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RESUMEN

En el presente trabajo se evalu6 el efecto de nutrimentos disueltos en el agua de
mar en el cultivo de poslarvas de abulén rojo Haliotis rufescens. El experimento constd
de 4 tratamientos, con 3 réplicas cada uno: 1) un control, con agua de mar cruda, 2) una
solucion de glucosa, 3) una combinacién de 10 aminodcidos esenciales y 4) una
combinacion de glucosa-aminodcidos. Se realizé una prueba preliminar en el L.I1.O. entre
mayo-junio de 1997 y dos pruebas experimentales en Aquam durante agosto-septiembre
del mismo afio. Mediante mediciones de talla, peso, consumo de oxigeno y
sobrevivencia, se concluyé que la glucosa tuvo efectos positivos en aumento de
sobrevivencia en la prueba preliminar, cuando las concentraciones de materia organica
disuelta (MOD) en el agua de mar eran posiblemente pobres. Al final de las pruebas
experimentales. no se notaron efectos positivos con la incorporacion de glucosa,
posiblemente por condiciones mas favorables de MOD en el agua de mar, pero después
de dejarse las poslarvas en flujo continuo, el efecto de la glucosa se manifestd, en menos
mortalidad en este periodo. La sobrevivencia en los tratamientos que contenian
aminodcidos. para todas las pruebas, se vieron afectados por el crecimiento desmedido de
microalgas bentonicas filamentosas indeseables.  Sin embargo, los organismos
sobrevivientes se vieron beneficiados en peso orgénico. Se sugiere que las variaciones de
MOD. la alta temperatura registrada durante las pruebas y la alta mortalidad, fueron los
principales factores determinantes en los resultados obtenidos en esta investigacion.
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I INTRODUCCION:

El abulén es un gasterépodo marino herbivoro, que presenta a todos sus especies
en un solo género, Haliotis (cerca de 100 especies). Es uno de los gasterépodos mas
primitivos en forma y estructura debido, ya que no ha evolucionado notoriamente (Hanh,
1989), siendo un molusco benténico comun de aguas templadas. Su distribucién se da a
lo lérgo de las costas de regiones templadas, aunque existen algunas especies tropi-cales
y ninguno en América del Sur. El abulén se encuentra a lo largo de la costa oeste de

Norte América y de las costas del sur y éste de Asia, en la islas de océano Pacifico y en

las costas de Africa y Europa.

Su ciclo de vida comienza con la fertilizacion externa de los évulos y una
posterior eclosion a larva planctonica, etapa que tarda de 5 a 7 dias, comenzando
después su busqueda de sustrato en el fondo marino, para que se lleve a cabo la
metamorfosis y asi dar inicio a su etapa bentdnica. En esta etapa habitan sobre sustrato
rocoso y por presentar fototactismo negativo, se encuentra principalmente en grietas,
cuevas y superficies cubiertas. En estadios juveniles tempranos se alimentan
principalmente de las microalgas bentonicas que se encuentran sobre las rocas y
posteriormente lo complementan con macroalgas. Su desarrollo es lento ya que
dependiendo de la especie, alcanzan un tamafio para su captura comercial entre los 6 - 8
anos, tiempo en el que se supone ya han pasado por al menos 3 ciclos anuales de su

etapa reproductiva. En acuacultura se acepta una longitud comercial de menor tamafio



esperando que “idealmente” podria alcanzarse a los 2 o 3 afios de edad.

El abulon es una especie muy sensible a la sobre explotacion por varias razones.
Primero, por su valor alto en el mercado con una relativa facilidad para su captura
mediante el buceo, y en segundo lugar, debido a su lento crecimiento, hace que la

recuperacion de la poblacion sea lenta.

El abulon rojo, (Haliotis rufescens), es historicamente la especie més importante
en la pesqueria comercial Estadounidense, debido a su gran tamafio y a que se distribuye
a todo lo largo de la costa del estado de California. El abuldn rojo se encuentra en tres
regiones, las cuales varian considerablemente en dispouibilidad de alimento,
depredadores, presion de depredacion y caracteristicas fisicas de su habitat. Factores
que afectan la estructura de la poblacion, el crecimiento, la reproduccién y su conducta
(Tegner et al., 1992). Por lo anterior y por cambios sociales y practicas modernas en la
administracién del recurso, sumando los efectos del Nifio (1982-1984) que deterioraron
la base alimenticia, las poblaciones del abulén rojo en 1985, declinaron de un 97% a
98% en 4 de las islas Channel de California (Davis et al., 1992). Actualmente esta

pesqueria se encuentra cerrada en los Estados Unidos esperando una recuperacion de la

misma.

En Baja California México, el registro de capturas mds antiguo de la pesqueria

del abulén (Haliotis spp.), data desde el aio de 1929, capturandose 1721 ton. En 1950
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se alcanzo una produccion récord de 6000 ton (Guzman de Proo, 1992), y en las décadas
de los sesentas y setentas, México fue el principal productor del mundo, alcanzando
producciones de 2000 y 3000 ton anuales, respectivamente (Secretaria de Pesca, 1992).
Hoy en dia existe un estricto control para determinar las cuotas de captura, de tal manera
que las zonas donde hay abulén (bancos) y estan concesionadas a Cooperativas
pesqueras se determinan cuotas mediante un ntimero exacto de individuos con una
longitud minima de captura. Estas cuotas son definidas, por acuerdo, entre tres partes
(Cooperativa con concesion, la Federacion de Cooperativas con concesiéon y el
Gobierno) y después de una evaluacién individual de los bancos de abulon. De esta
manera, entre las 19 Cooperativas existentes han llegado a tener una produccién anual
. of CL/
de 500 a 600 ton, (Guzman dg/Proc'), 1992), que para este afio se¢ estima que dicha cuota

otorgada disminuya significativamente (Federacion de Cooperativas, Com. Per.).

Como resulta logico pensarlo, los paises dedicados a la extraccion del abulon,
han orientado un gran esfuerzo al cultivo de esta especie, ya que, como importante
recurso pesquero que se encuentra sobre explotado en sus poblaciones naturales y su alto

precio en el mercado internacional, lo hacen atractivo para cultivarlo.

En el oriente esta actividad se lleva a cabo desde hace mucho tiempo, siendo
Japon el pionero con 40 afios. EI cultivo se basa, aparte de la engorda, en la produccién
de juveniles en el laboratorio (Grant,1981; Hahn, 1989), ya que la captura de éstos en el

medio natural es escasa poco eficiente.



Tres son las especies de abulon que se cultivan y son comercializadas en E.U.A.;
el abulén rojo, Haliotis rufescens; el azul, H. fulgens y el amarillo, H. corrugata;
constituyendo el abulon rojo, mas del 95% de la produccion (Ebert,1992). La razon por
la que en California el mayor esfuerzo de cultivo se haya concentrado en el abulon rojo
(H. rufescens) se debe por tratarse de la especie nativa mas popular y tener alta calidad
en su carne con un alto valor en el mercado, aparte de presentar una buena tasa de
crecimiento y un fécil control en la reproduccion (Hahn,1989). Por otro lado, se trata de
la especie mas grande de abulon en el mundo, que llega a alcanzar longitudes mayores

de 27.5 cm., pesando mas de 1.7 kg en el medio natural.

En México la acuacultura ha sido una actividad que se ha ido desarrollando poco
a poco, y se espera que tome una mayor importancia en el futuro. Esto, ya que permite
el cultivo de organismos econdmicamente importantes, asi como la obtencion de
alimentos. Este hecho, de seguro permitira el poder seguir comercializando especies,
que como el abulon, lleguen a presentar capturas controladas por medio de cuotas. Por
otro lado, ya que es una especie restringida a cooperativas pesqueras, permitira que el
sector productivo en general, se dedique también a esta actividad. En México, el inicio
de la acuacultura del abulén no fue pensando en la engorda comercial, sino mas bien
obedecido a una demanda por parte del gobierno para iniciar un programa de
repoblacién a aquellas cooperativas dedicadas a su captura. Esto obligo a las

Cooperativas desde 1983 invirtieran en laboratorios de produccion para la obtencion de



semilla para restablecer los bancos naturales (Salas-Garza y Searcy-Bernal, 1990). Por
otro lado, también ha surgido el interés por parte del sector productivo para el inicio de
la engorda comercial de abulén mediante la acuacultura. Actividad que se realiza sin
necesidad de tener una concesion siendo entonces una actividad sujeta a desarrollarse
por cualquier persona o empresa. En Meéxico, existen hoy en dia dos laboratorios
comerciales y/o granjas de abul6n, ambos operando en Eréndira, B.C., y otros por parte
de las Cooperativas dentro de los programas de repoblacién localizados en Bahia
Tortugas, La Bocana y punta Eugenia, en B.C.S., e Isla de Cedros (José¢ Guadalupe
Gonzélez, PNA, com. Per.). En todos los laboratorios, el problema principal es la alta
mortalidad de larvas y poslarvas la cual es de casi un 99%, considerada esta causa como
la principal por la que no se ha desarrollado ampliamente el cultivo de abuldn en el pais
(Salas-Garza y Searcy-Bernal, 1992). México, a pesar de haber sido uno de los paises
pioneros, ha evolucionado lentamente en el cultivo del abulén y con diversas

limitaciones de tipo técnico, profesional, juridico y econdmico (Pérez-Muiioz, 1995).

De igual manera, en diversos laboratorios de investigacion y produccion en el
mundo, se ha coincidido en sefialar que el periodo de asentamiento y metamorfosis, asi
como los primeros uno a tres meses de vida a partir de poslarva, constituyen la etapa
critica, ya que la mortalidad asciende a niveles similares que los obtenidos aqui (90% a

99%) (Searcy et al., 1992; Grant,1981; Ebert y Houk,1984).



Varios aspectos se han intentado cubrir para dar solucién a este grave problema
como lo son: sobre saturacion gaseosa, la que se presenta frecuentemente en los cultivos
intensivos donde se bombea agua natural (Leitman,1992); mortalidad de larvas y
poslarvas ocasionada por el crecimiento desmedido de bacterias en el cultivo, resultando

en la aparicién de protozoarios ciliados (Leighton, 1977; Morse et al., 1979b). -

La excesiva mortalidad en los estadios tempranos también ha sido atribuido a
diversos factores fisioldgicos tales como una metamorfosis prolongada, un estrés
excesivo durante la metamorfosis o bien por la mala calidad genética de los huevos.
Esta ultima, debido a deficiencias nutricias de los progenitores que repercuten en la
calidad de las larvas y poslarvas. Desde 1967, Imai, atribuye esta alta mortalidad
durante y posterior al asentamiento, a problemas relacionados a una nutricion deficiente.
Las larvas son lecitotréficas, o sea, no se alimentan de manera directa, lo cual implica
que vivan de sus reservas alimenticias hasta la etapa de asentamiento y metamorfosis.
Por esto, si la metamorfosis se retrasa, los organismos estardan mas débiles y por ende
més susceptibles a morir. Para esto, Morse (1979), considera que la mortalidad
poslarval en las especies de Haliotis resulta en parte, del retraso del desarrollo normal, y
sugiere que las sustancias requeridas morfogenéticamente de manera natural, pueden
estar ausentes en los sistemas de cultivo. Por esto mismo, la edad de la larva en el

" momento de la induccidn al asentamiento, sea un factor importante (Hahn, 1989).



