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RESUMEN:

Se evalué el efecto individual de la racion alimenticia y la densidad de
cultivo, sobre la sobrevivencia y el crecimiento de las larvas de Lyropecten
subnodosus, que fueron cultivadas bajo condiciones controladas. Los efectos
de la racion se determinaron por triplicado,usando cuatro raciones de alimento
de 1,250, 2,500,3,750 y 5,000 (cel/larva), para la primera semana de cultivo, y
de 2,500, 5,000, 7,500 y 10,000 (cels/larva) para la segunda semana, con una
misma densidad de cultivo de 2.5 larvas/ml. El efecto de la densidad de cultivo
se evalud por triplicado, utilizando cuatro densidades de cultivo de 2.5, 5.0,
7.5, 10.0 (larvas/ml), con una racién constante de alimento de 3,000 cels/larva
para la primera y segunda semana. Los resultados obtenidos indican que las
raciones de alimento aplicadas no presentan diferencias significativas sobre el
crecimiento y sobrevivencia de Lyropecten subnodosus, pero se presentaron
tendencias favorables para el crecimiento hacia las raciones mas altas, y
tendencias favorables para la sobrevivencia hacia las raciones mas bajas de
alimento. Las densidades de cultivo no afectaron significativamente al
crecimiento, no siendo lo mismo para la sobrevivencia, la cual fué efectada
significativamente por las altas densidad de cultivo. En términos de crecimiento
los mejores resultados se obtuvieron con las raciones mayores de alimento de
3,750 y 5,000 (cel/larva/dia) para la primera semana y 7,500 y 10,000
(cel/larva/dia) para la segunda semana y las diferentes densidaes de cultivo no
afectaron el crecimiento. En términos de sobrevivencias, los mejores resultados
obtenidos fueron con densidades de cultivo de 2.5, 5.0 y 7.5 (larvas/ml) para la
primera semana, y para la segunda semana de 2.5 larvas/ml; y con las
raciones mas bajas de alimento de 1,250, 2,500 y 3,000 (cel/larva/dia), para la
primera semana y de 2,500, 3,000 y 5,000 (cel/larva/dia), para la segunda

semana.
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INTRODUCCION:

La alta demanda de productos marinos en los mercados nacionales e
internacionales ha llevado a la explotacion de diversos recursos con alto valor
comercial (Reyes-Sosa, 1990 ; CIID,1986). En los ultimos afos, se ha recurrido
a nuevas técnicas acuiculturales basadas en la produccion de larvas y
juveniles, debido a que las técnicas de obtencion en los medios naturales

resultan deficientes (Mottet, 1980).

En el mercado; algunos de los recursos con mayor demanda son los
moluscos bivalvos, entre los cuales podemos mencionar a las ostras, mejillones
y escalopas. De éstos, las escalopas representan en el mercado mundial un
gran porcentaje de captura y cultivo con una produccion de mas de un millén
de toneladas en peso fresco (Shumway, 1991, citado por Felix-Pico, 1993). Los
principales productores de pectinidos son : Japoén con 380 mil ton. cultivadas
en 1990 de Patinopecten yessoensis, China con 120 mil ton. cultivadas en
1990 de Argopecten irradians, Canada con 200 mil ton. capturadas en 1988 de
Placopecten magellanicus y Estados Unidos con 120 mil ton. capturadas en
1984 de Argopecten gibus. En México, la especie mas explotada en 1989 fué

Argopecten circularis, con 32 mil ton. capturadas en peso vivo (FAO,1990).
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En el litoral del pacifico mexicano encontramos 28 especies de
pectinidos (Keen, 1971), de estas especies s6lo tres son consideradas de
importancia econdmica: la almeja voladora Pecten vogdesi, la almeja catarina
Argopecten circularis y la almeja mano de leén Lyropecten subnodosus
(Baqueiro et al .,1982). Se reporta que Pecten vogdesi, se encuentra en peligro
de extincion, que Argopecten circularis es una especie sobreexplotada y que
Lyropecten subnodosus es una especie en vias de ser sobreexplotada
(Baqueiro et al.,1981), por lo cual se considera importante llevar acabo

estudios, asi como aplicacién de nuevas técnicas para el cultivo de estas

especies.

Con éste y ofros trabajos complementarios dentro del proyecto
Estudios iniciales para la produccion de semilla de la almeja mano de leon
Lyropecten subnudosus ", se pretende desarrollar una biotecnologia para
produccién de semilla de esta escalopa en forma masiva, de tal manera que se
puedan satisfacer en un momento dado los requerimientos necesarios para los
cultivos a escala comercial; y al mismo tiempo optimizar los espacios del

laboratorio y en general los costos de produccién dentro de la etapa de

laboratorio.
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ANTECEDENTES:

Lyropecten subnodosus (Sowerby 1835), se ditribuye, segun Keen
(1971) desde Laguna Ojo de Liebre, B.C., hasta Peru. La longitud maxima de
su concha es de 175 mm (Keen,1971). Estas especies habitan en fondos
blandos y someros (Felix-Pico, 1993) de aproximadamente 15 m de
profundidad (Bernard, 1988), su reproduccion es hermafrodita (Keen, 1971) y
durante su ciclo de vida las larvas son pelagicas, mientras que los juveniles y

adultos presentan habitos epibentonicos (Felix-Pico 1993).

Uno de los intereses principales en el cultivo de éstas especies radica
en la rapida tasa de crecimiento durante su primer aro de vida (Mottet, 1979).
Parsons y Dadswell (1992), trabajando con un cultivo intermedio de escolopas
juveniles de Placopecten magellanicus suspendidas en el medio marino, con
tamafio promedio de 12.7 + 0.48 mm (altura), obtuvieron en un afio
crecimientos que variaron de acuerdo a las densidades de los cultivos, que
fueron desde 15 - 90 escalopas juveniles por arte de cultivo registrandosa
crecimientos de 53.1- 43.4 mm, respectivamente. Como se puede notar, en
las densidades bajas se obsevaron altos crecimientos, por lo que existe una
relacion inversa entre el crecimiento de los organismos y la densidad del
cultivo. Otro trabajo con caracteristicas parecidas es el de Buestel ef al. (1985),

el cual realizo cultivos intermedios con especimenes de Pecten maximus de 5
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mm de tamarfo promedio, obteniendo en un afio crecimientos de 27- 31 mm en
condiciones naturales; por lo que el potencial de cultivo resulta excelente,
considerando la magnitud del mercado y el alto valor unitario de los mismos,
particularmente en los Estados Unidos y Francia, donde su consumo percapita

aumenta progresivamente (Dupouy, 1983).

La escaza informacion sobre la biologia y ecologia de Lyropecten
subnodosus, asi como el gran potencial que tiene para la acuicultura
motivaron a que el Instituto de Investigaciones Oceanolégicas (110) en 1992,
iniciara estudios orientados al desarrollo de técnicas de produccion de semilla
en condiciones controladas, logrando la metamorfosis y fijacién sobre costales
cebolleros. A pesar de estos adelantos, la sobrevivencia en estas etapas

fueron bajas (Garcia-Pamanes, com.per).

Otros estudios enfocados en esta especie, fueron realizados por
Carvajal-Rascon (1987), en los cuales se obtuvieron resultados propicios en el
acondicionamiento de L. subnodosus, induciendo a estos organismos a la
madurez gonadal y finalmente al desove. Los resultados obtenidos en este
trabajo durante el desarrollo larval no fueron muy exitosos, ya que en los
estadios veliger avanzados los porcentajes de sobrevivencia fueron bajos, por

lo que la produccion de semilla fué nula.
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La primera fase en el cultivo de cualquier bivalvo consiste en la
obtenciéon de semilla (Bourne et al.,1989). La produccion acuicultural de
ostiones, mejillones y escalopas, dependen fundamentalmente de la semilla del
medio natural (Mottet, 1980). Sin embargo, el desarrollo de biotécnias de
cultivo en los medios naturales se ha visto frenado por la baja captacion de
semillas, presentandose como un problema para algunos institutos de
investigacion como el caso del trabajo realizado por Velez y Lodeiros (1990)
sobre la vieira tropical Pecten ziczac, del Centro Internacional de
Investigaciones para el desarrollo (CIID) en Canada, asi como el trabajo
presentado por Carvajal-Rascon (1985), para la almeja mano de ledn, del
Instituto Tegnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), en el cual
la captacion de semilla por medio de colectores tipo "longline" en la bahia de
Bacochibampo, Guaymas, Sonora, fué muy reducida, pues como maximo se
logré un total de 35 fijaciones (repartidas en 200 colectores) de esta especie,

en sélo uno de los meses del periodo de muestreo, que fué de un aro.

