiente desde la  toma de agua de
mar hacra el tsnque distribuidor central, determinaron

condiciocnes muy 1inestables de suministro durante toda

la temporada de trabajo.

3.2 DESCRIPCION PARTICULAR DE SECCIONES Y SERVICIOS

SeZal Area seca

Comprende 13.30 m?2 y en el se llevan a cabo todas
las actividades que son requeridas para el cultivo

y/o mantenimiento de microalgas y larvas.

Princkpalmente es utilizado por el personal de
microalgas para hacer los inoculos necesarios, por
lo que cuenta con wuna linea de gas que alimenta dos
mecheros instalados para ese proposito. También se
utiliza para la preparacion del medio de cultivo utilizado
Yy que es guardado en un refrigerador de seis pies cubicos

disponible para este fin.

E1 personal que se encarga del cultivo de larvas
realiza el conteo, medicidn y monitoreo de larvas Y
semilla en este laboratorio seco, por loe que cuenta
con un microscopio compuesto marca BAUSCH-LOMB Y un

microscopio esterscopico marca AMERICAN OPTICAL.



Debido a que esta Aarea cuenta con un lavabo para
lavar material, es comin que no cumpla plenamente su

funcion de ser un laboratorio "seco" (figura 4).

3.2.2 Seccion humeda de larvas

Es uma Aarea que cuenta con 42.57 m2, tiene para el
mantenimiento de larvas seis tanques de fibra de vidrio,
tres de ellos son de 1,000 1litros y tres de 1,200 de

capacidad util.

Para el llenado de estos tanques cuenta con dos juegos
de dos 1llaves de PVYC de 1 1/2" (3.8 cm) que permiten
mezclar agua fria con agua caliente. Un par de llaves
"mads se utiliza para enjuagar larvas vy semilla por lo
que se encuentra encima de unma mesa de trabajo. Ex-—
siste en esta seccion otra mesa de trabajo que se utiliza

principalmente para efectuar los desoves (figura 4).

Para realizar la desinfeccion de tamices y tuberia
en general, se cuenta con dos recipientes de 150 litros
los cuales se llenan con agua dulce a una concentracion

de 100 partes por millon (ppM) de hipoclorito de sodio.

Para la esterilizacisn del anua de mar =) criem b

COoiv  un aparato lrradiador de rayos ultraviolota

»



ULTRAVIOLET  TECHNOLOGY modelo L-150. En  un  inicio se
encontraba en el cuarto de maguilinas pere en marzo se

instald en esta seccion.

También se cuenta con otro aparato de luz ultravioleta
modelo H-50 con el proposito de esterilizar el agua
dulce que se pudiera requerir para disminuir la salinidad

en caso necesario.

La distribucion del alimento desde el cuarto de cultivo
de microalgas se lleva a cabo mediante una bomba
centrifuga "Little giant" marca MARCH modelo 3I-MD-SC

de 1/12 HP y gasto de 12 GPM (45 LPM).
3.2.3 Seccion hiimeda de semilla

En sus 30.90 m2, esta Area contiene diversas estructuras
utilizadas para mantener progenitores, larvas que estan

en fijacion y semillas.

La estructura para mantener progenitores contiene
dos charolas de 2.50 X 0.82 X 0.16 m -300 litros utiles-—
que reciben un flujo de alimento proveniente de un

recipiente que contiene la racion diaria.

En uno de los extremos de las charolas, se encuentra



v Langue  de  +ibra  de  vidric gue recihe agua de mar
Sin filtrar y agua de mar caliente. Mediante una mezcla
adecuada es posible obtener la temperatura mas propicia
para mantener los progenitores porque este tanque alimenta

con esta aqua las charolas en mencion, descargando

el agua en el canal de desague.

Por falta de espacio en 1la seccion de larvas, la
fijacidn se realiza en dos tanques circulares de 1,200
litros de <capacidad uwtil que se encuentran en esta

seccion.

Desde septiembre estos tanques se sustituyeron por
una estructura que sostiene dos tanques rectangulares,
uno de 2.44 X 0.77 X 0.46 m vy otro de 1.8B0 X 0.94 X

0.60 m de 676 y 846 litros utiles respectivamente.

La estructura que propiamente es para engordar semilla,
consiste en wuna estructura de tres niveles que sostiene
tres canales de fibra de vidrio de 2.30 X 0.30 X 0.30 m
—-150 litros wutiles- vy un tanque rectangular de 2.44 X
0.76 X 0.46 m equivalente a 667 litros utiles (figura

S).

Posteriormente se utilized en combinacion con estos

tanques, barriles de plastico de 200 1litros partidos
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Figura 5.- Vista lateral (A) v ce frente (B) del sistema de preengorda
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ba centrifuaa v e) la tuberia de distribucion.




en cos para hacer observaciones preliminares sobre
ecte nuevo sistema de ‘"surgencia (Claus,1981) que

tiene como objeto preengordar la semilla (figura &).

Para el suministro de agua a todas estas estructuras
~se cuenta con un Jjuego de dos llaves de PVC de 1 172"

(3.8 cm) colocada en el centro de esta seccion.

3.2.4 Seccion htmeda de microalgas

El cultivo de microalgas se lleva a cabo basicamente
en 22.42 m2, sus estructuras esencialés consisten en
una que soportan ocho tanques de 380 litros de capacidad
util, otra mas con 16 garrafones de 20 litros Yy por
ultimo, una estructura wutilizada para colocar un numero

variado de recipientes Erlenmeyer y Fernbach.

La 1luminacion ‘es uno de los factores mas importantes
que intervienen en el cultivo de microalgas, Esta
1luminacion es llevada a cabo por ocho lamparas de
500 watts de arco ‘metalico para los tanques de 380
litros. Es necesario un total de ocho lamparas de 8
pies (2.4 m) de 1luz blanca de 75 watts y ocho lamparas
de 4 pies (1.2 m) de 1luz blanca de 40 watts para

garrafones y el resto de recipientes de cultivo.
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Figura 6.- Vista lateral del sistema de surgencia utilizado, se compone
de a) un tanque distribuidor; b) un tanque receptor: c) el re-
cipiente contenedor de semilla; v d) 1a bomba de circulscitn. -
Las flechas indican la circulacion de agua que es forzada a

pasar por las capas de semilla e).




cE Luentda CcOn Un <istema de  agua de mar filtrade
sgua dulce que puede ser pasada por un esterilizador

de luz ultravioleta modelo H-50.

El sistema de aire cuenta con una trampa de humedad
y dos filtros GAMMA-12 antes de pasar a los garrafones
de cultivo. Los recipientes de cultivo menores no cuentan

con aereacion.

3.2.5 Cuarto de maguinas

Su extencion es de 14.96 m2, vy contiene el sistema
de filtros rapidos de arena, la caldera con el
intercambiador de calor, el compresor de aire vy un
desmineralizador de agua. Posteriormente en este cuarto
se colocd un compresor de aire CONDE-3 (motor de 3/4

HP) como se menciond anteriormente.
El sistema de filtros se compone de dos filtros TRITON
de 60 GPM (227 LPM). La caldera es marca BELL-GOSSETT

de 68 galones (257 1) de capacidad.

3.2.6 Almacen

En los B8.96 m? con los que cuenta se acomodaron tres

estantes metalicos que permiten guardar vy almacenar



1 material que posteriocrmente se utilizara en las

m

diferentes funciones del laboratorio.

Para congelar esperma de ostidon y reactivos quimicos

se cuenta con un congelador de 12 pies cubicos de

capacidad.

3.2.7 Exteriores

A la altura del cuarto de maquinas se encuentra
instalada 1la bomba que suministra agua al Laboratorio
de Moluscos vy al Laboratorio de Acuicultura. Esta bomba
es marca STA-RITE de 3/4 HP y esta conectada a un cilindro
de presion de fibra de vidrio que completa el sistema
hidroneumatico. Esto permite suministrar el agua a

una presion de 25 a 30 libras psi (1.7 a 2.1 kg/cm?2).

Junto a la bomba se encuentra el depdésito de diesel

que alimenta de combustible a la caldera.

3.3 RUTINAS GENERALES DE TRABAJO

G | Colecta de sementales

E1l Instituto de Investigaciones Oceanolagicas cuenta

en Bahia San Quintin, B.C. con wuna balsa de cultivo
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Los sementales que son utilizados en el Laboratorio
de Moluscos provienen de esta bahia por lo que es muy

conveniente mantenerlos en dicha balsa.

Originalmente se compraron un total de 300 organismos
en el mes de febrero que se escogieron entre los mas
grandes y bien formados para ser utilizados a lo largo

del ano.

Estos ostiones no fueron de utilidad por no encontrarse
con un 1indice de condicion adecuado para los primeros
desoves de la temporada por 1lo que se desecharon

definitivamente.

Se opto por buscar organismos con una mejor condicion
en otros lotes o localidades, aparte de 1los que se

tenian destinados especificamente para este proposito.

Se trajeron lotes desde Puerto Pefasco, Son., y Bahia
de San Luis Gonzaga, B.C., encontrando al principio
del afo, solamente un 1lote de ostiones maduros de los

gue fueron traidos de Puerto Pefasco.



Todos los demas organismos utilizados como progenitores
durante la temporada de trabajo fueron cultivados en

Bahia San Quintin, B.C.

Despues de ser seleccionados , se transportaban al
laboratorio en donde eran enjuagados con -agua dulce
y limpiados de epibiontes con 1la ayuda de cepillo y

cuchillo.

Si no eran sometidos a desove inmediatamente, se

colocaban en las charolas con agua corriente y alimento.

3.3.2 Desoves

Durante los primeros cuatro desoves, la realizacion
del proximo desove lo determinaba la disponibilidad
de tanques vacios. A partir del quinto desove, se intento
programar un desove cada 15 dias. De esta manera se
podria programar la e}iminacibn de larvas del desove
en proceso, para dar paso a larvas de un nuevo desove.
Asi, para el dia 20 se tendria la mitad de los tanques
con larvas de 20 dias y la otra mitad con larvas de

S dias.

Los sementales escogidos se lavaban con agua dulce
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proceso de desove.

E1 metodo normalmente consiste en una combinacion
de dos estimulos, fisico (cambieo de temperatura) vy

bioldgico (presencia de esperma).

El desove se lograba mediante la utilizacion de una
caja de acrilico con divisiones en su interior que
semejan un laberinto o serpentin. Esta caja o serpentin
de desove, tiene en sus extremos unos aditamentos para
conectar una pequefa . bomba centrifuga de 1/40 HP en
la salida y una vranura para sostener la manguera de
entrada de agua. Esto tiene como funcion recircular
el agua dentro del serpentin de desove, homogenizar
la temperatura y crear una corriente que estimule el

desove.

La temperatura se incrementa mediante una resistencia
de 1000 watts que se coloca en la entrada del agua

que circula (figura 7).

Dependiendo del tamafo de 1los organismos es posible
colocar de 20 a 30 ostiocnes en este serpentin, despues
1 Cual se lewy P el gua recircul ande

10 a 15 minutos a la temperatura ambiente.,
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Fifura 7.- Vista de planta (A) v lateral (B) del serpentin de acrilico
utilizado para ios desoves,; a) resistencia de 1060 watts;
b) bomba centifuga: ¢) ostiones.




Mediante la resistencia se incrementa la temperatura
hasta alcanzar los 25°C,‘manteniéndose a esta témperatura
por -aproximadamente 30 minutos. Comunmente el desove
se obtiene al?rededor de los 29°C, Ebr lo que se.enciende

de nuevo la resistencia hasta alcanzar esta temperatura.

Si después de 45 a 60 minutos no hay resul tados

positivos, se drena conpletamente el serpentin Yy se

»

dejan en seco por 30 minutos para reiniciar el proceso.

Durante la epoca en que los ostiones estan maduros,
el desove no tarda mas de 30 minutos despueés de haberlos

dejado en seco por primera vez.

Cuando los organismos estan iniciando - su temporada
de désové o al final de la misma, es recomendable utilizar
esperma -congelado con anterioridad—- para ayudar en
el estimulo. De hecho si no hay limitante en el esperma

congelado, puede aplicarse como una rutina normal en

los desoves a lo largo de todo el afo.

Despueés de que alguno de los ostiones inicia el desove
-generalmente un macho-, se les deja en el serpentin
por unos momentos para que las gametas liberadas sirvan

como un estimulo adicional para los demas organismos.

=
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Cuando se extrae del serpentin se coloca en un
recipiente con agua a 29°C. E1 tipo de recipiente usado

dependeré del sexo del desovante.

Para los machos, el recipiente debe ser pequefo,
(aprox. 2 1) para evitar que el esperma se diluya
demasiado. Las hembras es recomendable colocarlas

todas juntas en un recipiente grande. ¢

Para tratar de evitar que las hembras détengan el
desove, resulta efectivo colocar Aesfe recipiente sobre
una plancha .de agitacion con un agitador magnétiéo,
con el proposito de seqguir _éreando una . corriente de

agua que continue el estimulo de desove.
3.3.3 Fertilizacion

Cuando las hembras ya han terminado de desovar o
cuando ya se considera que se tiene un numero suficiente.
de ovulos, las hembras son sacadas del recipiente donde

desovaron y enjuagadas.

