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A . E T FRCOCOOIDOLACCTCT I T isd

Myl lus el is se encuentra distribuido en casi todo @)

mundo, esta presente sn ambos henisterios en ] nortemeri-

dicmal v oswrmeridional (Stubbins, 19594). Los mejlllones

A orestrinogldos & la zona litoral, sobre las ocosbtas oesste

e Norteamérica, NMyviédilus edulis ocurre cominmente en aguas
guidetas semnsjantes a bahias, esheros, ebo, awnoue bambidén

predsn ocuredr en ndmero considerable sobre costas srpuestas

v osemiedpusstas (Harger, 1W970).

Uno de los principales riesgos para LDlevear a cabo ol
tivos a gran escala es el no contar con la cantidad sofi-
ciente de semilla para lograr gue el cultivo de msiilldn sea
rentable. M, cuando se conozca la época de capltacion de la
&

semnillla, @sta varia notablemente afo con afno (Waterstrat @

@la, 1280).

La myticultura se realiza con gran exito en varios
paises entre ellos: Espafa, Holanda, Francia, Dinamarca,
Inglaterra, Chile, Vene:uela, entre obtros. EL éwito e el
cultivo de este molusco bivalvo se debs a la obtencidn de la
semilla del medio natwral, debido a los grandes bancos de
mejillon existentes en sus costas. Existen cuabtro tipos de
sistema de cultivo: sobre postes, sobre el Fondo v sobrs
lineas colgantes en long-line v balsas; cada sisbtema se usa
considerando las caracteristicas geograficas del litoral asd

comno 21 grado de exposicidn al oleaje, profundidad, periil,
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tipo de fondo y rango de mareas (Andreu, 197&ay Carvajal,

1976y Gonzalesz, 19733 Glude y Chew, 1982) .

Actualmente los problemas que pueden enfrentar alogunos
paises como China, Canadéa vy E.Uofi., entre otros gque se
Aedican al cultivo del mejilldn es el no contar con axtensos
hancos maturales, o bien a la variabilidad e inconsistencia
de los asentamientosi como para obtener Ltoda  su materia
prima del medio ambiantEﬂ cuando tal es el caso se ven obli-
gados a producir la semilla en Laboratorios de prodoccion
logrando asi satisfacer un peguenc porcentaje de sus necesi-
dades en cuanto a semilla (Waterstrat et al., 1980 Zhang.

1984).

En la zona noroeste de México durante la dltima década,
las actividades de cardcter acuacultural han estado dirigi-—
das principalmente al desarrollo de la produccitn masiva e
juveniles de moluscos bivalvos (ostiones, mejillonss v alma-
Jas Jdebidw a gque el cultivo de estos es el método mas @7Ti-
ciente para convertir el fitoplancton MAF LMD &N un rEcrso
destinado al consumo humano y son preferidos en COmpE I E s on
con otras especies ya gue no reguleren alimentacidon arhifi-
cial v proporclonarn wnd  mayor produccidn por wunidad de area
gque especies de niveles troficos mas altos (Bardach et al.y
1972 3 Mason, 1976). Entre estos tres Qéneros, 1os mejl-
Llones se encusntran entre los organismos de mayor valor nue

tritive (Bardach et al., 1972), ademas, SW relacitn peso-



voEL crecimiento es muy rapido

{Inces &t al., l@?S)J)

o

o 1977 el Instituto de Investigacionss Oceanolodgilcas

inicid un provecto con el proposito de estudiar las

Lidades de cultivar comercialments @l mejilldn. S5 hicleron

setudios de Tijacidn de postlarva en colectores artifi-

clalesy ademas se llevo a nivel piloto el owlibivo de Myeddlos

pofed ismoy My bilus calilforndanus, cuya semilla se colectd de

bancos existentes en el medio natuwral, ss deternind el cre-

[

cimiento para ambas espsciss, wbtilizando long-line como s

S

de oultiveo  (Monje Feroandes, L9aE)y . Cancino  Franklin,
(1985), llevo a cabo edperimentos con Mybdilous californians
whilizando como arte de caltiveo coerdas suspendidas en

balsa.

A partir 1982 se realizaron experimentos a nivel labo-
ratorio con progenitores de MyEdlas edulis oy M. ooslilfor-
nianus con la finalidad de mantener sementales madwros todo

g ¢

2l afo v asi poder disponer de gametas viables en el momento

(Earpizuiltuarteﬂ 198%; Alvarado Ernrigues, 198%).
Continuamesnte se realizaron sdperimentos buscando el rango
Gptimo de temperatura v selinidad, asi como la concentracidn
de alimento reguerido para obltener oan mejor crecimisento vy

sobrevivencia sn M. californianues Googuiano Baeltesan, (L9E9).

Los culbivos masivos en laboratorios de prodeuccidn ode
moluscos bivalvos de importancia comsroial, ioplican la pro-

duceoion de volumsnes sustanciales de algas microscopioas



apropiadas para su alimento (Ferscone v Claus, 1980). En
laboratorios de produccidn se le llama cuello de botella a
los grandes problemas que esnfrenta el acuacul tor para llevar
a cabo cultivos de fitopléancton a gran escala principalmentes
en el exterior, va que el éxito de este depende de las
condiciones ambientales v sobre todo gue las larvas v/o
postlarvas obtengan la cantidad adecuada de alimento para an

buen crecimiento vy sobrevivencia Buerrero et al., (1981).

Independisntemnente de la efectividad de los medios de
cultivo para la produccidn de microalgas, uno de los aspso-
tos gue requieren la atencidn sobre todo en las granjas co-
merciales de filtroalimentadores, es la obtencion de medios
de cultivo mas econdmicos, para la produccion masiva de fi-
toplancton, va que, por lo general, los medios tradicionales
de cultivo se preparan encigueciendo el agua de mar  con
sales nutritivas de grado reactivo gue se obtienen en casas
comgrciales a precios elevados (Granados Machuoca v Buckle
Ramirez, 1784)., lo cual repercute fuertemente en los costos

de produccidn de larvas v semilla de moluscos bivalvos.