Por lo anterior, es evidente que la escacés de bancos extensos de
semilla y la imposibilidad de utilizar colectores para captar semilla de manera
eficiente, frecuentemente hacen necesaria la produccion en criaderos (Mottet,

1980).
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Si bien las técnicas basicas para la produccion de semilla de bivalvos
fueron desarrolladas hace mas de 20 arnos (Loosanoff y Davis, 1963), es bien
conocida la necesidad de adaptarlas a cada especie en particular, como la
almeja Mercenaria mercenaria (Castagna y Kraeuter,1981), y algunos
pectinidos como Patinopecten yessoensis y Crassadoma gigantea (Bourne et

al.,1989).

Una biotécnia basica de acuerdo a los trabajos realizados por Loosanoff

y Davis, (1963) incluye los siguientes aspectos:

a).-Obtencioén de progenitores e).-Incubacion
b).- Acondicionamiento f).-Cria de larva
c).-Desove g).-Fijacion

d).-Fertilizacion

En relacion a la cria de larvas, los aspectos mas importantes a
considerar son: el efecto de los parametros fisicoquimicos como la temperatura
y salinidad, asi como las condiciones del medio de cultivo, la densidad de los
organismos en el cultivo y la disponibilidad de alimento (Castagna y Craeuter,
1981). Estos aspectos varian para cada especie y es importante considerar

informacion de otros trabajos de bivalvos marinos, ya que es valido que
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técnicas bien desarrolladas para una especie en particular sean aplicadas y

adaptadas a otras especies comerciales (Chanley, 1972; Bourne et al.,1989).

Loosanoff ef al. (1951), estudiaron los efectos que producen los cambios
repentinos de la temperatura en el desarrollo larval de Mercenaria mercenaria,
encontrando que sus rangos de tolerancia son de 18°C a 30° C; asi mismo,
observaron que a 15 y 33°C, con tiempos de exposicion prolongados de 3 ad
hrs, hay un retardo en el crecimiento, un desarrollo larval anormal y aitas
mortalidades, asi como un bajo porcentaje de metamoffosis. Otra observacion
importante que arrojaron los resultados de estos experimentos fué una relacion
inversa entre la temperatura y el tiempo en que las larvas llegan a la
metamorfosis, encontrando que a temperaturas cercanas a los 30°C, las larvas
alcanzan la metamorfosis en un periodo de 5 a 7 dias, sin embargo cuando se
aplican temperaturas cercanas a los 18°C, las primeras metamofosis llegan 16
dias despues de la fertilizacion. Por otro lado Chanley (1972), recomienda
temperaturas de 24°C a 27°C como las optimas para larvas de Crassostrea

virginica, Barnea truncata, Cyrtopleura costata y Mercenaria mercenaria.

En cuanto a la salinidad, uno de los primeros trabajos reportados al

respecto fué el de Davis (1958), quien encontrd que el rango de salinidad limite
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para las larvas de Mercenaria mecenaria va de 17.5 a 36 ppm, reduciendo

este limite a un 6ptimo de 27 pmm.

Otros trabajos experimentales hechos en Japén y Canada, han
interrelacionado la temperatura y la salinidad, mostrando que para un 6ptimo
desarrollo larval de la escalopa japonesa Patinopecten yessoensis se requieren
rangos de temperatura de 10 a 15°C y salinidades de 30 - 40 ppm (Bourne et
al.,1989), y para la escalopa de roca Crassadoma gigantea, los rangos
adecuados de temperatura son de 15 a 18°C y salinidades de 25 a 29 ppm.

(Bourne et al.,1989).

Loosanoff y Davis (1963), sefialan que un problema importante en las
fases de crecimiento de los estadios larvales de los moluscos en general, es
determinar la maxima densidad a la cual se obtienen un crecimiento y
sobrevivencia 6ptimas. Los mismos autores realizaron experimentos con
larvas de Mercenaria mercenaria usando densidades de 6, 13, 26 y 52,
larvas/ml, las cuales se alimentaron con 100,000 cel/ml de Chlorella sp,
encontrando que al aumentar la densidad del cultivo, el tamafio promedio de
las larvas y el porcentaje de sobrevivencia disminuyen. Bourne et al., (1989),
menciona que alguna de las causas que afectan la sobrevivencia y el

crecimiento es la sobrepoblacion en los tanques de cultivo, ya que pueden
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ocurrir altos niveles de desechos metabdlico y darios fisicos producidos por

colision .

Por otra parte, si no es adecuada la racién alimenticia en cuanto a los
requerimientos nutricionales de larvas de moluscos, se puede producir un
retardo en el tiempo en el cual ocurre la metamorfosis, por lo que las algas
unicelulares vivas siguen siendo la mejor fuente nutricional para este tipo de
organismos (Bourne et al.,1989). Ademas, Chanley, (1972) y Cahalan et al.,
(1989), mencionan que la racién alimenticia basada en microalgas debe ser
bien controlada, ya que una baja alimentacién ocasiona bajos crecimientos, y

una sobrealimentacion puede resultar fatal para los organismos.

Algunas de las especies de microalgas utilizadas por sus caracteristicas
(de presentar una membrana celular delgada, ausencia de espinas y tamano
de celula adecuada), son Isochrysis galbana (Loosanoff y Davis,1963;
Gruffydd et al.,1972; Chanley,1972; Rojas et al.,1988; Bourne et al., 1989),
Monochrysis Lutheri (Chanley,1972; Bourne et al.,1989), Chaetoceros
calcitrans (Gruffydd et al .,1972; Bourne et al .,1989 ) vy Thalassiosira
pseudonana (Rojas et al.,1988).

En relacién a los factores, que afectan el optimo desarrollo larval,

autores como Rojas et al.(1988), han llegando a la conclusion que la racion
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alimenticia y la densidad de cultivo como parametros aislados, asi como su
interaccién, afectan significativamente la sobrevivencia y el crecimiento; y
recomiendan ciertas condiciones de cultivo que son Optimas para especies
como Pecten ziczac, para la cual se encontré que una densidad de 5 larvas/ml
y una concentracion alimenticia de 10 x 10° cel/ml de una dieta de /sochrysis

galbana y Thalassiosira pseudonana, producen buenos resultados.

Para las escalopas Patinopecten yessoensis y Crassadoma gigantea se
menciona que la densidad larval y la racion alimenticia varia de acuerdo a la
edad de las larvas, recomendando que para larvas de 3 a 10 dias se pueden
utilizar densidades de 1.5 a 1.75 larvas/ml y para larvas de mas de 17 dias, 1.0
larva/ml resulta eficiente para un buen desarrollo. En cuanto a la racion
alimenticia, para las larvas de 3 a 5 dias de la misma especie, se recomiendan
concentraciones diarias de 5,000 cel/ml, para larvas de 6 a 10 dias
concentraciones diarias de 10,000 cel/ml y para larvas de 11 a 15 dias
concentraciones de 12000-15000 cel/ml de una dieta combinada de microalgas
basadas en Chaetoceros calcitrans, Isochrisis sp y Thalassiosira pseudonanz

(Bourne et al., 1989).