Con el proposito de eliminar basura y desechos organicos
que se encuentren en la cubeta junto con los o&vulos
se procede a tamizar los ovulos. Se pasan atravez de

un tamiz de B80 um y son - retenidos  en uno _de 30 pm.
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Despues de haberlos enjuagado se resuspenden en 15

litros en una cubeta de 20 litros.

En el caso de los machos, es comun que continuen
desovando por un tiempo mas brélongado que las hembras,
por lo que  para la fertilizacion se utilizo el esperma
expulsado mas recientemente de no menos de tres machos,

procurando que el mismo este concentrado.

Para el proceso de 1la fertilizacion em lugar de utilizar
de 2 a 4 ml de "esperma denso" por milion de ovulos
como lo recomienda Breese y Malouf (1975), se utilizo
de 10 a 60 ml de "esperma denso", para fertilizar los

ovulos presentes en 15 litros.

Inmediétaménte despues . de colocado el esperma se
homogeniza la mezcla con la ayuda de un agitador de
plexiglas Yy se dejan 15 minutos en reposo. Despueés
de este tiempo- se observa una muestra al microscopio
para evaluar empiricamente la proporcion de fertilizacion
9 dar por concluido el proceso de fertilizacion o darle

un poco mas de tiempo.

Despueés de 1la fertilizacion, los huevos se diluyen
en un tanque de cultivo de 1,000 & 1,200 litros, con

la intencion de que no queden a una densidad mayor

=2
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de 200 por mililitro (Breese y Malouf, 1973).

Durante esta etapa del cultivo no se les suministra
aereacion ni  alimento, de acuerdo’ con lo recomendado

por Breese y Malouf (1975).
Debido al interes de obtener el mayor numero de ovulos
posible, el tiempo desde el inicio del desove de las

hembras hasta el momento de la fecundacidn normalmen-—

te no es .menor de dos horas. -
3.3.4 Manejo y mantenimiento de larvas

a.— Cambios de aqua

Dependiendo de la temperatura del agua, los embriones
transformados en larvas veliger "D" charnela recta,
estan listas para su primer cambio de agua a las 24
© 48 horas de iniciada 1la fecundacion. En los méses
de verano se tamizan a las 24 horas y en los meses

de invierno a las 48 horas.

El drenado del tanque con larvas se 1lleva a cabo
ﬁediante la utilizacion de dos sifones construidos
con tubo de PVC vy manguera de 1" (2.5 cm) de diametro.
Estos sifones drenan sobre tamices de 12" (30.5 cm)

de diametro con luz de malla que se varila segun las

(2]
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tallés de las larvas.

CQando el sifon se fcorta“ es comun que queden algunos
‘Cénfimetros ‘del -tanque con agua,ipor lo que se utiliza
la llave de bola de PVC de 3/4" (1.9 cm) qué tiene
en el fondo el tanque para drenarlo completamente sobre

el tamiz, o bien, eliminar las larvas sedimentadas.

b.- Tamizado
Precediendo al drenado del tanque, en caso necesario,
las larvas pueden ser separadas por tamafos con la

ayuda de tamicesvadecuados.

En la tabla 11, se encuentran resumidos la luz de
malla de los tamices propuestos por Breese y Malouf

(1975f, Gendrop (1984) vy Lizérraga (1984).

En vista de que Gendrop y LizArraga proponen como
base el manual de Breese y Malouf (1975), se iniciaron
los trabajos tratando de ajustarse a lo recomendado

por estos ultimos.

Para 1los ultimos cuatro desoves realizados, se determi-
nd un meétodo diferente al descrito por Breese y Malouf
(1975). La wutilizacion de mallas de mayor tamafo se

determind no por semana, sino por la proporcion



—estimada a o0jo- de larvas retenidas en los dos tamices
utilizados. Cuando 1la proporcibﬁ de larvas retenida
en el tamiz mds pequefo era minima, en el proximo cambio
de agua, este tamiz nb era utilizado, y se incorporaba

al cambio de agua un tamiz mayor .

Tabla II.- TamaRos de luz de malla (pm) recomendados
en diferentes biotécnias. :
DIAS LIZARRAGA GENDROP BREESE VY EN ESTE
(1984) (1984) MALOUF TRABAJO
. ’ (1975) ’
0O 99 - 60 43 < 40
1 = 7 75 - 120 43 40 - 60 53 - 70
8 - 14 130 - 200 45 - 64 40 - 80 70 - 153
15 - 21 200 - 300 75" 80 - 120 153 =" 208
> 21 ’ 220 120 - 210 205 - 314
Otra diferencia son los tamafros de las mallas
utilizadas. Durante este trabajo se utilizareon mallas

de 53, 70, 83, 153, 170, 205 y 314 Hm. Una.secuencia
aproximada de las mallas wutilizadas con respecto a

los dias tambien se muestra en la tabla II.

c.- Enjuage
Despues del drenado, las larvas son enjuagadas

utilizando agua de mar con una concentracion de 4 ppM

=7



de hipoclorito de sodio proveniente de un tanque plastico.

de 200 litros preparado para este fin.

Este enjuage se ‘aprovecha para realizar la separacion
por tallas en caso requerido. Aunque esta separacion
no sea necesaria, es importante eanagar abundantemente
las larvas, para separa la basura acumulada desde el

ultimo cambio de 4gua.

d.- Conteo (sobrevivencia)

Despues de enjuégadas, las larvas son resuspendidas

eén un volumen de agua conocido —-normalmente 15 litros-

para ser cuantificadas.

La cuantificacion se lleva a cabo mediante la toma
de wuna muestra aleatoria de dos unidades de muestra

de 1 ml c/u de la cubeta de 15 litros.

La homogenizacién de las larvas en la cubeta se realiza
con _un agitador de plexiglas, y la toma de la muesta

mediante una pipeta automatica de volumen ajustable.

La - muestea se coloca  en una camara de conteo
SEDWICK-RAFTER de 1 ml1 de capacidad junto con unas

gotas de formol al 5%.
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El conteo se 1lleva a cabo mediante el uso de un
microscopio compuesto y un contador mecanico. Antes
de agregar el formdl se . revisa el estado general de

las larvas.

La cuantificacion en Si, se lleva a cabo multiplicando
el promedio de larvas por mililitro, por el nuamero

total de mililitros en los que estan el total de larvas.
Despues de 1a cuantificacién, las larvas se recogen
de la camara de conteo con  una pipeta Pasteur y son

colocadas en un vial Para su posterior medicion.

e.— Antibiotico

En los primeros dos desoves se ut}lizb sulfametazina
sodica en los 'tanques de cultive durante todo el
desafrollo a4 una concentracion final de 50 ppM segun

lo recomienda Breese y Malouf (1975).

A  partir del tercer desove no se utilize lo recomendado
por Breese vy Malouf (1975) Yy se busco suprimir el uso

futinario del SULMET.

"En el tercer desove, se utilizo SULMET solo desde
el dia 29 en adelante. En el cuarto y quinto desove no

se utilizo SULMET en ningun caso.
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Ya del sexto al wultimo desove, se utilizo a la misma
concentracion que al Principio perc solo mientras

permanecian en la cubeta de conteo.

f.- Redistribucion (densidad)

Despueés de que el total de. larvas era estimado, se
procedia a hacer la distribucion a la densidad deseada

a

en los tanques disponibles.

Al inicio la'densidad no debe ser mayor de 10 larvas/ml,
y atravez del tiempo Breese Y Mélouf (1975) indican

que esta densidad se disminuya hasta alcanzar 5 larvés/ml.

A lo largo del trabajo NO se considerod practico llevar
estrictamente esta rutina y la densidad en el cultivo
vario ‘de acuerdo a la evolucion del mismo Yy los

requerimientos de espacio.

~Como - ocurre en algunos laboratorios de producciony
siempre se trato de terminar con una densidad entre
1.5 a 2 larvas/ml (Im vy Langmo, 1977) apesar de no

llevar un control estricto sobre 1la densidad.

g.— Alimentacion

La alimentacien consistid en 1la microalga Isochrysis
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aff. galbana var. taithiena, vy durante el primer vy
segundo desove,la racion diaria vari® de acuerdo con

lo recomendado por Bresse y Malouf (1975).

Despues del primer cambio de agué,Adurante la primera
semana vse les suministra 30,000 celulas por mililitro
(cel/ml) a los tanques de cultivo. Durante la segunda
semana la ra;ibn aumenta a 50,000 cél/ml dos veces
ﬂal dia vy en la cuarta semana se aumenta a 80,000 cel/ml,
.~ tambien dos veces cada 24 Horas (tabla I11).

Del tercer al quinto desove, se realizo la primera
de dos modificaciones a la racion diaria recomendada
por Breese y Malou# (1975). En estos desoves se
mantuvieron las mismas concentraciones de 'aiimento,

pero solamente se suministr® una vez al dia.

La segunda modificacion fueé del sexto al octavo desove

ya qQue se suministrd lo correspondiente al volumen
de alimento proporcionado por una bomba centrifuga
por un minuto, qQue correspondia a una racion aproximada

de 25,000 - 30,000 cel/ml.

h.— Medicion (crecimiento)

La medicion de las larvas se hacia mediante una reglilla

micrométrica calibrada previamente y colocada en el
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ocular del microscopio compuesto.

Tabla IIl.- Racion diaria de alimento/semana
segun Breese vy Malouf, 1975.

Semana Celulas/mililitro
Primera 30,000
Segunda ! 50,000 X 2

Tercera 80,000 X 2

Nuncé se midieron menos de 30 organismos pdr muestra.
Las mediciones de longitud se hicieron tomando el eje
antero—posterior de la larva, mientras que las mediciones
de. anchura se hicieron sobre el eje ventro—dbrsal de-

la larva como se muestra en 1la figura 8.

Para ser consistentes con las mediciones, los ejes
de largo vy ancho Driginales, no variaron a pesar de
loé . cambios mor fologicos sufridos por la larva en su
desarrollo. Con estos datos, se generaron laé curvas
de crecimiento reportadas paré los desoves

correspondientes.

Para tener una estimacion del crecimiento, se ajusto

una vrecta por minimos cuadrados obteniendo 1la ecuacion
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Figura 8.- Planos de medicion de la larva en sus diferentes etapas de
desarrollo; a)veliger "D" v o) pediveliger.
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que define la tendencia de crecimiento.

~Para compensar el efecto causado por la eliminacion
de larvas peéueﬁas y cosecha de"larvas de .314 Hm y
mayores, solo se tomaronv en cuenta los diez valores
de longitud mas grandes para cada muestra (Sprung ,1984)

'y se eliminaron los datos de la epoca de fijacion.

i.—- Temperatura

Para el primer desove se .wtilizd la caldera - para
_elevar la temperatura del agua a un promedioc de 26°C,
y del desove segundo en adelante se dejaron los cultivos

a la temperatura ambiente.

Como no se llevd un reg?stro continuo de la temberatura,
siembre éue fue posible se utilizaron 1los datos de
temperatura maxima del agua en el medio ambiente como
una aproximacion a las temperaturas en el interior

del laboratorio.

3.3.5 Fijacion

Durante el primer y segundo desove, las larvas obteni-
das fueron puestas a fijacion cuando se retuvieron

en el tamiz de 254 vy 261 pm respectivamente segun el

metodo de Breese y Malouf (1975).
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Observaciones al microscopio de la mancha ocular
Y el pie en estado avanzado de desarrollo, permitian
suponer que estaban lo suficientemente maduras para

alcanzar la fijacion.

La experiencia con estos dos desoves oblig® a cambiar
el criterio  para determinar el momento mas adecuado

para iniciar el proceso de fijacion.

Desde el tercer desove- en adelante se pasaron a los
modulos de fijacion solamente las larvas retenidas
en el tamiz de 314 um, independientemente del porcentaje

de pediveligers observado a tallas menores.

Después de separadas con tamices vy enjuagadas, se

,colocaban no mas de un millon  de larvas en una cama

de fijacion, con fragmentos de concha como sustrato

para la fijacion.

La cama de fijacion éonsistia. en un marco de 0.35
x 0.40 m de tubo de PVC de 1 172" (3.8 cm), equivalente

a 1,400 cm? de area wutilizable con un fondo de malla

nitex con aberturas de 253 um.

Los fragmentos de concha se obtenia moliendo concha

de ostra en un molino de mano, separando la fraccion-

poti
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entre 264 um y 314 pm. Se esterilizaban en una autoclave

a 121°C con 15 1bs psi (1 kg/cm?) por 15 minutos.

Las larvas ‘en la cama de fijacion, se colocaban en
los tanques con un sistema de circulacidnbdé agua. La
Circulacion en 1105 tanques <circulares en el primer:
Sistema wutilizado hasta septiembre, se 1llevaba a cabo

mediante bombas elevadoras de aire ("air lifts").

En el segundo sistema -de tanques rectangulares—,

‘ utilizado hasta el final, la circulacion se mejoro

mediante la utilizacien de una bomba centrifuga de
1/40 HP.

La alimentacion consistid solamente de Isbchrysis

'a{f}galbana var. taithiana, Y ©n noviembre se complementod

con Monochrysis lutheri.

