1753

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARINAS &

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
CICIMAR

“ENTRO INIERUICLIFLINARIO Uy
CIENT'SS MARIIAS &~
L h N

BIBLIGTECH

EVALUACION DE CINCO DIETAS MICROALGALES
EN Et CRECIMIENTO LARVAL BE
Modiolus capax ICONRAD. 18371 y Pinctada mazatisnica
(HANLEY, 1845].

(MOLLUSCA BIVALVIAI

TESIS

QUE PRESENTA

JOSE MANUEL MAZON SUASTEGUI

COMO REQUISITO PARCIAL PARA LA OBTENCION DEL GRADO DE:

MAESTRO EN CIENCIAS



"INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARJNAS

EVALUACTON DE CI NCO DI ETAS M CROALGALES EN EL CRECI-

M ENTO LARVAL DE Modiolus capax (conRAD, 1837) v

mazatlanica (HANLEY, 1845).

(MOLLUSCA BIVALVIA)

Tesis que cono requisito parcial
para |a obtencion del grado de
Maestro en Ciencias, presenta :

JOSE MANUEL MAZON SUASTEGUI
La Paz, Baja California Sur, 1987.



CONTENIDDO

1.- INTRODUCCION

4.-

MATERIALES Y METODOS

FUENTE DE ALIMENTO

FUENTE DE LARVAS

CULTIVO DE LARVAS
ALIMENTACION LARVAL

Disefio experimental
OBTENCION Y ANALISIS DE DATOS
Crecimiento

Supervivencia

RESULTADOS

ACONDICIONAMIENTO Y DESOVE DE REPRODUCTORES

DESARROLLO LARVAL

CRECIMIENTO LARVAL

SUPERVIVENCIA LARVAL

DISCUSION

9 .- CONCLUSIONES

6.-

BIBLIOGRAFIA

Pagina

11
16
21

21

24
28
3¢
30
31
33
44
54
61

62



wn
.

RELACI ON DE TABLAS

Programa de cultivo de larvas de Modiolus capax VY

Pinctada mazatlanica.

Di sefio experimental para |a evaluacion de cinco
dietas mcroalgales en |arvas de Mdiolus capax y

Pinctada mazatlanica.

Medi das de longitud inicial y final en |os grupos de

| arvas de Modiolus capax (mcras).

Medi das de longitud inicial y final en |os grupos de
| arvas de Pinctada mazatlanica (mcras).
Porcentaj e de supervivencia observado en |arvas de

Modiolus capax, al i ment adas con cinco dietas

m croal gales, a tenperatura de 24%0.6 °C y 35% de

sal i ni dad.

Analisis conparativo del porcentaje de supervivencia
observado al finalizar cada periodo de cultivo, en
larvas de Mbdiolus capax alinmentadas con cinco
dietas mcroalgales, a tenperatura de 24t0.6 °C Yy

35% de salinidad.

Pagi na

19

23

26

27

45

46



7.- Porcentaj e de Supervivencia observado en |arvas de

Pinctada mazatlanica, alinentadas con cinco dietas
m croal gales, a tenperatura de 24+0.6 °C y 35% de

sal i ni dad.

8.- Analisis conparativo del porcentaje de supervivencia

observado al finalizar cada periodo de cultivo, en
| arvas de Pinctada mazatlanica alinmentadas con cinco
dietas mcroalgales. a tenperatura de 2410.6 °C y
35% de sal i ni dad.

49

52



1.-

RELACI ON DE FI GURAS

Secuencia en el cultivo de larvas de Modiolus capax

Y Pinctada mazatlanica.

Crecimento 1y desarrollo |arval de Modiol us capax.,

en tanques de 400 1, a una tenperatura de 24f0.6 °cC
Y 35% de salinidad, utilizando cono alinento
Isochrysis galbana Tahitiana vTetraselmis chuii en

proporci ones igual es.

Crecimento vy desarrollo larval de Pinctada
mazatlanica en tanques de 400 1, a una tenperatura
de 24'0.6 °cy 35%de salinidad, utilizando cono
alinento Isochrysis gal bana Tahitiana y Tetraselmis

chyii.

Conparaci 6n de La longitud inicial entre |os grupas
cde laryas de Modiolus capax, nedi ante sus interval os

de confianza, a un nivel de significancia de 0.05.

Conparaci 6n de la longitud inicial entre |os grupos
de larvas de _Pinctada mazatlanica, nediante sus
interval os de confianza, a un nivel de significancia

de 0. 05.

Pagi na

22

34

35

37

38



6.- Conparacion de la longitud final entre |os grupos de

(X}

10.

| arvas de Modiolus capax, nedi ante sus interval os de

confianza. a un nivel de significancia de 0.05.