Para la escalopa Pecten maximus se han realizado experimentos con

diferentes densidades de cultivo, dietas y raciones alimenticias, encontrando
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que las mejores densidades de cultivo son de 1.5 a 10 larvas/ml, y que las
concentraciones alimenticias de 50 a 200 cel/ul, de una dieta combinada de
Isochrysis galbana y Chaetoceros calcitrans, producen buenos resultados

(Gruffydd y Beaumont,1972).

Para observar el desarrollo larvario de Lyropecten subnodosus,
Carvajal-Rascon, (1987) realizé cultivos bajo diferentes concentraciones de
alimento y densidades de cultivo, no encontrando condiciones dptimas para
llegar a la metamorfosis y obtener fijaciones. Algunos adelantos en la
investigacion para el cultivo larvario de esta especie se han realizado por
parte del 110 (Garcia-Pamanes, com.per.) y el ITESM (Carvajal-Rascon ,1987),
los cuales indican que la salinidad de la zona costera de la peninsula de Baja
California es adecuada para el cultivo de estos organismos y que una
temperatura cercana a los 25°C proporciona condiciones adecuadas para
lograr un rapido crecimiento, por lo tanto, resta investigar entre otras muchas

cosas el efecto de la densidad y la racion alimenticia para optimizar la cria de

larvas.



Pag.12

HIPOTESIS:
Como hipétesis, se propone que la mejor sobrevivencia y crecimiento de
Liropecten subnudosus se obtendran con las densidades mas bajas y las

raciones alimenticias mas altas o intermedias.

OBJETIVO:

De acuerdo a los antecedentes anteriormente mencionados , este
trabajo tiene como fin evaluar el efecto individual de la densidad de cultivo y
la racion alimenticia sobre el crecimiento y porcentaje de sobrevivencia durante

los estadios larvales de la almeja mano de ledn, Lyropecten subnodosus.
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MATERIALES Y METODOS.

Los experimentos se efectuaron en el Instituto de Invetigaciones
Oceanoldgicas (I10) de la Universidad Autonoma de Baja California (UABC).
Los parametros fisicos que se controlaron durante el experimento fueron la

temperatura y la calidad del agua.

TEMPERATURA:

El agua de mar utilizada permanecié a temperatura ambiente durante la
primera semana Yy debido a la gran variacién de la misma se procedio a
controlarla mediante un sistema sencillo. Se ajust6 dentr6 de los estanques la
temperatura deseada (25°C) con calentadores eléctricos de 300 watts,
homogenizando el agua con bombas de flujo continuo, posteriormente, dentro

de los estanques se colocaron los recipientes de 10 | con las larvas.

CALIDAD DEL AGUA:

El agua de mar se filtré a través de cartuchos de una micra de diametro,
irradiada con luz ultravioleta y renovada cada dos dias, para controlar el

crecimiento de hongos y bacterias (Bourne ef al.,1989).
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DESCRIPCION DE EXPERIMENTOS:

Se realizaron paralelamente dos experimentos: en el primero de ellos
se aplicaron 4 diferentes raciones de la microalga Isochrysis galbana a larvas
de L.subnodosus, manteniendo la densidad constante de éstas. Para el
segundo experimento se ajustaron cuatro diferentes densidades de cultivoy se

les administré una racion costante de Isochrysis galbana.

Los experimentos se realizaron de manera independiente y con tres
réplicas cada uno, con la intencion de evaluar el efecto individual de la racion

alimenticia y la densidad de cultivo.

Para cada uno de los experimentos se requirio lo siguiente: Se utilizaron
larvas de mano de ledn, las cuales fueron obtenidas de progenitores maduros
por medio de desoves provocados por cambios graduales de temperatura, las
densidades de cultivo se ajustaron de acuerdo al disefio experimental en 12
recipientes (se ocuparon 12 recipientes ya que fueron 4 diferentes tratamientos
con tres réplicas cada uno, dando un total de 12 recipientes) de 10 |,
previamente lavados y desinfectados con hipoclorito de sodio a una
concentracion del 5 %. Los experimentos fueron mantenidos con aireacion y

temperatura constante (ver Tabla 1y 2).
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AJUSTE DE DENSIDADES EXPERIMENTALES:

Una vez en estadio "D" veliger (después de 48 hrs) las larvas se
drenaron de tanques cénicos de fibra de vidrio con 500 | de capacidad,
haciéndola pasar por un tamiz de 70 um para la obtencion de tamaios
estandares; éstas fueron depositadas en un recipiente de volimen conocido.
Para obtener la densidad de éste recipiente, se tomaron 6 muestras de 1 ml
del medio previamente homogenizado y fueron contadas en una camara de
conteo Sedgwick-Rafter de 1ml, con ayuda de un microscopio compuesto con
un objetivo de 10x, estos conteos fueron promediados obteniendo asi la
densidad del recipiente (larvas/ml). De acuerdo a la densidad en larvas/ml
obtenida en este recipiente, por medio de un calculo aritmético sencillo (regla
de tres), se ajustaron las unidades experimentales de la siguiente forma: en
recipientes de 10 | se agregaron 5 | aproximadamente de agua de mar
previamente tratada, se colocé la cantidad de larvas/ml obtenidas mediante el
calculo y por medio de sifoneo se depositaron dentro de los recipientes de 10 [;

finalmente los recipientes fueron aforados a 10 | con agua de mar.
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EXPERIMENTO No 1.- ( DIFERENTES RACIONES ALIMENTICIAS):
Se aplicaron 4 raciones distintas de Isochrysis galbana a densidades de

2.5 larvas/ml, en 12 recipientes con agua de mar (Tabla I).

Tabla |.-Cantidad de células/larva suministradas diariamente en cada
unidad experimental.

Densidades(larvas / ml) ~ Semana I(Células / larva) Semana ll(Células

/larva)
2.5 R1-1,250 R1 -2,500
2.5 R2 - 2,500 R2 - 5,000
2.5 R3 - 3,750 R3 - 7,500
2.5 R4 - 5,000 R4 - 10,000

EXPERIMENTO No 2 (DIFERENTES DENSIDADES DE CULTIVO):
Se colocaron 4 diferentes densidades de cultivo, en 12 recipientes con

agua de mar (todas alimentadas con la misma racion. (Tabla Il).

Tabla Il.-Diferentes densidades de cultivo (larvas/ml) alimentadas
diariamente con una misma racion.

Densidades(larva/ ml) Semana I(Células / larva) ~ Semana lI(Células /larva)

D1-25 3000 3000
D2-5.0 3000 3000
D3-7.5 3000 3000

D4 -10 3000 3000
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CUANTIFICACION Y MEDICION DE LAS MUESTRAS:'
Se ralizaron cuatro muestreos para cada una de las semanas del
experimento, estos muestreos fueron efectuados los dias 2, 4, 7y 9 para la

primera semana y para la segunda semana los dias 10, 12, 14 y 17 del cultivo.

La cuantificacion se hizo recolectando las larvas de cada unidad
experimental por separado. Con tamices se retuvieron los organismos de cada
recipiente depositandolos en una probeta graduada aforada con agua de mar
a 1 |, el medio fué homogenizado con un agitador plastico. Al mismo tiempo de
la homogenizacion se tomaron 3 muestras aleatoriamente de 1 ml para cada
una de las unidades experimentales con una pipeta de succion automatica
ajustada a 1 ml.

Los cambios de agua se realizaron posteriormente a la toma de las
muestras, las cuales se fijaron en formol al 4% para su analisis, y
posteriormente los recipientes de 10 | se reacomodaron en forma azarosa
dentro de los estanques. Las muestras fijadas con formol fueron depositadas
sobre una camara de conteo Sedgwick-Rafter de 1ml, y se evaluaron con un

microscopio compuesto .
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Para evaluar el porcentaje de sobrevivencia, se realizoé el conteo del
nimero total de larvas de cada una de las muestras y se compar6 con el

numero de larvas con el que se inicié el experimento.