La cantidad - suministrada no  fue registrada, pero
siempre se pretendio que no alcanzaran a consumir el

total de la racion de un dia para otro.

Se tratd de efectuar cambios de aqua ‘tres veces por
Semana; pero esto no fue posible debido a la limitacion
en el suministro de agua, ya que el sistema de agua

del laboratorio distribuye agua al Laboratorio de
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Acuicultura (de investigacion) y en ocasiones al

Laboratorio de Maricultura (docencia).

Las camas de fijaciéﬁ, Se enjuagaban en ‘agua con
100 PPM  de ciorﬁ minimamente dos veces por semana vy
se tamizaban una vez pOr semana para separar las semillas
presentes. Durante este enjuage se observaba el estado

general de las larvas en fijacion.

Dependiendo de 1a cantidad de semilla separada, las
larvas restantes ce colocan en la misma cama de fijacion

0 se juntan las larvas de dos camas en una sola.
4.3.6 Manejo vy mantenimiento.de semilla

Para la separacien de 1la semilla de las camas de
fijacibn, se utilizd una brocha de  cerda de 3" (7.6
cm). E1 contenido total de la cama de fijacion se pasaba
por los tamices de 480 y 252 pm, reteniéndose la semilla
en la malla de 480 um. Se dejaba ia semilla. menor en
las camas de fijacion para que creciera lo suficiente

Y Ser separada del sustrato suministrado.

Para manipular semilla de mayor tamafo se utilize

una escobeta de cerdas duras de 5 cm de longitud.
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Para darnar miniﬁamente la semilla durante la separacion
de las camas de fijacion o marcos de engorda, se sumergian
parcialmente 'en agua Yy mediante hla brocha o escobeta,
se tallaba la malla en donde se encontraban fijas las

semillas.

Originalmente se planteaba la wutilizacion del manejo
de semilla ‘propuesto por Lizarraga (1984) en base a

los dias transcurridos ~desde la fijacion. Cada cinco

dias se tamizan las semillas con tamices de luz de

malla cada véz mayores. En la practica, este metodo
de manejo no se pudo llevarlo a cabo al encontrarlo

inconsistente.

Se opto por separar la semilla por  tamaRos
aproximadamente cada dos semanas, utilizando

arbitrariamente las mallas .de 480, <00, 1500  y 3000

pm.

Durante todo el amro se utilizo principalmente el
sistema descrito por Walne (1974), para mantener 1la

semilla. Por falta de espacio las densidades recomendadas

para este sistema no se respetaron, sobrecargando con

ostrillas las camas. de preengorda. El sistema consiste
Sihplemente de marcos de madera o PVC con un fondo

de malla de tamamo . variado en los cuales se coloca

<
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una capa de semilla. Esta recibe por 1la parte superior
un flujo de agua con alimento. Este flujo puéde ser
provocado por bombas -elevadoras. de aire, o0 como en
este caso por una bomba centrifuga de 1/40 HP ;Dn un

gasto aproximado de 10 GPM (38 LPM).

Como ya fue descrito, se cuenta con una estructura
con tres canales en donde se .colocan los marcos de
preengorda y un tanque de donde se distribuye agua
y alimento (figura 9) . ‘ : -

A partir de septiembre se utilize con el sistema

antes descrito un sistema de "surgencia" (Claus, 1981)
para hacer observaciones preliminares (figura 6). Este
sistema - consiste basicamente en suministrar el agua

con alimento a la semilla mediante un flujo forzado

de "abajo hacia arriba'.

Se pretendia‘ hacer los cambios de agua a la semilla
minimamente dos veces por semana, pero por los {actbres
.explicados anteriormente no fue posible hacerlo, vy
en ocasiones solo se pudo renovar el agua del tanque

distribuidor, que es el de mayor volumen.

La medicion de la semilla se hacia mediante una reglilla

calibrada puesta en el ocular del microscopio

Rt
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compuesto. Cuando la semilla era mayor de 1 mm se utilizo
el microscopio - esteroscopico colocando un papel
milimétrico bajo wuna caja de petri ‘que contenia -1la

muestra a medir.

La cuantificacion por peso se hacia cuando la semilla
tenia 1.5 mm o mas, mediante Ala utilizacion de una
balanza analitica, en la cual se pesabaq no menos de
tres muestras y el total de la semilla a cuantificar. Con
la ayuda‘ del microécop#o compuesto se contaban las
muestras, se'.promediaban, y mediante una regla de tres

se obtenia la cantidad total.

La semilla muy pequefa -menor de 1,5 mm—- se contod
mediante el método volumetrico para zooplancton propuesta
por Persoone -(1§71), y fue aplicado solamente para

cuantificar las postlarvas del tltimo desove.

3.4 CULTIVO DE MICROALGAS

Para la produccion de alimento, se utilizd el metodo

de cultivos estaticos, inoculando de volumenes pequefos

a volumenes cada vez mayores. Para llegar a los niveles
de 500 1litros que requerimos, es necesario pasar por

tres niveles previos.

=]
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El primer nivel e®es mediante Erlenmeyers de 250 ml,
el segundo nivel con Fernbach de 2,800 ml, vy el.tercer
nivel mediante garrafones utilizados ~para agua potable
de 20 litros de capacidad. Las inbéulaciones de los
primeros tres niveles se llevan‘a cabo entre dos mecheros

para evitar la contaminacion.

El medio de cultivo utilizado fue el de Matthiessen
y. Torner (1966). Dependiendo del nivel de que se trate
se utiliza ‘agua de mar filtrada, esterilizada con

autoclave y/o irradiada con luz ultravioleta.

Al principio de los trabajos se cultivaron las
microalgas a lal salinidad a 1la que se .habia estado
cultivando anteriormente en el laboratofio, a 28 partes
por mii(ppmr © %.). Debido a problemas en el suministro
de agua dulce ‘para hacer las diluciones, se desidio
cultivarlas a 34 partes por mil, ya que las larvas

tambien se cultivaron a dicha salinidad.
3.4.1 Preparacion del medio de cultivo

a).- NUTRIENTES MAYORES -Soluciodn stock-—

NaNO=z ———--—--——— 150 g/1 Agua destilada
NaH=PO4.H=-0 ———————— 10 g/1 " u

(8]



Se wutiliza wun mililitro por «cada litro de agua de

mar a preparar.

b).— NUTRIENTES MENORES -Solucion stock primaria-
Cu504.5H=0  —-———————-— 1.96 g/1 Agua destilada
ZnS04.6H0  ———————- 4.40 g/1 " !

CoClz.bH=0 W ———————= 2.00 g/1 " "

MnCl=z.4H=0  —-———————- 36.00 g/1 " "

NazMoOa4.2H=0  ——=———= 1.26 g/1 " "

Para completar la Solucion stock, wutilizamos EDTA

y Cloruro ferrico (FeCl.6H=z0). Disolvemos 3.15 g
de FeCl.6H=0 y 4.36 g de EDTA (Naz) en 200 ml de
agua destilada, agregamos un mililitro de cada wuna
de las soluciones stock primarias de metales traza,
se afora a 1 litro, y bajamos el pH a 2.0 con acido
clorhidrico en caso necesario. Utilizamos un mililitro

de esta solucion por cada litro de agua de mar a preparar.

c).— VITAMINAS -Solucion stock primaria-

Biotina cristalina —— 1 mg/1 Agua destilada
Vitamina B 12 cristalina ——-— 1 mg/1 4 "
Tiamina hidroclorhidrica ———— 200 mg/l1l L &

Estas soluciones se colocan en tubos de ensayo con

rosca para ser esterilizadas despues de ser



~adas . De estas cniurinmmme = i1 141i-4 +-0

por litro de agua de mar a preparar.

3.4.2 Esterilizacion y desinfeccion

a).— Esterilizacion fisica

Se realizo mediante wuna autoclave, manteniendo el
material a esterilizar y el medio de cultivo a 121°C
con 15 1bs psi (1 kg/cm?) durante 15 minutos (Hamilton,—

1973) .

Asi mismo, se utilizo un irradiador de rayos

ultravioleta fabricado por Ultraviolet Technology modelo

H-50.

b).- Desinfeccidn quimica

Mediante 1la utilizacidn de una solucion stock preparada
con cloro comercial (al &%) para desinfectar vy una
solucion stock de tiosulfato de sodio (Na=5z0=

.5H=0) para neutralizar el cloro en agua de mar.

Para preparar las soluciones stocks, se utilircan
416 ml de cloro y se aforan a 1000 ml, y 248.1 g de
tiosulfato de sodio aforado a 1000 ml con agua destilada

previamente hervida.
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De la solucidn stock con cloro se utiliza 0.25 ml/litro
de agua de mar vy se deja en reposoc por 12 horas. Para
neutralizarlo se afade 0.1 ml/1 de la solucion stock
de tiosulfato de sodio vy se deja reposar una hora con

aereacion (Hamilton, 1973).

3.4.3 Suministro del medio de cultivo

a.— Niveles inferiores

Para 1los primeros dos niveles, Erlenmeyer y Fernbach,
se colocan los nutrientes mayores y menores directamente
en los recipientes antes de ser esterilizados en la
autoclave. Las vitaminas se afaden posteriormente cerca
de dos mecheros que se utilizan para inocular y evitar

la contaminacion de los medios de cultivo.

b.- Niveles intermedios
En el tercer nivel, debido a que los garrafones no
toleran la esterilizacion mediante 1la autoclave, se

desinfectan quimicamente. Los nutrientes son esterilizados
en la autoclave utilizando botellas de suero, de donde
se suministran al garrafon junto con las vitaminas

una vez que este esteé desinfectado.

c.— Niveles masivos

Para el caso de 1los tanques -cuarto nivel—-, no se




esterilizs ni el medio de cultivo, ni las vitaminas. Se

utiliza unicamente el aparato de wultravioleta cuando

se llenan los tanques.

3.4.4 Suministro del alimento

a.— Cuantificacion

Antes de afMadir el alimento a los tanques de cultivo

de larvas, se cuantifican mediante la utilizacion de
N

un espectrofotometro HACH modelo DR-EL/4. Con el, se

determina la tramitancia del cultivo, que csta relaciona-

da con la cantidad de celulas por mililitro.

Para conocer esta relacion se utiliza 1la ecuacion
de la regresion lineal obtenida con anterioridad para
la especie. Mediante este sistema es facil 1la

cuantificacion diaria de todos los tanques en produccion.

b.- Suministro
Como vya ha sido mencionado, para el suministro del
alimento, se wutiliza una bomba centrifuga de 1/12 HP

de un gasto aproximado de 12 GPM (45 LPM).

Conociendo el gasto de 1la bomba y la concentracion
de microalgas, es posible calcular el tiempo de suministro

a los tangues con larvas para alcanzar la densidad
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AGPECTOS GENERALES DE LIMPIEZA

z.4.1 Utensilios en general

Todos los utensilios que de una U otra manera intervie-
nen en el manejo de adultos, semillas, larvas Y

microalgas, reciben una limpieza muy cuidadosa.

Las cubetas, marcos de fijacion, tanques de cultivo,
pipetas, etc., son lavadas con  una solucidn jabonosa
de Alconox con hipoclorito de sodio y un cepillo ancho

de cerdas plasticas.

Otro tipo de utensilios, como tamices, mallas vy filtros
de cartucho se sumergen en un recipiente con agua &

100 ppM de hipoclorito de sodio.

Las diferentes mangueras utilizadas, que nO pueden
cer lavadas con cepillo vy son muy largas para Ser
colocadas en el recipiente con cloro, se lavan ¥
desinfectan mediante la utilizacion de la bomba

centrifugsa.

Con esta bomba y mangueras Se arregla un sistema
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corrado  por £. wdal  Clrcula agds CON Lilid. LS Ml ning
sictema se utiliza para desinfectar dentro de lo posible
la tuberia principal del laboratorio. Esto se realizo
tres veces para la tuberila principal durante el tiempo

de trabajo y cuatro veces para las mangueras en el

mismo tiempo

Para el retrolavado de los filtros rapidos de arena,
se inicio retrolavandolos una vez por mes, pero posterior—
mente fue necesario hacer un retrolavado minimamente
cada vez que se hacia un cambio de agua a las larvas,

normalmente cada tercer dia.

3.6 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION

De enero a noviembre de 1985, se establecio una rutina
de produccion de microalgas, desde el primer nivel
de 250 ml, hasta una produccion sostenida en el cuarto

nivel que corresponde a los 380 litros.

Durante este tiempo se obtuvo la informacion necesaria
para determiﬁar la capacidad de produccion de microalgas.
Esta informacien fué la base para determinar la capacidad
total del laboratorio en los sistemas de produccion

de larvas y semilla.
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Los factores que determinan en mayor medida la capaci-—
dad de produccion de un laboratorio son el espacio
e infraestructura instalada ademas del alimento

disponible.

Tomando eésto en cuenta, y para determinar la capacidad
de produccion del Laboratorio de Moluscos, SE consideraron
dos aspectos; la produccion de acuerdo a la
infraestructura instalada sin limitacion en el alimento,
y la capacidad de produccion segun la produccion de
alimento sin considerar el espacia € infraestructura

como limitante.

Para determinar la capacidad de mantenimiento de
larvas segun el alimento disponible, se utilizaron
las dietas recomendadas por Breese vy Malouf (1975)

y la considerada mas practica vy adecuada al final de

la temporada en este trabajo.

La densidad de larvas iniciales se establecid en

10 larvas/ml y la densidad final en 1 larva/ml.

Para calcular 1la capacidad de fijacion de la larva,

se wutilizaron dos metodos contrastantes en la densidad

de larvas/cm?.
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Uno es el recomendados por Gendrop (1984) y Lizarragse
(1984) correspondiente a 5,555 larvas/cm?2 y el otro
el recomendado por 0'Sullivan y Wilson (1976) equivalente

a 333 larvas/cm?.

Debido a que es un método de preengorda descrito
al detalle vy abarcsa desde la fijacion hasta los 4 mm
se utilize la tecnica aplicada por Walne (19274) para
ostrillas de (QOstrea edulis. Aparte de estas ventajas,
es aplicable en cuanto al manejo de semilla a Crassostféa

gigas (Mercer, 1981) (tabla IV).

Para determinar 1la dieta que da mejor crecimiento
a2 ostrillas de C.gigas S€ selecciond Y modificeo la
tecnica descrita pot Langton Vv McKay (1976). Ellos
obtienen resultados optimos & 180,000 cel/ml/dia en
un regimen de alimentacion discontinua en periodos

de & hrs en un volumen de agua de 50 ostrillas/litro.

La modificacion realizada a la tecnica se deriba

de 1los resultados que ellos mismos obtuvieron ({Langton

y McKay, 1976), en donde reconocen que la semilla menor
a 3 mm no alcanza & terminarse el alimento a 1la
concentracion de 180,000 cel/ml/dia, Yy 0O encuentran

diferencia en el crecimiento si se alimentan con 120,000

cel/ml/dia hasta tener 3 min.



Tabla IV.- Numero de ostrillas
por cm? dependiendo de su ta-
mafo segun lo recomendado por
Walne (1974) y Mercer (1981)
utilizado para determinar la
capacidad de produccion.

TALLA EN mm. OSTRILLAS/cm?
0.4 25
1 21.25
2 15
3 8.79
4 2.9

Tomando lo anterior en cuenta, la dieta seleccionada
como optima es de 120,000 cel/ml/dia desde postlarva
-0.4 mm- a semilla menor de 3 mm, y de 180,000 cel/ml/dia

para ostrillas de 3 a 4 mm.

Para conocer el total de litros requeridos se calcularon
los 1litros de alimento requerido cuando se utilizan
tres o seis tanques con larvas junto con los
requerimientos para otras etapas del proceso como seria

la fijacion y diferentes tamafos de semilla.



4 RESULTADOS

4,1 DESOVES OBTENIDOS

Desde febreroc de 1985 se trajeron lotes de ostiones
de Bahia Gan Quintin para dar inicio con los estimulos
de desove. No fue sino hasta principios de abril cuando

se logro tener éxito en la obtencion de gametas.

A partir de abril se realizaron un total de ocho
desoves. E1 ultimo desove se realizo la sequnda quincena

de octubre.

El1 numero de organismos que respondieron al estimulo
solo se registro para. los desoves UNO, cinco, seis,

siete, y ocho (tabla V).

La cantidad de ostiones que se pusieron a desovar
fluctud de 192 a 35 organismos, aunque el tamafo de

los mismos fué similar .

E1 exito en los desoves vario de un 25.77%Z a un 1007%.—
Asi, mientras la cantidad de machos que desovaron vario
de 5 a 1353, la cantidad de hembras fué de 1 a 12 (tabla

V).

b6
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E< notorio le menar cantidac de hembras que desovar
ron con respecto a los machos. Aunque al no sacrificar
los organismos que no  desovaron para conocer su Sexo,
no es posible determinar la relacion macho:hembra vy
por lo tanto no se puede hablar del porcentaje de hembtras
y machos desovantes (solo se puede determinar el porciento

total).

TABLA V.- Informacion de los resultados de algunos de los
desoves. Numero promedio de larvas/hembra dado en millones.

TOTAL MACHOS HEMBRAS % DE . X DE
OSTIONES DESO- DESO- DESO- LARVAS/
A DESOVE VANTES VANTES VANTES HEMBRA
DESOVE 1
8 ABRIL 20 8 12 100 1.
DESOVE &
20 AGOSTO 27 S 4 33.3 15.24
DESQOVE 6 A
2 SEPT. 29 i3 2 69.0 25.34
DESOVE 7
17 SEPT. 35 8 1 25.7 50.02
DESOVE 8 .
13 GCT. 19 ’ 11 4 79.0 34.43

En el unico desove donde se pudo determinar la realcion
hembra:macho fueé en el primero, en el cual desovaron
el 1007 de los ostiones. ;qui la realcion es de 1.5:1
favorable a las hembras ya que desovaron 12 hembras

y B8 machos.



Es importante resaltar que durante el primer desaove,
el periodo de estimulo a los organismos fue muy SUperior

—mas de 24 hr— al aplicado & los demas desoves.

No podemos hablar de gametas totales o promedio debido
a que se interrumpieron los desoves O continuaron

desovando en la charola de mantenimiento.

Aln  asi, asumiendo gque autores Ccomo Hidu (1969) vy
0'Sullivan vy Wilson (1976) tuvieran razon al reportar
una diferencia del O al 30% de ovulos fecundados a
larvas veliger "D" charnela recta, el numero de ovulos
promedio por hembra —considerando un 30% de diferencia-
seria deA 1.34 millones en el primer desove, S€
incrementaria hacia el seéptimo desove alcanzando un
maximo de &5.03 millones para disminuir posteriormente
én el ultimo desove a 44.76 millones de ovulos promedio

por hembra.

La cantidad de esperma gque se puso en contacto con
los " a&vulos (10 .a 60 ml por 1D 1), aparentemente no
tuvo un efecto negativo sobre el desarrollo de las
larvas. Las observaciones que se hicieron durante el
primer cambio de agua no mostraron embriones o larvas

deformes.
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4.2 LARVAS FRODUCINAS

A pesar de baber i1ntentado desoves desde el mes de
febrero, no fué hasta abril qgue se logro tener éxito,
obteniendo un promedio de larvas "D" por Thembra de

1.03 millones.

A medida que avanzaba la temporada de trabajo -y
de madurez de los ostiones—, la tendencia de produccion
de larvas por hembra se fue incrementando a 15.24 millones
en agosto, llegando a un maximo de 50.02 millones en
septiembre para volver a decrecer en octubre a 34.43

millones (tabla V).

Del total de larvas obtenidas en los desoves, solamente
en el desove seis vy ocho, tuvieron que ser eliminadas
algunas larvas desde un 1inicio debido al manejo del
espaclo, no permitiendo retenerlas en su totalidad
para su cria. De un total de 124.71 y 137.70 millones

de larvas de dichos: - desoves, solo se retuvieron 37.34

v 40.24 millones larvas respectivamente (figura 9).

En el periodo en el cual el proximo desove lo determino
el espacio dispohible -—primeros cuatro desoves—, se
retuvieron para la cria 118.16 millones de larvas "D".

Cuande se programaron los desoves cada 15 dias —ultimos
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Figura 9.- Produccion de larvas veliger "D" por desove y acumulado.




Cuatro desoves—, se retuvieron  188.58 millones de
larvas. Esto representa  un  incremento del 60.4% con

respecto a los primeros cuatrc desoves.

Asi, durante 1la temporada de trabajo, el total de
larvas retenidas por desove para la cria, tfueron de
12.41 millones a 60.98 millones de larvas, sumando
un total de 306.72 millones para todos los desoves,

con un promedio por desove de 36.34 millones.

El cultivo de las larvas del primer desove se llevo
a cabo a una temperatura de 26 *2°C, mientras gque el
promedio de las temperéturas maximas en el medic ambiente
para los desoves siete y ocho decendieren de 24.95 a

15.0°C con un promedio de 21.4 y 18.70°C respectivamente.

4.2.1 Sobrevivencia

La tendencia de sobrevivencia de 1los primeros dos
desoves esta representada  por el desove dos, mientras
que la tendencia mas general, caracteristica de los

demas desoves por el desove ocho (figura 10).

La mayoria de los desoves, del tercero al octavo,
mostraron curvas de sobrevivencia caracteristicas,

con una gran pendiente al inicio de los desoves y una
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toodencaa a disminuir dicha rendiente al  transcursc
del iempo. Los dos primeros desoves, no muestran la
aran  pendiente inicial, simo que se ven mas estables
{figura 10).

Los porcentajes de wmortalidad hasta que las primeras
larvas iniciaron el periodo de fijacion, fluctuan de

70.9% 21 minimo a 99.9% el maximo (tabla VI).

TABLA VI- Larvas iniciales por desove y larvas pre-
sentes al 1nicio de la fijacidn (x 10 6), ademas del
parcentaje de mortalidad (7).

No.LARVAS No.LARVAS AL

DESOVE INICIALES INICIO FIJACION yA

1 12.410 3.212  74.1 +

2 13.020 3.428 73.7 +

3 56,085 14.110% 74.8

4 36.628 10.642x% 70.9

= 60.982 0.075 99.9

b6 37.342 2.902 Q2.2 ++

7 30.018 10.141 79.7 ++

‘8 40.238 4.215 89.5 ++
¥ = Sufrieron mortalidad del 1007 en dias subsecuentes.
+ = Recibieron tratamiento con SULMET segun Breese vy

Maoluf (1973).
++= Recibieron tratamiento con SULMET solo durante el
proceso de cuantificacion.
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funque los desoves tres y cuatrc tuvieron algunos
de los porcentajes mas bajos de mortalidad hasta el
inicio de . 1la fijacioen, 74.8% vy 70.9% respectivamente,
en los dias subsecuentes se registraron una mortalidad
del 100% para los dos casos, causada, al menos en el

cuarto desove, por bacterias patogenas.

Las bacterias fueron determinadas por el laboratorio

de bacteriologia del 110 como Pseudomona diminuta. EnN

el caso del desove tres, no se analizaron muestras
para bacterias, pero era evidente la presencia de gran

numero de ellas.
4.,2.2 Densidad

La figura 11 muestra los tres tipos de curvas gue
caracterizaron la densidad en el periodo de trabajo
presentando el caso mas extremo en la variacion de
la densidad. Como se muestra en la figura, la densidad
para cada desove no siempre - fue  en disminucion como
cabria esperar por la mortalidad, sino que vario

constantemente debido a la redistribucion de larvas.

Se observaron fluctuaciones similares al desove seis
principalmente en los desoves tres y cinco. Y similares

al desove ocho en los desoves uno, cuatro y siete. En
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el segundo desove tenemos el ejemplo mas extremo, en
el dia siete se tenia una densidad de 32 larvas/ml,

y en el dia 20 se tenlian 4.6 por mililitro.

l.as densidades 1iniciales wvariaron de 4.1 larvas/ml
en el segundo desove a un maximo en el octavo de 18.3
larvas/ml. Las densidades manejadas al momento de pasarse
a las unidades de Ffijacion Ffueron de 0.2 larvas/ml
en el desove cinco como la mas baja, vy a 2.2 larvas/ml

en el desove tres como la mas alta (tabla VII).

Para el momeﬁto de la fijacidon se planted originalmente
terminar con densidades de 1.5 a 2 larvas/ml, lo cual
solo el tercer desoves <se alejo apreciablemente del
rango propuesto (tabla VII).

4.2.3 Crecimiento

El crecimiento presentado en 1largo y ancho de las
larvas de los diferentes desoves, (a excepcion del
tercer desove del cual carecemos de datos), se muestra
graficamente en las figuras 12 a 15. Las lineas de
longitud vy anchura se intersectan en un tiempo promedio
de seis dias, correspondiendo a una talla promedio
de 101 pm, similar a 1lo reportado por Loosanoff vy

colaboradores (1966) para esta especie.
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TABLA VII.- Densidades de larvas/ml al inicio del
cultivo vy al inicio del periodo de fijacion.

LARVAS/ML LARVAS /ML
DESQOVE AL INICIO ALL INICIO DE LA
DEL CULTIVO FIJACION
1 6.1 0.8
2 4.1 1.1
3 10.4 2.2
4 10.9 1.4
] 8.1 0.2
& 12.4 1.3
7 12.3 1.2
8 18.3 0.7

En las curvas de crecimiento se observa unas disminu-
ciones aparentes en el tamarfo de las larvas a finales

del sexto y octavo desove (figura 14 A y 15).

En el quinto desove a partir del dia 13 se tuvieron
problemas con bacterias 1o que disminuye notablemente

el crecimiento hasta wuna mortalidad total para el dia

17.

lLas pendientes tuvieron una variacion de 7.23 como
valor minimo en el septimo desove y 13.12 como maximo

en la pendiente del quinteo (tabla VIII). Los indices
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de correlacion estuvieron arribz de 0.9, con 0.951

en el desove cinco y 0.99 en el primero.