- Comparacion de la longitud final entre los grupos de

larvas de Pinctada mazatlanica, median te sus

intervalos de confianza. a un nivel de significancia de 0.05.

Incremento registrado en la longitud de larvas de
Modiolus capax. alimentadas con cinco dietas micro-

algales, atemperatura de 24kQ.6 °Cy 35% de salinidad.

Incremento registrado en la longitud de larvas de
Pinctada mazatlanica, alimentadas con cinco dietas

microalgal es. a temperatura de 2420.6 °Cy 35% de salinidad.

- Porcentaje de supervivencia larval de Modiolus
capax, observado al finalizar cada per Indo de
cultivo, para 1ics diferentes tratamientos o dietas

suministradas, a temperatura de 24+0.6 °Cy 35% de salinidad.

.- Porcentaje de supervivencia larval de Pingtada

mazatlanica, observado al finalizar cada periodo de
cuitivo, para los diferentes tratamientos o dietas

suministradas, a temperatura de 2410.6 °C y 35% de salinidad.

39

40

41

43

48

50



RESUMEN

FEYl presente trabajo se realizd a fin de aportar el enentos
técnicos aplicables en el disefo v adecuacién de tecnologia

para la produccién de semilla de Modiolus capax (CONRAD. 1837)

Sa cdaescribe las t écni cas gtilizadasg para el

3

acond icionamiento gonddico e induccidn a) desove de reoronduc-
tores en el lakoratorio, cono nedio para |a obtencion de |arvas

de estas especies y los nétodos seguidos para su cultivo.

Se describen e iiustran 1los princisales es tadios del

desarrollo ia2rvs! y se conpara la eficiencia e cinco dietas

e
in

microalgales., cuatro d?? ellas constituidas por Isochrysi

galbana Tahitiana y Tetraselmis chuii solasvcembhinadas,viira

auinta por fitoplancton de La Ensenada de La Paz, B.C.3.,

nica,

Ny
e

para la a'imentacidn larval de M. capax y P. mazat

desde 1l1a etapavéliger de cnarnela recta de tres dias de edad

nas ta el estadio pedivéliger c¢con manchaocdiar provio a 1a
fijacion. consider ande oMo var Lableg oe resnuesta el

crecimiento Yy supervivenala larvail.

1. malbana Tahitiana fué la mejor dieia monosspecificn y su
combinacién con T. ¢zuli en preoporcion 2:1. ila melior dileta
mixta. .S  sigzuen en orden de impoil tancia la combinacion ce
estas especies on proporcion 1:1t, '14 chull vy finalmente el

fitoplancton de la Epsenada de La Paz, B.C.S.



EVALUACI ON DE CI NCO DI ETAS M CROALGALES EN EJ, CRECI -
M ENTO LARVAL DE Mbdi ol us _capax (CONRAD. 1837) Y
Pinctada nmzatl ani ca (HANLEY, 1845).

(MOLLUSCA BIVALVIA)

1.~ | NTRODUCCI ON

La acuacultura es wuna conjugacion interdisciplinaria de
mét odos, técnicas y sistemms, que tiene conp objetivo la
producci 6n de organi snos de origen animl y/o vegetal, cuyo
medi o de vida sea el agua, partiendo de diferentes etapas de

su vida y bajo condiciones controladas 6 sem control adas.

El cultivo de especies dul ceacuicolas en Meéxico data desde
| a época prehispanica y es en Baja California Sur donde se
realiza a principios del presente siglo y por primera vez en
el Pais, el cultivo de una especie marina: |a nadreperla

(Pinctada nvxatl ani ca HANLEY, 1845) (Herrera-Pefa, 1981).

El potencial acuicola del estado de Baja California Sur
reside en forma sobresaliente en | os noluscos bivalvos (France
Aquacul ture, 1985-a). Actualmente se cultivan dos especies: el

ostidn japonés (Crassostrea gigas) a nivel conercial y la

al mej a catarina (Argopecten circularis) a nivel experinental.

OQtras especies de bivalvos, entre las que se encuentran el



mejillon (Modiolus capax CONRAD, 1837) y la nmadreperla

{Pinctada mazatlanica), pueden cultivarse a nivel conercial si

se dispone de un sumnistro suficiente y oportuno de semlla,
principal limtante para el desarrollo de cultivos conerciales
ya que representa el punto de partida de |los msnps. Existen
dos nétodos para |a obtencidn de senmlla: recol eccion 0

captacién del nedio natural, vproduccion en el laboratorio.