Para determinar la tasa de crecimiento, se tomé la longitud
antero-posterior de 10 a 12 larvas de cada muestra y se comparé con las
longitudes medidas para las larvas del muestreo inmediato anterior. Para el
conteo de las larvas se utilizd el objetivo de 10x y para la medicién se ocupd
una reglilla ocular micrométrica colocada en el ocular del microscopio

compuesto y posteriormente calibrada con el objetivo de 40x.

TRATAMIENTO ESTADISTICO:

Los datos se analizaron de la siguiente manera: para cada uno de los
experimentos, primeramente se aplicé una prueba de normalidad de Lilliefors a
los porcentajes de sobrevivencia asi como a la tasa de crecimiento;
posteriormente, se aplicé una prueba de homogenidad de varianzas de Bartlet
para cada dia de muestreo y finalmente se trabajé con pruebas de analisis de
varianza de Bartlet para establecer una posible diferencia significativa entre los
tratamientos. Cuando se detectaron diferencias entre tratamientos, los datos
fueron analizados con una prueba a posteriori de Tukey para identificar los

tratamientos diferentes entre si.
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RESULTADOS:
Experimento No 1.- (Diferentes raciones alimenticias).

La temperatura promedio durante la primera semana del cultivo, fluctuo
alrededor de los 19.5°C. En el dia la temperatura maxima registrada fué de
26°C, mientras que la minima fué de 17°C. Para la segunda semana, el
promedio de temperatura registrado fué de 24.5°C, con temperaturas maximas
de 30°C y como minima 16°C. El aumento en la temperatura para la segunda
semana fué debido a la colocacion de calentadores eléctricos en el sistema de
homogenizacion de la temperatura del agua, como se menciona en el metodo
descrito anteriormente
1.1).- Crecimiento de las larvas durante la primera sermana de cultivo.

El efecto de la racion alimenticia en el crecimiento de las larvas de
L.yropecten subnodosus, esta representado en la figura 1. Como se puede
observar, durante los tres primeros muestreos que se realizaron los dias 2, 4 y
7 del cultivo, no se notaron diferencias acentuadas entre los tratamientos. El
analisis de varianza realizado para cada fecha, no muestra diferencias
significativas (Tabla I del Apéndice 1) . Para el ultimo muestreo de esta
semana, es decir, el dia 9 del cultivo, se presentdé la mayor diferencia, misma
que se dio entre el tratamiento R1 (1,250 cel/larva/dia) y el R3 ( 3,750

cel/larva/dia) , encontrando una diferencia de 10.56 + 3.98 ym (ver Tabla

1))
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® Racién R1 - 1,250 celllarva/dia.
O  Racién R2 - 2,500 cel/larva/dia.
vV  Racion R3 - 3,750 cel/larva/dia.
< Racion R4 - 5,000 celllarva/dia.
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Figura 1.- Crecimiento larvario de L.subnodosus durante la
primera semana , bajo diferentes concentraciones de alimento
y densidad de 2.5 larvas/ml. Las barras verticales indican +
una desviacion estandar.
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Tabla III.- Incremento de longitud para los tratamientos R1, R2, R3 y R4, durante
la primera y segunda semana de cultivo, asi como para todo el desarrollo
larval de las dos semanas (Experimento de raciones).

Periodo Tratamiento Longitud Longitud Incremento
Racion inicial (um) | final (um) | de longitud
(cel/larva/dia) (um)
Semana 1 R1- 1,250 100.13 122.16 22.03
Semana 1 R2 - 2,500 99.13 125 25.87
Semana 1 R3- 3,750 102.53 132 29.47
Semana 1 R4- 5,000 101.07 131 29.93
Semana 2 R1- 2,500 151 190.33 39.33
Semana 2 R2 - 5,000 151 197.33 46.33
Semana 2 R3 - 7,500 181 196 45
Semana 2 R4 - 10,000 151 198.66 47.67
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Sin embargo, como se menciono anteriormente,' el analisis de varianza
indica que los tratamientos no fueron diferentes significativamente, aunque la
probablilidad fué cercana al nivel de significancia.
1.2).-Crecimiento de las larvas durante la segunda semana de cultivo.

El crecimiento promedio en funcion de la racién alimenticia para esta
semana, esta representado en la figura 2. En el analisis de varianza realizado
para las longitudes alcanzadas los dias 12, 14 y 17 , no se encontraron
diferencias significativas (Tabla IT del Apéndice 1. ); las mayores diferencias se
encontraron en los dias 14 y 17 entre los tratamientos R1 (1,250 cel/larva/dia)
y R4 (5,000 cel/larva/dia). Para el dia 14, en el tratamiento R1 se obtuvo una
longitud promedio de 172.23 + 7.02 pm, y en el tratamiento R4 el promedio de
longitud obtenido fué de 185 + 4.61um, encontrando una diferencia de 13.1 &
2.41 um. Para el Ultimo dia del muestreo (dia 17 del cultivo), la diferencia final
entre la mayor longitud alcanzada (tratamiento R4) y la menor ( tratamiento
R1) fué 8.33 £ 4.35 um (ver Tabla III).

La Tabla III, muestra una clara diferencia entre los incrementos de
longitud de las larvas en las dos semanas, ya que para la primera y segunda
semanas, el incremento promedio de longitud entre los tratamiento fué de
26.83 + 3.67 uym, y 44.58 £ 3.67 um respectivamente , lo cual indica que para

la segunda etapa del desarrollo larval, se registr6 un aumento significativo en

el
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® Racion R1 - 2,500 cel/larva/dia.
O  Racion R2 - 5,000 cel/larva/dia.
Vv  Racion R3 - 7,500 cel/larva/dia.
<& Racién R4 - 10,000 cel/larva/dia.
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Figura 2.- Crecimiento larvario de L. subnodosus durante la se-
gunda semana, bajo diferente concentraciones de alimentoy
densidad de 2.5 larvas/ml. Las barras verticales indican *

la desviacion estandar.
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crecimiento, al casi duplicarse dicho incremento de longitud (Tabla III), aunque
esta comparacion es cuestionable, ya el tamafo inicial para cada tratamiento
en la segunda semana, solo se realiz6 una estimacion general la cual fué

conveniente tomarla con reserva.

1.3).- Sobrevivencia de las larvas durante la primera semana del cultivo.

La sobrevivencia de las larvas de Lyropecten subnodosus en funcién de
la racion durante la primera semana del cultivo, esta representada en la figura
3. Los analisis de varianza realizados para los dias 4, 7 y 9 del muestreo, no
indicaron diferencias significativas (Tabla I del Apéndice I1.), a pesar de esto
se observaron tendencias favorables a las raciones bajas e intermedias, como
se puede notar en la figura 3. Para el ultimo dia del cultivo de esta semana los
mayores porcentajes obtenidos fueron para los tratamientos R1
(1,250cel/larva/dia) y R2 (2,500 cel/larva/dia) con 81.79 + 3.3% y 79.22 +
26.5% de sobrevivencia respectivamente, y las menores fueron para los
tratamientros R3 (3,750 cel/larva/dia) y R4 (5,000 cel/larva/dia) con 71.68

+18.9 % y 71.78 £ 7.6 % de sobrevivencia respectivamente (ver Tabla IV).



Sobrevivencia en larvas/ml.
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Racién R1 - 1,250 cel/larva/dia. (81.79% Sobrevivencia final).
Racién R2 - 2,500 cel/larva/dia. (79.22% Sobrevivencia final).
Racion R3 - 3,750 cel/larva/dia. (71.68% Sobrevivencia final).
Racion R4 - 5,000 cel/larva/dia.(71.78% Sobrevivencia final).
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Dias de cultivo.
Figura 3.- Sobrevivencia larval de L. subnodosus durante la pri-
mera semana, bajo diferentes concentraciones de alimento de
I. galbanay densidad constante de 2.5 larvas/ml. Las barras
verticales indican * la desviacion estandar.
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Tabla IV.- Densidades iniciales y finales para cada uno de los tratamientos Rf1,
R2, R3 y R4 durante la primera y segunda semana del cultivo
asi como el porcentaje de sobrevivencia final para cada una de las semanas

de cultivo (experimento de raciones).