1.1 ANTECEDENTES

Se han realizado diversos estudios para conocer el com-
portamiento de  las microalgas cultivadas con difersntes
medios de cultivo, entre ellos los fertilizantes agricolas

{Loosanoft v Engle, 194%) vy gran variedad de harinas (ds



pescado, girasol. algodén, por mencionar algunas) De la Croae
y Blfonso, (1975): De la Cruz, (1985). Asi como digeridos de
macroalgas, excrementos de aves vy ganado (Granados Machuoa v
Fuckle Ramires:, 1984). En la actualidad las Tuentes de ni-
trogeno y/o fosforo gque han tenido mayor auge, las podemos
gncontrar en  los fertilizantes, va qgue, por su modo  de

preparacidn son mas practicos v sencillos, ademas de ser

GCOonOmiLocos .

Tomarndon  en cuénta @l aspecto de los costos, la wbi-
lizacion de fertilizantes agricolas como una opoidn para el
cultivo de microalgas, en la sustitucidn de los nutrientes
quimices tradicionales, es una alternalbiva necesaria para
alcanzar niveles masivos de produccidn. Gonzédles Rodrigues vy
Masstrini (1984) indican gue los fertilizantes agricolas
inorganicos que no presentan nitrmgenﬁ y/o fésforo son inca-

paces de mantener crecimientos wnialgales adecnados.

Herrera Trevifio (1988), realizd cultivos de Tetraselmis
suecica en tangues externos con 20 litros de cultivo. Uti-
lizt como medio sulfato de amonio y /2 donde no encontro
diferencias significativas en densidad poblacional al com-—

parar los dos medios.

Guerrero @t al., (1981), realizaron experimenbtos al
aire libre de microalgas a grandes volumenes utilizando fer-
tilizantes agricolas v realizaron bicensayos con semilla de
dos bivalvos, obteniendo buenos resultados para: la almeja

Vensrupis decussata vy el ostidn europeo UOstres edulis. La

et



almeia Venerupils decusssta nosterd aumentos en peso de 0,048

0 & D.28 g duarante cuatro meses en cultivo con una morbali-

clad ded LOL7Y%, misentras gue Ostres edalis incremsnhd su peso
ge 0.1 o oa 0,26 g durante 9 meses de ocultivo obteniendo una
mortalidad de 1E.4%. Igualmenbte Riva v lelong (L98L), wbi-
lizaron microalgas cultivadas con fertilizantes agricolas
nitrato de amonio vy sulfato de calcio sn tangques externos de
ES om™ con las cuales alimsntacon dos especies de almeia: Ko
ditapes philippinarum y Fuditapes decussatba, encontrando ree

sl tados satistactorios.

fAungue  los resultados reportados para semilla de bi-
valvos son buenos al wbilizsar fertilizantes para la produc-
citdn de alimento, no se han encontrado reportes donde se
haya svaluado su utilizacidn en la alimentacidn de larvas.
e dmportancia de realizar este tipo de bilioensayos estriba
nuevamsnte en el abaratamisnto de los costos a nivel labora-
torio emn la obtencidn ae postlarva y/0 semilla. Del mismo
modo, la simplificacidn de las técnicas de produccion de mi-
croalgas para la alimentacidn de larvas v osemilla en laborae
torios rasticos, apoya al sector productiveo brindandoles al-

ternativas para el desarrollo de proyectos acuaculturales.

Tomando en cuenta 1o anterior, se planted la rea-
lizacidn de bicensayos sobre el ocultivo de larvas vy post-—
larvas de Myililus edulis dandoles Monochrysis latheed cul-

tivada con Tertilizantes agricolas.



La microalos Monocheysis Joabheri sslecoilonada para sste
srpey bmento es considerada como wna especie de oalto valor
ratritivo (por so composicidn guimica) ademds es consumida
e cada Tase ilmportante del dessrrollo para wna amplia wveae
ideidad de larvas oy duvendiles de soluscos bivalwvos (Parson o0
aley A2HL; Bayne, 192653 Chanley, 19753 Winter, 19783 De

o, 15EHL) .

1.2 DBJETIVO

Determinar el esfecto sn el crecimisnto vy sobrevivencia
de larvas v postlarvas del meijillén Myiijous eduids alimern-—
tadas . con Monechrysis  Iatheri coltivada con dos  feebile-
lizantes agricolas como fuente de niterdgenoy; suldato de amo-

MAG Y ureEda.

e =4 i W I O @il =S e = W M ==

El presente trabaice se realizd sn el laboratorio de
produccidn  de wmicroalgas del Isnstituto de nvestigaciones
Oopanolidgicas {(110) de la Universidad futdonoma de Baja Tali-

Tornia (UABC) .

Se el btive Monochrysis jwtheri con bres sgedios de oal-
Livo, dos preparados con los  fertilizantes agricolasg
sl Tabo de amonio vy area vy el ftercero con el mesdioc 779 de

Guiidllard (1975) gue se wbilizd como testigo.



Los sxperimentos con larvas de My fus ol is se Lleva-

rorn oa cabo por btriplicado mediante nueve cubetas aforadas a
185 litros v para evitar el problema de la pseadoreplilocacidn
fuesron distribuidas azarosamente en &1 drea de cultivo den-

tiro del mismo laboratorio de prodouccidn.

2.1 CULTIVO DE MICROALGAS

Ern el cuarto de cultivo de microalgas la temperatura se
mantuvo con un sistema de aire acondicionado entre 19-20
170, El agua de mar utilizada se Tiltro previaments & una
micra vy se desinfectd mediante wn sistema de oz walira-

vigleta (V).

Los cultivos wunialgales se trabajaron desde, el primer
nivel en matraz de 250 ml, con un volumen de 100 ml sn ouol-
tivo, con tres de ellos, a la ssmana se inoculd un garrafon
de 20 litros con un volumen en cultivo de 16 litros, que

"
despuds de 12 dias se transtirid a wn tangue de 400 litros
en oultiveo. Cada semana s utilizaron bres garratones con-
centrados para inocular tres tangues de fibra de vidrio con
capacidad de 400 litros. las cosechas se hicieron dwante la
fase de crecimiento exponencial vy los primeros dias de la

fase estacionaria del culitivo.

El medio /2 de Guillard (19735), se uwtilizd en todos
los niveles mientras gue, los fertilizantes solo se wbi-

lizaron en los tangues de 400 litros, »



En los tangques de 400 litros se tomaron registros dis-

rios de  temperatura, concentraciones de amonic, concentra-

ones de microalgas y pH. La temperatura fue medida me-—
diamte un termdometro (FRTOD)Y corm una precision de 0.1°0C: las
concentraciones de amonio se determinaron semicuantitativa-
mente con varillas indicadoras EM Ouant las cuales e cone-
trastaron por color en una escala de O0-400 mg/l de amonio;
las concentraciones de microalgas se cuantificaron mediante
densidad optica a &75 nantmetros, wtilizando un espectro-
fotdometro Hatch DR-2 v una curva de calibracicon elaborada
previamente; el pH se registrd con un potencidmetro Fisher

moc 154,

Fara preparar las soluciones stock de los fertilizantes
agricolas, el fertilizante se peso proporcionalmente para
gue tuviera 882,143 pg at.N/1 equivalente a la misma canti-—
dad de nitrdgeno gue el medio /2 (Wilburn Bonzalez, 1990).
De tal manera, segun sea el caso, se disuelven en un matras
de aforacidon volumétrico de un litro, 26.46 gr/l de urea o
GaB.22 gr/1l de sulfato de amonio en agua destilada con la
ayuda de una plancha de agitacidn v un agitador magnético.
De esta solucidn se uwtiliza wun mililitro por litro de cul-—
tivo. El medio /2 se preparéd segun  la formula v proce-

dimientos descritos por Buillard (1975).



2.2 CULTIVO DE LARVAB

Los mejillones se colectaren de las balsas de cultivo
comercial (Martesano, 8.8, de C. V.) localizadas en  la
Fagltn de Funta Banda, de la Bahia Todos Santos, Baja Cali-

FOrRLas

Ern Marzo de 1989 se colectaron B0 organisnos con wnsa
talla promedio de 7.0-8.0 om de largo los @ual@%» Tl an
transportados en ssco al laboratorio en donde fueron limpis-
Hos de eplbiontes ewistentes y lavados con agua dulos. Fose
teriorneste se colocaron em cuatro canastas de plastico v se
metieron en wn sistena cerrado mantenlsnde la btemperatura

constante & 7°C con un enfriador Frigid Units durante 24

REFas .

Bl método de desove consistid en una eombinacion de dos
sstimilos: fisico (cambio de temperatura) v Dbiolégico
{presencia de esperna). Para provocar el estinulo fisico
despudés de 24 horas de haber permanscideo a 7°0 se colocaron
@n la cama de desove con agua circdlando a temperatura am-
bisrte, (L7°C) {(Iwata, L951), como el desove no Be produio
durante la primera horsa se dncrementd la temperatura del
agua & 25°0. Para provecar sl estimulo bioldgice, al primer
proganismng que desovd (macho) se le permitid gue arrciara sus
gametas durante wnes minutos en la cams del desove para gue
los demas mejlllones detectaran la presencie de esperma en

@l ambisnts.



Degun  Tueron desovando, s reticraron de la cama  d
desove colocandose por separado machos v hembras. Una ves
que se did por berminado el desove, los sensntales se enjua-
garon vy las gametas se tamizaron para eliminar la baswra.
Tomando  ftres ooestras de oan mililitro los ovalos  fusrcon
cuantificados wtilizando, wha camara de conteo  Sedwick-
Rafter v un microscoipio compussto. La fertilizacidon se llevd
a cabo en una cubeta aforada & 18 litros, se wtilizaron &0
mililitros de esperma activo concentrado  para  fecundar
140105 millones de ovolos, una ver de agregadas las gametas
femneninas ¥y masculinas en la cubeta el contenido de ella ss
Momooeri=d con o oun agitador plastico v ose dejaron 40 minuwbos
para gque s reallizara la fertilizacidn, posteriormente se
Tiltraron por wn tamiz de 25 pam para eliminar el @sperma soe
brante vy retensr  los ovulos fertilizados los coales se
pasaron a wun tangue de fibra de vidrio de 1000 litros de

capacidad con agua de mar a temperatura ambiente {(L7°0), v

SAM SErEacion .

DRDespuegs de permanecer 48 horas en reposo se hizo pasar
2]l drenado del tangue por owan tamiz de 35 pm para retener su
corntenido, &l cual se aford a 10 1b.,; se agitd vigorosamenbe
con wn agitador plastico, se tomaron tres maesstras oe un
mililitro v oon la ayvuda de una cémara Sedwich-Ratiter v oun
microschpio compussto se cuantificaron 10.91 millones de
Tarvas en estadio Dy usando un tamiz de 70 pm se procedid a
selecoionar larva mas grande, retenisndo asi wna poblacion

homogénsa para @l dndcio del bicensayo. La lacva se dis—



Lribuyd en las nueve cubelbas experimentalss a una densidad
aproimada de 10 larvas/ml. Fara la sequnda v tercera semana
la cantidad de larvas en culbtiveo se ajushtd a una densidaed

aproximada de S oy 3 larvas/ml respectivamente.

Loz cambios de agua para cada cubelta se realizaron cads
tlos dias, se wtilizd durante todo el experimento el tamiz de
JO pm o para evitar la pérdida de larvas mas peguefias v sobre-
estimar el crecimisnto. Ya en el tamiz las larvas se en)oas
garon con agua de mar clorinada a 4 ppm como medida de pro-

filamis.

Como medida preventiva para evitar la proliferacidn de
bacterias en el estadio larvario, se le agregd 50 mg/l de
sul fametazina de sodio, al nueveo cambio de agua realizado

cada 43 horas (Hrs Brenko v Calabrase 1969).

Durante los cembios de agua las larvas para su conteo,
G toncentraron en  un vaso de precipitado atorado a un
litro, se homogenizd el contenido con un agitador plastico v
s tomaron aleatoriamente dos wunidades de moeshra de  un
mililitro cada una wsando una pipeta avtomadtica. Con cada
muestra se llend wia camara de conteo Sedwick-Ratier v se
agreagaron  unas gotas de Tormol para fijar las  larvas vy
poderlas contar con ayuda de un microscopio vy un contador
manual. Corn @l fin de saber el porcentaie de sobrevivencia

total durante el desarrollo larvario se obbtuvo un promedico

de sobrevivencia para cada wuna de las tres semanas. Las lao—



vas s2 colectaron de la céamara de conbeo Y o HE DFenervaron en

un vial corn formel al 4% para su posterior medlicidn.

Fara la medicidn se usd una reglilla micrométrica calli-
brada previamente vy colocada en el ocular del microscopio
conmpuasto. En el estadio larvario se midieron 4% organismos
por mues i, las mediciones de  longitud  se  realizaron
tomando &) eie anteroposterior de la larva misnbras oue las
mediciones o anchura se realizaron sobre s) ele dorso-
vertral de la misma. Fara el caso de la semilla se midisron
g bre YH v 10% organismos, las medicliones de longitud se
hicisron tomando el eje anteroposterior de la semilla, mien-
tras que las mediciones de snchuwra se realizaron sobre el

2ie dorsoventral.

Las raciones diarias utilizadas para la alimesntacidn de
las larvas fTue la recomendada por McAnally Salas (1988);

1,000 cél/ml durante las dos primeras semanas oy 90,000

cal/ml de la tercera semana al fTinal del desarrollo. Durants
la metanorfosis se les proporciond 100,000 cél/ml vy consecu
tivamente cada semnana se realizaron incrementos en la dieta

cles S0, 000 &l /ml.

S llevaron registros de aparicidn de la mancha oocular
vy &u incremento para cada tratamiento conforme el tiempo,
cuando aproximadamente el 754 de la poblacidn presento la

mancha ocular se consideraron listas para su fijacion.



Fara wuna mejor evaluaciton de la metamorfosis, no se
proporciond sustrato alguno para la fijacitn, se dejid que la
larva se fijara en las paredes del recipiente de cul tive,
debido & esto. durante los cambios de agua, las cubetas solo

sE enjuagaron con agua dulee filtrada a una micra vy deaine

fectada por Y.

Fara evaluar el proceso de metamorfosis cada cuatro
dias se determind el numero de larvas pediveliger existentes
@ cada cubeta, en el momento en gue existid solo post ) arva

@n las cubetas, se esperd una semana mas para llevar a cabo

sl evaluacion de cantidad v crecimiento.

1 total de la semilla por cubeta se determind mediante
una relacidn entre el ndnero de organismos encontrados en
cada muestra y su peso correspondiente al total encontrado

er cada recipisnte.

El total de semilla por cubeta, se colocd sobre una
maya de 240 um vy debajo de esta papel secante, para eliminar
el exceso de agua, posteriormente se peso v de este total,
aleatoriamante ss Ltomaron tres musstras las cuales se e
saraon Yy cuwantificaron por separado. Fara facilitar la cuan-—
tificacion en cada muestra se disolvieron los bisos mediante
un btratamiento con hipoclorito de sodio comercial al &% du-
rante dos minutos. Los pesos se realizaron usando una ba-

lemza analitica Mettler modelo H31AR con wurna diezmilésima de

presicidn.,

14



Fara determinar 2l efecto de los tratamientos wtiliza-
dos, siempre que fue posible se wutilizd ANOVA de dos vias,
ANOVA simple vy prusbas de comparacion miltiple en los casos

gue existan diferencias significativas.

- o q A .
Fara todos los casos se aplicaron pruebas de normalidad

(Kolmogorov-Smirnov) vy homogeneidad de varianza {(Hartley,

Mo reguis i ho para podar manes]ar las prusbas

prarametr i Cas .

L.os porcentaies de sobrevivencia de las larvas, se
transformaron previamente al ARD SEN de la raiz de p, clorde
poes la proporcion de 0 a 1 del porcentaje (Sokal v Fokhlf,

1981).

El andlisis estadistico se realizd con ayuda de los pa-

guetes estadisticos Statgraphics y Systat.

= o FREESSLIL T &I EsS

Las concentraciones de amonio en los tangues de cultivo
de microalgas fueron menores a 10 mg/l (ppm)i la temperabura
Fluctud entre 21.45 Xx2,75% °C; =21 pH en los cultivos tuavo un

promedio de 8.8, un minimo de 8.0 y .6 como maximo.

Del tota)l de ovalos fecundados 48 horas despuss @l
77.53% correspondi® a larvas en estadio D con una longitud de
~

124 um, el 20.9%, fueron larvas trocdfora, el restante al

100% correspondid a ovulos no fecundados. La temperatura du-



Fants el edltive de larvas vy ssmilla de Mydilus edulis tuvo

M pesar de gue log datos de crecimiento obtenidos du-
Fante los estadiow larvarios solo el 47.6% fueron normales
{Kalmogoreav=Bmirneav), &l 100Y% de sllos, btanto en &l por-
cerntaje de sobrevivencia, como en &l crecimiento larval, re-
gul taren con varianza honegénesa (Hartley, L9505, D& los
datos de crecimiento de la semilla el &6&6.66% cumplieron con
la mnorFmalidad v el L00% econ la prusba de homogensidad de
varianza. Debido a lo anterior v a que no e encontraron re-
gl tados diferentes al utilizar prusbas no paramétricas se
decidid wtilizar lag prusbas estadisticas paramétricas oro-

pusstas priginalmente.

3«1 CRECIMIENTO DE LA8 LARVAS

El crecimiento poblacional de las larvas sg muy similar
para @l /2 v 8l sulfato de amornio, en #l case de las larvas
tratadas con wrea suw erecimients Tue més lento eon la mavor

parte del tismpo, (figs 1).

El alNOVe de dos vias v la somparacidn mdltiple rea-
lizadas para cada musstreo (apéndice 1 vy I11); nos indlcan
que  para  la  mayor parte del desarrollo larval,;  los
tiratamientos /72 v sulfatso de amonic tuvieron wun efecko wsi-
imilar sobre Bl crecimiento con edcepoldn de los dias seis v

dieg (kabla 1L v 3 en el apéndice I1). El tratamisnto con

16
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Crecimiento de Mytilus edulis en el estadio
larvario durante 20 dias de cultivo,
mostrando los limites de confianza al 85%.



Fue diferente de los obtros dos medicos duranbe la mayor

dndento con excepcldn del dia ocuwatro que es

igual a los obtros dos hamientos v del dia 20 gue Lgual
a0lo &l tratamiento ocon swulfato de amondo {(tabla 8 en el

apéndiocs 1L,

L o

La mancha oculse aparecid primsro en el oedio /72
Figuwra 2. La tabla 1(8) nos muestra los pmrmﬁnfajwﬁ Erear—
tracdos v osu dAnoremsnto en cada muestrec. Fara los 1B dias de
edad @l andlisis de varianza de wuna via nos indicd gue la
aparicidn de la mancha ocowlar es diderente en los tres

o

madins donde al /% le correspondid el 74,384, con menores
porcentajes, le siguen el sulfato de anonio con 500274 v urea
con AL, 0%,. Fara el Altimeo muestreo (dia 20) el andlisis de
clos vias nos  maestra gque el dnico medio  que  presento
difersncias significativas fus el T8 con 83.74, mientras

gue, =) sulfato de anonio y wrea registraron el 7H.0 v VIELEY

respestivanente (tabla T{A)y figuwea &)
3.2 SOBREVIVENCIA DE LAS LARVAS

los  andlisis de varianza aplicados & todos  los
muestreos, nos indican que no hubo diferencias significabi-
vas en el porcentaje de sobrevivencia entre btratamientos v

entre un muestreo v obtro, por lo gus, se wubtilizaron los

oromedios para realizar las graficas.

Ern general la sobrevivencia larval entre muestreos es-—

tuveo  por encima del 83,074 (figura 3); mientras gue, &l



Figura 2.

% LARVAS CON MANCHA OCULAR
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Incremento en el porcentaje de larvas con
mancha ocvlar en los tres Wltimos muestreos
del desarrollo larvaric de Mvtilus edulis.



R A i W

Clas s
R
chune s bes

-4

LIFCES s

Yok

T

b

ek O

oy
T TIPS

I

FIE T

LIRE A

BULE AT
AT

20



promedio entre tratamientos fue superior al Y2,.04. Fara el

casa de urea la sobrevivencia baid en &l dia 14 donde obtuvo

@2l 74,47, misntras gus en los demias muesstreos fTus sioeriop

f

&1l B&.64%, en cambio para el sulfato de amonio la sobre-

2

vivencia snbtre muestreos e sncontro por encima del 58,3

durante todo el estadio larverico =z excepcion del Glitimo
maestreo dia 20 gue baid al 78.95% (figura Ji. La figura 4
oS indica =21 mldmero total de organismnos por muestreo. adse
mas de especificar =1 promedic en la sobrevivenola, para
cada una de las tres semanas que duro el desarrollo lar—
varios mientras tanto, el porcentais de sobrevivencia total
a parbir del sstadio I hasta pediveliger se obituvo &l prome-—
diar los tres wvalores corespondisntes a cada tratamisnto,
asi tenemocs que para el /2, urea y sulfato de amonio le

correspondsn un 88095, 88.88 v 37.03% respectivamsEnite.

Se obtuvo wun numero total de larvas muy simillas

I

i

n

I
H

del asentamiento-para los medios /2 v wrea, con 43,7435 v

44,49 organismos  respectivaments., misntras Que,  con &l

zulfato de amonio se obtuvo un promedio menor con 27,740 o -

ganismos. Sin embargo, &1 ANOVA indicd gue no hay diferen-

cias significativas en cuanto al numsro de organismos entrs

wn tratamiento v otro al nivel del 9%%.
3.3 METAMORFOSIS Y SEMILLA

Los contecos de larvas pedivelioer, durants sl proceso
de metamorfosis se muestran en la tabla IT(E). En &l primse

conteo, a los 246 dias de edad se eliminaron los datos

\



% SOBREVIVENCIA
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Forcentajes de =chrevivencia de las larvas de
Mytilus edulis para cada muestreo durante 20

dias de cultivo.



Figura 4.
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Mytilus edulis para cada
indicandose el porcentaje promedio

de sobrevivencia durante las tres semanas del
desarrollo larvario.



obtenidos para el sulfato de aMnoNion por presentar
agrupamiento de organismos, y el andlisis de varianza de una
via indicd que los dos medios /2 y uwrea son diterentes a
favor del /2. El siguiente muestreo se realizd a los 20
dias, donde el andlisis de una via y la comparacion miltiple
mostraron que en el medio urea se enconbtrd el mayor por-
centaje de larvas pediveliger en comparacidon con los otros
dos medios. A los 324 dias de edad se realizd el tercer
muestreo en el cual no se encontraron larvas pediveliger en
@l medio /2, mientras que, entre urea y sulfato de amonio
no se encontraron diferencias significativas {(tabla I(E) vy

figura 9).

E1 aNovAa (tabla 10 en gl apéndice 1) realizado para
evaluar @1 crecimiento de la semilla mostrd que existen
diferencias entre los medios, wmientras que, la prueba de
comparacidon miltiple (tabla 9 en el apéndice 11), indicd gque
@l vnico medio diferente es el sulfato de amonio, en donde
los organismos alcanzan una talla mayor en comparacidn con

los otros dos medios (figura 6).

Con los datos del total de semilla cosechada a los 41
tias de edad, la prueba ANOVA (tabla 11 en el apéndice 1)
indictd que existen diferencias significativas en los medios.
Mientras que, la prueba de comparacidn miltiple (tabla 10 en
el apéndice I1) indicd que el medio urea produjo mas semilla

con 40,751 organismos, siguiendole el sulifato de amonio con

24
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Figura 5. Disminucién en el porcentaje de larvas pedi-

veliger de Mytilus edulis durante el Droceso
de metamorfosis.
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Figura 6.
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G, FEER v Fimalmente el 778 con 32,848 edistiendo diterencias

ns
7

significativas al 994 de confianza para los tres medios.

a fTijar wse tomd ocomo @l

leaa larva pediveliger pue

LO0% v de este porcentaie, los organismos gue alocanzaron la

matanorinsis al Tinal del siperimento fue de 75H.93% para el

medio /8, el L5897 para la wrea v 8l mayor porcentaie para

@l o sulfabo de amonio con

R — TP D I sSSC oL O COoymEeEeE =

S han realizedo unae inftinidad de experimsntos en owl-
Livos de microalgas, obilizando comeo Tuente de nitrogeno
gran variedad de compusstos (Guerrero et al., 1781l; Riva y
Lelong 1981 Granados Machuca v Buckle Ramiresz 1984
Gonezdles: Rodrigues v Magstrini, 19843 Herrera Trevifo, 1783,
por  citar alguneos).  Asi mismno, 52 ha demostrado gue  la
composicidn bioguimica de las microaloass pueds variar de-
bido & las condicionss de cultivo v oa las diferentes Tases
e crecimisnto (Webb v Cho 1982y Fabregas 6 al., 19885). La
pressnhe lnvestigacion se basd en bres fuentes de nitrdgeno:
LUK B3y sulfato de amonio y nitrato de sodio (medico 1/72) donds
cada wna de e2llas proves sal o de un solo tipo, va sesa,
organico, inorgdédnico & dnorganice de arado reactivo respeo-e

tivamesnte.



4.1 CRECIMIENTD DE LAS LARVAS

El maneio de los recipisntes de coultivo, la cantidad v
la calidad del alimsnto, Jjunto con los factores fisico-
ouimicos, son Tactores gue nodifican 21 buen crecimiento v
sobrevivencia de larvas v osemilla de bivalvos (lLacas, L979).
Duwrante la realizacidn de este trabajo los recipilentes de
cultivo btuvieron wn manejo idéntico por lo gque las diferen-
cias encontradas no poderdian ser atribuidas al manejoy de
igual mansra, la temperabaca en los bres smedios fluctud den-—
tro del intervalo dptimo para un buen crecimiento v sobre-
vivencia de larvas de meillldn Mybtilus edulis (Lough, 1%74)
yo Maoocalifornianus (Falmagne, L9843 Anguiano Beltran, 1989);
por o tanto, ss posibls asamic gue el efecto producido en
gl crecimiento, sobrevivencia v porcentaie de fijacidn sobre
las larvas v semilla de MNylilus edulis es debido solamente &
Ta Tuente de alimento y sobre todo a las diferencias =sn la
composicion bioguimica del mismo al ser cultivado con dife-

rentes Tuentes de nitrdgeno.

Fuy  poco se conoce acerca de los notrientes especi-
ficos regueridos en cada fase del desarrollo de los moluscos
bivalvos. Bayne (1975), reporta sl contenido de proteinas,
Lipidos v carbohidratos para larvas de MNydilus edulis sn
promedios de B.&6, L.%9 v 0.9% respectivamente, EBEnright =%
RAay  (LPEE), mencionan gue los carbohidratos v lipidos son
los componentes bhioguimicos mas importantes en la dista de

los moluscos  bivalvos, v obtros avtores como Webb v Oha

.t

28



pisnsan que 1

i

)
i

importancia del alimento dado a

v o Juwveniles de  bivalvos  dependen mds de otros

nubrisntes om0 Acildos grasos, aminodcidos, monosacadridos,

-
mirnerales vy wvitaminas, que del groeso de la composiclon

binguimica.

fAndlisis bioguimicos han demostrado e al  oculitivars
Chilorells sp con wea, @sta carece de cantidades sufilocientes

e dos amineacidos metionina v cisteina (Oeldenhuwys et oal..,

L2y . De dgual manera se abe  oque Jsochryvsis galbana vy
Chilorella sp, sntre obras microaloass, al ser cultivadas ocon
diferentes fuentes de nitrdgeno comso wrea, amnonio vy nibras-
tos, Tisnen una composicidn bioguimics muy similar bajo corne
digionss Gptimas de cultivo, (Eppley etd al., 1971y Dortoch ef
ale, 1984y Geldenhuys ef al., 1988).