Manahan (1989) establece que el abulén, al igual que otros moluscos bivalvos
son capaces de absorber materia organica disuelta, misma que les servird como un aporte
extra energético permitiéndoles llegar con mayores reservas a esta etapa tan critica como
el asentamiento y metamorfosis. Day y Fleming (1992) establecen que la tasa de
crecimiento de un juvenil de abulén depende en gran medida de su historial alimenticio,
de tal manera que organismos que presenten un asentamiento y metamorfosis en zonas
con escaso alimento tendran menores oportunidades de crecer que otros que siempre
tengan una buena alimentacién. Este factor es importante de ser tomado en cuenta, ya
que de ser cierto se podrian estandarizar patrones alimenticios desde los estadios

primeros y asi contar con poblaciones con tasas de crecimiento mayores.

Por lo antes expuesto se piensa que si las larvas y poslarvas son capaces de
asimilar materia orgdnica disuelta a nivel tisular como lo ha indicado Manahan (1990),
esta serfa una manera “ideal” de aumentar la tasa de sobrevivencia a un bajo costo a
nivel de laboratorio y comercial. Por otro lado, si como establecen Day y Fleming
(1992) de que el historial alimenticio es fundamental para obtener organismos juveniles
sanos, entonces, de esta manera se podrian obtener lotes mas homogéneos con

organismos sanos y por ende, con tasas de crecimiento mas altas.

El presente trabajo forma parte de un proyecto CONACYT y U.A.B.C., donde se
pretende evaluar el efecto del uso de nutrientes en el cultivo de larvas y poslarvas del

abulon rojo Haliotis rufescens. Este trabajo aqui presentado corresponde a la etapa de
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poslarva aunque se hara referencia a la parte del desarrollo de larvas presentado en otra

tesis de Licenciatura.



II ANTECEDENTES:

Si bien, el material particulado. bacteriano y microalgas (como alimento) puede
ser medido y controlado a lo largo de una estacion de crecimiento, poco se conoce de los
compuestos disueltos que entran a los cultivos larvales como parte integral del agua de
mar “cruda” o proveniente del agua del medio de cultivo de las algas. Ya que se sabe

que dichas sustancias en solucion pueden tener un efecto marcado en el desarrollo larval

(Manahan, 1983).

Es claro que componentes bioldgicos importantes. como monosacaridos,
aminodcidos, é4cidos grasos y é4cidos nucleicos estan presentes en forma disuelta en

ambientes marinos costeros (Jaeckle y Manahan, 1989).

La tradicional separacion de las larvas mérinas planctonicas, en tres grupos
troficos (planctotréfica, planctotréfica facultativa y lecitotrofica) estd basado sobre la
habilidad o carencia de ella para concentrar y captar particulas de comida del agua de
mar. Sin embargo este esquema de clasificacion no considera una fuente de energia
disponible para todos los invertebrados de cuerpos blandos, llamada materia orgéanica

disuelta (MOD) en el agua de mar (Jaeckle y Manahan, 1989).

Previos informes indican que el huevo y embriones, incapaces de ingerir

particulas alimenticias. pueden transportar una variedad de componentes orginicos



directamente del agua de mar. Sistemas de transporte para aminoacidos, monosacaridos
y nucleésidos, estdn activos después de la fertilizacion de los huevos y oocitos de varias
especies de invertebrados marinos. Embriones mayores y estadios larvales en ayuno,
también se ha reportado que transportan aminoacidos y monosacéridos del agua de mar

(Jaeckle y Manahan, 1989a).

La unica posible fuente de nutrientes del medio ambiente disponible para
estadios en desarrollo, de invertebrados marinos ayunantes, es en forma de MOD. La
concentracion total de carbon de la MOD en aguas costeras, es al menos diez veces
mayor que aquel carbon orgénico asociado a particulas (Jaeckle y Manahan, 1989). La
posibilidad de que la MOD en el agua de mar pueda ser tomada por los invertebrados
marinos y contribuir en su nutricién es una idea muy atractiva v a interesado a los
cientificos a lo largo de un siglo. La toma de MOD (principaimente aminoécidos y
aziicares) se ha encontrado que ocurre en todos los invertebrados marinos con cuerpos
blandos, estudidndose representantes de 14 phylas (Manahan, 1989; Wright, 1997),

siendo las formas estudiadas, anélidos, equinodermos y moluscos (Rice, 1987).

Dos criterios pueden ser empleados para determinar una apreciable contribucién
que la MOD proporciona al crecimiento de las larvas y poslarvas. Primero, usando
célculos de energia, que es el porcentaje de contribucién que la MOD le proporciona a
un componente bioquimico especifico. como las proteinas, que puede ser estimado.

Segundo, la importancia de la MOD hacia estos estadios puede ser probada
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directamente, haciéndolas crecer en presencia de una mezcla conocida de sustancias

organicas compuestas (Manahan, 1983).

Se ha encontrado que invertebrados marinos con cuerpos blandos son capaces de
incorporar rapidamente aminoécidos libres marcados radioactivamente, en soluciones
disueltas en agua de mar (Rice, 1987). Garcia-Esquivel (1997) siguiere que la toma de
aminodcidos tiene un doble propésito: por una parte compensar las variaciones
osmoticas del medio externo sin incurrir en gastos excesivos de energia por este
concepto y por otra parte ayudar en la produccion de energia, ya que los aminoécidos

pueden ser oxidados directamente o transaminados para su posterior oxidacion.

Aunque el tejido responsable para el transporte de aminoacidos en estadios
larvales no esta identificado, se sugiere que el velum (estadio véliger) representa el siti6

mas propicio para esta funcién y las branquias en adultos (Jaeckle y Manahan, 1989a).

La mayoria de los estudios sobre el transporte de la materia orgdnica disuelta del
agua de mar por invertebrados marinos con cuerpos blandos, se ha enfocado
primariamente sobre los flujos de aminoacidos libres. Es poca la literatura sobre el
transporte de otros componentes que se encuentran en forma de MOD en el agua de mar
por estos invertebrados, pero se ha encontrado que estos organismos son también
capaces de transportar aziicares disueltos, creyéndose que la glucosa es el monosacérido

dominante en el agua de mar (Welborn v Manahan. 1990).




Las reservas maternas endogenas en el huevo, o las reservas acumuladas durante
su desarrollo subsecuente en formas larvales que se alimentan, ha sido considerada la
lnica fuente de energia para los invertebrados marinos durante los estadios ayunantes de
su desarrollo (Shilling et al., 1996). Las larvas lecitotroficas (ayunantes) de
invertebrados marinos no pueden ingerir particulas de alimento y se asume que subsisten
enteramente de sus reservas endc’)genas. Esta suposicion, de cualquier modo, ignora la
gran cantidad de material orgdnico presente en el agua de mar (Jaeckle y Manahan,

1989a).

Todavia no es claro, a que grado las reservas energéticas larvales afectan los
sucesos postmetamorficos. La tasa de agotamiento de las reservas cnergéticas para los
embriones y larvas de varias especies de invertebrados marinos s insuficiente para
saciar la demanda metaboélica total durante su desarrollo. Aunque suficiente energia est4
disponible en el huevo, estas reservas no son utilizadas (Jaeckle y Manahan, 1989a).
Shilling (1996) concluye que la toma de MOD del agua de mar proporciona la energia
perdida. Si los embriones de invertebrados estdn suministrados con menor energia de
reserva que la que es necesaria para desarrollarse hasta estadios de larvas y/o poslarvas,
capaces de alimentarse, entonces su habilidad de tomar nutrimentos disueltos del agua

de mar y metabolisarlos, puede ser de vital importancia (Manahan, 1983a).

Después del periodo larval todas las especies de moluscos entran a la fase de

asentaniiento y metamorfosis, durante la cual las larvas planctotréficas reducen



drasticamente su capacidad alimenticia y entran a un estado de estrés nutricio. En dicho
estado, hay una utilizacién neta de reservas endégenas, acompafiada de una disminucion
en las tasas metabolicas corporales y una alta mortalidad post-metamorfica (Garcia-
Esquivel y Gonzalez-Gomez, 1993). Estudios previos sugieren que la sobrevivencia de
estadios post-metamérficos estd muy relacionado con la dieta o tipo de reservas
enddgenas presentes en su fase larval, y su grado de utilizacion durante el desarrollo
(Chu y Webb, 1984). No obstante, hasta ahora no se tiene una documentacion clara del
papel nutricio de las reservas corporales en larvas/poslarvas, o de su efecto en la

mortalidad y estado energético-fisiolégico de los juveniles.

La fase larval de los moluscos bivalvos como el ostién. dura generalmente entre
15 y 28 dias. Durante este periodo las larvas acumulan reservas energéticas
alimentandose principalmente de materia organica particulada (larvas planctotréficas).
Han habido muchos estudios sobre el papel que juegan los aminoécidos disueltos, en la
nutricién de bivalvos marinos. Manahan ( 1983a) ha demostrado que los amino4cidos

son tomados del agua de mar por estadios larvales de bivalvos.

La habilidad de las larvas de bivalvos de transportar aminoacidos acidos, basicos
y neutros, es diferente a lo observado para larvas axénicas de pepinos de mar, donde solo
la toma de aminodcidos neutros fue observada. Las larvas de otros moluscos, como el
del gasterépodo Haliotis rufescens, tiene el patrén similar al observado en Crassostrea

gigas, lo cual podria reforzar el argumento de que ambos moluscos. en estadios larvales,



juveniles y adultos, tienen sistemas de transporte para un amplio rango de amino4cidos,
a diferencia de los encontrados en equinodermos (Manahan, 1989). Manahan (1990) ha
demostrado también que tanto el ostién como el abulén, aparte de poder tomar del medio

aminoécidos libres, tienen la habilidad de tomar azicares sencillos.

El abulén rojo (Haliotis rufescens) es un molusco archaeogasterépodo que libera
un gran nimero de oocitos primarios, los cuales después de la fertilizacion, se
desarrollan a larvas trocéfora ‘y posteriormente a véliger, que son funcionalmente
incapaces de capturar particulas de comida y carecen de un sistema digestivo, por lo que
se consideran ayunantes (lecitotroficas) en esta etapa de su vida (Jaeckle y Manahan,
1989; 1989a; Manahan y Jaeckle, 1992; Shilling, 1996), pero con la habilidad de tomar
MOD del agua de mar. Esta habilidad pareceria ser que es porque requieren de una
fuente exégena de carbon orgdnico para proveer la energia que no aporta el huevo y no
usar las reservas enddgenas en satisfacer los requerimientos metabélicos totales durante
su desarrollo y metamorfosis (Jaeckle y Manahan, 1989; 1989a). Por ejemplo, la tasa de
incorporacién de aminoacidos por las larvas véliger (aproximadamente correspondiendo
a un 1% total de la MOD), comparada con las tasas metabdlicas de estas larvas, podria
proporcionar cantidades de energia (Jaeckle y Manahan, 1989a; Manahan, 1989), que en

promedio contribuiria en cubrir el 55% de las necesidades metabélicas de estas larvas

(Manahan y Jaeckle, 1992).

Estas observaciones conducen a la sugerencia que la MOD (principalmente



aminoacidos y azucares) puede ser importante para la energia larval, al evitar que ocurra
un agotamiento de las reservas endogenas y cubrir sus requerimientos energéticos
durante el desarrollo larval. Confirmando de esta manera la conclusion de que el
desequilibrio energético en estadios que sufren una metamorfosis de larva a juvenil, es
explicada por el agotamiento de las reservas enddgenas (Shilling, 1996).

Esta metamorfosis que sufren los invertebrados marinos al pasar de larva
peldgica a juvenil, es energéticamente costosa, involucrando la reorganizacién de tejido
existente y construccién de nuevo tejido, asi como, pérdida de su vélum, desarrollo de
branquias alargadas y pie, y el comienzo de la formacion de la concha de los adultos,

provocando el agotamiento de reservas endogenas (Shilling, 1996).

Con todo lo anterior y suponiendo que las poslarvas del abulén Haliotis
rufescens después de la metamorfosis, no han perdido la capacidad que tuvieron de
larvas para tomar la MOD del agua de mar (Manahan, 1990), podemos inferir que el
enriquecimiento del medio donde se encuentran estos, con aminodcidos y azicares,
podria suministrar y sustituir las reservas endogenas que se perdieron o utilizaron
durante los procesos fisioldgicos de metamorfosis, reordenamiento tisular y formacioén
de nuevo tejido. Esto para disminuir la mortalidad por deficiencias nutricias y obtener

mayor y mejor nimero de organismos sanos que alcancen una longitud comercial.



IIT OBJETIVO:

Conocer el efecto fisioldgico de poslarvas de abulén Haliotis rufescens, con
diferentes nutrimentos disueltos en el agua. Para asi poder predecir el tipo de reservas
energéticas mas importantes, disminuir la mortalidad en estadios tempranos y aumentar

las tasas de crecimiento.




IV MATERIALES Y METODOS:

El presente proyecto es financiado a través de la 2da. convocatoria de la D.G.LP.
de la U.A.B.C. y CONACYT. Este proyecto cuenta con el apoyo de la empresa Aquam
Internacional, que es una granja comercial de abulén con capital extranjero, donde se
realizara parte de la experimeqtaci(')n. Aquam esta localizada en el Ejido Eréndira a 100

km. al sur de Ensenada.

El experimento puede dividirse en dos partes, una la denominaremos como
prueba preliminar y la otra como prueba experimental. La primera realizandose en el
Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, en la Universidad Auténoma de Baja

California, unidad Ensenada y la segunda en la empresa Aquam Internacional.

La prueba preliminar, se realizé con el objeto de estandarizar los sistemas de
medicion y analisis como tamafios, pesos, sobrevivencia-mortalicad, tasas respiratorias,
etc., para después poder llevar a cabo la prueba experimental a nivel comercial dentro

de la empresa Aquam Internacional.

Con el objeto de conocer la respuesta fisiologica de poslarvas de abuldn,
prediciendo la cantidad de reservas energéticas, para disminuir la mortalidad en estos
estadios, se pusieron a prueba poslarvas de abulén Haliotis rufescens, en diferentes

tratamientos: 1) un control de agua de mar cruda, 2) glucosa, 3) mezcla de 10



aminodcidos esenciales y 4) una combinacién de glucosa-aminodacidos. Esto para
evaluar la tasa metabdlica corporal de las poslarvas de abulén asi como crecimiento en

longitud y peso.

IV.1 ELABORACION DE TRATAMIENTOS:

1) Este tratamiento se denominard como control, ya que a este no se le
suministrard ningun nutriente, siendo solo el agua de mar cruda lo que contengan los

recipientes.

2) La concentracion del tratamiento de glucosa, se calculd de tal manera que
estuviera a una concentracién molar similar a la del aminoacido referido posteriormente
en el tratamiento de aminodcidos (leucina); siendo este aminoacido esencial, el que se

encuentra en mayor concentracion dado en porcentaje, segtin Fleming et al. (1996).

3) El tratamiento de la mezcla de aminoacidos se prepar6 con 10 aminoécidos
considerados esenciales en los moluscos (Bishop et al., 1983; Fleming et al., 1996). La
concentracion necesaria equimolar de estos aminoacidos en el agua de tratamiento, se
calculé de acuerdo a la cinética de utilizacion de la leucina reportado para larvas de
ostion Crassostrea gigas (Manahan 1989). Con este proposito, se tomd el valor

reportado de 7.1 pMol de leucina (K)), y se relaciond a la concentracion de leucina



reportada para el tejido seco del abulén igualando los otros aminoécidos de acuerdo a su

aparicién porcentual (Fleming et al., 1996).

4) En el tratamiento de la combinacién de glucosa-aminodacidos, se suministraron
ambas mezclas de nutrientes, en las mismas concentraciones a las que se aplicaron en los

tratamientos 2 y 3 respectivamente.

IV.2 CONDICIONES GENERALES DEL CULTIVO:

IV.2.1 PRUEBA PRELIMINAR:

Se realizo6 en el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas la prueba preliminar,
de la cual se tomaron las bases para la realizacién de las pruebas experimentales en la
granja de abulén, Aquam Internacional. Esta se realizé bajo condiciones de laboratorio,
las poslarvas de abulén rojo utilizadas, provenian de un desove realizado el 17 de abril
de 1997 alas 12 AM en la granja de abulén, Abulones Cultivados, localizada también en
el Ejido Eréndira. La eclosion sucedi6 el 18 de abril a las 9 AM y fueron transportadas
por tierra al .1.O. el 21 del mismo mes, en contenedores de 4 I, dentro de hieleras para
mantener una temperatura constante de 16° C. Inmediatamente a su llegada, se procedid
a revisar y dividir a las larvas en cubetas diferentes para separar los grupos y proceder al
desarrollo experimental con larvas. Pasada la prueba con las larvas, las poslarvas

sobrevivientes fueron mezcladas y utilizadas en el desarrollo de la prueba preliminar de



este trabajo. La prueba experimental con la fase larvaria de estos organismos, forma

parte del mismo proyecto pero constituye otro trabajo de tesis de licenciatura.

Para que las poslarvas utilizadas en este preliminar no tuvieran ya un historial
nutricional antes del experimento, debido a la exposicion de éstas a los tratamientos en
estadios larvales, todas las nuevas poslarvas provenientes de todos los tratamientos,
fueron revueltas y divididas en 12 cubetas de 4 | de capacidad, previamente inoculadas
con diatomeas bentonicas, en densidades similares, que iban entre 900 y 1000 poslarvas
por cubeta. El inicio de los tratamientos fue el 12 de mayo de 1997 y finalizé el 5 de
Junio del mismo afio. El manejo durante el experimento y las mediciones realizadas a
las poslarvas antes y después de los tratamientos, fueron las mismas que las hechas en
las pruebas experimentales 1 y 2 realizadas en la granja de abulén Aquam Internacional.
La temperatura a la que estuvieron expuestas estas poslarvas durante la prueba
preliminar fue de 18° C, ya que este experimento se desarrollo dentro de un laboratorio
con temperatura controlada. El agua con la que se hacian los cambios cada tercer dia,
era pasada primero por filtros CUNO de 5 y 1pm y pasada por luz ultravioleta. Luego,
era introducida en depositos, uno o dos dias antes del cambio, dentro del laboratorio para
que adquiriera la temperatura ambiental de este. Este procedimiento se realizaba porque
las temperaturas registradas en el agua proveniente directamente del mar, registraban
temperaturas més altas, cercanas a los 21° C. Los depositos con el agua de mar eran

mantenidos con aireaciéon para evitar el empobrecimiento de oxigeno por consumo

bacteriano.



IV.2.2 PRUEBAS EXPERIMENTALES:

Para la prueba experimental se realizaron dos corridas con los 4 tratamientos,
sobre dos lotes distintos de poslarvas. El desove del primer lote fue el 24 de julio de
1997 alas 11 AM. Su eclosion se realiz6 el 25 del mismo mes a las 6 PM. El sembrado
de las larvas listas para asentarse se realizé segun lo recomendado por Hanh (1989) y fue
el 29 del mismo mes, siendo una densidad aproximada de 5,000 larvas, y el inicio de los
tratamientos fue el 2 de agosto. El desove del segundo lote fue el 29 de julio a las 11
AM, su eclosion el 30 del mismo mes a las 4 AM, el sembrado se realiz6 el 2 de agosto
a las 10 AM, aproximadamente 2,500 larvas por cubeta. El inicio de los tratamientos en
esta corrida fue el 5 de agosto. Los inicios de los tratamientos fueron 3-4 dias después

del sembrado, ésto, para asegurar un mayor niimero de poslarvas recién metamorfizadas.



IV.3 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO:

El experimento consté de los 4 tratamientos ya descritos, los cuales se realizaron
por triplicado en cubetas de 20 | de capacidad con voltimenes de 16 | de agua de mar
cruda. Estas no tuvieron flujo continuo de agua de mar cruda, pero contaron con
aireacién continua con cambios de agua del 100% cada tercer dia. Los cambios se
realizaban pasando el agua coﬁtenida en la cubetas por tamices de 79um y lo detenido
en el tamiz era devuelto a las cubetas, esto para regresar las poslarvas vivas desprendidas
por el manipuleo y las conchas de las poslarvas muertas, para evaluar mortalidad al final
del tratamiento.  Cada cubeta contenia una misma densidad de organismos
(aproximadamente 3 poslarvas por cm?). Todas las cubetas fueron inoculadas con
diatomeas benténicas antes de sembrar las poslarvas e iniciar los tratamientos, para
suministrarles a las poslarvas una segura alimentacion, ya que los tratamientos tenian
como objetivo proveerles a las poslarvas una fuente exogena alterna de nutrimento y no,
el ser la unica fuente de alimentacion. Con objeto de favorecer el crecimiento de las
diatomeas, las cubetas fueron iluminadas permanentemente con lamparas fluorescentes.
Las temperaturas durante el periodo de experimentacion para ambas pruebas

experimentales, fue muy cambiante, entre un rango de 20.17+0.3°C a 21.730.7°C; y la

salinidad entre 33.2 y 35.3 ppm. (ver Anexo I).

Se hicieron mediciones iniciales de longitud, peso y consumo de oxigeno, antes

de someter a las poslarvas a los tratamientos. El periodo del tratamiento fue de 2
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semanas, haciendo cambios de agua del 100% cada tercer dia y adicionando los
nutrimentos después de cada cambio. A todos los tratamientos se les suministré un
antibidtico de uso probado con poslarvas de abulén (clorafenicol, 5 mg / 1) segin
comunicacién personal (Searcy-Bernal), para evitar el crecimiento desmedido de estos
microorganismos, ya que el medio estuvo enriquecido con los nutrientes y sin flujo. Al
finalizar el periodo de tratamiento (2 semanas), se tomaron mediciones finales de

sobrevivencia-mortalidad, tamaiio, peso y consumo de oxigeno.

1.-_Sobrevivencia-Mortalidad: La mortalidad se evalué por medio del conteo

directo de los organismos vivos que quedaron en cada uno de los recipientes
contenedores, después de términados los tratamientos (al 18vo dia de experimentacion).
Ademads de la recoleccion y conteo de los organismos muertos (conchas), para conocer
la cantidad exacta de organismos con los que se inicié el experimento. También se
realiz6 una valoraciéon de sobrevivencia sobre las cubetas después del experimento
habiendo sido dejadas con flujo continuo de agua de mar, hasta 64 dias para la corrida 1

y 41 dias para la corrida 2.

2.- Longitud: Se midi6 la longitud alcanzada por las poslarvas al final de los
tratamientos por medio de microscopio compuesto. Para ésto, se tomaron 30

organismos de cada tratamiento y réplicas, para valorar la longitud media de cada

tratamiento.



3.-_Peso seco: Este se obtuvo filtrando a las poslarvas que se utilizaron para
evaluar el consumo de oxigeno. en filtros pesados v quemados previamente, de fibra de
vidrio con un tamafo de malla de 1.2 um (G/FC), y se secaron en estufa por 24 hrs. a
60° C. Posteriormente fueron pesados y por diferencia con el peso del filtro, se obtuvo

el peso neto, libre de humedad de los organismos.

4.- Peso orgdnico: Los filtros con los organismos ya secos y pesados, fueron

puestos en la mufla durante 24 a 48 hrs. a 450° C. Ya frios en un desecador, se
volvieron a pesar para determinar el contenido de materia orgdnica por diferencia del

peso seco con el peso de las cenizas (Jaeckle.y Manahan, 1989).

S.- Tasa Metabdlica: La tasa metabdlica se cuantificé mediante la incubacion de

un numero determinado de poslarvas de los diferentes tratamientos en camaras
respirométricas. De esta forma se detectd el consumo de oxigeno (ml O, /organismo/h)
con sensores polarograficos (Hansatech oxygen sensor), siguicndo el método descrito

por Bricelj y Garcia-Esquivel (1995).

Las mediciones de longitud, peso seco y peso organico se realizaron con los
mismos organismos que fueron incubados en las camaras respirométricas de cada
tratamiento y 1'!plica. Esto, para obtener el crecimiento y el consumo neto de oxigeno

por organismo y por unidad de masa del organismo. Estas mediciones fueron realizadas



en el LLO. en la UAB.C. unidad Ensenada. por lo que las muestras fueron

transportadas dentro de una solucion de formol al 10%.

IV.5 ANALISIS ESTADISTICO:

A todos los datos se les probé el ajuste a la distribucion normal por el método de
“Kolmogorov-Smirnov”. La homogeneidad de varianzas entre tratamientos y réplicas se

analizé6 mediante la prueba de “Levene”,

Se utilizé el analisis de varianza de una via (ANOVA) para comparar
tratamientos, con las variables ya descritas, para cada experimenio. En caso de detectar
diferencias significativas, se practico la prueba de comparaciones miltiples con el
método “Student-Newman-Keuls” (SNK). Para las variables que no pasaron la prueba
de normalidad y/o homogeneidad de varianza se les aplicé la prueba de anilisis de
varianza de una via no paramétrico por rangos de Kruskal-Wallis. Las comparaciones
multiples en caso de significancia se realizaron mediante el método “Student-Newman-

Keuls” (SNK).

Todos los datos arrojados por ambas prucbas (preliminar y experimental) sobre:
a) sobrevivencia-mortalidad (al finalizar ¢l tratamicento v después de un tiempo en flujo

continuo), b) crecimiento (peso seco. peso orgdnico v longitud) y ¢) metabolismo



(consumo de O,), por las poslarvas en los tratamientos, fueron evaluados con analisis de
varianza paremétrica o no paramétrica segtin la prueba de normalidad y varianza. con un

nivel de significancia al 0.05 %.

El paquete estadistico de Sigma Stat 2.0 para Windows (Jandel, 1995) fue utilizado para

todas las pruebas.
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V. RESULTADOS:

V.1. SOBREVIVENCIA:

PRUEBA PRELIMINAR:

La prueba de anélisis de varianza por rangos de Kruskal-Wallis muestra
diferencias significativa entre los porcentajes de sobrevivencia de cada tratamiento (P=
0.0381, H= 6.11), pero la prueba de comparacion multiple (SNK), no diétingue entre
cuales tratamientos hay diferencia, siendo todos iguales (ver Anexo V). La mayor
sobrevivencia se registr6 en el tratamiento con glucosa (GLU) con un 18.33%, seguida
por el tratamiento control (AC) con un 2.33%. Los tratamientos con aminodcidos (AA) y
glucosa-aminoacidos (GAA) registraron sobrevivencias menores al 1%, 0.2% y 0.15%,

respectivamente (ver Anexo VIII, Figura 1).

PRUEBA EXPERIMENTAL #1:

En la sobrevivencia al final del experimento. se encontré diferencia significativa
entre los tratamientos (P= 0.000267), siendo similares el tratamiento control (AC) y el
de GLU (ver Anexo VI), con promedios de 10.6% y 12.2%, respectivamente, pero
diferentes a los tratamientos de AA y GAA. en donde sus promedios fueron de 0.8% y
0.25%, respectivamente (ver Anexo VIII. Figura 1). La sobrevivencia en las cubetas
posterior al experimento. al dejarse con flujo continuo durante 64 dias, disminuyo en

todos los tratamientos. pero siendo menor la mortalidad en la cubetas con el tratamiento



(% de sobrevivencia) (% de sobrevivencia)

(% de sobrevivencia)

Prueba preliminar

25 -
20 —
15 —
i
10 33
5 | K
N
0 - | |
AC AA GAA
Prueba experimental #1
14 -
12 I -
10 —
8 ]
6 =
4 =i
2 N ]
0 I ———
I | 1 1 |
AC GLU AA GAA
Prueba experimental #2
18
16
Wl
12 :
10 — \
8 -
6 -
4 =
2 =
0 T -

AC GLU AA GAA

Figura 1. Sobrevivencia total. Porcentaje de los promedios con su error

estandar, obtenidos al finalizar los tratamiento experimentales.
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Figura 2. Sobrevivencia total. Porcentaje de los promedios con su error estandar obtenido
después de los tratamientos experimentales, permaneciendo con flujo continuo

de agua de mar.
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V.2. CRECIMIENTO:

V.2.1. LONGITUD:

PRUEBA PRELIMINAR:

No se encontraron diferencias estadisticas en crecimiento (longitud) de las
poslarvas entre tratamientos, en comparacién con los valores de longitud obtenidos al
inicio del experimento (INI)(P=0.2397, H= 5.5)(ver Anexo VI). Los valores promedio
de los tratamientos fueron, para AC de 714.6pm, GLU de 722.1pm, AA de 1075.4pm y
GAA de 750.9um, promedios mayores al promedio inicial (464.4pum) (ver Anexo VIII,

Figura 3).

PRUEBA EXPERIMENTAL #1:

Se encontrd un crecimiento significativo en todos los tratamientos al finalizar el
experimento, comparados con el valor de longitud encontrado antes de someterse a los
tratamientos (344.7um)(INI). El crecimiento en el tratamiento control (AC) y en el
tratamiento con GLU fue estadisticamente similar (696.1um 'y 677.3um
respectivamente), pero diferentes a las longitudes encontradas en los tratamientos con
AA y GAA (524.6pm y 507.2um, respecti\)amente),(P=0.0000307). (ver Anexo VI,

Anexo VIII y Figura 3).



' PRUEBA EXPERIMENTAL #2:

Se observo diferencia significativa en el crecimiento entre la longitud iniciales
(INI) y al finalizar el experimento en todos los tratamientos, pero no se encontraron
diferencias entre los tratamientos (P=0.0000219) (ver Anexo VII). El tratamiento con
mayor promedio de crecimiento en longitud fue el que contenia GLU (674.1pm). Los
promedios de los demds tratamientos fueron, para AC de 638um, AA de 602.7um y

GAA de 666.5um (ver Anexo VIII, Figura 3).
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Figura 3. Crecimiento en longitud. Promedios con su error et tandar
obtenidos al finalizar los tratamientos experimentales.



V.2.2. PESO:

PRUEBA PRELIMINAR:

Estadisticamente no se encontraron diferencias en peso seco (PS) y peso
organico (PO) (P= 0.1497, H= 6.75) en las poslarvas de todos los tratamientos
comparados con los valores iniciales (PS: 6.83ug, PO: 1.26pg) (INI) (Anexo V). Los
promedios de las poslarvas sobrevivientes de los tratamientos con AA y GAA,
obtuvieron los mayores valores (PS: 150pg y 66pg, PO: 125ug vy 33.3ug,
respectivamente) (ver Anexo VIII, Figuras 4 y 5). El tratamiento que registré menor
crecimiento tanto en PS y PO fue el de GLU (PS: 31.27ug y PO: 5.32png) comparado
con el control AC (PS: 42.72ug, PO: 23.63ug). En relaciéon porcentual, comparando
con el contenido organico inicial (18.58%), las poslarvas que se encontraron en el
tratamiento control experimentaron un aumento en el contenido organico a un 55.3%.
En el tratamiento con GLU el contenido organico permanecié similar al porcentaje
inicial de las poslarvas (17.03%). Los tratamientos con AA y GAA, experimentaron un
aumento en contenido organico, siendo de un 83.3% para el tratamiento con AA y un

50% para el de GAA (ver Anexo IX, Figura 6).

PRUEBA EXPERIMENTAL #1:

No se encontraron diferencias significativa en PS (P= 0.088, H= 8.1) entre los
tratamientos y los valores iniciales (5.4pg) (INI). pero en PO (P=0.0148, H= 12.4) si se

observaron diferencias entre los tratamientos contra los valores iniciales (3.15pg) (INI).
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aunque fueron similares entre tratamientos (ver Anexo VI). Los pesos mayores (en PS y
PO) se encontraron en las poslarvas de los tratamientos con AA y GAA (PS: 25.69ug y
52.15pg, PO: 22.27pg vy 36.3nug, respectivamente). El menor peso tanto en PS y PO se
registré en el tratamiento con GLU (PS: 16.16pg, PO: 6.72ng) a diferencia del control
(AC) que registr6 19.43pg en PS ¥ 9.24pug en PO (ver Anexo VIII, figuras 4 y 5). En
relacion porcentual, comparado con el contenido organico inicial (58%), los tnicos que
aumentaron su porcentaje en contenido organico fueron las poslarvas de los tratamientos
con AA y GAA, donde el incremento del primero fue hasta un 86.7% vy el del segundo
un 69.6%. En los demas tratamientos, el porcentaje de contenido organico disminuyd, a

47.5% el del tratamiento control Y 41.6% para GLU.(ver Anexo IX, figura 6).

PRUEBA EXPERIMENTAL #2:

No se encontraron diferencia significativa en PS (P= 0.0753, H= 8.49) y PO (P=
0.78, H= 8.4) en todos los tratamientos contra los valores iniciales (PS:2.25ng,
PO:1.55pg) (INI), ni entre tratamientos (ver Anexo VII). Los tratamientos con AA y
GAA registraron los mayores promedios (PS: 120pg y [14.43ug, PO: 50ug y 9S5pg,
respectivamente). Los valores mas pequenos se encontraron en las poslarvas expuestas
al tratamiento con GLU (PS: 13.79ng, PO: 9.52ug) comparados contra el control (PS:
15.54pg, PO: 9.77ug) (ver Anexo VIIL Figuras 4 y 5). En relacién porcentual
comparada con el contenido orgdnico inicial (68.8%), el unico tratamiento que aumentd
considerablemente este contenido. fue e] tratamiento con GAA, en el cual auments hasta

un 83.02%. El tratamiento control (62.8%) y el de GLU (69.09%), permanecieron



similares al porcentaje inicial. El tratamiento con AA fue el tnico que registro un

decremento hasta un 41.6%.(ver Anexo IX, Figura 6).
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Figura 5 Crecimiento dado en peso organico. Promedios con su error et tandar
obtenidos al inicio y al finalizar los tratamientos experimentales.
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finalizar Los tratamientos en las diferentes pruebas.



V.3. METABOLISMO:

V.3.1. CONSUMO DE OXIGENO POR ORGANISMO:

PRUEBA PRELIMINAR:

No se encontraron diferencias significativas en el consumo de oxigeno entre los
tratamientos (P= 0.1812, H= 6.25) ni con el consumo al inicio del experimento (277.24
pMO/ org/ h) (INI) (ver Anexo V). Los tratamientos con AA y GAA registraron los
mayores promedios, 1857 y 3070 pMO»/ org/ h, respectivamente. El tratamiento con
GLU (830.21 pMOy/ org/ h) fue muy similar pero menor al control (859.29 pMO,/ org/

h) (ver Anexo VIII, Figura 7).

PRUEBA EXPERIMENTAL #1:

Se encontraron diferencias significativas entre el valor inicial (354.24 pMO,/
org/ h) (INI) y los tratamientos, aunque entre estos no se registré diferencia (P=
0.00484) (ver Anexo VI). EI control 11\1311)3 l%s‘ mayores promedios de consumo de
oxigeno con 944.5 pMO,/ org/ h, seguido por el tratamiento con GLU (729.49 pMO,/
org/ h) y posteriormente por los tratamientos con AA (669.81 pMO,/ org/ h) y GAA

(672.28 pMO/ org/ h) (ver Anexo VIIL, Figura 7).
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PRUEBA EXPERIMENTAL #2:

No se observaron diferencias significativas entre los valores iniciales (267.89
pMOy/ org/ h) (INI) y los consumos de las poslarvas de los distintos tratamientos
(P=0.1157, H= 7.41) (ver Anexo VII). Los promedios de estos tratamientos fueron
mayores a los iniciales (AC, con 648 pMO,/ org/ h; GLU con 756 pMO,/ org/ h; AA

con 389.5 pMO,/ org/ hy GAA con 804.37 pMO,/ org/ h) (ver Anexo VIII, Figura 7).
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Figura 7. Consumo de oxigeno por organismo. Promedios con su error estandar
obtenidos al inicio y al finalizar los tratamientos experimentales.



V.3.2. CONSUMO DE OXIGENO POR UNIDAD DE MASA CORPORAL:

PRUEBA PRELIMINAR:

Estadisticamente no se encontraron diferencias en el consumo de oxigeno por
unidad de peso de organismo (P= 0.1812, H= 6.25) (ver Anexo V). En los promedios
encontrados para cada tratamiento, el mayor consumo se encontré en las poslarvas al
inicio del tratamiento (222.07 nMO,/mg/h) (INT), seguido por las poslarvas al final del
experimento del tratamiento con GLU (170.02 nMO,/mg/h). El tratamiento con GAA
tubo un consumo de 92.11 nMO,/org/h, y los tratamientos que menor consumo de
oxigeno por peso registraron, fueron, el control AC (38.59 nMQ,/org/h) y el tratamiento

con AA (14.85 nMO,/mg/h) (ver Anexo VIII, Figura 8).

PRUEBA EXPERIMENTAL #1:

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, siendo los
tratamientos con AC y GLU (107.7 nMO,/mg/h y 108.5 nMO,/mg/h, respectivamente)
similares al valor inicial de consumo de oxigeno por unidad de peso (115.8 nMO,/mg/h)
(INI), pero diferentes al consumo registrado en los tratamientos con AA (35.9
nMO,/mg/h) y GAA (nMO»/mg/h) (P= 0.00414) (ver Anexo VI, Anexo VIII y Figura

8).
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PRUEBA EXPERIMENTAL #2:

Estadisticamente, por el método no paramétrico de Kruskal-Wallis por rangos. se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. pero en la prueba de
comparaciones multiples (SNK) no se registraron diferencias entre éstos (P=0.049) (ver
Anexo VII). Los promedios por tratamiento, en las poslarvas al inicio del experimento
(INI) reportaron el mayor consumo (182.8 nMO,/mg/h), precedido por los tratamientos
con GLU (79.56 nMOy/mg/h), AC (66.96 nMO,/mg/h) y GAA (60.61 nMO,/mg/h). El
tratamiento que mostré menor consumo de oxigeno por unidad de peso fue el de AA

(60.61 nMO,/mg/h) (ver Anexo VIII, Figura 8).
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Figura 8. Consumo de oxiger.o por unidad de masa corporal. Promedios con
su error estandar obtenidos al inicio y al finalizar los tratamientos

experimentales.
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VI DISCUSIONES:

Uno de los objetivos del presente trabajo fue el aumentar las tasas de
sobrevivencia de los organismos. Tasas que normalmente se encuentran con un
promedio de 1% al 10% segin Searcy et al. (1992). Esto en principio hace que el
manejo estadistico de los datos, de diferentes variables, sea complejo por una tendencia
al sesgo de los mismos como resultado de un pequefio porcentaje de la poblacion inicial.
Cuando existe una alta heterogeneidad en los datos de cualquier variable y existen altas
mortalidades, las medias dependeran de cuales organismos (con determinadas
caracteristicas) son los que mueren, ya que las medias aumentardn o disminuiran
reflejando las caracteristicas de los organismos sobrevivientes. En este trabajo, en todas
las variables analizadas (excepto sobrevivencia), en los tratamientos con AA y GAA, se
observaron elevadas tasas de mortalidad, en la mayoria, mayores al 99% (Figura 1),
cuyos promedios provienen de una cantidad reducida de poslarvas. Es un fenémeno
conocido el que cuando un grupo de organismos es sometido a una presion de seleccion,
son los més aptos los que sobreviven, y en este caso, posiblemente se trato de los mas
grandes con mayor cantidad de reservas enddgenas. Este fenémeno trae por
consecuencia, una estadistica compleja desde el punto de vista del ordenamiento de
medias. Por otro lado cuando la mortalidad es tan alta también hay un deterioramiento
de la varianza y normalidad de los datos resultando al mismo tiempo en una estadistica

poco sensible. La estadistica no paramétrica no es tan sensible como lo es la

46



paramétrica (Sokal y Rohlf, 1981). Por lo tanto, por lo expuesto anteriormente, habré

que considerar un sesgo en la informacién obtenida de las variables analizadas.

Asi tenemos, que debido a la gran heterogeneidad existente en las variables
analizadas para las réplicas de cada tratamiento, en los tres experimentos (ver Anexos 2;
3 y 4), las pruebas de homogeneidad de varianza fallaron, empleandose
correspondientemente la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Zar, 1984). Para la
prueba preliminar, todas las variables fallaron la prueba de homogeneidad de varianza,
empledndose asi pruebas no paramétrica. En la prueba experimental #1, en las tnicas
variables donde fall¢ la prueba de homogeneidad de varianza, fueron en las variables de
Peso seco y Peso organico. En la prueba experimental #2 se utilizé la prueba no

paramétrica solo en las variables de consumo de oxigeno, Peso seco y Peso orgénico.

Debido a la heterogeneidad que existié entre las réplicas de cada tratamiento (ver
Anexos 2, 3 y 4) provocando asi un error estdndar grande, la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, en algunas variables, indicé que no existian diferencias significativas
entre los tratamientos. Sin embargo, al observar los promedios de las réplicas de cada
variable para cada tratamiento, claras tendencias y diferencias entre éstos fueron
apreciadas. También, debido a este gran error estdndar que presentaban los tratamientos
en algunas variables, (v.g. las variables de sobrevivencia al final del tratamiento (P=
0.0381), para la prueba preliminar, y en la variable de consumo de oxigeno por unidad

de peso de organismo (P= 0.049) para la prueba experimental #2), la prueba de analisis
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de varianza por rangos de Kruskal-Wallis, indicaba una diferencia significativa entre los
tratamientos, pero la prueba de comparacion multiple (SNK) no distinguia entre cuales
tratamientos habia diferencia, siendo todos iguales. Esto, debido a la baja sensibilidad
provocada por los grados de libertad al comparar un tratamiento con otro (Garcia-

Esquivel, Com. Per.).

El hecho de que los promedios de cada tratamiento representen 3 valores
(triplicado) muy diferentes entre si, como en este caso sucedi6, cuestiona la veracidad de
dichos promedios, ya que el hecho de asegurar que nuestras poblaciones se comportaran
como los promedios de esos tres valores lo indica, es también erréneo, ya que la
variabilidad de los datos es muy alta. Como indica Hanh (1989), al tratarse de grupos
con muy pocos individuos, las posibles diferencias entre los grupos experimentales
pueden estar enmascarados los cuales a su vez tienen valores extremos. Pero por
ejemplo, en los datos para sobrevivencia de la prueba preliminar, se observaron valores
en la réplicas de 1.69 y 2.3 % para el control, 12 y 24 % para el GLU, 0.43 % y 0.0 %
para AA y por tltimo 0.3 y 0.0% para GAA. Aun cuando no se encontraron diferencias
estadistiéas entre estos tratamientos, es dificil asegurar que un 12.0 y 24.0 % sean
iguale‘s aun 1.69 %y 2.3 % 6 aun 0.43 % y 0 %. Estudios previos sugieren que la
sobrevivencia de estadios post-metamoérficos est4 muy relacionado con la dieta o tipo de
reservas enddgenas presentes en su fase larval (Chu y Webb, 1984). En este trabajo, en
la prueba preliminar, las poslarvas utilizadas provenian del trabajo experimental con

larvas sometidas a los diferentes tratamientos similares a los aqui experimentados. Las
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larvas fueron mezcladas antes de ser distribuidas para esta prueba preliminar para evitar
asi la influencia de estos tratamientos sobre el estudio en esta etapa. Este hecho, pudo
ser también causa de una gran variabilidad, al tratarse de un lote de poslarvas con un
historial diferente de reservas endogenas. No obstante, las tasas de sobrevivencia aqui
obtenidas fueron altas considerando que es en esta etapa donde la mayor mortalidad

ocurre (Chu y Webb, 1984; Garcia-Esquivel y GonzaleZ-Gomez, 1993)

Para la interpretacion de los resultados aqui presentados, se hard inferencia tanto
de los resultados estadisticos como de valores absolutos y sus implicaciones. Esto

debido a las implicaciones que pudieran existir a causa de la gran variabilidad obtenida.

Es también importante el considerar en la interpretacion de los datos, dos
factores principales: 1) el hecho de que en esta etapa las larvas lecitotr6ficas o sea
larvas que viven en ayuno (Manahan, 1990), al sufrir metamorfosis para convertirse a
poslarvas, empiezan a alimentarse (Ebert y Houk, 1984). De esta manera, a diferencia
del estadio larval, en esta etapa los nutrientes disueltos eh el égua se convertirian en una
fuente extra o de suplementacién aparte del aporte alimenticio que reciben a través de
las diatomeas benténicas. En esta etapa, después de haber sufrido un fuerte desgaste
energético, seria de esperarse el que las poslarvas se alimenten intensamente para
compensar dicho desgaste, pudiendo enmascarar el efecto de la suplementacion,y 2) la
presencia en forma natural de glucosa y amino4cidos libres en el agua de mar, ademés

de otros componentes en forma de Materia Organica Disuelta (MOD) que se presentan

49



normalmente en el agua de mar y que pudiesen ser absorbidos y aportar energia a las
poslarvas, nutrientes que se sabe que presentan variaciones diarias y estacionales a lo

largo del afio (Burney, 1994).

La MOD debe considerarse como todo material orgénico presente en el agua de
mar que no sea ni volatil ni particulado (Wangersky, 1994), considerandose como todo
aquel material orgdnico que no sea retenido por una membrana con tamafio de poro de
0.45um (Wotton, 1994). El agua de mar es una solucién con una gran cantidad de
componentes organicos € inorganicos. Aunque las especies de carbon inorganico estdn
bien definidas, poco se sabe de la vasta mayoria de especies de carbén organico disuelto
(Manahan, 1990). De los componentes organicos especificos que se han identificado,
(carbohidratos, amino4cidos libres, proteinas, 4cidos grasos, entre otros) conforman
menos del 10 % del total del carbén organico disuelto en el agua de mar, siendo
probablemente los carbohidratos, los que constituyan la mayor porcién ademads de ser los
mas esparcidos (Wangersky, 1994), creyéndose que la glucosa es el monosacarido
dominante (Welborn y Manahan, 1990). Lock (1994); y Jéeckle y Manahan (1989)
indican los aminoécidos que se encuentran con mds frecuencia en el agua de mar,
correspondiendo a los aminoécido esenciales utilizados en este trabajo y a los reportados

como esenciales para el abulén adulto (Fleming et al., 1996).

El presente trabajo se realizé en tres series. La primera (prueba preliminar)

desarrollada en las Instalaciones del Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la
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UABC, en donde el agua de mar proviene de una toma de agua de mar localizada en el
area costera dentro de la Bahia, bombeando durante las horas de mareas altas. Las otras
dos series (Pruebas experimentales), llevadas a cabo de manera casi simultdnea entre si,
se realizaron en una localidad a 100 km al sur de Ensenada. El agua de mar aqui
utilizada también de origen costero aunque de mar abierto, fue bombeada directamente
desde la superficie a través de una tubo tirado hacia el mar con unos 100 m de longitud.
Como se podra apreciar las condiciones y/o calidad del agua entre ambas localidades
pudieron haber variado. Se sabe que las concentraciones de MOD en aguas costeras
comunmente siguen los ciclos estacionales de la produccién primaria, cuyos maximos
son en verano o asociado con los afloramientos de fitoplancton de primaverg y otofio.
Efectos que son fuertemente influenciados por otros aspectos fisico-quimicos, como
vientos, temperatura y precipitaciones (Burney, 1994). En el presente trabajo, las
temperaturas mostradas en ambas zonas de trabajo fueron también muy diferentes, en la
Prueba Preliminar, el agua de mar se encontraba a 20+1°C en el medio y llevada a 18°C
bajo condiciones de laboratorio, y de 20.17+0.3°C a 21.7+0.7°C en ambas pruebas
experimentales, temperaturas que fueron anormales y supeﬁores a las registradas con
anterioridad (Aquam; Com. Per.). Diferencia atribuida posiblemente al efecto del Nifio,
que empez6 a manifestarse en las costas de B.C. a finales de abril y principios de mayo
de 1997 (Climate Prediccion Center, 97/4, 97/5), con un aumento de temperatura en el
agua de mar, y conservindose estas anomalia hasta la fecha (Mascarenhas Jr., Com.
Per.). De esta manera tenemos que si el afloramiento del plancton afecta la MOD, y este

a su vez es afectado positivamente cuando se registran altas temperaturas en el medio,
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esto pueda ser otro factor mds para sugerir que la calidad y/o cantidad de MOD del agua
de mar en ambas localidades, pudo haber sido diferente. No es sorprendente, que haya
variaciones en la cantidades de MOD en diferentes medios, reflejando la variabilidad
natural de las tasas de produccion primaria sobre escalas de kilémetros en el océano.
Sin embargo, ha sido también visto que las variaciones en la cantidad de MOD puede ser
muy grande, inclusive en pequefias escalas de metros (Manahan, 1990). Esto hecho
indica el grado de dificultad para controlar esta variable a nivel experimental. Por esto,
seria conveniente en un futuro probar el efecto de los nutrientes aqui probados utilizando

agua de mar reconstituida (sintética).

Las razones anteriormente expuestas indican la gran variaciéon que pudo haber
existido dentro del medio desde el punto de vista de la MOD sobre los nutrientes
disponibles para las poslarvas. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que estos mismos
factores pudieron haber afectado directamente a las poslarvas. Manahan y Jaeckle
(1992), sugieren que la alteracion de la quimica orgénica del agua de mar puede afectar
el metabolismo de las larvas y poslarvas de abulon, y si tales alteraciones no son
controladas en los laboratorios y/o centros acuaculturales, la presencia o ausencia de
compuestos organicos disueltos en el agua de mar, pueden alterar el crecimiento y
desarrollo de los abulénes. Otro caso particular es la temperatura, misma que para
ambas ﬁmebas experimentales se registré con varios grados mas altos considerados
como 6ptimos para el abulén rojo (10 a 17°C segin Hahn, 1989). Se sabe que las altas

temperaturas son un factor de estrés para los organismos, pudiendo causar altas tasas de
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mortalidad. La salinidad durante todas las pruebas no fue un factor estresante, ya que

0/00
4

ésta se mantuvo dentro de los rangos Optimos para el abulén rojo (27 a 39. seguin

Hanh, 1989).

Considerando todo lo anterior y tratando de ver las posibles ventajas entre los
tratamientos aqui realizados, se ve que la glucosa es un nutriente rapidamente utilizado o
aprovechado por los organismos (De Silva y Anderson, 1995). De esta manera, si se
supone que en la prueba preliminar la MOD era mas pobre que en las pruebas
experimentales, se explica el hecho de que la sobrevivencia de la primera haya sido
mayor que las otras dos y similar entre estas ultimas. De esta manera en las pruebas
experimentales donde un mayor aporte de nutrientes existia en el agua (MOD)), el efecto
de la glucosa no fue tan marcado contra el tratamiento control (AC). Pero es notable
que después de haber terminado las pruebas experimentales y dejado las cubetas con las
postlarvas con un flujo continuo de agua de mar, se manif6 el posible efecto positivo de
la glucosa sobre los organismos, ya que, aunque siguié habiendo mortalidad, hubo
menos en aquellas cubetas donde se les habia suministrado el tratamiento con GLU,
comparadas con el control (AC) (Figura 2.). La glucosaies un nutriente energético
preferentemente utilizado por los gaster6podos en todos los estadios de vida, ademas de
ser el monosacarido mas comin que ha sido detectado en la sangre y tejido de varios
gasteropodos (Livingston y DeZwaan, 1983). Aparte, es importante aclarar que la
glucosa ha sido considerada como un fuerte atractante para gasteropodos. De hecho es

el nutriente predominante contenido en el mucus secretado por el pie de muchos
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gaster6podos, al que se le atribuye ser uno de los factores mas importantes para la
atraccion y asentamiento de varias especies (Hahn, 1989). Debido a ésto, el uso del
rastro de mucus sobre placas para inducir a al asentamiento y metamérfosis es una
practica comun dentro de la acuacultura (Peter Cook, Com.per., Searcy, 1992a), donde
no solo ha de servir como un inductor sino también como una fuente energética. Los
promedios obtenidos en el tratamiento de GLU en este trabajo (P. Preliminar 18.33% a
49 dias en una temperatura de 18°C y P. experimentales #1 y #2, 12.24 y13.18 %
respectivamente en 26 dias, en un rango de temperatura de 20.17+0.3°C a 21.7+0.7°C),
pueden considerarse como buenas, ya que Ebert y Houk (1984) obtuvieron con la misma
- especie, sobrevivencias de 1.9 a 13.7% en tres meses a 15°C. Siendo la sobrevivencia
promedio del preliminar con el tratamiento de glucosa, mayor a los alcanzadoé por Salas
(1995), de 14% al primer mes de vida entre un rango de temperatura de 15-19°C, y
superior a lbs obtenidos por Searcy Be:mal et al. (1988) de 0.8% a los 10 dias en un
rango de temperatura de 14-21°C_y 13.7% a los 22 dias a un rango de temperatura de 16-
18°C (Searcy- Bernal et al., 1992). De igual manera Flores (1989) obtuvo una
sobrevivencia del 8.7% en 22 dias en un rango de temperatura de 16-18°C para la misma

especie de abulén y en cubetas inoculadas con diatomeas benténicas, ademas de

condiciones muy similares de laboratorio.

Ambos tratamientos que contenian aminoécidos tuvieron una baja sobrevivencia.
Este hecho anteriormente mencionado, pudo haber obedecido al crecimiento de

microalgas indeseables. En las cubetas conteniendo aminoacidos se detecté un excesivo
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crecimiento de una microalga filamentosa registrada como indeseable (Aquam, Com.
Per,). Se sabe que las algas filamentosas en sistemas de cultivo para abulén no son
favorables no solo por la calidad de nutrientes aportados sino por competir directamente
en espacio. Estas por lo general forman densas colonias dentro de las cubetas que
ademas de impedir la movilidad limitan la captacion de oxigeno y resguardan a posibles
depredadores (nematodos, copépodos y protozoarios ciliados) (Ebert y Houk, 1984).
Aunque el efecto bacteriano sobre las postlarvas y los tratamientos no se evalud, no se
descarta la posibilidad de que también hayan influido en estas altas mortalidades
registradas en estos tratamientos, ya que las bacterias estdn también asociadas a estas
peliculas de microalgas (Elston y Lockwood (1983), las cuales por su composicién y
abundancia, pueden ser perjudiciales (Tong y Moss, 1992). Ademés de que se ha
comprobado que también pueden tomar del medio amino4cidos y glucosa directamente

(Manahan, 1989; Burney, 1994) compitiendo de esta manera con las poslarvas.

En cuanto a crecimiento, pudo observarse un incremento en longitud y peso en
todos los tratamientos. En la prueba preliminar las mayores longitudes (pm) y peso (1g)
se enconfraron en donde la sobrevivencia era menor. Esto pﬁede ser logico pensando
que las poslarvas mejor alimentadas hayan sido las més aptas para sobrevivir. Sin
embargo, en las pruebas experimentales los tratamientos con menor mortalidad (AC y
GLU) registraron mayor longitud (um). No obstante, en estqs tratamientos, a pesar de
- ser mayores en longitud, en peso los organismosi fueron mayores fueron los que

contenfan aminoédcidos. Esto podria indicar una incorporacion de ellos en tejidos. En
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general puede decirse que en todas las pruebas los tratamientos AA y GAA presentaron
una gran proporcion de materia organica contra la inorganica. Esto indica un mayor
crecimiento de tejido en comparacion a la concha. En el tratamiento GAA de la prueba
preliminar no cumplié con lo anteriormente explicado, donde se observéd una baja
sobrevivencia con un pobre crecimiento en peso (ug). Esto es dificil de explicar ya que

en todos las otras pruebas se observé dicho efecto.

Los organismos animales obtienen su energia principalmente a través de la
oxidacion de los sustratos alimenticios, y su consumo de oxigeno puede ser utilizado,
por tanto, como una medicién de su metabolismo energético (Schmidt-Nielsen, 1976),
rhismo que varia segin su estado fisiologico (Garcia Esquivel, 1997). Esto es, que
organismos mas grandes tendran mayores tasas metabdlicas que aquellos organismos
pequefios. Esto coincide en parte con lo obtenido en este trabajo, donde los organismos
con mayor longitud (pm) obtuvieron las mayores tasas de consumo de oxigeno, pero
ésto no fue asi para los que obtuvieron mayor peso. Sin embargo, evaluando la tasa
metabdlica tomando en cuenta el consumo de oxigeno por unidad de masa corporal, los
pesos organicos fueron los que establecieron este patrén, ya que los que obtuvieron
mayor peso organico (poslarvas en presencia de AA y GAA) obtuvieron las menores
tasas de consumo de oxigeno por unidad de masa corporal. De esta manera, los que
tuvieroh mayor tasa de consumo de oxigeno, fueron los organismos que régistraron
menor peso organico. Ambos pardmetros de tasa metabdlica indicaron que en todos los

tratamientos hubo crecimiento al final de los experimentos, ya que los valores iniciales
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de las poslarvas antes de someterse a éstos, registraron los menores promedios de
consumo de oxigeno por individuo y los mayores promedios de consumo de oxigeno por

masa corporal.

Por otro lado, las diferencias en los tratamientos no puede ser atribuido a la baja
disponibilidad del alimento (diatomeas), ya que en todos los casos las densidades
utilizadas fueron segin lo recomendado como 6ptimo (menores a 3 poslarvas /cm®
(Ebert y Houk, 1984)). Ademas, durante los experimentos, nunca se observd que esta

densidad de organismos sobrepasara el crecimiento de las microalgas benténicas.

De esta manera es posible decir que en el presente trabajo pudieron obtenerse
mayores tasas de sobrevivencia a las reportadas, aunque éstas diferencias no hayan sido
significativas debido a la alta variacion. El agua cruda puede posiblemente presentar el
aporte adecuado de nutrientes debido a la gran fluctuacion en la calidad y/o cantidad, sin
embargo, el aporte de glucosa podria en todo caso asegurar la presencia de este
nutriente. La presencia d¢ amino4cidos no resulté en una mayor sobrevivencia, sin
embargo, en aquellds que sobrevivieron presentaron un auménto en materia organica,
indicando una posible incorporacion de aminodcidos en forma de tejido. Los
aminoécidos tuvieron un efecto negativo en la produccion de microalgas indeseables a lo
que se atribuye la alta mortalidad. Es por esto importante el recomendar el estudio del

efecto de los aminodcidos sobre estas poblaciones de diatomeas para asi poder

recomendar su manejo adecuado para aumentar la sobrevivencia. Ademas, es
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importante recalcar la necesidad de que para el futuro trabajo, en este tipo de trabajos se
utilice agua de mar sintética sin un aporte extra de nutrientes ademés de utilizar un grupo
de poslarvas con un historial alimenticio similar para disminuir posibles efectos de

variabilidad.
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VII CONCLUSIONES:

1. Los nutrientes pueden aparentemente aumentar la tasa de sobrevivencia

2. La glucosa es el nutriente que fue utilizado més efectivamente por las poslarvas,

resultando en un mayor crecimiento en longitud mas no en peso.

3. Lapresencia de aminoécidos sobre los organismos sobrevivientes resulté en una
mayor masa corporal relativa, posiblemente atribuible a una incorporacién de éstos

en tejido.

4. Lapresencia de aminodcidos favoreci6 el crecimiento excesivo de microalgas

filamentosas, provocando altas mortalidades poslarvales.

5. Es probable que en algunas localidades y/o épocas del afio el aporte de la materia

organica disuelta (MOD) sea suficiente para proveer los nutrientes necesarios. Sin

embargo puede concluirse que un aporte de glucosa extra sea benéfico para asegurar

la presencia de dicho nutriente.
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VIII RECOMENDACIONES:

Es necesario realizar mas estudios sobre el efecto de los aminoacidos antes de

recomendar su utilizacion.

El estudio para aumentar tan bajas tasas de sobrevivencia resulta en un dificil
manejo estadistico de los datos, por lo que se recomienda un mayor control de las

variables para evitar un exceso en variacion.

Realizar observaciones posteriores al experimento para corroborar los efectos a

largo plazo, de lo observados durante la experimentacidn.
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ANEXO IT
INT AC GLU AA GAA
CONSUMO 234.2039 655.8265 615.1628 1857.407 3070.532
DE O, 320.2957 1062.759 1045.262
(pMO,/org/h)
TALLAS 448.167 713.309 663.893 1075.2 750.933
(pm) 480.667 715.947 780.373
SOBREVIVENCIA 1.6913 12.0967 0.4343 0.3
F.T. (%) 2.9867 24.5815
PESO SECO 5.722071 45.45455 22.72727 150 66.66667
POR ORG. (ug) 7.941176 40 39.83051
PESO ORGANICO 1.362398 27.27273 3.030303 125 33.33333
POR ORG. (ug) 1.176471 20 7.627119
CONSUMO DE 02 171.9056 24.04697 203.0037 14.85926 92.11596
POR mg. 272.2513 53.13797 137.0455
(nMO2/mg/h

Datos crudos de la PRUEBA PRELIMINAR. Promedios de cada réplica para todas las

variables analizadas.
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ANEXO III
INI AC GLU AA GAA
CONSUMO 416.4654 1036.457 753.229 867.013 791.7054
DE O, 365.6559 858.9799 908.521 575.1416 644.1371
(pMO,/org/h) 280.5962 938.0876 526.727 567.2984 580.9997
TALLAS 375.4938 733.4839 639.4766 600.3640 499.4915
(pm) 340.0297 635.4628 716.6651 498.9842 559.9303
318.6447 719.3287 675.8969 474.3140 462.3278
SOBREVIVENCIA 12.68 12.04 2.02 0.34
F.T. (%) 13.4 10.72 0.28 0.36
5.92 13.98 0.14 0.06
SOBREVIVENCIA 3.66 4.82 0.74 0.0
D.T. (%) ' 2.7 4.16 0.08 0.08
1.38 4.34 0.0 0.0
PESO SECO 4.956522 24.48718 11.73077 14.07407 18
POR ORG. (ng) 6.060606 15.1111 2227273 28 18.46154
5.176471 18.69565 14.48718 35 120
PESO ORGANICO 2.782609 7.564103 6.153846 13.3333 17
POR ORG. (ug) 3.030303 7.777778 8.636364 26 16.92308
3.647059 12.3913 5.384615 275 75
CONSUMO DE 02 149.6673 137.0232 122.3997 65.02597 46.57091
POR mg. 120.6665 110.4403 105.1972 22.12083 38.06265
(nMO2/mg/h 76.93766 75.70532 97.82074 20.62903 7.746663

<

Datos crudos de la PRUEBA EXPERIMENTAL #1. Promedios de cada réplica para todas las variables
analizadas. :




ANEXO IV

INI AC GLU AA GAA
CONSUMO 239.1606 582.3008 700.3356 389.5347 419.8647
DE O, 279.0751 367.0849 814.2324 1188.876
(pMO,/org/h) 285.7534 996.3845 755.3478
TALLAS 324.5046 623.8951 695.9943 602.7384 657.5328
(pm) 314.5351 602.3872 614.9149 675.4171
315.2961 689.7702 711.5369
SOBREVIVENCIA 15.28 9.76 0.04 0.04
F.T. (%) 4.04 11.16 0.04 0.0
18.64 18.64 0.0 2.84
SOBREVIVENCIA 1.6 3.28 0.0 0.0
D.T. (%) 0.0 1.72 0.0 0.68
1.32 0.88 0.0 0.0
PESO SECO 2.095238 8.412698 14.61538 120 210
POR ORG. (pg) 1.823899 19.23077 13.68421 18.85714
2.845528 19 13.07692
PESO ORGANICO 2 6.984127 9.74359 50 180
POR ORG. (pg) 1.194969 10 10 10
1.463415 12.33333 8.846154
CONSUMO DE 02 119.5803 83.37489 71.87655 7.790694 2.332582
POR mg. 233.5418 36.70849 81.42324 118.8876
(nMO2/mg/h 195.2649 80.78793 85.38714

-

Datos crudos de la PRUEBA EXPERIMENTAL #2. Promedios de cada réplica para todas las

variables analizadas.