Periodo Tratamiento | Densidad Densidad | Porcentaje
Racion inicial final de sobrev.
(cel/larva/dia| (larvas/ml) | (larvas/ml) final
)
Semana 1 R1- 1,250 2.58 2.1 81.79
Semana1 | R2-2,500 2.61 1.88 79.22
Semana 1 R3- 3,750 2.52 1.82 71.68
Semana 1 R4- 5,000 2.51 1.79 71.78
Semana2 | R1-2,500 2.5 1.97 79.52
Semana2 | R2-5,000 2.5 1.81 72.44
Semana 2 R3 -7,500 2.5 1.66 66.2
Semana 2 R4- 10,000 2. 1.71 68.4
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1.4).- Sobrevivencia de las larvas durante la segunda semana del cultivo.
La figura 4, nos muestra las sobrevivéncias obtenidas para esta semana.
Los porcentajes de sobrevivencia finales obtenidos fueron mas bajos.
Comparados con los porcentajes de la primera semana (ver Tabla 1V), los
mejores resultados obtenidos fueron para los tratamientos R1 (1,250
cel/larva/dia) y R2 (2,500 cel/larva/dia) con un porcentaje de sobrevivencia
de 79.54 + 9.8% vy 72.44 +15.3 % respectivamente. En los tratamientos
restantes se observaron sobrevivencias mas bajas en comparacion de las dos
primeras, como se muestra en la Tabla IV. A pesar de las diferencias para
esta semana, los analisis de varianza realizados no presentaron diferencias
significativas (Tabla II del Apéndice IL ). Los valores iniciales de densidad para
la segunda semana no son muy precisos, ya que solo se realiz6 una estimacion
muestral; lo que posiblemente hubiera senalado diferencias entre los lotes de

las larvas.
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@® Racion R1 - 2,500 cel/larva/dia. (79.54% Sobrevivencia final).
O Racién R2 - 5,000 cel/larva/dia. (72.44% Sobrevivencia final).
Vv Racion R3 - 7,500 cel/larva/dia. (66.20% Sobrevivencia final).
<> Racién R4 - 10,000 cel/larva/dia. (68.40% Sobrevivencia final
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Figura 4.- Sobrevivencia larval de L.subnodosus durante la se-

gunda semana, bajo diferentes concentraciones alimenticias de
l.galbana y densidad constante de 2.5 larvas/ml. las barras ver-

ticales indican mas * desviacion estandar.



Pag.29

EXPERIMENTO No 2.- (Diferentes densidades de cuitivo)

La temperatura promedio durante la primera semana del cultivo fluctuo
alrededor de los 19.44 °C. En el dia la temperatura maxima registrada fué de
25°C, mientras que la minima fué de 16°C. Para la segunda semana, el
promedio de temperatura registrado fué de 25.6°C, con temperaturas maximas
de 27°C y como minima 17.3°C. El aumento en la temperatura para la segunda
semana fué debido a la colocacion de calentadores eléctricos en el sistema de
homogenizacion de la temperatura del agua, como se menciona en el método
anteriormente descrito.

2.1).- Crecimiento de las larvas durante la primera semana de cultivo.

El crecimiento en funcién de la densidad durante la primera semana del
cultivo se representa en la figura 5. Para el ultimo muestreo (dia 9 del cultivo),
se presento la mayor diferencia que fué entre el tratamiento D1 (2.5 larvas/ml)
en relacion con el tratamiento D3 (7.5 larvas/ml), el cual obtuvo el mayor
incremento de longitud, siendo éste de 37.33 um/semana y el menor
incremento de longitud obtenido fué para el tratamiento D1 con 31.8
um/semana. Para los tratamientos restantes, las longitudes finales en esta
semana fueron de 133.66 + 6.43 umy 132 + 2 um respectivamente (Tabla V). A
pesar de las diferencias, los analisis de varianza realizados para los
muestreos de los dias 4, 7 y 9, no presentaron diferencias significativas

(Tabla I del Apéndice III)
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Densidad D1 - 2.5 larvas/ml.
Densidad D2 - 5.0 larvas/ml.
Densidad D3 - 7.5 larvas/ml.
Densidad D4 -10.0 larvas/ml
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Figura 5.- Crecimiento larval de L.subnodosus durante la prime-
ra semana, bajo diferentes densidades de cultivo y racion cons-
tante de 3,000 cel/larva. Las barras verticales indican + la
desviacion estandar.
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Tabla V.- Tasa de crecimiento final para los tratamientos D1, D2, D3 y D4,
durante la primera y segunda semana de cultivo, asi como para
todo el desarrollo larval en las dos semanas (Exp de densidades).

Periodo Tratamiento | Longitud Longitud Incremento
(larvas/ml) | inicial (um) | final (um) | de longitud
(Hm)
Semana 1 D1-2.5 98 129.8 31.8
Semana 1 D2-5.0 97 133.66 36.66
Semana 1 D3-7.5 93.67 130.66 37.33
Semana 1 D4 -10.0 95.33 182 36.67
Semana 2 D1-2.5 151 196.33 45.33
Semana 2 D2 -5.0 151 197 46
Semana 2 D3-7.5 151 196.67 45.67
Semana 2 D4 -10.0 151 196.33 45.33
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2.2).- Crecimiento de las larvas durante Ia segunda semana de cultivo.
Para esta semana los incrementos en los crecimientos finales obtenidos
entre los tratamientos fueron superiores a los obtenidos en la primera semana
del cultivo (ver Tabla V). Los crecimientos para la segunda semana de cultivo
estan representados en la figura 6, donde se observa que las diferencias entre
los tratamientos no fueron muy acentuadas, ya que durante el ultimo muestreo
de la semana los crecimientos obtenidos se comportaron de manera uniforme
en todos los tratamientos, obteniéndose un incremento promedio en el
crecimiento de 4558 + 0.32 ym/semana (ver Tabla V). Los analisis de
varianza realizados para estos muestreos no presentaron diferencias
significativas, aunque como ya se ha sefalado anteriormente, en los resultados
del experimento No. 1, las longitudes iniciales no son muy confiables debido a
que solo se realizo una sola estimacion en el principio de la segunda semana.
2.3).- Sobrevivencia de las larvas durante la primera semana de cultivo.
La sobrevivencia en funcion de la densidad de cultivo esta representada
en la figura 7. Todos los analisis de varianza realizados para los muestreos de
esta semana presentaron probabilidades por debajo del nivel de significancia
(Tabla I del Apéndice TV). Los analisis a posteriori de Tukey para los
muestreos del dia 4 asi como los del dia 9 del cultivo, muestran que el
tratamiento D4 es diferente de los tratamientios D1, D2 y D3, entre los cuales

no se presentan
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Densidad D1 - 2.5 larvas/ml.

Densidad D2 - 5.0 larvas/ml.
Densidad D3 - 7.5 larvas/ml.

Densidad D4 -10.0 larvas/mil.
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Figura 6.- Crecimiento larval de L.subnodosus durante la se-
gunda semana, bajo diferentes densidades de cultivo y ra-
cion alimenticia de 3,000 cel/larva. Las barras verticales indi-
can = la desviacion estandar.
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Densidad D1 - 2.5 larvas/ml.
Densidad D2 - 5.0 larvas/ml.
Densidad D3 - 7.5 larvas/ml.
Densidad D4 -10.0 larvas/ml.
% Sobrevivencia final.
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Figura 7.- Sobrevivencia de L.subnodosus durante la primera
semana, bajo diferentes densidades de cultivo y racion cons-
tante de 3,000 cel/larva/dia. Las barras verticales indican +
una desviacion estandar.
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diferencias significativas. Para el muestreo del dia 7 del cultivo, el analisis a
posteriori de Tukey en los tratamientos D2 y D3 presentaron diferencias
significativas en relacion a los tramientos D1y D4.