El método de obtencion de semlla silvestre no asegura en
la mayoria de |os casos su disponibilidad oportuna, ya que
ésta depende de la variabilidad de las condiciones
oceanogr af i cas, ecol 6gicas y neteorol 6gicas que afectan su
producci 6n natural asi conp su distribucion y conportam ento;
por ello es mas conveniente y confiable su produccion en el

| aboratorio.

Para el caso del ostion japonés (€. gigas), se tiene
establ ecida | a biotecnia para |la producci 6n masiva de sem || a.
En Meéxico existen cuatro laboratorios que la producen y
comerci al i zan, ubi cados en San Blas, Nay., Bahia Kino, Son.,

Bahia San Quintin, B.C. y Bahia Mgdalena, B.C S

El cultivo del ostion, ha venido increnmentandose por
existir disponibilidad de senmlla. en tanto que |la falta de
este insunb ha frenado el desarrollo de esta actividad para
otras especies de noluscos bivalvos, 1lo que ha impedido |a

diversificacion de la maricultura tanto a nivel regional cono



nacional. Para lograr ésta, es indispensable realizar
investigacién basica aplicable a la produccién en laboratorio,
de semilla de moluscos de interés comercial, siendo los
factores alimentacién Yy calidad del agua sus principales

limitantes, sobre todo para larvas (Ukeles, 1969, 1975).

Como resultado de diversas investigaciones sobre
alimentacidén de moluscos bivalvos, se ha encontrado que
consumen substancias organicas disueltas, detritus particulado
Yy especialmente microorganismos plancténicos de origen animal
Yy vegetal (Galtsoff, 1964; Ukeles, 1969, 1975; Epifanio y

Mootz, 1976).

V?’ La identificacién, aislamiento y cultivo de varias
especies de microalgas, hizo posible la experimentacién con
diferentes dietas naturales en diversos estadios del
desarrollio de estos organismos. Se . sabe que el valor
nutricional de diversas microalgas no es el mismo para todas
las especies de bivalvos estudiadas, ademas de existir
selectividad mecénica—cuantitativé Y 4quimica-cualitativa,
principalmente durante sus estadios larvales (Davis vy

Loosanoff, 1953).

Se ha dado especial importancia a la seleccidén de especies
de 'microalgas y sus combinaciones, ya que con ello puede
variar 1a calidad de 1la dieta mono & poliespecifica

suministrada (Davis y Guillard, 1958;: Ukeles, 1969, {975;



Epifanio y Ewart, 1977; Windsor, 1977; Epifanio, 1979). Este
aspecto es decisivo desde el punto de vista técnico Y
econémico, para la produccidén masiva de semilla de moluscos

bivalvos en condiciones de laboratorio.

Con base en 1lo anterior, varios autores recomiendan la
utilizacién de microflagelados con talla menor de 10 micras
para la alimentacién de estadlios larvales., destacando
Isochrysis galbana y Monochrysis lutherii (Davis y Guillard,
1958); Loosanoff y Davis, 1963; Loosanoff, 1971; Galtsoff,

1964; Hidu et al., 1969; Helm, 1977; Malouf, 1970: Breese y

Malouf, 1974; Walne, 1974; Disalvo et al., 1984).

Tetraseimis chuii se wutiliza en combinacidn con optras

especies de microalgas, para la alimentacién de larvas de
C. gigas en el Centro Ostricola de Bahia Kino, Son.. asi como
para otras especies de bivalvos, en el laboratorio de

acuaculiura del Centro Regional de Investigacién Pesquera de La

Paz, B.C.S.

Entre las especies de moluscos bivalvos que presentan

posibilidades de cultivo en Baja California Sur, se encueatra

el mejiilén (M. capax), la madreperla (Pinctada mazatlanica),

pia concha nacar (Pteria sterna). la almeja catarina (A.

circularis) y el callo de hacha {(Pinna rugosa y Atrina maura)
(Ochoa-Raez, 1985; Tripp-Quezada, 1985; Amador-Buenrostro,

1986, Departamento de acuacultura SEPESCA - B.C.S8.).



Para el presente estudio se seleccionaron como organismos
de experimentaciéon al mejillén (M. capax) y a la madreperla
(P. mazatlanica) porque existen antecedentes al respecto y Sus
poblaciones naturales son accesibles en la Bahia de La Paz,
B.C.S. La importancia pesquera y utilizacién del mejilién (M.
capax) para consumo humano es citada por Holzuin-Quihones
(1978) y su ciclo de reproduccidén en la Bahia de La Paz ha
sido estudiado por Ochoa-Baez (1i985). quien lo presenta como

un recurso potencial con posibilidades de cultivo.

La importancia de 1la madreperla (P. mazatlanica) y su
potencialidad para acuacultura se demuestra con el hecho de
que eé la primer especie marina que se ha cultivado en México
Yy precisamente en Baja California Sur. