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BESUJER

Mediante un sistema experimental factorial comn valores
prefijados de temperatura y salinidad de 18, 24 y 28 %1 C y
25, 33 y 42 *1 o/oo, respectivamente, se establecid el
efecto de estas variables ambientales en el crecimiento,
asimilacidén e ingestidon de los organismos juveniles y
adultos de pBuplla gaeuldiana alimentados con wuna dieta de
composicidn vegetal. En los juveniles también se estimaron
estas respuestas fisiolbgicas wutilizando wuna dieta de
composicidn mixta. El modelo de &superficies de respuesta
utilizado para el anilisis de la informacibn, indicd que en
los organismos adultos la eficiencia de asimilacidn
respondid exclusivamente y en forma casi lineal al factor
salinidad. Se estimaron valores promedios de 33, 44 y 52 %
de eficiencia a salinidades de 25, 33 'y 42 oloo,
respectivamente., La tasa de ingestidn wedia en los adultos
fue afectada significativamente por la temperatura y la
salinidad, En los juveniles las variables awmbientales no
influyeron esta respuesta fisiolbgica. En el rango de 21 a
27°C, independientemente de la salinidad, ocurriercn las
mayores tasas de crecimiento diario en los juveniles. En
los adultos, este rango fue mhs amplio (18-28 °C) pero
modificado por el efecto de la salinidad. A temperaturas
mayores de 24 ’C, 1la produccidon de desoves llegd a
representar hasta un 70 Z del incremento total en peso seco.
Los juveniles alimentados con 1la dieta mixta presentaron

mayores tasas de crecimiento e ingestidn media, Los
resultados obtenidos en crecimiento, frecuencia de desoves e
ingestidn, asi como la composicidn bioquimica de 1los

ingredientes utilizados en 1la preparacion de las dietas
indican que &stas son de buena calidad, sin embargo, las
bajas eficiencias de asimilaci®n estimadas las hacen
inadecuadas para propbsitos de cultivo masivo,.
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1 INTRODUCCION

Dentro de los moluscos, la clase miAs amplia y diversa
es la gasterdopoda, la «cual incluye organismos de forma y
habitos tan variables como los caracoles, lapas y abulones

entre otros (Johnson y Snook, 1955).

Bulla seuldiapg es un gasterdpodo opistobranquio que

habita las planicies lodosas de entremareas, marisma Yy
esteros de mangle. Su distribucidn geogréfica se extiende
desde el sur de California hasta el sur del Ecuador (Brusca,

1960) .

Ba gepldigpa es abundante en las planicies lodosas de
Baja California, de rapido crecimiento, resistente a la
manipulacidon y a condiciones ambientales severas. Ademéas,
bajo condiciones controladas se reproduce practicamente todo
el afio a intervalos de 5-15 dias, Como en la mayorfa de los
moluscos, el nimero de huevos producido por desove es de
varios brdenes de magnitud (Bickle-Ramirez y Farfan, com.

pers.)¥*,

* Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn Superior

de Ensenada (C.,I.C.E.S.E.), Espinoza # 843, Ensenada, B.C.



Las caracteristicas biolbgicas antes mencionadas hacen
de B, gouldigpa un individuo potencial para la produccidn de
proteina animal a bajo costo (Bardach gt als., 1972) para
consumo humano y como fuente de alimento vivo para especies
comercialmente importantes (Lasker gt al,, 1970). Ademas,
debido al gran tamatfio de sus neuronas, sencillez del sistema
nervioso y reproduccidn hermafrodita, B, geuldigpa es un
organismo ideal para estudios neurofisioldgicos (Block y
Davenport, 1982), por lo cual serfia conveniente desarrollar
una metodologia para su mantenimiento y cultivo en
condiciones controladas,

Estudios bioldgicos ecwvpecificos sobre B, gpppldiang don
escasos (Robles, 1975a, 1975b, 1978; Block y Davenport,
1982). De éstos destaca el de Robles (1975a’) quien des?ribe
la anatomia y morfologia funcional del sistema reproductivo.
Algunos estudios sobre la <clase Opistobranchia tratan
aspectos generales de caracter anatdmico, ecolbdgico,
etoldgico y de alimentacidn natural de B, gguldigpg (Johnson
y Snook, 1955; McCinitie y McGinitie, 1949; Abbot, 1954,
Paine, 1963; Ghiselin, 1966; Ricketts y Calvin, 1968;
Allen, 1969). En cuanto al <cultivo de esta especie, la
informacibn disponible se reduce a una guia general
desarrollada por Lasker y co-autores (1970) para manipular
térmicamente su tasa de desarrollo larval, a fin de

optimizar su utilizacidn como alimento vivo en el cultivo de



Epgraulix merdax.

La ausenciﬁ de informacidn ecofisioldgica basica aunada
a la necesidad del desarrollo de una técnica de cultivo en
este organismo, ha motivado al grupo de Acuicultura del
c.1.C.E.S.E. a la realizacidn de estos estudios, del cual
forma parte el presente trabajo. Un primer paso en la
visualizacidén de wuna biotécnia viable 1lo constituye la
evaluacidn de los potenciales reproductivo y de crecimiento,

variables fisioldgicas criticas en el cultivo de wuna

especie,

En invertebrsdos marinos y de aguas wsalobre, dichas
respuestas fisioldgicas varian con la edad, estado
fisiolbgico y condiciones ambientales, entre estas Ultimas
nutric%én. temperatura y salinidad se consideran las

variables mas decisivas (Kinne, 1971). En la mayoria de los

invertebrados marinos, tanto la reproduccidn como el
crecimiento se encuentran restringidos a rangos de
temperatura y salinidad menores que sUS limites de

tolerancia, y dentro de é&stos, es comln detectar maximos
bien localizados. Dado que estas variables ambientales
generalmente no actian independientemente, la aproximacidn
experimental factorial es la mads indicada para la ubicacibdn
de los méaximos fisioldbgicos (Alderdice, 1972), mismos que

determinados durante la ontogenia del organismo, pueden



utilizarse para el disefio de estrategias Optimas de cultivo.

Por otra parte, el alimento suministrado también afecta
notablemente las tasas reproduqtivas y de <crecimiento del
organismo., Para la evaluacidn completa de una dieta natural
o artificial ademas de los elementos anteriores se requiere
determinar las tasas metabolicas, de ingestidn y
asimilacidn, respuestas fisioldgicas complejas que a 8su vez
son afectadas por las variables ambientales temperatura Yy
salinidad, y cuya integracidn permiten determinar el flujo
total de energia. En cultivos masivos de caracter
comercial, donde el répido crecimiento y méxima eficiencia
de conversibn en tejido corporal son objetivos primarios,
los estudios orientados a la seleccidn de diectas que provean

estas caracteristicas son basicos,



2 OBJETIVOS

En el contexto de estudios ecofisioldgicos orientados
al desarrollo de una biotécnia para el cultivo de Bulla

gouldiana los objetivos de este estudio son:

A) Establecer el efecto de las variables temperatura Yy
salinidad en las tasas de crecimiento, ingeotidn y
asimilacidn en organismos adultos alimentados con una dieta
vegetal, utilizando una aproximacidn experimental factorial
consistente en las combinacibnes producto de tres niveles de

temperatura y salinidad.

B) Utilizarﬂdoa dietas de diferente composicidn, una
vegetal y otra mixta, en organismos juveniles y comparar,
bajo el mismo sistema factorial, el efecto de la temperatura
y salinidad sobre las respuestas de crecimiento, ingestidn y

asimilacidn,



3 MATERIALES Y METODOS

Los organismos utilizados en este estudio fueron
colectados-en las planicies lodosas del Estero de Punta
Banda, B.C, y llevados al laboratorio de Acuicultura del
C.I.C.E.S.E., en cubetas de plastico con agua de mar y
sustrato lodoso para disminuir el “s;ress" debido al

transporte.

Para estimar ¢l efecto de la temperaturs y la salinidad
en las tasas de ingestidon, asimilacidon y crecimiento de
Bulla geuldiapa, se disefid un sistema experimental factorial
3X3 con valores prefijados de temperatura y salinidad de 18,

24 y 28 + 1°C y-25, 33 y 42 o/oo respectivamente (Tabla I),

Dado que los limites de tolerancia de temperatura y
salinidad para JB. geuldiapg aln no han sido determinados,
los criterios para seleccionar los rangos utilizados en este
estudio fueron: la necesidad de probar valores lo
suficientemente espaciados para poder observar diferencias
en las variables fisiolbgicas de interés; mediciones de
temperatura y salinidad de las pozas de entremarea del sitio

de colecta y las limitantes impuestas por 1los equipos

6



Tabla I.- Esquema del sistema factorial utilizado.