Er base a lo anterior vy debido a gque Isochrysis galbasna
v Monocheysis lutheri tienen requerimientos v composicidn
ﬁimil%F {(Fernande:s ﬁ@iriz @i .:'z]'n5 1989)¥ pochEmos inferir e

M. Twtheri cuoltivada con medio organico wres como fuente de
]

nitrdgeno, tambidn carece de cantidades suficientes de estos

dos  aminoacidos, metionina vy cisteina. Bsta carencia al

meEnos e canbidades regueridas por la larva de  HMytilus

el is, al ser aliment con Monoechrysis latherd cultivada
con wea bien podria sse la causante del menor orecimisento

registrado hasta antes del estadio pediveliosr.

Bayne {(1265), menciona gue los moluscos bivalvos, tanto

los juvenilss como los adultos, tienen los mismos requeri-—



mientos nubtricionales. Malek (1977), encontrd gue de 15
amincacidos presentes en el misculo de Mydilus sdulis la

meaticonina 82 encuenbra en cantidades suficient

(L980) reporbta para la misma especie cantidades similares de

cultivados como del medio amblents,

metionina en omejillons
pava considerarlo dmportante dentro de los reguerimisntos

nutricionales.

El incremento en el crecimiento de las larvas tratadas
con o wea al final del desarrollo larvario, pudiera sugerie
gque:  los requerimisentos de la larva durante su desarrollo
van cambiando cualitativa v/o cuantitatbivamente; gue =i el
estadio pediveligsr la larva de Myviédllus edulis adguiera la
capacidad de suplir la falta de metionina vy cisteina con
otros compuestos que estén contenidos en Monochryvsis lutheri
cultivada con urea; o bien a la preparacion de las larvas
para su metamorfosis. BEs bien sabido que la metamorfosis en
My tilus edulis se presenta entre las 240 v 260 micras
{(Bayne, 196013 asi mismo, & este proceso se le anteponen dos
estadns sucesivos: a) wna fase de alimentacidn v almace-
namiento en la cual la larva deja de corecer, porgue se
prapara almacenando como energia todo el alimento ingerido
{condicidn fisiolodgica) {(Lucas @t al., 1286463 Aldana Aranda,
1788y, v by una fase de no alimentacidn debido a los cambios

en su sistema de ingestidn, en donde el velo es readsorbido

vy la metamorfosis da origen a las lbrangulas.
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Esta disminuocidon  en el crecimients e 1as larvas

con T2 v sulfato de amonio &l orepararss a la

amorfosis, pudo ser suficlients para pgrmitir s Las lar-
vas en @l tratamiento con wrea, todavia en etapa de ore-
mimiento, alcanzaron en tamafio a las del tratamiento con
suliato de amonio en el dltimo muestreo. Asi mismo, se pueds

pensar en la interacoion de las Ltres razones expusshas anbe-

Fraormen e .,

Aunnque la composicidn de Monochrysis Todheri colitivada
con wres s Limltanbts del crecimiento hasta antes del ss—
tadio pediveliger, no se descarta la posibilidad de ati-

lizario en laboratorios de produccion, & partiv de sshte ss-—

tadio, yva que, ssta Tuente de rmitedgeno parece contenser los

Wtrientes necesarios o minimos requeridos para- el estadio
pediveliger en adelante; ademds de no presentar un efecto

negativo en la sobrevivencia durante =21 desarrcllo larval vy

el proceso de netamorfosis.

£l comportamiento similar en el crecimisnto de las larr—
vas bratadas con /78 v sulfato de amonio =s un indicador de
que las larvas durante todo su desarrollo encontraron  en
Monocheysis lutheri buenas cantidades de sus reguerimisntos

ssenciales para wun buen corecimiento: lo gue indica gue el

mulfato de amonio es un buen sustituto para abaratar costos

vy obtenesr buenos rendimientos en laboratorios de produccidn

al menos para el meillldn Mybilus eduiis.
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oolar, al parecer también

L aparicidn de la mancl

da  nor @l contenido nebteicional de Mono-—

Jwtheri al ser cultivada con tres diferentes fuoentes

7y

cler nitrdosno. Faors el 778 la aparicidn de la mano el ar

fue mas temprana en compacacidn corn los obros dos medios

-

{tabla T-A). Al analizar la misma tabla v comparando solo

fertilizantes agricolas & los 18 dias de sdad se snocontrd un
mavor  porcentais  de larvas  con mancha  ocular  para 2l
Lratamiento con suliato de amonlo, considerandosse hasta egste

momento wn omejor alimento con respecto a weea, en cambio s

los 20 dias de sdad el porcentaje de larvas con mancha ocu-

Lar fue significativamente igual para los dos fertilizantes,
1o cual pusdes explicar que la larva pediveliger bratada oon

Wirea, haya sido capaz de supliv sus requerimisntos al menos

g cantidades minimas necesarias por otros notrimentos con-

Jwtheriy o bien gue los recguerimien-

teridos en Monocohrys:
tos nubricionales en el estadio pediveliger hayan camblado

en cantidad yv/o calidad. Asd mismo, se pusds pensar en la

interaccion de las dos razones expuestas anteriormenhe.
4.2 SOBREVIVENCIA DE LAS LARVAS

El porcentaje de sobrevivencia totsl obtenido en ests
arperimento desde =1 esstadico D a larva pediveligesr fTus de
BE.9%9, #88.88 vy 87.034 respectivamsnte para el /2, uwrea v
sultato de anonio, sstos resultados son muy superiorses a 1o
reportado por Zhang (1984), en primavera de 1981 v verano de

1982 con 34 0y EOY respectivamentes, cabs mencionar gue uhbi-



Lizaron tangues de % v 9 @) mientras gue Waterstrat et al.,

{1980 reporta wuna sobrevivencia del 0.4% desde los ovulos

feoundados hasta pediveliger.