ANEXO V

INI AC GLU AA GAA P
CONSUMO 277.2498a 859.2929 830.2126 1857.407 3070.532 0.1812
DE O, (pMO;/org/h) a a a a H=6.25
TALLAS 464.4 714.6 722.1 1075.2 750.9 0.2397
(pm) a a a a a H=5.50
SOBREVIVENCIA 2.339 18.339 0.217 0.150 0.0381
F.T. (%) a a a a H=6.11
PESO SECO 6.831624 42.72727 31.27889 150 66.66667 0.1497
POR ORG. (ug) a a a a a H=6.75
PESO ORGANICO 1.269434 23.63636 5.328711 125 33.333 0.1497
POR ORG. (ug) a a a a a H=6.75
CONSUMO DE 02 222.1 38.6 170.0 14.9 92.1 0.1812
POR mg. a a a a a H=6.25
(nMO2/mg/h

PRUEBA PRELIMINAR. Valores de medias o medianas para cada Tratamiento para todas las variables
Experimentales. Significancia estadistica de las pruebas, paramétrica y no paramétrica se da segiin sea
el caso. ¥




ANEXO VI

INI AC GLU AA GAA P
CONSUMO 35424 944.5083 729.4924 669.8176 672.2807 0.00484
DE O, ’ (39.635) (51.33379)b | (110.8516)b | (98.62366)b | (62.43202)b
(pMO,/org/h) a
TALLAS 344.7 696.1 677.3 524.6 507.2 0.0000307
(nm) (16.6)a (30.6)b (22.3)b (38.6)c (28.4)c
SOBREVIVENCIA 10.667 12.247 0.813 0.253 0.000267
F.T. (%) (2.3824)a (0.9467)a (0.6047)b (0.0968)b
SOBREVIVENCIA 2.70 4.34 0.08 0.0 0.0000767
D.T. (%) a b c c
PESO SECO 5.18 18.7 14.49 28 18.46 0.0880
POR ORG. (ug) a a a a a - H=8.10
PESO ORGANICO 3.03 7.78 6.15 26. 17. 0.0148
POR ORG. (mg) a b b b b H=12.4
CONSUMO DE 02 115.8 107.7 108.5 35.9 30.8 0.00414
POR mg. (21.14) (17.75) (7.28) (14.56) (11.78)
(nMO2/mg/h) a a a b b

PRUEBA EXPERIMENTAL #1. Valores de medias o medianas para cada Tratamiento para todas las
variables Experimentales. Significancia estadistica de las pruebas, paramétrica y no paramétrica se da
segun sea el caso. El error estandar se indica entre paréntesis ().




ANEXO VII

INI AC GLU AA GAA P
CONSUMO 279.1 582.3 755.3 389.5 804.4 0.1157
DE O, a a a a a H=17.41
(pMO;/org/h)
TALLAS 318.1 638.7 674.1 602.7 666.5 0.0000219
(pm) (3.2)a (26.29)b (29.95)b (0.00)b (8.94)b
SOBREVIVENCIA 12.6533 13.1867 0.0267 0.96 0.0108
F.T. (%) (4.4145)a (2.7565)a (0.0133)b (0.9401)b
SOBREVIVENCIA 0.97 1.96 0.00 0.23 0.0531
D.T. (%) (0.49)a (0.7)a (0.00)a (0.23)a
PESO SECO 2.10 19 13.68 120. 114.43 0.0753
POR ORG. (pg) a a a a a H=8.49
PESO ORGANICO 1.46 10 9.74 50 95 0.078
POR ORG. (pg) a a a a a H=8.4
CONSUMO DE 02 182.8 66.96 79.56 7.79 60.61 0.0490
POR mg. (33.48) (15.14) (4.01) (0.0) (58.28)
(nMO2/mg/h) a a a a a

PRUEBA EXPERIMENTAL #2. Valores de medias o medianas para cada Tratamiento para todas las
variables Experimentales. Significancia estadistica de las pruebas, paramétrica y no paramétrica se da
segun sea el caso. El error estandar se indica entre paréntesis ().




ANEXO VIII

PROMEDIOS Y ERROR ESTANDAR DE TODAS LAS VARIABLES ANALIZADAS, EN LOS TRATAMIENTOS, PARA LAS DIFERENTES PRUEBAS.

PRUEBA PRELIMINAR
SOBREVIVENCIA F.T. TALLA PESO SECO PESO ORGANICO [CONSUMO DE OXIGENC VO2/mg de org.
rratamiento] MEDIA |ER. STD.| MEDIA JER. STD.| MEDIA JER. STD.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA |ER. STD.
INI (=) | (-~ ) 464.4167 16.25] 6.831624] 1.109553| 1.269434 0.002964| 277.2498| 43.0459] 222.0785] 50.17284
AC 2.339029) 0.647697) 714.6279| 1.318788| 42.72727| 2.727273| 23.63636] 3.636364| 859.2929| 203.4664| 38.59247| 14.5455
GLU 18.33918] 6.242408| 722.1333 58.24 31.27889) 8.551618|| 5.328711| 2.298408| 830.2126§ 215.0499| 170.0246] 32.9791
AA 0.217155] 0.217155] 1075.2 0 150] 0 125 0] 1857.407 0] 14.85926 0
GAA 0.15 0.15] 750.9333 0] 66.66667| 0] 33.33333 0] 3070.532 0] 92.11596 0
% Mm Mg Lg ‘PMO2 /org/h nMO2/mg/h
PRUEBA EXPERIMENTAL #1
SOBREVIVENCIA F.T. | SOBREVIVENCIA D.T. TALLA PESO SECO PESO ORGANICO [CONSUMO DE OXIGENC VO2/mg de org.
rraTamento] MEDIA JER. S1D.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA |ER. STD.
INI () | (—) | (——) | (——) | 344.7227] 16.57786 540 03370] 3.150] 0.257| 354.24] 39.635| 115.8] 21.14
AC 10.66667| 2.382417 2.58] 0.660908| 696.0918] 30.58866] 19.43131|| 2.731518| 9.244395| 1.574663| 944.5083| 51.33379] 107.7229| 17.75301
GLU 12.24667| 0.946737 4.44] 0.196977| 677.3458( 22.29447] 16.16356| 3.156523| 6.724942] 0.981169] 729.4924] 110.8516| 108.4725| 7.281885
AA 0.813333] 0.604685] 0.273333| 0.234473 524.5541|| 38.56817| 25.69136] 6.150094| 22.27778] 4.493136| 669.8176] 98.62366| 35.92528] 14.55672
GAA 0.253333) 0.096839] 0.026667] 0.026667| 507.2499| 28.44121| 52.15385| 33.92334{ 36.30769] 19.34617| 672.2807] 62.43202] 30.79341| 11.78222
% % pm ug Mg 'pMO2 /org/h nMO2/mg/h
PRUEBA EXPERIMENTAL #2
SOBREVIVENCIA F.T. | SOBREVIVENCIA D.T. TALLA PESO SECO PESO ORGANICO |[CONSUMO DE OXIGEN( VO2/mg de org.
rratamiento] MEDIA |ER. STD.| MEDIA JER. ST1D.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA |ER. STD.| MEDIA JER. STD.
INI ( )1 ( Y1 ( )Y ( ) [318.1119] 3.203881] 2.254889] 0.305531] 1.552794] 0.236651| 267.9964] 14.5462| 182.7957| 33.48341
AC 12.65333| 4.414542] 0.973333] 0.493333| 638.6842] 26.28678| 15.54782| 3.568184] 0.772487| 1.548367| 648.5901] 184.662] 66.9571] 15.14273
GLU 13.18667| 2.756455 1.96] 0.703136| 674.1487| 29.95481| 13.79217] 0.447384| 9.529915| 0.349801] 756.6386| 32.88551] 79.56231| 4.009625
AA 0.026667| 0.013333 0 0] 602.7384 0 120 0 50 0] 389.5347 0| 7.790694 0
GAA 0.96] 0.940071] 0.226667| 0.226667| 666.4749] 8.942142| 114.4286] 95.57143 95 85| 804.3705] 384.5058] 60.6101] 58.27752
% % um ug Hg 'PMO2 /org/h nMO2/mg/h




ANEXO IX

PROMEDIOS DE PS, PO, PI (ug) Y EL PORCENTAJE DE PO POR ORGANISMO, OBTENIDO AL FINAL DE
TODOS LOS TRATAMIENTOS, EN LAS TRES PRUEBAS.

PRUEBA PRELIMINAR

Tratamiento Peso seco Peso organico Peso inorganico "% Peso Organico
INI 6.83 1.269434204 5.562189453 18.58615233
AC 42.72 23.63636364 19.09090909 55.32856656
GLU 31.27 5.328710837 25.95017976 17.04096846
AA 150 125 25 83.33333333
GAA 66.66 33.33333333 33.33333333 50.0050005
PRUEBA EXPERIMENTAL #1
Tratamiento Peso seco Peso organico Peso inorganico % Peso Organico
INI 5.4 3.15 2.24 58.33333333
AC 19.43 9.244394897 10.18691936 47.57794594
GLU 16.16 6.724941725 9.438616939 41.6147384
AA 25.69 22.27777778 3.413580247 86.71770252
GAA 52.15 36.30769231 15.84615385 69.62165351
PRUEBA EXPERIMENTAL #2
Tratamiento Peso seco Peso organico Peso inorganico % Peso Organico
INI . 2.25 1.552794396 0.702094245 69.01308426
AC 15.54 9.772486772 5.775335775 62.88601527
GLU 13.79 9.52991453 4.26225821 69.10742951
AA 120 50 70 41.66666667
GAA 114.42 95 19.42857143 83.02744275

-