TEMPERATURA (°C)
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disponibles,

El desarrollo experimental se 1llevé a cabo en dos
estadios del <ciclo de vida de g, gouldiapa: adultos y

juveniles,

Cada experimento coustd de dos partes:
1. Bioensayos de crecimiento y sobrevivencia y

2. Bioensayos de digestibilidad.
3.1 BIOENSAYOS DE CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA.
3.1.1 ORGANTSMOS ADULTOS
La talla de los organismos adultos seleccionados para

los bioensayos estuvo comprendida entre los 2 y 3 cm. Cada

organismo fue colocado en un recipiente de plastico y e€n

grupos de 10 se distribuyeron en 1los nueve acuarios
correspondientes a las combinaciones de temperatura y
salinidad prefijadas. En la figura 1 se indica la

disposicidn fisica de tres de estos acuarios conteniendo los

recipientes individuales antes mencionados.

Después de un perfiodo de acondicionamiento de siete
dias, los organismos fueron medidos con un vernier (% 0,01

em) y pesados en una balanza Mettler HL52 (£ 0.1 mg). Los
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Fig. 1.- Vista lateral del sistema experimental. Cada nivel se
compone de tres juegos de acuarios correspondientes a
cada una de las temperaturas empleadas (se muestra so
lo una salinidad). a= acuario anterior; b= acuario
posterior; c= calentador de inmersion; d= recipientes
de plastico; MB= motobomba. Las flechas indican el
flujo del aqua.
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recipientes que los contenian se marcaron para su posterior
identificacidén. Al detectar la muerte de algln organismo,
éste fue retirado, anotidndose en el registro la fecha ‘de

ocurrencia, peso y longitud fimal.

El alimento proporcionado a los organismos adultos fué
la dieta vegetal (Apéndice 1I), 1la cual fue suministrado
diariamente "ad libitum". Para reducir al minimo el
incremento en concentracidén de amoniaco del medio, las heces
fecales y el alimento sobrante eran retiradas cada maflana
antes de proporcionarles la nueva racion, En los casos en
que se observaron concentraciones mayores de 0.l mg/l, seglin
recomienda Spotte (1979) para organismos marinos, se realizb
un reemplazamiento total o parcial del agua en el

tratamiento correspondiente.,

Las tasas de crecimiento se reportan como el incremento
diario en peso seco observado durante el periodo
experimental cuya duracidn fue de 37 dias. Los pesos secos
inicial y final se estimaron a partir de los pesos himedos
determinados. Las relaciones funcionales inicial y final
entre estas variables se establecieron mediante el modelo de
regresidn lineal simple (Sokal y Rohlf, 1966), en el primer
caso se sacrificaron 30 organismos de la poblacidn recién
colectada y en el segundo, 25 especimenes utilizando 2-3

organismos provenientes de cada wuno de los nueve



11

tratamientos, También fue necesario estimar el peso seco de
los desoves ocurridos durante el perfodo experimental, &stos
se estimaron en funcidén del volumen desplazado, wutilizando
para ello el an;te lineal de estas variables a partir de 15

desoves.,

En todos los casos el secado de las muestras se realizb

en un horno de <conveccidon Blue M a 60 °C hasta peso

constante,

El porcentaje de sobrevivencia se calculd mediante la

expresidn:

% sobrevivencia = __ poblagidn.fipal... X 100
poblacidn inicial

3.1.2 ORGANISMOS JUVENILES

Durante esta fase experimental, cuya duracidn fue de 44
dias, ademis de determinar el efecto de 1la temperatura y
salinidad en las tasas de crecimiento diario; se experiment?d
con dos dietas, la dieta vegetal utilizada con los adultos y
una mixta, En el Apéndice I se muestra su composicidn

proximal,

Juveniles de B, gguldiapa, con talla de 0.9-1.3 cm, al

igual que los adultos, 8e <colocaron en recipientes de
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plastico (175 ml de capacidad) cubiertos en la parte
superior con una malla de alambre para permitir la
circulacidn del agua y evitar el escape de los mismos., A

diferencia del bioensayo anterior, los juveniles (seis por
dieta) fueronm <colocados en un mismo recipiente por
tratamiento. La identificacidn de éstos se hizo mediante el

marcado de un nimero sobre la concha del caracol,.

3.2 BIOENSAYOS DE DIGESTIBILIDAD

3.2.1 ORGANISMOS ADULTOS

Lou bioensayos de digestibilidad realizados comprenden
mediciones de la tasa de ingestidn (I) y de eficiencia de
asimilacidn (EA) en funcidn de temperatura y salinidad.
Ademéds, para determinar si dichas tasas fisiolbgicas en B,
gouldiapng son afectadas por el tiempo de tratamiento, se

realizaron ocho ensayos a lo largo del periodo experimental.

En cada tratamiento las determinaciones se hicieron por
triplicado., A 1los organismos seleccionados pars este
propbsito se les proporciond el alimento previamente pesado.
Este permanecid en los recipientes por 24 horas, al término
de los cuales las heces y sobrantes de alimento fueron
separados manualmente y filtrados en filtros de fibra de

vidrio Watman GF/C previamente incinerados y pesados,.
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El contenido orgénico seco de heces y alimento se
determind ‘ por diferencias gravimétricas (Crisp, 1971),
mediante el secado de las muestras a peso constante (60 °C) e
incineradas a 500 °C en una mufla Lindberg Moldatherm por
ocho horas, tiempo determinado previamente para alcanzar el

peso constante,

La eficiencia de asimilacidn (EA) fue calculada

mediante la siguiente fdrmula (Conover, 1966a):

Donde: EA = Eficiencia de asimilacidn (en %)

F = Razbn de peso organico seco a peso seco en el
alimento ingerido.,

E = Razbn de peso orgénico seco a peso seco en las

heces fecales.

La tasa de ingestidn diaria (I), en wunidades de peso

seco, se calculd a partir de la siguiente expresidn:

I = pgse.del.alimenkeefresidoocubeso.del alivenke 2ebrants
Peso del organismo
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3.2.2 ORGANISMOS JUVENILES

Esta fase s86lo comprendid un ensayo de digestibilidad.
Debido a- fallas en el desarrollo experimental, no fue
posible calcular la eficiencia de asimilaciOn en las dietas
utilizadas., Unicamente se reporta el efecto combinado de 1la
temperatura y la salinidad en las tasas de ingestidn

correspondientes a las dietas vegetal y mixta.
3.3 ELABORACION DE LAS DIETAS

Dado que B, xopldippa es alimentador de depbsito
(Mcginitie y McGinitie, 1949), se infiere tiene la capacidad
de digerir un amplio espectro de alimentos, por lo cual los
criterios para seleccionar los ingredientes utilizados en la
preparacidon de las dos dietas experimentales, vegetal 'y
mixta, fueron: Disponibilidad, facil mane jo y
complementacidn cualitativa en términos de aminoacidos
(Apéndice I1). En cuanto a la proporcidn de ingredientes se
considerd conveniente que las mezclas resultantes tuvieran
contenidos protéico y caldricos prdximos a 30 Z y &4 Kcallg
(en peso seco), niveles recomendados en las dietas de una

variedad de organismos acudticos (Halver, 1976).

La composicidn de las dietas experimentales vegetal 'y
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mixta, respectivamente fue:

l., Gluten: EptgrewmerBhe sp.: harina de trigo
(en proporciones de 1:1:0.5, respectivamente)

2., Gluten: Epteremeipha sp.: alimento para
perro (marca comercial Rosco): harina de trigo

(en proporciones de 1:0.5:1:0.5, respectivamente).

Los ingredientes fueron secados, molidos, mezclados e
hidratados hasta formar una masa fina y homogénea, a partir
de la cual se hicieron "pellets" de pesos constantes. Como

ligante se wutilizd agar (10 % del peso total de la mezcla

seca).

La composicidn proximal de las dietas (Apéndice I) fue

estimada a partir de la composicidn de los ingredientes.

3.4 SISTEMA EXPERIMENTAL

El sistema experimental disefiado constaba de tres
niveles ‘correspondientes a cada una de las temperaturas
experiméntalea (Pige Vs A 8u vez, cada nivel estaba
compuesto de tres juegos de acuarios pertenecientes a las

tres salinidades empleadas.