La pendiente mas baja se obtuvo en el septimo desove
gue se inici®o a mediados de septiembre, periodo en
el cual se registro una disminucién de 24.5 a 21.1°C
en la temperatura del agua. Esta disminucion en la
temperatura coincide con la baja en el crecimento a

partir del dia 15 en el desove seis.

Mediante el analisis de homogenidad de pendientes
se agruparon los desoves con pendientes iguales a un
nivel de significancia del ©95%. Con esto se formaron
dos grupos Qque son diferentes entre si. Los desoves
uno, dos, cuatro, cinco vy seis hacen el primer grupo

y los desoves siete y ocho el segundo (tabla VIII).

Durante el primer y guinto desove, las larvas pasaron
a Ffijacion a las 254 y 261 um respectivamente, mientras

que en los demas desoves a las 314 pm.

Sin tomar en cuenta estos dos desoves, los dias
transcurridos desde el inicio de los desoves hasta
el inicio de 1la fijacion encontro su minimo con 23
dias durante el cuarto desove, mientras que fue hasta

el dia 31 cuando iniciaron su fijacion las larvas del
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desove dos y ocho {toula iy, A este miomo desove Que
tardo los 23 dias para iniciar la fijacion, le corresponde

la mayor pendiente.

TABLA VIII.- Pendientes del crecimiento de los ocho
desoves con los intervalos de confianza al 93%. Se
muestran los dos grupos de pendientes no significa-
tivamente diferentes entre si al 95%.

DESOVE PENDIENTE INTER.CONF. PRUEBA "t
AL 95%.
i 12.35 1.44 ns 1
1
2 10.45 2.17 ns 1
1
4 12.68 2.28 ns  1——1
1 1
S 13.12 3.81 ns 1 1
1 1. X
b6 10.87 2.95 ns 1 1
1
7 7.23 1.53 ns 1 1
1--1]
8 8.24 1.04 ns 1
¥ = Grupos significativamente diferencia al 95%

Si se eliminan los datos del primer y quinto desove,
por haberse puesto a fijar mas pequefas que las demas,
se nota mas claramente una disminucion en los dias
requeridos para iniciar 1la fijacion hacia el desove
cuatro, para irse incrementando hacia el desove ocho

(tabla IX).
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TABLA IX.- Dia en ei gue 1Nicio .a fija-
cidn junto con el porcentaje cosechado en
cada dia. Tambien se muestra el porcentaje
total puestas a fijar y los dias transcurri-
dos para terminar de colocar las larvas

a fijar.

DESOVES

DIA 1 2 3 4 o & 7 8

22 100 a
A S 30.1

28 100 b

25

26 @ e 2.5

27 ————————— f ———m 22.2

28 e 74.3

29 e 1.l ——mmm 8.8

30 mmmm e 13.8

31 ———— K m e 11.0 58.9
32

33

34 21.3 ——— e 5.7
35

36 ———————— 18.5 ————————— 17 .4

BT e 7.8
IB e 1.2

39

40

Bl e 3.5 3.0
42 |
43 1.4 |

Total 100 32.8 33.7 100 B86.1 65.5 75.4

Periodo
de 10 7 3 17 11

cosecha

.— Larvas de 254 um

.~ Larvas de 261 pum

.— 85in datos, inicio la fijacion.
.— Venta de larva pediveliger.

R Tw

Periodo 1 El periodo requerido para que el
de 1= total de laslarvas entraran a

cosecha 1 fijacion.
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E1l lapso de tiempo guc -+  reguirio para termipar
de poner el total de la larva a fijacion desde que
se 1inicio esta, fue de 3 en el desove seis a 17 dias

en el septimo segun se puede observar en la tabla IX.

Tambien en 1la tabla IX se encuentran los porcentajes
de larvas que se cosecharon para poneflas en fijacion
con respecto a los dias. Todos los desoves iniciaron
la fijacion con los porcentajes mas altos y la tendencia
posterior fue a disminuir el porcentaje cosechado a

fijacion.

En el sexto desove en solo dos cesechas -3 dias-—,

entro a fijacion el B86.1%Z, mientras que el seéptimo
necesitd siete cosechas -17 dias— para pasar a fijacion
el &5.5%.

El desove en el que se obtuvo el menor porcentaje
de larvas para fijacion fuée el cuarto con 3I3.77% en

tres cosechas —~7 dias- (tabla IX).

4.3 PRODUCCION DE L ARVA PEDIVELIBGER

Dentro de los desoves, el que resulto mas productivo
fue el septimo con un total de 6.63 millones de larvas

pediveliger, vy el menos productivo fue el quinto con
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soloc 75 mil larvas a fijacion (tabla X).

El total de larvas pediveliger que entraron a fijaci.on
en el laboratorio fue de 25.28 millones (tabla X). EIl
promedio de larvas producidas por desove fue de 3.2

millones.

La figura 16 muestra el histograma que representa
la produccion total en forma acumulativa y por desove. En
esta figura, a diferencia de 1la tabla anterior, los
datos incluyen 3 millones de 1larva pediveliger del
tercer desove que se vendieron para fijacion, por lo
que la produccion real del desnve tres fue de 5.61

millones y la produccion total real de 28.28 millones.

En cuanto al porcentaje de larvas que se pusieron
a fijar respecto al nudmero 1inicial, el quinto desove
es el que tiene el porcentaje de 0.1% como menor y
el seqgundo el mayor con un 26.3%L de larvas a fijar. Los
promedios del porciento de larvas a fijacibn es de

11.8%4 (tabla X).
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TABLA X.- Informacidn cobre las larvas puestas a fija

DESGVE LARVAS TOTALES % LARVAS A 7 APORTE

A FIJAR FIJAR RES- AL
(x 10 &) PECTO AL TOTAL
NUMERO DE
INICIAL POSTLARVAS
1 3.212 25.9 26.03
2 3.428 26.3 9.38
3 2.610 4.6 0 e
4 3.582 9.8 = e
b 0.075 0.1 0.07
) 2.356 6.8 10.20
7 6.632 13.3 27 .48
8 3.180 7.9 16.84
TOTALES 25.275 m———— e
PROMEDIQ/
DESOVE 3.200 : 11.8 ——ee—

El porciento de larvas pediveliger obtenidas en este
trabajo es un poco superior al rango.de 4 a 10.8% qgue
reporta Krantz (1982) para el HPEL. Gendrop (1983)
reporta un porcentaje promedico de 16.11%, ligeramente
superior al encontrado en este trabajo. Apesar de todo,
estos resultados no corresponden a lo estimado por

Hidu (19270) quien asume una sobrevivencia del 70%.
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Con recspecto al parcentaie de aportacion a las postiar-
vas obtenidas, el septimo desove, que produjo 6.6 millones
de larvas pediveliger, aporto el 27.48% mientras que
el desove cinco solo contribuyo al total de fijaciones
en un 0.07% <(tabla X). Como es de esperarse hay una
correlacion, de 0.87, entre el numero de larvas a fijar

y su contribucion al total de fijaciones.

Deacuerdo a la infraestructura instalada, en este
trabajo se obtuvieron 3,625 larvas/1,000 litros (tabla
XI).

Por metro cuadrado wutilizado, HPEL Fluctua en un

rango de 40 a 874 millares de larvas/m?2, Gendrop reporta
161 millares mientras que aqui se reportan 649 millares

(tabla XI).

Segun estos datos, en 1985, en el Laboratorio de
Moluscos se utilize el volumen de cultivo de 3 a 100
veces mas eficienteménte gque HPEL vy 2.09 veces que

el Laboratorio de Moluscos en su temporada de 1983.

El espacio se utilizo de una manera mads similar entre
HPEL y en este trabajo. Solo en su mejor afo, 1977,
en HPEL se utilizéd mejor el espacio 1.3 veces, y en

su  peor ano, nuestra utilizacion de espacio es mejor




16.2 veces, rara  la  temporada de 1%gL, ei espacio
se wutilizo 2.7 veces mejor que lo roeportado para la

temporada de 1983 por Gendrop.

4.4 PRODUCCION DE POSTLARVA

Los datos de produccion postlarva —larva recien fijada-—,
se reportan de dos maneras; los datos gue se refieren
al total de desoves sin tomar en cuenta que algunos
no aportaron semilla a la produccion total, y los datos
que hacen referencia unicamente a los desoves efectivos

en la produccion de semilla.

TABLA XI1.- Comparacion entre 1la produccion de larvas
pediveliger, postlarvas vy ostrillas en base al volumen
de cultivo y el &rea utilizada.

PEDIVELIGER PEDIVELIGER POSTLARVA OSTRILLA
POR 1,000 1lts. x 10 3I/m2 x 10 3/m2 x10-3/m?
ESTE
TRABAJO 3,625 649 45.41 30.82
KRANTZ 30 - . 40 - 399.48- 15.32-
HPEL . 798 874 1,642 957.85
GENDRQOP
EN 1983 1,166 161 1.3 -
LIZARRAGA

EN 1984  ——-oeee 6.47 e
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El desove mas productivo en postlarvas fué el séptimo
con 385,590 siguiendole el primer desove con 365,235
organismos. E1 desove menos productivo fu2 el quinto del
cual, por la poca cantidad de postlarvas, solo se pudieron
cuantificar '1,000 semillas cuando estuvieron mas grandes,
por lo que se toma este valor como el minimo total
de postlarvas para este desove (tabla XII, Figura 17).
Como se muestra la produccion total de postlarvas fue

de 1°403,211 (figura 17).

La produccion promedio de los desoves efectivos fueé
de 233,870 organismos, pero si se toman en cuenta todos
los desoves efectuados, el promedio por desove es solo

de 175,400 postlarvas.

Es muy amplio el rango de porcentajes de pediveligers
fijadas en HPEL, de 3 a 6%9.3%, el valor encontrado
en este trabajo esta en el rango inferior, con un promedio
por desove de 6&.8% ‘mientras Gendrop en 1983 obtuvo

un promedio por desove de 0.9%.

Estos resultados no concuerdan con HidQ (1970) que
asume un exito de fijacidn de un 50 a 70%. Tomando
en cuenta la produccion total de fijaciones con respecto
al total de larva pediveliger que entrd a fijacion,

la conversion es del orden del 5.55%7 (tabla XII1).
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TABLA XI1.- Informacidm sobre 1la larva fijada.
DESGOVE POSTLARVAS 7 OBTENIDG 7% CONTRIBUCION
OBTENIDAS PEDIVELIGER/ AL TOTAL DE LA
(x10 3) POSTLARVA SALIDA DEL LAB.
1 365.235 11.37
42.81 %
2 271.984 7.93
5 (1.000)+ 1.33 0.10
6 143.167 S5.60 11.08
7 385.590 5.81 21.38
8 236.235 7.43 24 .64
TOTAL 1,403.211 5.9 e
PROMEDIO
EFECTIVO 233,870 6.80
PROMEDIO
TOTAL 175,400 5.10

¥ Desove "1 y 2 juntos.
+ Valor subestimado.

El ultimo desove es el que mas contribuyd al total

de semilla producida al final de la temporada.

La produccion  tomando en cuenta el espacio disponible
reportada por Krantz (1982) para HPEL, varia de 339,484
a 1'642,258 fijaciones/m?2 de 1977 a 1979. Gendrop en
1983 reporta 1,533 vy Lizarraga en 1984 obtuvo 6,472

fijaciones/m? mientras que en 1985, en el presente




trabajo se registro  un total de 45,411 fijaciaones/m?
de area disponible (tabla XI), lo gue eqguivale a un
promedio de 7,969 fijaciones/m? /desove. De aqui que
esta de 8.8 a 36.2 veces por debajo de la produccion
por area obtenida por HPEL pero se mejord 29.4 veces
la produccion de 1983 vy 7 veces la de 1984 en el

Laboratorio de Moluscos.

4.5 PRODUCCION DE OSTRILLAS

La semilla que salio del laboratorio para su cultivo
posterior sumd un total de 952,401. EIl promedio de
semilla por desove efectivo fue de 158,730 y por desoves

totales de 11%,000 (+igura 18, tabla Xll1l).

El octavo desove fué el que mas contribuyd al total
de semilla con 234,723, representando el 24.64%, mientras
que el quinto desove aporto 1,000 ostrillas equivalente

al 0.1%4 del total (tabla XIII).

Por haberse mezclado 1la ~Semilla de los primeros dos
desoves, su contribucion al total es del 42.81%, por
le que es dificil la comparacion con los demas, aunque
para fines comparativos podriamos asumir un promedio

de 21.47. para estos desoves.
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E1 porcentaje de pediveliger que 1llegd a salir del
laboratorio como semilla por cada desove se encuentra
en la tabla XIII, teniendo el porcentaje mas alto para
el octavo desove con un 7.38% vy el mas bajo para el

gquinto con 1.33%.

El promedio de los porcentajes en base a todos los
desoves fue de 3.15% y de 4.4 los desoves efectivos.
Tomando en cuenta el total de larvas que se metieron
a fijar y el total de la semilla 'que salie del

léboratorio, el pocentaje es del orden de 4.99%.

La mortalidad desde postlarvas hasta la salida del
laboratorio tuvo un promedioco de 13.78% para desoves
totales vy de 18.38 para desoves efectivos. La mortalidad
mas baja la sufrid el desove ocho con 0.64% vy la més

alta el seéptimo con 47.18%.

La mortalidad total sin promediar eé del 32.30% (tabla
XIII). En general Krantz (1984) para tres afos en el

HPEL reporta mortalidades en un rango de 34 a 93%Z.

Mientras que HPEL tiene wun rango de 15,323 a 557,849
semillas/m2 en +tres temporadas de produccion, en este
trabajo se obtuvo un wvalor de 30,822 ostrillas/m2 en

la temporada de 1985. Esto coloca los resultados
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encontrados mas bien en el rango inferior de lo reportado
para HPEL (tabla XI). La semilla “plantable" obtenida

en promedio/desove/m2 fue de 5,137.

TABLA XIII.—- Informacion sobre la semilla salida del
laboratorio para su comercializacidn o donacién.

DESOVE OSTRILLA DE 7 PEDIVELIGER A 7 MORTALIDAD
2-3 mm OSTRILLA 2-3mm. POSTLARVA
(x 10 3) A OSTRILLA
2-3mm
1-2 407 .744 6.14 36.00
= 1.000 1.33 SD
6 105.287 4.12 26.46
7 203.647 3.07 47.18
8 234.723 7.38 0.64
TOTAL 252.401 4.99 32.30
PROMEDIO
EFECTIVO 158.730 4.40 18.38
PROMEDIO
TOTALES 1192.050 3.15 13.78
SD .- S5in datos

Aunque no se llevd un registro de la velocidad de
crecimiento de la semilla, siempre fué notorio un creci-

miento lento.
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El histograma de la figura 18 muestra la cantidad
de semilla salida del laboratorio para su cultivo

comercial.

4.6 PRODUCCION DE MICROALGAS

La produccion total de tangues de 380 litros de cultivo
de microalgas fué de 235 tanques en un periodo de 11
meses, de enero a noviembre de 1985. Esto equivale
a un total de 89,300 litros de alimento a una concentra-

cion promedio de 1,818,664 cel/ml.

La produccion promedio mensual de tanques fue de
21.36 -8,117 litros— (tabla XIV) vy en la produccion
mensual de tanques se observd un maximo para los meses
de Jjunio -28 tanques—, Jjulio -30 tanques—-, vy agosto
-30 tanques—, partiendo de un tanque cosechado en enero.
La manera como se incrementa la produccion de junio
en adelante, se debe no tanto a no tener la capacidad
para producir las .céntidades de julio y agosto en meses
anteriores, sino en la manera como se incrementd la

demanda de alimento.

Un crecimiento caracteristico de los cultivos de
Isochrysis aff.galbana var. taithiana dentro del laborato-

rio esta representado en la figura 19 en la cual no
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se alcanza a observar las etapas de equilibrio vy

decaimiento.

En la tabla XIV y figura 20, se muestra el comportamien-—
to de las densidades con los limites de confianza al
5% a lo largo de los 11 meses que durd la produccidn

masiva de microalgas.

Ya en el mes de noviembre se cosecharon los primeros

ocho tanques cultivados con la especie Monochrysis
lutheri, alcanzando una densidad promedio de 2,251,492
cel/ml. Estos datos no se consideraron aparte sino

en la produccion total por ser la cantidad de tanques

poco importante.

4.7 CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L ABORATORIO DE MOLUSCOS

4.7.1 Produccion de microalgas

La capacidad real de produccion de la microalga
Isochrysis aff.galbdna var. taithiana del Laboratorio
de Moluscos en terminos practicos, es un tanque de
380 litros de lunes a viernes con una densidad promedio
de 1°'8B18,664 cel/ml que equivale a un total de 6.%91ix

10 E1ll celulas.
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TABLA XIv.- Produccidn de la microalga Isochrysis
aff.galbana var.Taithiana, total de tangues, concentracion
promedio y total de litros acumulados.

MES No.TANQUES CONC.PROEMDIO LITROS ACUM.
ENERO 1 1,860,000 380
FEBRERO 15 2,278,666 6,080
MARZO 17 1,893,149 12,540
ABRIL 23 1,837,186 21,280
MAYO 22 1,840,177 29,640
JUNIOQ 28 1,794,341 40,280
JULIO 30 1,581,210 51,680
AGOSTO 30 1,758,381 63,080
SEPT. 25 1,644,690 72,580
OCTUBRE 25 1,603,269 82,080
NGV, 19 1,914,239 89,300
PROMEDIC  21.36 1,818,664

TOTAL 235 89, 300

4.7.2 Produccion de larvas

Con tres tanques de 1,000 vy tres de 1,200 litros,
se tiene una cépacidad de mantener 66 millones de larva
veliger "D" al 1inicio del cultivoe -a 10 larvas/ml—,
para terminar con aproximadamente 6.6 millones de larvas

pediveliger en la utilizacion de los seis tanques




102

simultaneamente, y 33 vy 3.2 millones al 1inicio y al

final respectivamente utilizando solo tres tanqgues.

4.7.3 Fijacion de semilla

Cuando se contaba con solo dos tanques de 1,200 litros,
la capacidad de meter a Fijar larva era de un total
de 6 millones de larvas colocadas en tres camas de

fijacion de 35 x 50 cm en cada tanque.

A cada cama de fijacidn se le coloca un millon de

larvas -5,555 larvas/cm2—- sequn lo recomendado por
Gendrop (1985) Yy Lizarraga (1985) ¢ bien 60,000
larvas/cama de fijacion =333 larvas/cm?2- segun 1o
recomendado por 0°'Sullivan y Wilson (1976), lo que

daria un total de 360,000 larvas en los dos tanques

de 1,200 litros.

Cuando el sistema se cambio por los tanques
rectangulares fue posible colocar seis camas de fijacion
por cada tanque, o sea un total de 12 unidades. Esto
equivale a tener una capacidad de fijacion de 12 millones
de larvas .con lo recomendado por Gendrap (1985) vy
Lizérraga (1985) vy de 720,000 sequn 0'Sullivan y Wilson

(1976) .
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4.7.4 Mantenimiento de semilla

En la tabla XV se encuentra la capacidad de
mantenimiento de semilla segun la infraestructura
instalada. Esta consiste en el sistema de tres canales
descritos anteriormente y que permiten contener un
total de 18 marcos de crecimiento de 600 cm? de area

util.

El manejo recomendado por Walne (1974) gue se utilizd
abarca desde el momento que se colecta la semilla fija
—aproximadamente 0.4 mm— hasta una talla de 4 mm. La
capacidad disminuye con el incremento en 1la talla,
de 15,000 semillas por marco hasta 1,500, en las tallas
de 0.4 vy 4 mm respectivamente. Asi, se observa una
capacidad en el sistema de 270,000 semillas de 0.4

mm o 27,000 semillas de 4 mm.

Bajo estas recomendaciocnes, en la tabla XVI se tiene
el Area requerida para mantener un millon ae semillas
desde los 0.4 mm hésta los 4 mm, asi como la dieta
para cada talla recomendada por Langton y McKay (1976). En
muy notorio - como el area se 1incrementa por un factor
de diez desde el inicio hasta el +final del proceso,
ya que va de 40,000 cm? para la menor talla, hasta

400,000 cm2 para semilla de 4 mm. Los requerimientos
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de alimento <on desde 1los 1,320 hasta 1,980 litros

para la menor y la mayor talla respectivamente.

TABLA XV.—- Total de semilla por marco de
crecimiento (600 cm?2) y en el sistema, cal-
culado segun Walne (1974). '

TALLA (mm) No./600 cm? No./SISTEMA
0.4 15,000 270,000
1 12,750 229,500
2 2,000 162,000
3 5,250 24,500
4 1,300 27,000
TABLA XV1.- Area y litros de alimento requeridos por

1 millon de semilla a diferentes tallas, calculados
con la dieta recomendada por Langton y McKay (1976).

LITROS/DIA

TALLA (mm) AREA (cm?) DIETA cel/ml
0.4 40,000 120,000 1,320
1 47,000 120,000 1,320
2 66,666 120,000 1,320
3 114,286 180,000 1,980
4 400,000 180,000 1,980
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4,/.9 Produccion total

De acuerdo a la capacaidasd instalada de produccilron
de microalgas vy a la densidad promedio,. la tabla XVII
indica en donde se encuentran los limites de mantenimiento
si tomamos solamente el alimento como limitante vy
utilizando las dietas para larvas recomendadas por
Breese y Malouf (1973), la dieta considerada mas adecuada
en este trabajo y la dieta de Langton y McKay(1976)

para la semilla.

La dieta recomendada en este trabajo, consiste en
darles una densidad de 30,000 cel/ml de lunes a jueves
las primeras dos semanas Yy 90,000 cel/ml las tltimas
dos semanas de cultivo. Los viernes de las primeras
dos semanas la densidad se incrementa a 50,000 cel/ml
y durante las dos ultimas a 80,000 cel/ml, lo que nos
da un promedic diario de lunes a viernes de 34,000
cel/ml vy 56,000 cel/ml durante la primera vy segunda

quincena respectivamente.

Esta tabla (XVII) indica los 1litros requeridos para
cumplir con la demanda de las diversas etapas 0
combinacion de ellas utilizando seis tanques para el

cultivo de las larvas.




Tabla XlI.- Litros de alimento requerido para mantener
iarva v/o semilla en sus diferentes etapas de desarrollo
conisiderando la dieta de Breese v Malouf (1975) - seccion
inferior izquierda-, v la dieta recomendada en este trabajo
-seccion superior derecha-. La dieta para la semilla es

la propuesta por Langton v McKey (1976). Se considera

la utilizacion de seis tanques de larvas.

LaRua LARVA LARVA LARUA L&Rea OSTRILLASI OSTRILLAS| eSTRILLAS| OSTRILLAS] OSTRILLAS
PRIMERA | SEGUNDR | TERCERA | CUARTA |EN PRIMERA [SIGUNDA [TERCIRA |CUARTA QUIKTR
SDHINA SPHANA SEMANA SIWNA  TFIJACION ] SEmMaN: SDHANR SEMNA SEMANA SENANA

LARVA 117
PRIMERA o 135 473 420 33 364 178

SEWANA 132

LARVA 339
SEGUNDA
SDNA

360 €95 642 353 526 392
132

LARVA 686
TIRCERA
SIMANA

627 962 989 620 793 659
218

LARVA . 686
CUARTR
SDWINA

627 962 989 §20 793 639
249

LARVA )
M 153 153 3 231 2 mn 324 235 208 il
F1IACION

OSTRILLAS
PRIMERA
SDWMNA

488 488 366 S6é kEY 356 659 370 343 Q9

OSTRILLAS
SEGUNDA
SEMANA

435 435 513 513 324 659 KL<} " 499 356

OSTRILLAS

TERCERA
346 34 424 424 235 by i 214 481 267

SDMM \
OSTRILLAS \

CUARTA
319 319 397 397 208 543 490 441 187 248
SDWNG

OSTRILIAS

QUINTA .
185 185 263 2€3 4 489 356 267 246 53
SDA:NA
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En la tabla XVIII, se encuentran valores del mismo
tipo que en la tabla XVII, solo gqgue esta vez, se
considera la posibilidad de utilizar tres tanques. Esto
cén la intension de utilizar la técnica de mantener
dos lotes de larvas de distintas edades, cada uno de

ellos ocupando tres tanques.

Segun la tabla XVII; teniendo sels tanques de larvas
en crecimiento vy larvas en Ffijacion, el total maximo
de litros requeridos es de 231, por lo que los 149
litros restantes se podrian utilizar para mantener
un total de 100,000 semillas menores de 3 mm O bien
aproximadamente 75,000 de 3 a 4 mm segun se deduce

de la tabla XIX.

Asumiendo que no hay limitacion de infraestructura
en cuanto al sostenimiento de semilla, en 1la Tabla
XIX tenemos la cantidad de alimento reguerido segun
el tamafRo vy la cantidad de semilla, desde 100,000 hasta

5°000,000 de ostrillas.



Tabla XV1I1.- Litros de alimento requeridos para mantener
larva y/0 semilla de ostién en sus diferentes etapas

de desarrollo considerando la dieta de Breese y Malouf
(1975) -seccibn inferior izquierda-, v la dieta recomendada
en este trabajo -secciodn superior derecha-. La dieta
nara la semilla es la propuesta por Langton v McKey
{1976). Se consicera la utilizacién de tres tanques de
larvas.

LARVR
PRINERK
SEMANA:

LARCH

SEGURDA
SEMANA

LARVK
TERCERS
SEWANA

LAPVE
CUARTR
SEMANS

Lapi
N
T1IACIOK

OSTRILLAS
PRIMERA
SPMaRA

OSTRILLES
SEGURDA
SEMANA

CEIRILLES
TEKCERA
SEMANA

CETRILLAE
CUARTR
SEMANG

CSTRILLAS
QUINIA
SENANK

LARUA
PRIKERA
SEWINA

37

66

247

ace

aee

"

413

360

1

244

1ie

LARVA
SEGUNDR
SPiANA

132

66

196

493

493
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946

493

n

24

LARVA
TERCERA
SEWANA

1

FY28

k<]

185

(17

324

659
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498

356

LARVA
CUARTA
SEMANA

1

n

21e

383

19

324

€59

686

517

499

356

LARVA
>
FIJRCION

87

87

126

126

2

mn

324

235

208

KL

0STRILIAS
PRINERA
SDRRA

422

422

461

461

337

356

658

578

543

OSTRILLAS
SEGUNDA
SDVINA

369

369

3

€59

383

547

458

356

OSIRILIAS
TERCIRA
SEMANA

280

288

318

19

235

78

17

214

48]

267

OSTRILLAS
CUARTR
SDWNA

233

253

292

292

288

543

430

421

187

248

OSTRILLAS
QUIKIA
SDViNG

119

119

158

158

"

489

356

267

242

33
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TABLA XIX.— Litros de alimento segun el
tamano y la cantidad de ostrilla.