Al final de esta semana, para los tratamietos D1 y D3 se observo el
mayor porcentaje de sobrevivencia, siendo éste de 63.45 + 12.6 % y 53.43 +
6.32 % respectivamente. Para los tratamientos restantes D2 y D4, se
presentaron sobrevivencias finales de 51.04 + 513 % y 33.69 + 6.55 %

respectivamente (ver Tabla VI).
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Tabla VI.- Densidades iniciales y finales para cada uno de los tratamientos
la primera y segunda semana del

cultivo, asi como el porcentaje de sobrevivencia final para cada una

de las semanas de cultivo.

Periodo Tratamiento | densidad densidad porcentaje
(larvas/ml) inicial final de sobrev.
(larvas/ml) | (larvas/ml) final
Semana 1 D1-25 2.66 1.66 63.46
Semana 1 D2-5.0 5.22 2.67 51.05
Semana 1 D3-7.5 7.58 4.05 53.43
Semana 1 D4-10.0 9.62 3.27 33.7
Semana 2 D1-2.5 2.5 2.09 83.98
Semana 2 D2-5.0 5 3.16 63.1
Semana 2 D3-7.5 7.5 4.75 63.39
Semana 2 D4-10.0 10 4.5 44.99
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2.4).- Sobrevivencia de las larvas durante la segunda semana del cultivo.

El comportamiento de la sobrevivencia en funcion de la densidad de
cultivo durante la segunda semana se representa en la figura 8. Las
sobrevivencias finales de esta semana se comportaron de la siguiente forma:
para el tratamiento D1 se obtuvo el mayor porcentaje de sobrevivencia con
83.99 + 2.66%. Las sobrevivencias intermedias se presentaron para los
tratamientos D2 y D3 con 63.11 £ 5.82 % y 63.39 + 7.14 % respectivamente
y la mas baja fué para el tratamiento D4 con 44.98 + 3.23 %. En promedio,
los percentajes de sobrevivencia para esta semana fueron mas altos en
comparacion con la primera semana (ver Tabla VI), aunque debe ser tomado
en cuenta, que se realizo una séla estimacion para el comienzo de la segunda
semana.

Los analisis de varianza realizados para las tres fechas del muestreo,
revelaron diferencias producidas por los efectos de la densidad de cultivo.

(Tabla II del Apéndice IV).

Los muestreos del los dias 12 y 14 del cultivo se comportaron de la
misma manera, de acuerdo a los analisis a posteriori de Tukey, los cuales
muestran diferencias significativas entre los tratamientos D1, D2 y D3 en
relacion con el tratamiento D4; entre los tratamientos D1, D2 y D3 no se

presentaron diferencias significativas.
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Figura 8.- Sobrevivencia de L.subnodosus durante la segunda

semana, bajo diferentes densidades de cultivo y racion cons-
tante de 3,000 cel/larva/dia. Las barras verticales indican +

la desviacion estandar.
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Densidad D4 -10.0 larvas/ml.
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La ultima fecha de muestreo (dia 17 del cultivo) el analisis a posteriori de
Tukey revela diferencias entre el tratamiento D1 en relacion a los tratamientos
D1, D2 y D4, asi como diferencias entre D2 y D3 en relacion al tratamiento D4,

los tratamientos D2 y D3 no presentaron diferencias significativas.
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DISCUSIONES:
I).- Experimento No 1.- (Diferentes raciones alimenticias)
1.1).- Crecimiento larval durante la primera y segunda semana del cultivo
De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento, el rango
de concentraciones alimenticias aplicadas durante la primera y segunda
semana, no ocasionaron diferencias marcadas entre las mayores y las menores
longitudes alcanzadas por las larvas (10 a 8 pm respectivamete para la
primera y segunda semana), debido tal vez a la gran variacion que se observo
en las mediciones de las larvas , a pesar de esto se registré una tendencia muy
clara, en donde el incremento en el crecimiento tiende a ir aumentando a
medida que la racion alimenticia se incrementa, como se muestra en la figura 9.
Si  comparamos estos resultados con los obtenidos por
Anguiano-Beltran (1989), quién trabajando con larvas del mejillon Mytilus
californianus, noté que las larvas alimentadas con las densidades mas bajas
(1,000 a 3,000 cel/ml) son 100 micras mas pequenas, en comparacion con la
diferencia en talla entre la concentracion 50,000 a 151,000 y 100,000 a
300,000 cel/ml que no es muy marcada (10 micras aprox.). La diferencia entre
estos dos trabajos radica en la racion de alimento aplicada, ya que en este
trabajo no se aplicaron raciones lo suficientemente bajas que pudieran haber
provocado considerables bajas en las tallas de las larvas, por lo que si las

raciones aplicadas hubiera sido mas
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L.subnodosus bajo diferentes raciones alimenticias y densidad
de cultivo de 2.5 larvas/ml.



Pag.42

estrechas, posiblemente los crecimientos para Lyropeéten subnodosus, serian
mas pequefios que los obtenidos, y si las concentraciones alimenticias

hubieran estado por encima del limite maximo que tolera esta especie, los
crecimientos no se incrementarian. Esto es posible ya que otros autores como
Kirby y Barber (1974), en un estudio realizado con el bivalvo Argopecten
irradians, menciona que a concentraciones bajas de alimento el crecimiento es
lento, pero que en concentraciones altas de alimento éste no se incrementa;
ademas, Winter (1970), menciona que los bivalvos sélo pueden asimilar una
cantidad finita de alimento por unidad de tiempo, por lo que si se administra
mas, éste no sera usado, ya que existe un limite para la concentracién de
alimento presente en el medio, con lo que un incremento en la densidad de

células puede ocasionar un incremento en la produccion de pseudo heces.

Debido a lo anterior se puede decir que las longitudes larvales
promedio alcanzadas para cada tratamiento al final del experimento (figuras 1y
2), son dependientes de la concentracion alimenticia, ya que no son muy
similares entre si; aunque la diferencia no sea muy acentuada, tal vez por que

la densidad de cultivo fué la misma (2.5 larvas/ml).

Tomando en cuenta las tallas finales obtenidas de 198 ym y los

porcentajes finales de sobrevivencias de aproximadamente 70%, se puede
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pensar que las dos concentraciones alimenticias mayofes son adecuadas para
obtener crecimientos oOptimos y llegar a la metamorfosis sin causar altas
mortalidades.

El crecimiento de las larvas de Lyropecten subnodosus (6.12 ym/dia)
obtenido con las raciones alimenticias altas es comparable al reportado por
Carvajal Rascon, (1987) para esta misma especie (6 pm/dia), asi como para los
resultados presentados por Bourne et al. (1989), para la escalopa japonesa
Patinopecten yessoensis, con crecimientos de 6.9 um/dia durante los estadios
larvales, utilizando concentraciones alimenticias de 5,000 cels/ml durante los
dias 3 a 5 del cultivo, de 10,000 cels/ml para los dias 6 a 10 del cultivo, de
12,000 a 15,000 cels/ml para los dias 11 - 15 del cultivo y de 15,000 - 20,000
cels/ml para los dias 16 - 21 del cultivo. con una dieta combinada de

Chaetoceros calcitrans, Isochrysis sp y Thalassiosira pseudonana.

En este caso y con fines practicos para la acuicultura, se pude pensar
que omitiendo las raciones alimenticias R1y R2 del rango y subministrando
las concentraciones alimenticias mas altas (R3 y R4) de 3,750 a 5,000
cel/larval/dia para la primera semana de cultivo asi como raciones de 7,500 a
10,000 cels/larva/dia durante la segunda semana, se obtendran mejores
resultados, lo que podria ser un avance de importancia en el incremento de la

eficiencia para el cultivo de esta especie.
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1.2).- Sobrevivencia larval durante la primera ylsegunda semana de
cultivo.

De acuerdo a los resultados obtenidos durante este experimento, se
puede pensar que el rango de raciones aplicado a las larvas de LYropecten
subnodusus no afectaron drasticamente a la sobrevivencia. Sin embargo a
pesar de que no se encontraron diferencias significativas, se aprecia una
tendencia favorable para los tratamientos hacia las raciones mas bajas de
alimento (figura 10 y 11), dicha tendencia pudo tal vez ser ocasionada por el
cambio de temperatura registrado para la segunda semana, por lo que, se
puede pensar que las temperaturas registradas durante la primera semana en
combinacién con raciones bajas de alimento, producen sobrevivencias
favorables para Lyropecten subnodosus; y que los efectos producidos por el
alza en la temperatura para la segunda semana, en combinacion con la
aplicacion de raciones alimenticias altas, hasta cierto punto producen un efecto
negativo en la sobrevivencia de esta especie. Es probable que éste aumento
en la temperatura ocasioné un incremento en el metabolismo de las larvas
produciendo mayor cantidad de desechos metabolicos téxicos, como lo reporta
Anguiano - Beltran (1989), en estudios realizados para larvas del mejillon

Mytilus californianus.
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En cuanto a la temperatura, la alta variabilidad de ésta durante los
experimentos, en conjunto con las otras variables como la racion alimenticia y
la densidad de cultivo pudieron haber sido la causa de la baja en los
porcentajes de sobrevivencia obtenidos como lo menciona Carvajal - Rascon
(1987), sin embargo, comparando estos resultados con los reportados por

dicho autor, se observa un resultado satisfactorio.

Las larvas obtenidas al final de este experimento de sobrevivencia no
muestran indicios de sobrealimentacion. Bourne ef al. (1989), menciona que la
sobre alimentacion debe de ser evitada, ya que no sélo se desperdicia el
alimento, sino que tambien las altas concentraciones de alimento en los
tanques de cultivo pueden ocasionar estrés entre las larvas, las cuales dejan

de alimentarse y se produce un declive en la sobrevivencia y el crecimiento.

Rojas et al. (1988), mencionan que el alimento como variable es un
factor muy importante para la sobrevivencia durante las fases tempranas de
desarrollo, hecho que demostré6 con estadios larvales de Pecten ziczac, los
cuales estuvieron sujetos a raciones alimenticias con rangos mas grandes,
comparados con los aplicados en este trabajo, siendo éstos de 10 a 190 (x 103)
cels/ml para lotes de larvas de 10 y 5 larvas/ml, llegando a la conclusion que

eliminando las concentaciones altas de alimento, el punto 6ptimo de acuerdo a
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las sobrevivencias obtenidas (aprox. 70%) podria ubicarse entre 10 y 70 (x
10%) cels/ml, para lotes de 5 larvas/ml, el cual fluctuaria de acuerdo a la edad y

tamano de las larvas.

Otros autores que han obtenido raciones mas especificas para el ptimo
desarrollo larval son Rhodes y Lasdes (1973), los cuales determinaron en
Crassostrea virginica un incremento en el consumo de /sochrysis galbana de 40
a 350(x10%) cels/ml durante el desarrollo larval. Loosanoff et al. (1953 y 1955),
determinaron para larvas de Mercenaria mercenaria una racion diaria promedio
de 50 x 102 células grandes/ml de Chlorella sp y 400x10* células pequenas/ml

de otra especie de Chlorella.

En conclusion podemos pensar que los rangos de las raciones
alimenticias aplicadas en combinacion con la temperatura afectaron a la
sobervivencia, aunque estas variables no fueron perjuduciales ya que sélo se

observo cierta tendencia, la cual podria no ser definitiva.

IT).- EXPERIMENTO No 2.- (Diferentes densidades de cultivo)
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2.1) Crecimiento larval durante la primera y segunda semana del cultivo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento para
Lyropecten subnodosus, se puede pensar que las densidades de 2.5, 5, 7.5y
10 larvas/ml con raciones de 3,000 cel/larva para la primera y segunda semana
del cultivo, repectivamente, posiblemente estén en un rango en el cual, el
crecimiento es independiente de la densidad de cultivo (figura 12), ya que no
se presentaron efectos negativos, ademas las longitudes finales obtenidas
fueron muy parecidas entre los tratamientos; tal vez porque fueron
alimentadas con la misma racion de células/larva, aunado a que se trabajé con
las mismas variables fisicoquimicas y de manejo de los organismos.

En contraparte, Loosanoff (1955), realizé experimentos con Mercenaria
mercenaria y trabajéo con densidades de 6, 13, 26 y 52 larvas/ml, las cuales
recibieron una misma concentracion de alimento (100 x 10° cels pequefias/ml
de Chlorella sp), encontrando que existe una relacion inversa entre los
crecimientos obtenidos y las densidades de cultivo, y menciona que la causa
mas probable de dicha relacion tal vez sea la baja cantidad de alimento que
recibian los cultivos con mayor densidad. Este estudio, en comparacion con el
realizado en este trabajo para Lyropecten subnodosus, presenta una diferencia
entre las densidades de cultivo utilizadas ya que Loosanoff trabajé con

densidades de
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Figuras 12 y 13.- Efecto de la densidad y la temperatura en el crecimiento

y sobrevivencia de las larvas de Lypecten subnodusus
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cultivo 2 y 5 veces mas grandes en proporcion a las utilizadas en éste trabajo,

lo que pudo ocasionar las diferencias entre los dos trabajos.

Carvajal-Rascon (1987), obtuvo longitudes maximas de 196 um, para
larvas de Lyropecten subnodosus pero no logro la metamorfosis, ya que éstas
fueron cultivadas bajo posibles condiciones de sobrepoblamiento ( 30 y 150
huevos fertilizados/ml) y sobrealimentacion (30 - 60 x 10% y 45 -300 x10 3
cels/ml). Comparando las longitudes obtenidas por este autor con las de este

trabajo, puede decirse que fueron casi iguales siendo éstas de 197 um.

Las longitudes alcanzadas se pueden comparar de igual manera con
las obtenidas para otras especies, como la escalopa Pecten maximus
reportada por Comely (1972), quien obtuvo crecimientos para esta especie de
210 pm, siendo cultivadas con una densidad de 3 larvas/ml, y una
concentracion alimenticia de Monochrysis lutheri de 20 x 10 * cels/ml. Por otra
parte, las longitudes difieren en cuanto al tamano presentado por Argopecten
gibbus, ya que segun Costello et al. (1973), encontraron un crecimiento
promedio final de 235 a 250 ym, aplicando densidades de cultivo de 10
larvas/ml y concentraciones alimenticias inicialmente de 60 x 103 cels/ml, de la

microalga Monochrysis lutheri .
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Durante el trascurso de este estudio, se en'contré que la tasa de
crecimiento de Lyropecten subnodosus posiblemente estuvo mas influenciada
por la temperatura que por la densidad del cultivo, como se muestra en la
figura 12, ya que el aumento de temperatura registrado para la segunda
semana, pudo ser la causa principal en el aumento de las longitudes finales
para la segunda semana. Algunos autores mencionan que la temperatura es
uno de los factores que afectan en mayor grado los procesos biologicos y
fisiologicos de los seres vivos (Bayne, 1965,1976; Alderdice, 1972; Cadman y
Weinstein, 1988); y que a medida que se incrementa la temperatura, la tasa de
crecimiento aumenta hasta alcanzar un 6ptimo y después decae rapidamente
(Kinne,1970).
2.2).- Sobrevivencia larval durante la primera y segunda semana de
cultivo.

La sobrevivencia en funcion de la densidad de cultivo, durante la
primera y segunda semana, presentaron diferencias principalmente entre los
tratamientos D1 (2.5 larvas/ml), D2 (5.0 larvas/ml) y D3 (7.5Slarvas/ml) en
relacion al tratamiento D4 (10.0 larvas/ml), es probable que ésto se deba a que
el incremento en las densidades provoca una interaccion intraespecifica
tolerable hasta las 7.5 larvas/ml, pues a partir de esta densidad la
sobrevivencia se reduce drasticamente, y de acuerdo a lo reportado por Rojas

et al. (1988), para la escalopa Pecten ziczac la cual tolera una densidad
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maxima de 10 larvas/ml, estos resultados indican que Ié tolerancia a las altas
densidades es baja, en comparacion con los valores obtenidos por Loosanoff et
al. (1955), para la almeja Mercenaria mercenaria. Ademas, Loosanoff en este
mismo trabajo menciona que las posibles causas por las cuales la
sobrevivencia se ve disminuida al aumentar la densidad de cultivo, sean el
sobrepoblamiento en los tanques de cultivo, lo cual ocasiona choques entre
las larvas, produciéndose danos fisicos irreversibles, asi como efectos
perjudiciales que se producen por las altas concentraciones de productos
metabolicos excretados por las larvas, causando estrés y debilitamiento,
haciéndose mas susceptibles a la accion bacteriana.

Bourne ef al. (1989), recomienda que para especies como Patinopecten
yessoensis y Crassadoma gigantea, la densidad larval debe variar conforme a
la edad, y menciona que para estadios tempranos veliger ( 3 a10 dias), las
densidades pueden ser de 1.5 a 1.75 larvas/ml, y que para larvas de mas edad
(11 a 17 dias) las densidades no deben exceder de mas de 1 larva/ml. En este
caso, para Lyropecten subnodosus los resultados revelaron que la mejor
densidad para la primera semana de cultivo fué la obtenida con la de 2.5, 5, y
7.5 larvas/ml, por lo que practicamente para el cultivo larvario de esta especie,
en los primeros dias del cultivo (3 - 9 dias) se pueden utilizar las densidades
de 5 a 7.5 larvas/ml y para la segunda semana la sobrevivencia mas alta

obtenida fué de 83.99% para la densidad D1, a diferencia de la D2 y la D3, que
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obtuvieron sobrevivencias del 63.10 % y 63.39 % respectivamente, por lo que
para fines practicos en el cultivo de esta especie, en los estadios veliger mas
avanzados (10 - 17 dias) seria conveniente utilizar densidades no mayores de
2.5 larvas/ml.

El incremento en la temperatura para la segunda semana del
experimento, produjo un aumento considerable en la sobrevivencia, como se
muestra en la figura 13, lo que lleva a pensar que los rangos de temperatura
antes descritos en los resultados de este trabajo en combinacion con las
raciones alimenticias de 3,000 cel/larva/dia, producen condiciones adecuadas
para la sobrevivencia de Lyropecten subnodosus, como menciona Carvajal -
Rascon (1987), quien senala que las mejores temperaturas para llevar a cabo
el cultivo larvario de esta especie son las mas cercanas a los 26°C.

I).- Posible combinacién de la racion alimenticia y la densidad de
cultivo, de acuerdo a los resultados obtenidos:

Basados en los mejores resultados logrados en este trabajo se podria
postular que es posible obtener buenos crecimientos y sobrevivencia
aplicando densidades de 5 a 7.5 larvas/ml durante la primera semana, con una
racion alimenticia de Isochrysis galbana de 2,500 cel/larva y para la segunda
semana aplicar densidades no mayores de 2.5 larvas/ml, con una racién

alimenticia de Isochrysis galbana de 5,000 a 7500 cels/larva.
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CONCLUSIONES:

1.- Los efectos que produce la raciéon en el crecimiento de Lyropecten
subnodosus, muestran tendencias favorables hacia las raciones mayores, por
lo cual el crecimiento depende directamente de la racién alimenticia.

2.- La sobrevivencia de Lyropecten subnodosus, muestra tendencias
favorables hacia las raciones alimenticias menores en combinacién con
densidades bajas de 2.5 larvas/ml.

3.- Las densidades de cultivo de 2.5, 5, 7.5 y 10 larvas/ml, no afectaron
significativamente el crecimiento de Lyropecten subnodosus, obteniéndose
crecimientos finales promedios de 196.58 + 0.7 um.

4.- Las densidades de cultivo de 2.5, 5 y 7.5 larvas/ml no afectaron
significativamente la sobrevivencia de Lyropecten subnodusus, obteniéndose
sobrevivencias promedio de 62.55 + 11 % y 70.15 £ 12 % para la primera y
segunda semana respectivamente.

5.- La densidad de 10 larvas/ml produce una baja considerable en el
porcentaje de sobrevivencia de Lyropecten subnodosus, obteniéndose
sobrevivencias de 33.69 % y 44.98 % , para la primera y segunda semana
respectivamente.

6.- La alta variacion en las temperaturas registradas en el trascurso del
experimento, afectaron significativamente tanto al crecimiento larval como a la

sobrevivencia de Lyropecten subnodosus.
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APENDICE I

Tabla I.- Analisis de varianza para latasa de crecimiento durante
el primer experimento con diferentes raciones alimenticias (primera

semana)
Dias de | Suma de G.L. Cuadrados "F" Nivel de
muestreo. |cuadrados. medios. |observada.| significan-
cia
4 22.01 3 7.34 1.3 0.34
7 26.22 3 8.74 0.96 0.46
9 142.17 3 47.38 3.6 0.07

Tabla IL.- Analisis de varianza para latasa de crecimiento durante
el primer experimento con diferentes raciones alimenticias (segunda

semana)
Dias de Suma de G.L. Cuadrados "F" Nivel de
muestreo. |cuadrados. medios. |observada.| significan-
cia
12 41 3 13.67 0.61 0.63
14 253.66 3 84.57 62.47 0.14
17 52.89 3 17.63 0.54 0.66




APENDICE II

Tabla I.- Andlisis de varianza para el porcentaje de sobervivencia
durante el primer experimento con diferentes raciones alimenticias
(primera semana)

Dias de Suma de G.L. Cuadrados "F" Nivel de
muestreo. |cuadrados. medios. |observada. | significan-
cia
4 0.01 3 0 1.91 0.21
7 0.06 3 0.02 2.94 0.1
9 0.02 3 0.01 0.28 0.84

Tabla II.- Analisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia
durante el primer experimento con diferentes raciones alimenticias

(segunda semana)

Dias de | Suma de G.L. Cuadrados " Nivel de
muestreo. |cuadrados. medios. |observada. | significan-
cia
12 0.05 3 0.02 2.98 0.1
14 0.03 3 0.01 3.19 0.08
17 0.03 3 0.01 0.94 0.47




APENDICE III

Tabla 1.- Analisis de varianza para la tasa de crecimiento larval
durante el segundo experimento (diferentes densidades de cultivo)
primera semana

Dias de Suma de G.L. Cuadrados "F" Nivel de
muestreo. |cuadrados. medios. |observada. | significan-
cia
4 150.67 3 50 2.4 0.9
Fi 66.92 3 22.31 2.23 0.16
9 88.84 3 29.61 2.1 0.18

Tabla II.- Analisis de varianza para la tasa de crecimiento larval
durante el segundo experimento (diferentes densidades de cultivo)
segunda semana

Dias de Suma de G.L. Cuadrados "F" Nivel de
muestreo. |cuadrados. medios. |observada.| significan-
cia
12 2 3 0.67 0.05 0.98
14 208.25 3 69.42 1.68 0.25
17 103.23 3 34.41 0.8 0.53




APENDICE 1V

Tabla I-Analisis de varianza para el porcentaje de sobrevivencia
larval durante el segundo experimento (diferentes densidades de
cultivo) primera semana

Dias de | Suma de G.L. Cuadrados o S Nivel de
muestreo. |cuadrados. medios. |observada. | significan-
cia
4 0.35 3 0.19 13.32 0
7 0.26 3 0.1 12.37 0
9 0.26 3 0.09 8.23 0.01

TablaIL.- Analisis de varianza para el porcentajes de sobrevivencia

larval durante el segundo experimento (diferentes
densidades de cultivo) primera semana
Dias de | Suma de G.L. Cuadrados "F" Nivel de
muestreo. |cuadrados. medios. |observada.| significan-
cia
12 0.37 3 0.13 30.26 0
14 0.29 3 0.1 51.76 0
17 0.3 3 0.08 29.66 0