Cada juego de acuarios, constituido de un acuario

anterior y otro posterior, tenia wuna capacidad total de
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recirculacidn de 20 1lts., El flujo de agua se impulsaba a
traves de conductos de plastico y PVC mediante aire
inyectado (niveles 2 y 3) y motobombas de 0.5 H.P. (nivel
1), del acuario situado en la parte posterior al anterior.
Este flujo 1llegaba directamente a los recipientes que
contenian a i;s organismos y por rebozamiento pasaba
nuevamente al acuario posterior, donde se controlaba la

temperatura.,

Debido a que durante el periodo experimental con los

organismos adultos las concentraciones de amoniaco
registraron incrementos significativos, para la fase
crxperimental con lon organismos juveniles el aistema cerrado
originalmente disefiado se modificd a uu sistema

semi-abierto, de tal forma que la cantidad total de agua

fuese renovada una vez al dia.

3.5 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Las temperaturas de 24 y 28 °C se controlaron mediante
calentadores de inmersidén con termostato situados en el
acuario posterior., El agua circulante de los acuarios del
nivel 1 (18 °C) se hacia pasar a través de intercambiadores
de calor inmersos en una mezcla de agua destilada y
glicerina (20:1) cuya temperatura se mantenia a 14 °C

mediante recirculacidn a un enfriador Lauda K4R.
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Las salinidades de 42 y 25 o/oo se lograron wutilizando

sal artificial "Instant Ocean" y diluciones con agua dulce.

Se 1levd un control (dos veces al dia, mafiana y tarde)
de la temperatura y salinidad del sistema. Tres veces a la
semana se hicieron mediciones de la concentracidn de oxigeno
disuelto y potencial de hidrdgeno (pH). Estas variables se
determinaron utilizando respectivamente los siguientes
instrumentos: termdmetro de cubeta (£0.05 ’C),
refractémetro/salinbmetro Golberg A0 (% 1 o/oo), oximetro
YSI (+ 0.05 ml1/1) y potencibmetro digital Hath DR&44 (%
0.,01). Asimismo, se analizd la concentracidn de amoniaco
mediante un microprocesador de iones digital Orion-901 «con

sensibilidad de % 0.001 M.
3.6 TRATAMIENTO ESTADISTICO

Con el objeto de establecer si la variabilidad
observada en las tasas fisiolbgicas fue debida al efecto de
los factores considerados (temperatura-salinidad y dieta o
tiempo de tratamiento), los resultados se procesaron
utilizando analisis de varianza (ANVA) de dos o tres vias
sugln fuera el caso. Las hipbtesis en las que se basa este
analisis fueron comprobadas previo a ;u realizacidn: la
prueba de Bartlett se aplicd para comprobar la homogeneidad

de varianzas y la de Kolmogorov-Smirnov © ji-cuadrada para
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la normalidad de los datos (Sokal y Rohlf, 1666).

Los datos de crecimiento en los organismos juveniles,
no cumplieron estos requisitos, por lo que se procedid a la

realizacidn de una prueba no paramétrica de tres vias.

Para conocer la relacidn funcional entre las variables
fisioldgicas y los parametros ambientales temperatura y
salinidad, los valores promedio de las respuestas
fisiolbgicas se ajustaron a un polinomio de segundo grado
(Snedecor y Cochran, 1978). A partir de las ecuaciones
resultantes se generaron superficies de Trespuesta que
mucoatran en forma grifica ¢l efecto combinado de las douw

variables ambientales sobre las tasas fisiolbOgicas medidas.,

Los calculos se realizaron en la computadora PRIME 400
del Centro de COmputo del C.,I.C.E.S.E., wutilizando los

paquetes estadisticos MINITAB, PECS y ESIMSL.



4 RESULTADOS

4,1 VARIABLES FISICOQUIMICAS

En la figura 2 se presentan las variaciones diarias en
temperatura por acuario, para las dos fases experimentales,
juvenil y Adulto. Los promedios y respectivas desviacibnes
estindar se indican en un extremo de cada grafica. Se
observa que en general las temperaturas experimentales se
mantuvieron estables y dentro de los limites prefijados. El
acuario E durante 1la fase con 1los juveniles fue el que
registrd las oscilaciones mas frecuentes y de mayor
magnitud, ' aunque solo esporadicamente fuera del rango

experimental.,

Las variaciones diarias de salinidad en cada
tratamiento duréate las dos fases experimentales se muestran
en la figura 3. En las temperaturas de 18 y 24°C las
salinidades experimentales se mantuvieron muy estables. En
la temperatura de 28 °C se registrd la mayor variabilidad,
aunque en general, los promedios se conservaron entre 0 muy

cercanos a los limites experimentales preestablecidos.

Las fluctuaciones en el porcentaje de saturacidn de

oxigeno por tratamiento, para las dos fases experimentales,

19
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se presenta en la figura 4. El porcentaje de saturacidn de
oxigeno se mantuvo consistentemente arriba del 100 %, a
excepcidn de tres valores correspondientes al acuario B de
la fase juvenil, y dos valores del acuario H de la misma
fase. Los valores minimo y méximo registrados fueron: 66.3

2 y 142.,5 % respectivamente.

Las estadisticas de los valores de pH observados en los
diferentes tratamientos se resumen en la Tabla II-A y B. En
general, el agua circulante se mantuvo ligeramente alcalina.
El rango de variacidn observado fue de 7.22 a 8.47 wunidades
de pH durante el perfodo experimental con los organismos

juveniles. En la fase adulta, éste fue de 6.91 a 8.67.

Las estadisticas de la concentracidn de amoniaco
disuelto en el agua de los tratamientos y fases
experimentales con los organismos juveniles y adultos se
reportan en las Tablas III-A y B respectivamente. En
general, las mayores concentraciones se presentan durante la
fase adulta, registréndose en los tratamientos B y C las
concentraciones promedio mas altas (2.93 y 2,08 wmg/l,
respectivamente). Durante los bioensayos com juveniles 1la

concentracibn promedio fue siempre inferior a 1.7 mg/l.
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Tabla II.
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Estadisticas del potencial de hidrdgeno (pH) por
acuario durante la fase juvenil (A) y adulta (B).

(A)
ACUARIO MINIMO MAXIMO MEDIA D.E. INT., de CONF. N
(x) (s) al 95 %
A 7.30 8.217 7.93 0.256 7.76-8,09 12
B P ed 3 8.24 8.00 0.163 7.90-8.11 12
C 7.22 8.20 7.93 0.255 7.76-8.09 12
D 7.87 8.37 8.16 0.168 8.05-8.27 12
E 7.84 8.29 8.02 0.130 7.94-8.10 12
F 7.95 8.38 8.20 0.170 8.09-8.31 12
G 7.88 8.47 8.22 0.204 8.08-8.36 11
H 7.88 8.38 8.05 0.149 7.96-8.14 12
I 7:92 8.47 8.18 0.192 8.06-8.30 12
(B)
ACUARIO MINIMO MAXIMO MEDIA D.E. INT, de CONF. N
(x) (s) al 95 2
A 6.91 8.65 8.04 0.443 7.77-8.31 13
B 7.09 8.66 8.06 0.381 7.82-8.29 13
2 7.+58 8.60 8.17 0.298 7.99-8.35 13
D 7.80 8.67 8.25 0.265 8.09-8.41 13
E 7.88 8.52 8.21 0.216 8.08-8.34 13
F 7.90 8.45 8.19 0.214 8.06-8,32 13
G 8.00 8.55 8.25 0.195 8.13-8.37 13
H 8.07 8.45 8.24 0.140 8.15-8.32 13
1 8.10 8.46 8.24 0,133 8.16-8.33 13
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Tabla III. Estadisticas de los valores de la concentracibn
de amoniaco registradas en los diferentes acuarios de la
fase juvenil (A) y adulta (B). Los valores se expresan en

mg/l.

ACUARTO MINIMO MAXIMO MEDIA  D.E. INT., de CONF., N
e (x) (s) al 95 %

A 0.02 2.35 0.86 0.733 0.54-1.17 23
B 0.02 3.07 122 0.927 0.82-1.,61 23
c 0.04 2.39 0.64 0.601 0.38-0.90 23
D 0.05 3.10 1.10 0.880 0.71-1.50 22
E 1.34 4.61 1.67 1. 574 1,17-2,18 23
F 0.08 3.62 0,91 0.884 0,58-1,29 23
G 0.06 A7 1.19 1.168 0.63-1.75 22
i 0.19 3.45 1.46 0.926 1.05-1,88 22
I 0.06 3.53 0.786 0,914 0.39-1,18 23
(B)

ACUARTIO MINIMO MAXIMO MEDIA D.E. INT. de CONF. N
£x) (s) al 95 %

0.03 4,26 1.74 1.744 0.28-3,20 08
0.08 7.16 2,93 2.646 0.72-5.14 08
0.03 5.98 2.08 2,135 0.30-3.87 08
0.03 3.87 1.41 1.755 =0.,20-3.03 07
0.04 4,87 1.68 2.179 =-0.,33-3.69 07
0.03 1.61 0.68 0.707 0.03-1.,34 07
0.03 1.16 0.40 0.446 -0,01-0.84 07
0.02 3.32 1.16 1.323 -0.06-2,38 07
0.01 ° 5.89 1,37 2,260 =0.73-3,47 07

HIIXOTEMEHODO®W>
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4,2 TASA DE ASIMILACION

En la Tabla 1V se resumen las estadisticas de 1la
eficiencia de asimilacibn correspondiente a cada una de las
nueve combinaciones de temperatura y salinidad a los que

fueron sometidos los organismos adultos de B, geuldigpa.

El analisis de varianza de esta tasa fisioldgica (Tabla
V), considerando como posibles fuentes de variabilidad 1los
factores temperatura, salinidad y tiempo de tratamiento,
reveld que unicamente la salinidad contribuyd

significativamente (p>0.001) a 1a variabilidad observada.

La superficie de respuesta de la figura 5 se construybd
a partir del siguiente polinomio de segundo orden:
Y = 29.574 - 1.6121T + 0.960535 + 0.050278T - 0,013221TS
- 0.00209148
R = 0,9102
donde: Y = Eficiencia de asimilacidon en porcentaje
T = Temperatura ( °C)
S = Salinidad (o/oo0)

R = Coeficiente de correlacidn

En esta figura se aprecia graficamente 1la influencia

significativa ejercida por la salinidad sobre la eficiencia
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Tabla IV. Estadisticas del porcentaje de asimilacidn por
tratamiento para los organismos adultos, Los valores se
expresan en Z.

TEMPERATURA SALINIDAD MEDIA D.E. INTERVALO de

( *C) (o/o0) X) (s) CONFIANZA (95%) N
18 25 35.92 19.798 28.74-42,89 15
18 33 44,01 15,746 37 .81-50,21 19
18 42 50.14 11.365 44 ,24-56 ,03 21
24 25 35,37 11,617 29.17-41.56 19
24 33 45 .67 12,118 39.47-51 .86 19
24 42 50,09 17.961 44 ,05-56 ,13 20°
28 25 42 ,08 14,636 35.88-48,27 19
28 33 42,25 11.954 35.89-48,62 18

28 42 53.54 14.281 46 ,78-60.29 16

Tabla V. Anélisis de varianza de tres vias, Eficiencia de
asimilacibn.

FUENTE SUMA g. CUADRADO SIGNIFI-
de de de F CANCIA
VARIACION CUADRADOS 1. MEDIO de F
TEMPERATURA (T) 183,071 2 91.536 0.492 0.613
SALINIDAD (S) 5003 .143 2 2501,571 13.444 0.000
TIEMPO 1278.997 7 182.714 0,982 0.449
T-S 1186.125 4 296,531 1.594 0,182
T-TIEMPO 3700.106 14 264,293 1.420 0.159
S=-TIEMPO 4163 ,007 14 297,358 1.598 0.093
T-S~TIEMPO 7465.,206 26 287,123 1,543 0.067
EXPLICADO 21641 .895 69 313.651 1.686 0.009
RES IDUAL 17862.777 96 186,071

TOTAL 39504.672 165 239.422
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de asimilacién y la casi independencia de su valor con
respecto a la temperatura, A salinidades fijas, el ligero
incremento que presenta esta tasa fisiolbdgica hacia los
extremos de la temperatura experimental, posiblemente no es
significativo debido a 1la magnitud del error esténdar

asociado.

El efecto de la salinidad sobre el porcentaje de
asimilacidn es principalmente de cardcter lineal. La
contribucibén del término cuadratico al valor estimado de
asimilacidn es relativamente bajo, generalmente inferior al
10 . Esto Gltimo se corrobora al observar las figuras 6-A
y B, que muentran el ofaocto individual de 1a salinidad y
temperatura en la tasa de asimilacidon, donde se asprecia que
sus variaciones presentan una fuerte tendencia lineal con
respecto al factor salinidad., Asi, el valor promedio de la
asimilacidén de los organismos en el tratamiento de 25 o/oo
fue de 37 %, incrementindose a 44 y 51 Z a salinidades de'33
y 42 o/oo, respectivamente, independientemente de la

temperatura experimental,
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4,3 TASA DE INGESTION

4,3.1 ORGANISMOS JUVENILES

Los valores promedio por tratamiento, de 1la tasa de
ingestidn en peso seco, se muestran en la Tabla VI-A para la

dieta vegetal a base de gluten y VI-B para la dieta mixta.

El ANVA (Tabla VII) indica que sblo existen diferencias
significativas en la tasa de ingestidon respecto al factor
dieta (0.05>p>0.01). Esta prueba no " reveld diferencias
significativas debido a la temperatura o salinidad
experimental ni a su efecto interactivo (p>0.05)., La dieta

mixta registrd las tasas de ingestidn mas altas.
4.3.2 ORGANISMOS ADULTOS

Los valores, promedio de la tasa de ingestidon de los
organismos adultos en cada wuno de los tratamientos se

muestra en la Tabla VIII.

El andlisis de varianza (Tabla 1IX), reveld que las
diferencias en la tasa de ingestidon fueron producidas por
los efectos 1individuales altamente significativos de 1la

temperatura, salinidad y tiempo de tratamiento (p<0.001) y
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Tabla VI,

Estadisticos de los valores calculados de la tasa

de ingestidn para los organismos juveniles en los diferentes

tratamientos,

Dietas

vegetal (A) y mixta (B).

se expresan como g/g/dia,

Los valores

(A)

TEMPERATURA SALINIDAD MEDIA DasEo INTERVALO de
(°c) (o/o0) (x) (s) CONFIANZA (95 %) N
18 25 0.292 0.0344 0.,1775-0.4065 2
18 33 0,234 0,1153 0.1409-0.3278 3
18 42 0.242 0,1165 0.1490-0.3359 3
24 25 0,264 0.1432 0.1499-0.3789 2
24 33 0.299 0.0296 0.,2055-0.3925 3
24 42 0.275 0.,0266 0,1609-0.3689 2
(B)
18 25 0.321 0.0488 0.,2062-0.4352 2
18 33 0.278 0,0502 0,1843-0.,4142 3
18 42 0.313 0.09406 0.1990-0.4280 2
24 25 0.366 0,0674 0,2723-0.4592 3
24 33 s 0.430 0,0849 0.3368-0.5237 3
24 42 0.308 0.0079 0,2144-0,4013 3
Tabla VII. Analisis de varianza de tres vias, Tasa de
ingestidn en los organismos juveniles de B, gouldignpa.
FUENTE SUMA £e CUADRADO SIGNIFI-
de de de F CANCIA
VARIACION CUADRADO le MEDIO de F
TEMPERATURA (T) 0.018 1 0.018 2,975 0.101
SALINIDAD (S) 0.005 2 0.003 0.412 0.668
DIETA 0.034 1 0.034 5.536 0,030
T-S 0.017 2 0,008 1,365 0.279
T-DIETA 0.004 1 0,004 0.575 0.458
S=DIETA 0.002 2 0,001 0.140 0.871
T-S-DIETA 0.006 2 0,003 0.481 0.625
EXPLICADO 0,093 11 0,008 1,364 0.266
RES IDUAL 0.118 19 0.006
TOTAL 0.211 30 0,007
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Tabla VIII. Tasas de ingestidn promedio y sus respectivas
estadisticas en los diferentes tratamientos. Organismos

adultos de B, gouldiang.

TEMPERATURA SALINIDAD MEDIA D.E. INTERVALO de

() (o/o0) (%) CONFIANZA (95 %) N
18 25 0.106 0,0389 0.092-0.,120 21
18 33 0.113 0.,0575 0.099-0.126 22
18 42 0,099 0.0400 0.085-0,.112 22
24 25 0,143 0.0394 0.130-0,157 22
24 33 0,140 0.,0455 0,127-0,153 22
24 42 0.123 0.0465 0.110-0,137 22
28 25 0.159 0.0433 0.,145-0,172 22
28 33 0,149 0.0355 0,134-0,163 19
28 42 0.123 0.0422 0.108-0.138 17
Tabla IX. Anadlisis de varianza de tres vias. Tasa de

ingestion en los organismos adultos.

FUENTE SUMA g. CUADRADO SIGNIFI-
de de de F CANCIA
VARIACION CUADRADO 1. MEDIO de F
TEMPERATURA (T) 0.047 2 0.024 26,100 0.000
SALINIDAD (S) 0.016 2 0,008 8.835 0.000
TIEMPO : 0.124 7 0.018 19.546 0.000
T-S 0.005 4 0,001 1.363 0.251
T-TIEMPO 0.038 14 0,003 3.007 0.001
S=TIEMPO 0.026 14 0,003 2,048 0.020
T-S=-TIEMPO 0.046 28 0.002 1.823 0.014
EXPLICADO 0.311 71 0.004 - 4,814 0,000
RES IDUAL 0,106 117 0.001

TOTAL 0.417 188 0.002
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por la interaccidn de los factores temperatura-tiempo de

tratamiento (p<0.001), salinidad-tiempo de tratamiento
(p<0.05) y temperatura-salinidad-tiempo de tratamiento
(p<0.,05).

Aparentemente, las variaciones de la tasa de ingestidn

son de caracter ciclico con respecto al tiempo de
tratamiento, como se observa en la Figura 7; aunque esta
grafica se construyd con el promedio de los nueve

tratamientos, las mismas fluctuaciones se observaron en
forma individual en <cada wuna de las combinaciones

experimentales de temperatura y salinidad.

El polinomio de segundo orden que describe el efecto
combinado de la temperatura (T) 1y salinidad (8) sobre la
tasa de ingestidn (Y) es:

Yy = -0.30899 + 0.,022217T + 0.,009983s - 0.00028f - 0.00017TS

-0.0001098

Este explica el 99 % de la variabilidad observada en la

respuesta fisiolbgica,

A partir de esta ecuacibn se generd la superficie de
respuesta presentada en la figura 8. En ella se observa que
a temperaturas bajas, la tasa de ingestidn se incrementa con

la temperatura cas1 independientemente de la salinidad,



Fig.

-~

. 7=3R DE INGESTION (gr/gr/dfa)
T e e EEEERDDEE®

35

. 180
18—
. 158
. 147
136
1284
114
.103
.B92
P81
N [ | I I [ I I I I [

Y 7 18 13 16 19 23 26 29 32 35

TIEMPD DF TRATAMIENTO (dfos)
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respecto al tiempo de tratamiento. Los valores se
expresan en gr/gr/dia.
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en los organismos adultos de PB. gouldiana. Los
valores se expresan en gr/gr/dia.
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mientras que a temperaturas intermedias y altas el efecto
depresor de la salinidad cobra importancia. Asi, la tasa
minima de ingestidén (0,11 g/g/dia) se observa a 18 °C,
independientemente de la salinidad, incrementandose hasta un

valor miximo de 0.158 g/g/dia a 28°C y 25 o/oo.

Con el objeto de observar el comportamiento de la tasa
de ingestidn producida por el efecto individual de las
variables, se graficd la tasa fisiolbgica en funcidn de 1la

temperatura (Fig. 9-A) y de la salinidad (Fig. 9-B).

Aunque el error estédndar asociado a las tasas de
ingestidn medias fue olto, la tendencia de &stas a

incrementar con la temperatura es discernible (Fig. 9-A).

En la figura 9-B se confirma el efecto depresor de la
salinidad a temperaturas medias y altas (24 y 28 °C) antes
mencionado, Ademads, se aprecia claramente que la tasa de
ingestidén media es significativamente menor (p>0.05) a
temperaturas de 18 'C comparadas con las temperaturas de 24 y

28 C.
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4.4 TASA DE ENGORDA
4.4.1 ORGANISMOS JUVENILES

La Tabla X muestra el crecimiento promedio diario en
peso seco (mg) por tratamiento para los organismos juveniles

alimentados con la dieta vegetal (A) y mixta (B),.

El céalculo del peso seco en gramos (Y), a partir del
peso himedo (X) de 1los organismos juveniles se estimb
mediante la siguiente ecuacidn de regresidn lineal:

Y = 0.0805 + 0.209 X
El coeficiente de regresidon lineal estimado fue 0.87.

El anﬁlisis-.de varianza no paramétrico (Tabla XI)
detectd diferencias significativas en la tasa de engorda de
los juveniles producto de las dietas utilizadas
(0.01<p<0.,05), y al efecto altamente significativo (p<0.,01)
de la temperatura. En cambio, el efecto de la salinidad e

interaccidn de los factores no fue significativo (p>0.05).
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Tabla X. Estadisticas de la tasa de engorda en peso seco
para los organismos juveniles alimentados con la dieta

vegetal (A) y wixta (B). Los valores se expresan en mg.

(A)
TEMPERATURA SALINIDAD MEDIA D.E. INTERVALO de

(°c) (o/00) (X) (S) CONFIANZA (95 %) N

18 25 2,62 0.234 0.522-4,717 6

18 33 2,73 1.310 0.632-4,827 6

18 42 - 1.63 0.736 -0.667-3,927 5

24 25 6.13 0.387 3.832-8.427 5

24 33 3.98 1.260 1.882-6.077 6

24 42 3.98 1.060 1.529-6.187 5

28 5 BP 333 4,250 0.563-6.496 3

28 33 3.51 3.700 1.412-5,607 6

28 42 3.12 2,010 0.550-5.689 4

(B)
TEMPERATURA SALINIDAD MEDIA D.E. INTERVALO de

() (o/00) (X) (Ss) CONFIANZA (95 %) N

18 25 343 1.280 1.332~- 5.527 6

18 33 5.13 1.180 2,832~ 7.427 5

18 42 3.:31 1.280 1,212~ 5.407 6

24 25 7.67 4,000 5.372- 9.967 5

24 33 779 2,050 5.652- 9.847 6

24 42 7.40 2.350 4,433-10.366 3

28 25 11.72 11.250 8.086-15,353 2

28 33 4,18 3.750 1.882- 6.477 5

28 42 4.94 1.620 1.306- 8.573 2
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Tabla XI. Anédlisis de varianza no paramétrico de tres vias.
Tasa de engorda en los organismos juveniles de B, gpuldigpa.

FUENTE GRADOS VALOR PROBABILIDAD
de de de

VARIACION LIBERTAD JI-CUADRADA (SIGNIFICANCIA)
DIETA 1 64277 0.0122
TEMPERATURA (T) 2 16,983 0.0002
SALINIDAD (S) 2 0.142 0.9310
DIETA-T 2 2.611 0.2710
DIETA-S 2 1.441 0.4864
T-S 4 4,167 0.3838
DIETA-T-S 4 5.101 0.2770

3

El efecto combinado de la temperatura y la salinidad
sobre la tasa de crecimiento de los organismos juveniles ae
muestra en la figura 10-A, para los organismos alimentados
con la dieta vegetal y 10-B con la dieta mixta. Las
ecuaciones a partir de las cuales las superficies de
respuesta correspondientes fueron generadas son las
siguientes: '

Yv = -29.886 + 3.3501T - 0.24598S8 - 0.07225T + 0.0023821TS
+ 0,00180285
Ym = - 50.963 + 5.0182T - 0.0673298 - 0.077334T - 0.03485TS
+ 0.0110468"
donde: Yv = Tasa de engorda en peso seco (mg/dia) para los
organismos alimentados con la dieta vegetal.
Ym = Tasa de engorda en peso seco (mg/dia) para los

organismos alimentados con la dieta mixta.
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T = Temperatura ( °C)

S = Salinidad (o/oo)

En ambos casos el polinomio de segundo orden explica
mas del 70 % de 1la variabilidad observada en la tasa de

crecimiento,

El patrdn de estas graficas es muy semejante. Las
isopletas son <cas1 paralelas al eje de la salinidad en el
rango de 18 a 21°C y a los 28 C, indicando asi 1la relativa
independencia de 1la variable fisioldgica respecto a la
salinidad. Asimismo, en estos rangos de temperaturas se

sithan las tasas de e¢ngorda mis bajas.

Se aprecia claramente una zona Optima de <crecimiento
compreﬂd%da entre los 21 y los 27 C., Aparentemente en este
rango de L temperatura, la salinidad afecta la tasa
fisioldbgica, sin embargo la prueba estadistica no detectd
este efecto posiblemente debido & la magnitud de la
desviacidn estindar asociada a las observaciones en los

tratamientos T-S de 28 C-25 o/oo (Tablas X-A y B).

El efecto individual de la temperatura y salinidad se
muestra graficamente en las figuras 11 (A y B) y 12 (A y B),

respectivamente,
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En general, a 24°C el crecimiento medio fue mayor que a
temperaturas de 18 y 28°C. Unicamente a 25 o/oo, en los
organis;ps alimentados con 1la dieta mixta, se obtuvo una
tasa de engorda promedio mayor a 28 °C que a las restantes
temperaturas, También se observa, que en cada tratamiento,
los organismos juveniles alimentados con la dieta mixta,
obtuvieton'una mayor tasa de engorda que la presentada por

los organismos bajo la dieta vegetal en similares

tratamientos.,

En las figuras 11-B y 12-B, la alta tasa de engorda
observada a los 28°C y 25 o/oo en los organismos alimentados
con la dieta mixta fue debida al crecimiento inusitado de un

sblo otganfsmo.

En general, la sobrevivencia en todos los tratamientos
fue alta (Tabla XII), La mayorfa de las muertes ocurridas
en los acuarios-é, H e I fue provocada por la disminucidn de
la concentracidn de oxigeno disuelto debida a la
interrupci6n en el flujo de agua por espacio de algunas

horas.
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Tabla XII . Porcentaje de sobrevivencia por acuario de 1los
organismos juveniles, alimentados «con las dietas vegetal y
mixta y adultos.

A C U A R I 0 S
A B C D E F G H I
JUVENILES
DIETA VEGETAL 100 100 66 83 16 83 === Ly cowmom
JUVENILES
DIETA MIXTA 100 66 100 50 100 50 16 66 66
ADULTOS 80 100 100 90 9¢ 100 60 80 70

(==--) Muertes por asfixia.,

4.4.2 ORGANISMOS ADULTOS

La Tabla XITI mucotra las estadisticas del crecimiento
diario (incluido ¢l desove) para cada wuwpo de los nueve
tratamientos experimentales, asi como la produccidn de
desoves, en porcentaje del peso seco de los organismos, en

estos tratamientos,

Las ecuvaciones de regresidon utilizadas para estimar los
valores de peso seco (Y) inicial y fimal a partir del peso
hGmedo (X) fueron, respectivamente:

Y = 0,719 + 0.156 X

Y = -0.,0675 + 0.324 X

Asimismo, mediante la ecuacidn:

Y = -0.0347 + 0,0353 X
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Tabla XIII. Tasa de engorda media (incluido el desove) en
peso seco y sus respectivas estadisticas para los organismos
adultos de B, geuldiana. Los valores se expresan en mg.

TEMP SAL MEDIA D.E. INTERVALO de y 4
(°¢c) (o/oo0) (x) (s) CONFIANZA (95 %) DESOVE N
18 25 5%32 3.180 -0.147-10.784 - 5
18 33 12,91 6.009 9.042~16,771 - 10
18 42 10.81 3:512 6.947-14,677 - 10
24 25 10.98 4,407 6.903-15.051 69 9
24 33 2257 10,160 18.497-26 .645 49 9
24 42 10,95 6.460 7.081-14,811 20 10
28 25 15.00 4,695 10,677-19.,317 71 8
28 33 22,18 8.229 17 .864-26,506 49 8
28 42 13,32 2.600 8.699-17.937 - 7
Tabla XIV. Analisis de varianza de dos vias, Tasa de

engorda (incluido el desove) en los organismos adultos de B,
gouldiapa.

FUENTE SUMA CUADRADO SIGNIFI-

2,.

de de de F CANCIA
VARTIACION CUADRADO 1. MEDIO de F
TEMPERATURA (T) 615,913 2 307.957 8.246 0,001
SALINIDA (S) 1087 .897 2 543.949 14,566 0,000
T-S 270.459 4 67.615 1.811 0.137
EXPLICADO 1874.153 8 234,269 6.273 0.000

RES IDUAL 2502.081 67 37 .344

TOTAL 4376 ,234 75 58.350
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se estimd el peso seco de los desoves (Y) ocurridos durante
el perfodo experimental en funcidn del volumen desovado (X).
Los correspondientes coeficientes de correlacidn lineal (R)

fueron 0,61, 0,82 y 0,94, respectivamente,

El ANVA de dos vias (Tabla XIV) reveld que las
diferencias en las tasas de engorda promedio, fueron
producidas por los efectos individuales altamente
significativos (p<0.,0l1) de 1la temperatura y la salinidad.
Sin embargo, el efecto interactivo de estos factores no fue

significativo (p>0.05).

Para efectos comparativos, la superficie de respuesta
correspondiente a la tasa de engorda en peso BecCo fue
dividida en dos partes., La figura 13-A presenta " los
contornos de respuesta a los cambios de temperatura Yy
salinidad correspondiente unicamente a la ganancia neta de
peso corporal por dia, mientras que en la figura 13-B, se

incluye ademas el peso seco producto de los desoves.

Estas figuras fueron generadas a partir de las
siguientes ecuaciones de segundo grado:
Ye = - 31,972 - 1.6094T + 3.36098 + 0.023174T + 0,014137TS

-0.0496318"
Yd = - 180.16 + 3.8312T + 8.7243S -0,035889T - 0.043948TS

- 0.113808"
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Los polinomios explican respectivamente el 93 y 94 7 de
la variabildad obueryada en el incremento diario en peso
corporal (Ye¢) y el incremento diario en peso total,
incluyendo los desoves (Yd), en funcidn de temperatura (T) y

salinidad (S).

En la primera de estas figuras, se aprecia que la tasa
de engorda es independiente de los cambios de temperatura a
salinidades bajas y que, conforme aumenta la salinidad, la
temperatura influye ligeramente, Los valores maximos se
observan a las combinaciones de temperatura y salinidad de

18 Cy 38 o/oo y de 28 °C y 40 of/oo aproximadamente.

Por otra parte, en la figura 13-5, los valores mis
altos en la tasa de engorda (incluido el desove) se
presentan en un rango restringido de temperatura y salinidad
(24-28°C y 33-37 o/oo) y disminuyen hacia los extrewmos de

estos valores.

En los tratamientos cuya temperatura fue de 18 T, sblo

. - . -
ocurrieron desoves esporadicos, por lo que tcda la energla
asimilada del alimento, fue canalizada hacia el wetabolismo
y crecimientc corporal. A 24 'y 28 'C fue frecuente la
produccidn de desoves, a excepcidn del tratamiento T-8S de 28

'C-42 o/oo respectivamente (Tabla XIII).
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En las temperaturas anteriores, la produccidn de
desoves representd, aproximadamente, el 70 Z del crecimiento
total a salinidades de 25 o/oo, mientras que & salinidades

de 33 o/oo, la produccidn de desoves representd el 50 %.

En figuras l4~A y B respectivamente, se muestra el
efecto individual de 1la temperatura y salinidad en la tasa

de engorda de los organismos adultos.

En general, a 18°C la tasa de engorda promedio es menor
y aumenta paulatinamente hasta los 28°c (Fig. 14-A). A 33
o/oo, el crecimiento medio fue mayor que a salinidades

extremas en loe tres niveleo de temperatura (Fig. Lla=-n).

El porcentaje de sobrevivencia en los organismos

adultos fue mayor del 70 % en los nueve tratamientos (Tabla

XIT)e
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en la tasa de engorda (incluido el
en peso seco, de los organismos adultos

B. gouldiana.

Los valores se expresan en mg/dia.

de
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5 DISCUSTION

En general, las temperaturas y salinidades del sistema
se mantuvieron estables y dentro de los rangos
experimentales propuestos (Figs. 2 y 3). Las fluctuaciones
de temperatura fuera de los rangos prefijados se debieron a
fallas esporddicas de los calentadores de inmersidn., En
cuanto 'a la salinidad, la variabilidad observada a 28 °C se
debid al diferencial de temperatura existente entre -la
temperatura ambiental (18 °C) y la de estos tratamientos, lo
cual indujo altas tasas de evaporacidn .diarias conp el
consiguicute rapido iucrcmvnlo.dc la wsalinidad, Dada la
extensidon de las fases de experimentacidn, respectivamente
44 y 33 dias con juveniles y adultos, y los intefvalos
utilizados entre tratamientos; 4-6 °C, 8-9 oloo, la
probabilidad de que las desviaciones observadas con respecto
a los valores experimentales propuestos hayan afectado las

estimaciones de las tasas fisiolbgicas medidas es winima.

La importancia de las otras variables ambientales
medidas sobre las tasas fisiolbgicas de interés fue
variable., Asi, mientras que los valores de oxigeno disuelto
y pi observados (Fig. 4 y Tabla II), en general mayores del
100 Z'dg saturacidn y ligeramente alcalinos, condiciones

bioldgicamente aceptables para organismos marinos (Spotte,
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1979), no tuvieron un efecto discernible en las tasas de
crecimiento y de alimentacidn, las interrupciones
accidentales en el flujo de agua provocaron la muerte por
anoxia en los tratamientos de 28°C d; algunos organismos
juveniles, los que aparentemente son mas suceptibles a estas

condiciones.

Por otra parte, dada la naturaleza tdxica del amoniaco
y las altas concentraciones registradas en todos los
tratamientos, en su mayorfia superiores de 0.1 wmg/l, limite
superior recomendado para el cultivo de organismos marinos
(Sspotte, Qps Sits), no se puede descartar la posibilidad de
que &stas hayan afectado las tasas fisioldgicas cotimadas.
Sin embargo, es importante hacer notar que Rplla geuldiana
habita sustratos lodosos, donde existe gran cantidad de

materia orginica en descomposicidn, por lo cual, es factible

se& un organismo altamente resistente a elevadas
concentraciones de amoniaco. De hecho, durante este
estudio, la mortalidad ocurrida en los diferentes

tratamientos no presentd relacidn con las concentraciones de

amoniaco registradas.,

El porcentaje de alimento asimilado en los organismos
adultos.que varfio entre 34 y 53.5 %, aunque inferiores a los
estimados para la mayoria de los gasterOpodos estudiados, se

encuentra dentro del rango de valores reportados. Carefoot
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(1967) encuentra que el gasterdpodo dplysia RURCLALE
alimentédndose con una variedad de algas, asimila de 45 a 71
Z 0y especificamente, alimenté@ndose con Enterouorpba
intestipalis el porcentaje asimilado se aproxima a 59 %
Pertlandia arekigca, un molusco detritivoro, asimila en
promedio 50 % de materia orgénica (Bubnova, 1972).
Tsikon-Lukanina (1983), haciendo una recopilacidn de 1la
literatura existente y de trabajos propios, estima la tasa
de asimilacidn de diferentes taxones del filo Mollusca,
concluyendo que los Bivalvos, Opistobranquios y
Mesogasterbpodos asimilan en promedio el 75, 73 'y 78 y 2
respectivamente, y en forma general concluye que todos los
grupos de moluscos asimilan en promedio el 73 %

independientemente del tipo de alimento.

Las éstimaciones de asimilacidn pudieron verse
afectadas por la accidn bacteriana sobre las heces, ya que
€stas fueron colectadas a las 24 horas de 1iniciado el
experimento, sin embargo, Conover (1?668) estima que el
efecto de las bacterias en el <cédlculo del porcentaje de
asimilacién es minimo (alrededor de 1 o 2 %). Asimismo,
debido a que algunos 1ingredientes de las dietas no se
encuentran .en el medio natural de B, geuldiapg, la ausencia
de enzimas digestivas especificas pudo ser causa de la baja
asimilacidn, Ademas, debido a que este organismo se

alimenta naturalmente de depdsitos cuyo contenido de materia
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orginica es bajo (alrededor de 8 ¥ en el Estero de Punta
Banda seglin estimaciones propias), necesita ingerir
continuamente altas cantidades de sedimentos para cubrir sus
requerimientos energéticos, €sto se traduce en que el tiempo
de residencia del alimento en el tracto digestivo sea bajo.
Pandian (1967, citado en Pandian, 1975) encuentra que la
velocidad a la cual el alimento es forzado a través del
tracto digestivo influye notablemente en la eficiencia de

asimilacidn,

Considerando que la tasa de ingestidn Optima (160

mg/g/dia) fue relativamente alta, es factible que 1la
eficicncia de awvimilacidn de otras dictas naturales 0
artificiales de diferente ‘composicidn proximal a la

utilizada en este estudio no resulten mucho més elevadas,
posibilidad que requiere ser investigada., Por otra parte,
utilizando la misma dieta wuna mejorfia en las tasas de
asimilacibn también podria lograrse reduciendo las raciones
diarias y permitiendo su reingestidn, hadbito observado en B,
gouldiapg y otros gasterdbpodos alimentadores de depbsito

(Carefoot, 1967).

La eficiencia de asimilacidn no fue afectada
significativsemente por 1la temperatura (Tabla V), lo cual
coincide a lo reportado en otros organismos (Conover, 1966b;

Widdows, 1978).

.
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El incremento casi lineal en la eficiencia de
asimilacidn con respecto a la salinidad (Fig. 5) pudo
deberse en parte a una 8secrecidn de sales del tracto
digestivo proporcional a la salinidad ambiental, Las sales
no derivadas del alimento, al aumentar el contenido de
cenizas en las heces, alteran en forma proporcional positiva
la eficiencia asimilativa. Grahame (1973) demuestra que la
discrepancia entre las tasas de asimilacidn de Ljitterina
littorga (L.) estimadas calorimétrica y gravimétricamente
se deben a la secrecidn de sales de calcio ocurridas durante
el proceso digestivo., Asimismo, concluye que esta fuente de
error en las determinaciones gravimétricas es responsable de
la alta variwsbilidad observada en ol porcenta ja de
asimilacidn, variabilidad también observada en los

bioensayos de asimilacidn realizados (Figs. 6-A y B).

Si la secrecidon de sales contribuyd a 1la relacibn
observada entre la eficiencia de asimilacidn y salinidad
ambiental, con la informacidén disponible no es posible
cuantificar su aportacidn, sin embargo, @©sta debid haber
sido parcial ya que el efecto de 1la salinidad sobre 1las
tasas de crecimiento corporal (Fig. 13-A) son congruentes

con los resultados de asimilacibdn.,

Aparentemente las variaciones de la tasa de ingestidn

con respecto al tiempo de tratamiento en los organismos
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adultos (Fig. 7) fueron de cardcter ciclicos., Dicho patrdn
pudo deberse a errores sistemdticos ciclicos
inadvertidamente introducidos durante el perfodo
experimental (alteraciones del fotoperfodo experimental de
12:12 hrs.), o al comportamiento bioldgico propio de la
especie (ritmicidad en la actividad de ingestidn). E1l hecho
de no haber encontrado una correspondencia univoca entre las
relaciones funcionales de las tasas de ingestidn,
asimilacibén y crecimiento con respecto a las variables
temperatura y salinidad, ©pno necesariamente implica la
inexistencia de una interzccidn, solo que debido al
desconocimiento del efecto de estas variables ambientales
sobre "¢l gasto wmetabdlico, no se tiecuen suficientes

elementos para dilucidar Integramente el problewa.

Los resultados de este estudio con respecto a las
diferencias en las tasas de engorda estimadas para los
organismos juveniles (1.,3-11.7 mg/dia en peso seco) y
adultos (5.3-22,5 mg/dia en peso seco? son similares a los
reportados por otros autores que han investigado la relacidn
funcional entre la edad y las tasas de crecimiento de varios
moluscos gasterdpodos (Kriegstein gt als, 1974; Berg, 1976

Peretz y Adtkins, 1982).

La independencia de las tasas de crecimiento corporal

estimadas en los organismos adultos con respecto a la



60

temperatura experimental (Fig., 13-A), no concuerda a lo
reportado en la gran mayorfia de estudios afines (Prosser,
1973; Kinne, 1970), sin embargo, en la relacidn anterior no
se considerd® la pérdida en peso debida a los desoves y que
en B &auldiana puede ser muy significativa, Las
experiencias en el mantenimiento de este organismo bajo
condiciones controladas indican que <cuando &stas son
favorables, desovan continuamente, Asi, en la figura 13-B
se constidta que las tasas de crecimiento total (incluido el
deaove) 8i fueron significativamente afectadas por la
temperatura, De hecho, la contribucidn de los desoves a las
tasas de crecimiento total en los tratamientos de 18 °C fue
winima, micntras que en las tempersturas wayores do 24 C
llegd a constituir hasta wun 70 % de lavganancia en peso
total, porcentaje similar al reportado en varias especies de

Aplygia (Carefoot, 1967, 1980).

El crecimiento en los juveniles y adultos, se Viod
afectado en forma diferente por la temperatura y salinidad,
En los adultos, estas dos variables <contribuyeron a las
variaciones en la tasa de engorda, mientras que en los
juveniles, Gnicamente la temperatura afectd de manera
significativa esta tasa fisioldgica., Las mayores tasas de
crecimiento en los juveniles ocurrieron en el rango de 21 a
27 °C, mientras que en los adultos el rango de temperatura de

maxime crecimiento es mhs amplio pero circunscrito a
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salinidades mayores de 33 o/oo. Considerando que Ba
geuldigpa es un alimentador de depbsito, lo anterior sugiere
que el patrdn de migracidn estacional de este organismo Yy
diferente distribucidn espacial de adultos y juveniles
observada en el Estero de Punta Banda puede obedecer a una
seleccidn de ambientes térmico-~salinos Optimos para su
desarrollo en el medio natural. Asfi, la migracidn de
adultos hacia los canales del Estero observada en el otofio
pudiera ser una estrategia para optimizar el crecimiento
corporal, favoreciendo la produccidn de desoves al retornar
a la regidn somera durante primavera. Por otra parte, dado
el estrecho rango de temperaturas en el que ocurre el maximo
crecimiento de los juveniles, la presencia de &atos en lon
bajos del Estero durante otoflo pudiera constituir un recurso
para optimizar dicha tasa fisiolbgica. Cabe hacer notar que
el patrdén de distribucibn de B, geuldiapa antes discutido,
se basa en presencia-ausencia y apreciaciones subjetivas de
abundancia relativa determinadas durante el desarrollo de
eate estudio y ratificadas por observaciones de campo de

colectas anteriores (Bickle-Ramirez y Farfan, com. pers.)¥*,

Las tasas de crecimiento en los organismos juveniles
alimentados con la dieta mixta fueron significativamente
mayores que en los juveniles alimentados con la dieta
vegetal en similares tratamientos T-S (Figs. 10-A y B).

*C,I.C.E.S.E., Espinoza #843 Ensenada, B.C.
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A pesar de que ambas dietas fueron muy semejantes en sus
contenidos protéicos y calbricos (Apéndice 1), estas
diferencias pudieron deberse en parte a que la dieta mixta
presentd las mayores tasas de ingestidn (Tabla Vi). Ademas,
dado que ¢l contenido de cenizas, en forma general, afecta
negativamente la eficiencia de asimilacidn (Halver, 1976),
probablemente esta dieta, cuyo porcentaje de cenizas fue
ligeramente inferior (Apéndice 1), fue mejor ssimilada. Por
otra parte, aunque en términos de aminodcidos ambas dietas
estaban igualmente representadas, generalmente la proteina
de origen animal es mas rica en triptofano, metionina y
licina (Halver, gps gite.), 1los cuales estdn pobremente
representados en  las fuentes de origen vegetal., Asl, las
diferencias cuantitativas en ciertos aminodcidos también

pudieron contribuir a las diferencias observadas.

En base a las maximas tasas de crecimiento diario
obtenidos en los organismos juveniles durante el presente
estudio, y asumiendo éstas pudieran  sostener se
indefinidamente en condiciones controladas, se estima que B,
gouldiana podria alcanzar un tamaio comercialmente aceptable
en 7 meses utilizando 1la dieta mixta, wientras que
utilizando la dieta wvegetal un crecimiento comparable

requeriria l4 meses.



6 CONCLUSIONES

- La eficiencia de asimilacidn de 1los organismos
adultos de JBulla gepldigpa Unicamente se vido afectada, en
forma lineal, por el factor salinidad; 1los valores promedio
calculados fueron de 34, 44 y 52 % a salinidades de 25, 33 y

42 o/oo, respectivamente.

- La temperatura y salinidad influyeron de forma
diferente sobre la tasa de ingestidn media en ambos estadios
de este organismo; en los adultos, wuna significativa
fraccidon de la variabilidad total observada fue explicada
por ambos factores ambientales, mientras que en los

juveniles, el efecto de &€stos no fue significativo,

- Las mayores tasas de crecimiento en los ju&enilea
ocurrieron en el rango de 21 a 27 'C, independientemente de
la salinidad, mientras que en los adultos el rango de
temperatura de mayor crecimiento corporal fue més amplio
(18-28 C), pero circunscrito a salinidades mayores de 33

o/oo.,

- A temperaturas mayores de 24 °C la produccidn de
desoves fue constante a lo largo del perfodo experimental,
En estos organismos la produccidon de desoves llegd a

63
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representar hasta wun 70 % de la ganancia neta en peso B8ecCoO.

- ‘Los organismos juveniles presentaron mayores tasas de

crecimiento e ingestidn media alimentdndose con la dieta

mixta,

- Los resultados obtenidos en crecimiento, frecuencia
de desoveé, ingestidn, asi como la composicidn bioquimica de
los ingredientes wutilizados en la preparacidn de las dietas
indican que éstas son de buena calidad, sin embargo, las
bajas eficiencias de asimilacibn estimadas las hacen

inadecuadas para propdsitos de cultivos masivos,

- En ‘base a las mhAximas tasas de crecimiento obtenidas
en el presente estudio, se estima que B, ggglgggng'podria
alcanzar un tamafio comercialmente aceptable (> 5 g) en 7

meses utilizando 1la dieta mixta y de 14 meses con la dieta

vegetal,
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APRHOICE 1

. N 4 - o
Composicidn  proximal de

las

dietas utilizadas y de 1los

empleadcs en la elaboracidn de las wiszas,

porcentaje del peso seco.

lLos valores

cowpo
se expr

nentes
€san en

AGUA CENIZAS PROTZIINAS

CAREOEIDRATOS

GRASAS CALOERTAS

Keal/gr
Gluten (1) 22.0 | 54,36 24,10 12482 5427
ROSCO (2) 75.0 14,00 32.30 46,00 8.00 4 45
HARINA de
TRIGO (1) 8.26 0.98 11 .38 85.30 1«53 4.31
Enteromorpha
intestinglis (3) 81,35 32.63 18.:30 46 .77 Y78 3.09
DIETA VEGETAL (4) =--- 1873 31.54 45 .41 6415 k.23
DIETA MIXTA (&) ——— ¥8..19 33,20 &5.v37 7 .49 4,48
(1) valores tomados de Considine (19&2),

(2) Valores tomados de la etiqueta del
estimedos p¢

(3) Premedio de los vzlores
Bardach et al. (1972).

rccducto.
r Carefoot (1967) y

(4) Estimadcs a partir de la composici®r préximal de los

componentes.
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APENDICE

II

73

vegetal, Valores
harina de trigo y Carefoot (1967);

Contenido de aminoficidos de los

componentes

de la dieta

tomados de: Considine (1982); Gluten y
Es intgstinalis.

Enteromorpha GLUTEN HARINA de

iptestinalis TRIGO

% peso seco mg/gr N mg/gr N
ISOLEUCINA 0.08 258 232
LEUCINA 0.21 433 379
LISINA 0.15 89 159
METIONINA 0.08 100 97
CISTINA i 131 127
FENTLALANINA 0.02 324 276
TLROS IHA 0.08 229 186
TREONINA 0.12 159 192
TRIPTOFANO-- i o e 686
VALINA 0.08 266 270
ARGININA 0.19 188 254
HISTIDINA 0.05 136 121
ALANINA 0.42 158 174
AC. ASPARTICO 0.63 191 258
AC, GLUTAMICO 0.49 2341 2156
GLICINA 0.36 199 202
PROLINA 0.22 827 730
SERINA 0.28 311 340




APENDICE 1II

73

Contenido de amincacidos de

vegetal,

harina de trigo y Carefoot (1967);

Valores

tomados

los
de:

componentes

Considine (1982)§
E., intestinalis.

de 1la dieta
Gluten y

Eut. romorpha GLUTEN HARINA de
iptestinalis TRIGO
% peso seco my/gr N mg/gr N
ISOLEUCINA 0.08 258 232
LEUCINA 0.21 433 379
LISINA 0.15 89 159
METIONINA 0.08 100 97
CISTINA o o o 131 1.27
FENTILALANINA 0.02 324 276
TIROS IHA 0.086 229 186
" TREONTINA 012 159 192
TRIPTOFANO ¥k o i 68
VALINA 0.08 266 270
ARGININA 0.19 188 254
HISTIDIRNA 0.05 136 121
ALANINA 0.42 158 174
AC. ASPARTICO 0.63 191 258
AC, GLUTAMICO 0.49 2341 2156
GLICINA 0.36 199 202
PROLINA 022 827 730
SERINA 0.28 311 340