LITROS

Talla en mm.

USTRILLA x 13 0.4 <8 3 - 4
100 132 198

200 264 396

300 396 594

400 528 792

500 660 990

1,000 1,320 1,980

2,000 2,640 3,960

3,000 3,960 5,940

4,000 5,280 7,920

5,000 6,600 9,900




5 DISCUSION

5.1 DESOVES OBTENIDQOS

Con los resultados obtenidos es posible determinar
que el periodo para obtener desoves exitosos inicia
en abril vy termina en octubre, con posibilidades de

extenderse hasta finales & mediados de noviembre.

La calendarizacion de los desoves, tresulta mas
conveniente que dejar el desove proximo a la evolucion
del desove en proceso. Esto permite la programacion
de otras actividades 1ligadas a la c¢ria de las larvas

permitiendo una produccion mas sostenida.

Con el meétodo de desove wutilizado, es posible
suministrar el namero de ovulos necesarios para surtir
la demanda de cualquier  laboratorio productor, sin

importar su tamano.

Para un laboratorio similar a el Laboratorio de
Moluscos, seria adecuado utilizar lotes de dos docenas
de sementales por desove. Unicamente seria necesario

incrementar el numero de sementales al inicio de la

temporada.

108
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Independiente del numero de organismos que respondieron
al desove, siempre se observd una respuesta mas rapida

al estimulo de los machos que de las hembras.

Ademas de esta caracteristica, la dificultad para
lograr el desove solo fue notoria durante el primer
desove efectuado en abril, ya que el resto -con ostiones
mas maduros- no tardaron en iniciar el desove depues

de haber sido estimulados.

Aparentemente, la duracion del estimulo tuvo un papel
importante en la cantidad de ostiones que desovaron. En
el unico desove en donde el estimulo fue prolongado,
el 100% de los ostiones respondieren positivamente. Sin
embargo no es posible determinar gue hubiera pasado
si el esti&ulo para los. demds desoves hubiera tenido

la misma duracion que en el primero.

El meétodo de desove empleado en este trabajo resulto
apropiado para lograr el estimulo. La utilizacion del
serpentin o caja de desove fué funcional a lo largo

del trabajo.

Adn para laboratorios grandes, donde se requiera
estimular grandes cantidades de brganismos, es posible

la construccion de cajas para desove de mayor capacidad
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similares a la utilizada en este trabajo.

La utilizacion de un  volumen aproximadamente diez
veces mayor de ‘"esperma denso" que el recomendado por
Breese vy Malouf (1975) para la fertilizacidn y no haber

tenido efectos adversos indica que la los ovulos de

Crassostrea gigas no son tan propensos a la poliespermiaj

al menos bajo las condiciones utilizadas en este trabajo
—aproximadamente dos horas despues de desovados—. Esto
parece estar en concordancia con lo reportado por Culliney
et al. (1972) que no reporta poliespermia al amadir
a un litro de agua con un milldn de ovulos, suficiente

esperma para que se vea una solucion neblinosa..

Los datos aqui presentados de ovuleos promedio por
hembra son aproximaciones basadas en los promedios
de larvas veliger "D" por hembra. La variabilidad que
presenta es de 1.34 a 65.03 millones de ovulos promedio

por hembra.

Los datos que reporta Kranté (1982) para 1979 en
el Laboratorio del Medio Ambiente en Horn Point (HPEL),
muestran casi la misma variacion calculada para este
trabajo. En el HPEL 1la cantidad promedio de ovulos

por hembra va de 1 a 71.1 millones.



Brooks (1880), Churchil (1920) vy Loosanoff y Davies
(1963), coinciden con el echo de que la cantidad de
ovulos desovados por las hembras es muy variable en

sus experimentos u observaciones.

Sin embargo, la variacion se atribuye al hecho de
que los ostiones no desovan totalmente en un solo momento,
sino a lo largo de la temporada vy dependiendo de la
cantidad de gamentas maduras ai momento del desove
(Loosanocff y Davies, 1963; Lipovsky, 1984). Desde hace
tiempo se reconoce que los estados‘ de desarrollo

estacionales en el genero Crassostrea son adaptaciones

que limitan el desove a las eépocas del afo cuando el
ambiente parece ser propicio para su desarrollo larval

(Galtsoff, 1964; Lannan et al., 1980).

El incremento vy decremento en él promedio de ovulos
por hembra calculados, parece indicar el ciclo normal

en la disposicion de gametas.

Al iniciarse el incremento de la temperatura en el
agua, empieza el proceso de formacion de gametas. Es
de suponer que el decremento en ovulos por hembra
observado en el octavo desove, continuaria segun fuera
decreciendo la temperatura bhasta la reabsorcion de

las gametas no liberadas (Lipovsky, 1984).
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Este proceso no  pudo ser observado claramente durante
este trabajo debido a que el Ultimo desove realizado
fue en el mes de octubre, cuando se observo el posible

decremento en la produccion de gametas.

5.2 LARVAS PRODUCIDAS

Durante el periodo de produccidn, de abril a octubre,
solo se dificultd la obtencion de larvas durante el
primer desove. En el resto de los desoves, no se encontrd

mayor dificultad para su obtencion.

El total de larvas retenidas por desove, no es
indicativo de limitaciones en la disponibilidad de
gametas. Contando con el numero suficiente de progenitores
—de mayo a septiembre—, practicamente se pueden obtener

un namero "ilimitado" de larvas durante este periodo.

La rutina de realizar desoves cada 15 dias, permitio
programatr mas continuamente la produccion, lo que
posibilito obtener con el mismo numero de desoves y
un lapso de tiempo similar -ocho semanas—, un 60.4%

mas de larvas que con la rutina inicial.

Esta rutina ademas de mantener una produccion de

larvas mas sostenida, obliga, por razones de manejo,




a la eliminacion de las larvas mas pequeras. Loose
(197%) vy Lipovsky (1984) indican que el proceso de
eliminacidn de larvas de crecimiento lento, mejoran
la produccion vy el desarrollo genetico de la poblacién
de ostiones haciendo la seleccion favorable a larvas

de alto crecimiento y rapido asentamiento.

35.2.1 Sobrevivencia

Las formas de las curvas de mortalidad estan grandemen-
te influenciadas por la densidad de larvas al 1inicio
del desove, vya que a mayor densidad, mayor el numero
de larvas que se tendran que eliminar para obtener

la densidad deseada.

Una curva con poca densidad al 1inicio del cultivo
esta caracterizada por la curva del desove dos, mientras
que una curva con alta densidad al 1inicio tiende a

tener las caracteristicas de la curva del desove ocho

(figura 10).
La mortalidad que se obtuvo normalmente hasta el
inicio de la +Fijacion -~-70.9 a @Q2.27- esta por encima

de la recomendacion reportada por Lipovsky (1984) para
un criadero comercial. EIl propone eliminar entre un

60 y un 70% de la poblacion original debido a la seleccion
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en el manejo y la mortalidad natural.

51 descartamos 1los desoves con graves problemas de
mortalidad —-tercero, cuarte vy quinto desoves-—, las
altas mortalidades reportadas para los desoves seis,
siete y ocho, se deben principalmente a la eliminacion

de larvas durante los ajustes de densidad.

En la rutina de manejo de desoves vy tanques establecida
en los wultimos cuatro desoves se tiene que eliminar
un gran numero de larvas en buen estado para desocupar
algunos tanques para dar cabida a las 1larvas de un
nuevo desove. Por esto, la mortalidad de 1los desoves
seis vy siete son dificiles de comparar con lo recomendado

por Lipovsky (1984).

El +tratamiento de 1la larva con sulfametazina sodica
(SULMET) durante su desarrollo mostrd un efecto positivo
sobre los cultivos tratados, sin embargo el efecto
de los dos metodos .de tratamiento “~en los tanques de
cultivo y durante los cambios de agua-—, requeriria.
una evaluacion mas detallada tomando en cuenta los

costos.

Por las diferentes condiciones de manejo de cada

desove vy la diferencia en tiempo, es dificil determinar
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la ventaja de utilizar un método u otro, aunque no
deja de ser aparente una mejor sobrevivencia y prouguccion
de postlarvas con la wutilizacion del SULMET durante
todo el desarrollo y no solo durante los cambios de

agua.

Sin embargo, los resultados muestran tambien que
el enjuage de las larvas con agua de mar con cloro
a 4 ppm sin utilizar antibidtico como se hizo durante
los desoves tres, cuatro y cinco, podria resultar
interesante si se evaluara este metodo de manejo durante
las epocas mas Frias de la temporada, dejando la
utilizacion de SULMET solo durante la epoca calida,

propicia para la proliferacion de bacterias.

5.2.2 Densidad

Los rangos de larvas wutilizados por mililitro no
tuvieron efecto alguno en la velocidad de crecimiento,
la mortalidad y la produccion total. Segun los resultados
obtenidos, podria manejarse una densidad inicial de
20 larvas/ml, sin un efecto negativo, sin embargo los
efectos positivos, no serian mas de los obtenidos a

10 larvas/ml.

Lo que podria tener un efecto positivo seria el terminar




densidades mayores de 2.5 larvas/ml, posiblemente

0s

a la densidad de S por mililitro recomendada por Breese
y Malouf (1975). Para esto habria que evaluar de manera
precisa el efecto de 1la densidad sin wutilizar las
condiciones de manejo y alimentacidn recomendadas por

ellos.

5.2.3 Crecimientao

Las disminuciones en talla de las larvas que se observan
al final de los desoves seis vy ocho, se deben a la
cosecha de larvas de 314 pm que entraban a fijacion.

Esta cosecha tiende a disminuir el promedio de talla
en las muestras de 1los ultimos dias. Debido a este
proceso de seleccion, las curvas de crecimiento a partir

del inicio de la fijacidn estan subvaluadas.

En el quinto desove a partir del dia 13 se tuvieron
problemas con bacterias lo que disminuye notablemente
el crecimiento hasta una mortalidad total para el dia
17. Esta curva de crecimiento tiene caracteristicas
de un cultivo afectado por substancias toxicas debido
a la disminucion de la velocidad de crecimiento (Calabrese
Yy Davies, 1970). Observaciones directas indicaban 1la
presencia de bacterias y un analisis bacteriologico

identificed la presencia de bacterias del tipo Pseudomona
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diminuta como causante de la motalidad. Por alguna
razon la mortalidad se registrd primariamente en las
larvas de mayor tamafo, ocacionando un decremento en
los promedios de talla 1lo que le da a la curva del

quinto desove las caracteristicas mencionadas.

La diferencia significativa encontrada entre las
pendientes del seéptimo y octavo desove vy todos los
demas desoves es posible atribuirla al cambio drastico
de temperatura que se registrd durante el septimo desove

Yy gque continud durante el resto de aRo.

Las fluctuaciones de. temperatura que pudieron existir
durante el desarrollo de 1los demas desoves no fueron
lo suficientemente grandes para influir el crecimiento

de una manera significativa.

Segun datos aqui reportados, la fijacieén se inicia
en un lapso de 23 a 33 dias y la poblacion no termina
de entrar a fijacion hasta despuds de 3 a 17 dias de

iniciada esta.

Segun la experiencia de la mayoria de los autores
como Loosanoff y Davies (1963), Calabrese y Davies
(1966), Mathiessen y Torner (1966), Hidu y Richmond

(1972), MWalne (1974), Breese y Malouf (1975), 0O'Sullivan




v  bWilson (19746), Im v Langmo (1977) v Lipoveky (1984)
por citar algunos, los resultados obtenidos en este
trabajo muestran una velocidad de crecimiento por debajo
de sus reportes. La explicacidon mas probable es la
mala calidad del alimento utilizado. Helm y Laing (1987)

reportan que Isochrysis aff. galbana wvar. tahitiana

es un alimento malo para Crassostrea gigas y Crassostrea

rhizophore, ocacionando un crecimiento vy desarrollo

lento. Ellos suguieren que esta especie de microalga
es deficiente en uno o varios componentes vitales para
su crecimiento normal y que la larva no puede

biosintetisar o tiene una capacidad limitada para hacerlo.

Sin  embargo, los resultados de crecimiento obtenidos
durante este trabajo son semejantes a los reportados
por Davies y Calabrese (19264) al estudiar el efecto

de la temperatura en el crecimiento del ostidn Crassostrea

virginica, si consideramos que la temperatura alcanzada
en el Laboratorio de Moluscos no fueé mayor a 25°C. Ellos
encontraron que los rangos de tiempo para iniciar la
fijacion van de 36 'a 40 dias a 20°C y de 24 a 26 a
25°C. Tambien el tiempo que tardan en poner a fijar
el total de las larvas varia se & a 28 dias en el mismo

rango de temperatura.

Uno de los puntos criticos para el cultivo exitoso
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de moluscos, es la etapa de‘ asentamiento, es decir,
el lapso de tiempo desde que la larva tiene la capacidad
para alcanzar la metamorfosis y la cementacion en si.
Bayne (1965) determina que si la larva pediveliger
no recibe el estimulo adecuado, estas pueden retrasar
su asentamiento por algunas semanas. Todo parece indicar
que el periodo de retraso estd relacionado muy estrecha-
mente por la calidad del sustrato proporcionado a la

larva plantigrada.

La gran variacion en los tiempos de retraso de las
larvas que se encontraron de un desove a otro, parecen
ser producto de las diferentes condicicnes ~temperatura,
sustrato, cambios de agqua, alimento, etc.- a que las
larvas estuvieron expuestas durante el periodo de

fijacion.

La dieta recomendada por Breese y Malouf (1975) resultd
poco adecuada por el desperdicio de alimento debido
a las altas densidades que recomiendan, sobre todo
despues de la primera semana. Este evidente desperdicio
motived el cambio en el método de alimentacion a partir

del tercer desove.

La wutilizacion de 1la caldera para calentar el agua

del cultivo es un factor que tendria que evaluarse
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en cuanto al costo-beneficio. Se podrian ganar de ocho
a diez dias si se utiliza para elevar la temperatura
por encima de los 23°C durante todo el afo & al menos
durante los meses frios. No habria que olvidar que
a los gastos de combustible se aumentarian ademas los

del antibiotico.

5.3 _PRODUCCION DE LARVA PEDIVEL IGER

Aparentemente el tratamiento con SULMET que se siguio
al inicio de la temporada en los primeros dos desoves
resultd en un incremento de mas del doble en el porcentaje
de larvas que entraron a fijacidn con respecto al resto
(Tabla X). Sin embargo no se observa ninguna ventaja
aparente en la contribucien que cada desove hizo al
total de postlarvas, teniendo valores de 26.03 y 19.38Y%
para los primeros dos desoves respectivamenfe, y 27.48Y%
en el septimo desove que se trato con SULMET solo durante

el cambio de agua.

Deacuerdo a 1la infraestructura instalada, y comparando
con los valores de 1976 a 1979 que reporta Krantz (1982)
para HPEL y Gendrop en 1983 para el Laboratorio de
Moluscos, los valores encontrados en este trabajo son
superiores. E1 rango de larvas/1,000 1litros obtenido

en los cuatro afos por HPEL va de 36 a 798, Gendrop
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reporta 1,166 larvas/1,000 litros mientras que en este

trapajo 3,625 larvas/1,000 litros (tabla XI).

ta importancia de la cantidad y calidad del agua
es evidente en los datos ~presentados. Mientras las
variaciones tan grandes que Krantz (1982) reporta para
4 afos en HPEL las atribuye a la calidad del agua,
las diferencias en la produccien de larva pediveliger
en el Laboratorio de Moluscos en 1983 (Gendrop, 1984)
y 1985,en este trabajo, aparentemente es debido a la

cantidad de agua disponible.

El1 que los valores de utilizacion del espacio sean
mas similares entre laboratorios que los de utilizacion
del volumen de cultivo, se debe a que en HPEL se utilizan

tanques de 14,500 litros de capacidad.

Por los resultados obtenidos en la produccion de
larva pediveliger, es posible producir con resul tados
optimos hasta 6.6 millones de larva por desove -lo

maximo obtenido en este trabajo-—.

3.4 PRODUCCION DE POSTLARVAS

Aunque el porcentaje promedio de fijacion de larvas

obtenido de 6.8 se encuentra dentro del rango reportado
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para el HPEL por Krantz (1982) se podria decir que

es un valor bajo.

Sequn estudios realizados posteriormente a este trabajo,
el bajo rendimiento pédiveliger/postlarva se debe a
la alta cantidad de pediveliger/cm? que se colocé al
momento de la fijacion. Al disminuir las larvas/cm?
de 5,555 (Gendrop, 1984; Lizarraga, 1984) a 333 larvas/cm?
(0'8ullivan Yy Wilson, 1976) tue posible obtener

rendimientos superiores al 30%.

Lo anterior concuerda con los lineamientos expuestos
anteriorﬁente, ya que al bajar la densidad de larvas/cm?
en los sistemas de fijacion, se mejoraron las condiciones
del sustrato en las camas de fijacion ocasionando un

incremento en el asentamiento.

Lo mas probable es que la sobrecarga del sistema
de fijacion sea el factor responsable de 1la gran
diferencia entre la pfoduccibn de postlarva/m?2 encontrada
entre los datos del Laboratorio de Moluscos vy los
reportados para el HPEL que son de 8.8 a 346.2 veces

superiliores en este Ultimo.

Los valores de eéxito de fijacion que Hidu (19270)

asume -0 a 70%-, parecen estar muy sobreestimados
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tomando en cuenta los resul tados obhtenidos. Bajo las
metodologias wutilizadas coanmente, no parece probable
obtener los valores indicados por Hidu (1970) de una

manera sostenida (Lannan, 1980).

La diferencia es debida seguramente a los problemas
de escalamiento indicados con anterioridad (Huguenin,

19743 Lannan, 1980; Krantz, 1982; Lipovsky, 1984).

La produccion de larvas pediveliger vy postlarvas,
no se ve afectada negativamente por la rutina que se
establecio a mediados de afo, de buscar realizar desoves
cada 15 dias mediante el manejo del espacio, teniendo
la mitad de los tanques con larvas de 15 dias y otra
mitad con larvas menores de 15 dias. Por lo anterior,

podria establecerse esta como la mejor estrategia.

5.5 PRODUCCION DE OSTRILLAS

No fué posible 1llevar a cabo el manejo de semilla
propuesto por Lizarraga (1984) al encontrar
inconsistencias entre los tiempos vy tallas indicadas

en 1 metodo.

La mortalidad de postlarva a ostrilla encontrada

en el octavo desove se debe principalmente a que esta
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semilla salio del laboratoric poco md&s pequeda que
la anterior, por lo que no registr®d la mortalidad natural
y por manejo que tuvieron las gque permanecieron por

mas tiempo en el laboratorio.

Mientras en este trabajo se reporta una mortalidad
del 32.3% de postlarva a ostrilla, Krantz (1984) reporta
mortalidades superiores al 33%. El las atribuye principal-
mente a la mala calidad del agua, en este trabajo princi-

palmente a una sobrecarga de los sistemas de preengorda.

Mientras la capacidad de carga estimada para el sistema
con semillas de 3 y 4 mm es de 94,500 y 27,000
respectivamente, normalmente estuvieron funcionando
con aproximadamente 200,000 organismos durante la mayor

parte de la temporada.

Los datos de ostrilla/m? estan dentro del rango que
reportan en HPEL, pero sin lugar a duda si los sistemas
hubieran sido cargados con las estimaciones calculadas,
se estaria muy por debajo de los reportes de Krantz
(1984), pero se hubieran obtenido mejores crecimientos

para la semilla.

Las observaciones preliminares sobre los semilleros

de surgencia resultaron prometedores vya que pueden




soportar una capacldades de carga diez veces superior

en la misma area (Claus, 1981).

5.6 PRODUCCION DE MICROALGAS

El sistema propuesto para 1la produccidn masiva de
microalgas resultd satisfactoric para mantener sostenida-
mente y sin mayores dificultades la produccion de alimento
requerido en el laboratorio. Sin embargo, es posible
eficientizar el sistema mediante 1la incorporacion de
metodos semicontimuos, suministro de CO= o bien
utilizando recipientes que permitan mejor iluminacioén

y homogenizacion del cultivo.

La eficientizacion del sistema de cultive, abriria
la posibilidad de incrementar las especies cultivadas
simul taneamente, enriqueciendo la dieta vy mejorando

los resultados.

5.7 REACONDICIONAMIENTO DEL LABORATORIO DE MOLUSCOS
Durante 1la temporada de +trabajo resultaron evidentes
algunas mejoras que se podrian hacer al laboratorio

sin necesidad de efectuar mayores gastos.

lLa seccion seca del laboratorio resulta insuficiente
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para los trabajos requeridos por el personal de larvas
y microalgas, por lo que se propone acondicionar el
Area de almaceén como un laboratorio seco para microalgas
y de esta manera aliviar el congestionamiento de personal

en una sola area.

Para lograr esto se requiere que todo el material
de almaceén sea reacomodado en el cuarto de maquinas
con excepcion de reactivos y material similar que pudieran

sufrir dafos por la humedad.

Con una distribucion adecuada de los tanques cultivo
de larvas, se podrian acomodar tres tanques de 1,000
litros vy seis de 1,200 litros, para lo cual se requeriria
de reacomodar la tuberia gque suministra agua vy aire

a los tanques.

Debido a que el agua pasa por la unidad de luz ultra

violeta, para el llenado de los tanques, solo se requiere
. una salida de agua % no las que se tenian
originalmente. Esto permitira ahorrar tuberia ya que

no es indispensable que la tuberia pase por encima
de los tanques atravez de todo el laboratorio, basta
colocar 1la salida lo mas cerca de los nueve tanques

en un lugar que no estorbe la limpieza de los mismos.



Es recomendable colocar las llaves de salida en el
cuarto de semilla en un lugar que permita aprovechaf
mejor el espacio disponible, vya que donde se encuentra
actualmente, en el centre de esta seccidon, resulta

poco funcional.

La tuberia de aire tiene que ser cambiada por tuberia

de 1 172" (3.8 cm) para un mejor aprovechamiento del
compresor, ademds de cambiar la tuberia de salida a
3/4" (1.9 cm), por lo que las llaves reguladoras deberan

ser tambieéen de 3/4" (1.9 cm).



o CUNCLUCIUNES

&.1 DE LOS RESULTADOS

Ee= factible obtener ostiones reproductores para desoves

de abril a octubre.
La programacion de los desoves cada dos semanas permite
obtener un mayor control vy mayor produccion de larva

IIDII .

Los ovulos de Crassostrea gigas Son poco propensos

a la poliespermia al ser fertilizados bajo las caracteris-—
ticas wutilizadas en este +trabajo -—-aproximadamente dos
horas después de desovados vy minimamente 15 minutos

de tiempo de fertilizacion-.

Aunque la densidad 1inicial de larvas/ml no parece
tener un efecto desisivo ~al menas hasta 20 larvas/ml-
sobre la produccion, si se podria incrementar la produc-
cion terminando el cultivo a densidades mayores de

2.9 larvas/ml.

lLa produccion de grandes cantidades de larvas "DV

puede llevarse a cabo sin mayores problemas.
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En el proccss ornas de unocuito oo, to o oobrevivenclis
es directamente proporcional al grado de seleccion
durante el tamizado y por la densidad final de larvas/ml

que se quiliere.

La microalga Isochrysis aff. galbana var. tahitiana
resul to un alimento poco adecuado como dieta udnica

para el cultivo de Crassostrea gigas.

Con los resultados obtenidos, es posible esperar

producir 6.6 millones de larvas pediveliger/desove.

La cantidad de larvas/cm? es determinante en el
exito del asentamiento. La sobrecarga de larva pediveliger
en las camas de fijacion produjo un bajo porcentaje

(6£.8%) de postlarvas.

La sobrecarga en los semilleros, ocaciond un crecimiento
lento en la postlarva y ostrilla y probablemente repercu-

tid en el porcentaje de mortalidad.

Tomando en cuenta la infraestructura instalada en
el Laboratorio de Moluscos la produccisn de ovulos,
larva "D", larva pediveliger y ostrilla se puede calificar
como buena, mientras que en la produccion de postlarva

se podria calificar de mala.
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6.2 DE LAS TECNICAS

El metodo de desove utilizado es satisfactorio para
estimular a los reproductores pudiendose obtener una

gran cantidad de ovulos.

Para la fertilizacion se puede utilizar una cantidad
de esperma diez veces mayor a la recomendada por Bresse

y Malouf (1975) sin efectos negativos.

No fue posible concluir el grado de beneficio de
la utilizacion de SULMET en sus dos metodos de aplicacion,

por lo que es recomendable evaluarlos con precision.

El criterio wutilizado en el manejo de tamices en
este trabajo resultd mas flexible y funcional en contrapo-

sicion a los demas metodos.

La dieta recomendada por Breese y Maoluf (1975) resulto
poco adecuada por las altas cantidades de alimento
que propone. Utilizar esta dieta ocasiona un gran desper—
dicio de alimento. Se recomienda una dieta de 30,000
cel/ml durante las primeras dos semanas y de 50,000

cel/ml de la tercera semana al final del desarrollo.

Para el proceso de asentamiento, la cantidad de larvas
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recomendadas por Gendrop (1984) y Lizarraga (1984)
de 5,555 larvas/cm? no es adecuada. Se recomienda utilizar

333 larvas/cm?, densidad propuesta por 0'Sullivan vy

Wilson (1976).
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