Cabe mencionar que @] habesr obtenido una sobrevivencia

superior al B7Y sn los fres btratamientos, tan solo para el

desarrollo larvario de Mytilus edulisy pueds ser abtribaibles

a la seleccidn de la larva al inicio del superimento, asi

las diTerencias en el volumen y mansio de los reci-—

'

Mmisme &

pientes de cultiveo (3 v 5 ™), con los cuales se compararon

los datosy el manejar volumen grande en oculbtivo causa oclerka

esbress en los organismos ocasionando badias sobrevivencias

3 =¥ )

(Lacas, L279).

4,3 SOBREVIVENCIA DE LA SEMILLA

El porcentade de sobrevivencia obtenido durante  la

metanorfosis fue significativamente igual tanto para la wrea

los ocuales  Tusron

(21.59%) v sulfato de amonio

3 al F/A2 con 7H.93%. Valores similarss a este al-

ol i T by

timo han sido reportados por obros aotores como Wate
@t ad., (L980): quidnes reportan 75,64 de sobrevivencia en
la metamorfosis v Zhang (1984) reporta el 82.1 vy 7E2.4% para
otoRo(1981) ¥ p?imavera(l?ﬂﬁ) respectivamsnte. En general
los porcentaies de sobrevivencia obtenidos en este experi-
mento durante 2l proceso de la metamorfosis %u&ran muy  Simi
lares & lo reportado por obtros awtorss, existiendo una so-
brevivencia ligeramente mayor en &l presente bioensayo con

fertilivantes agricolas.



4.4 CRECIMIENTD DE LA SEMILLA

T

st ] sy

e e s s

Dy
sl fato de amonic presentaron una distribocidn homogenesa 2n

glee cultivo. Misnbtras gue, La

gl Tondo de los reciplentes
semi.lla tratada con &1 779 v wres pressntaron aglomeracionss

de organisnos. BEsto pudo ser =1 factor gue permitid, ouwe los

organismos bratados con suliato de amonio buvieran o mayor

crecimisnto  (fig. &), va ogues, esta aglomeracion de  la

semilla origina gue exista una compstencia por alimento

ACLO, ionando un menor orecimiento en los organismos

(Walne, 1969). Sin smbargo, no se puede descartar la posi-
biilidad de gue el swulfato de amonio realoenbe sea un mejor
alimento para la semilla i comparacidn con los obtros dos
medions. Asd mismo, S pueds pensar en la dinteracclidon de las

dos razones edpuestas anbteriormente.

Los  datos  obtenidos en este bioensayo  iAndican  gue
existe una mayor eficiencia en sl corecimiento v/o sobre-

vivencia de larvas vy postlarvas de Mytdilus edualis al abili-

@n oue la

mar Monoochr Tt hers comng alimento en los

microaloa es cultivada con fusntss de nitrdgeno de grado
indushtrial (fertilizantes) en comparacidn con el de grado

Feactivo (F/72).

Wi lhbwrrn Geonsdlex (1990), cultive Monochrysis lubheri

con las mismas Tuenhes de nitrdgeno ubtilizadas en este eshu-

N

dic, v esncontrd gue los costos de produccion en base a los

reactivos se redoucen en un 98.81 v 99.19% para el sultato de

34
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anterior

s 7
2y

amonin v o ures copn respecto al /2. De acusrdo a 1o
voa hos resaltados de este trabajo. se contivrma la posiibili
vhad de wtilizar los Tertllizantes agricolas mencionados are

o e

terilormente en laboratorios de producocidn, ademnds de pre

tar alternativas sencillas v scondmicas en la preparacidn de

mediios de cultivo para la producecidn de alimento de moluscos

iwvalvios,

|—— N - 4 o CT il = I T i e =

Monaobryads  Ladbherd cultivada con wrea v sulfatbo

cler amonio pusdes ser ubilizada como alimsnto en laboratorios

cle producoidn.

El o uso de los fertilizantes agricolas sn el ali-

mEnto no tuve efecto en la sobrevivencia de las larvas.

i TP A

&

Fonoochryveais lutheri cultivada con sulfato de amo-
mie Tue mejor alimento durante el desarrollo larvario de

My idditus edulis con respecto al tratamiento wrea.

My tilus edulds durants la metamorifosis tuvo mayor
sopbrevivencia al wbilizar como alimento M. lwutheri cultivada

con wreea Yy sultato de oamonio con respeoto al /9.

Menoochrysds Luatherd cultivada con sulfato de amo-
fio Tue meEior alimsnto para el desarrollo de postlarvas de

Mhvitilus edulis,
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D - e FRIESCTOPE-IIED i~ EDr @ o I0 O I8 = =

Realizar arial Leis bicquimicos thiz Ionechiyry s
lutheri cultivada con wres, sulfato de amonio, /% v otras

Frent clee md beogeno.

Tomando en cuents gque las microalgas cultivadas

con el /2 son considerasdas un alimento completo, realizar

aralisis bioguinicos de los diferentes cles My dd T

@il is para sabsr sus posibles requerimientos nutricionales,

Realizar  experimentos  con senllla  de  Myédlus

edulis v obros moluscos bivalvos abtilizande como alimento

microalgas cultivadas con difersntes Tusntes de nitedoeno.
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TERLA TID. Anova correspondiente al desarrollo larvario de Myddlus
sidulis o la edad de ocho dias.
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Téakd.a X1, fAnova coreespondiente a2l noumero de semnilla de Mebilus
gofirlis & la edad de 41 rias.
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TABLA TR, enalisis Multaplé el drsciaiembo de
sema) ba en base al  Macds de oaltive  er
donds los NIVELES 1, 2 v 3  corrssponden
@l T/, Urra y Sulfata de smonin respe s
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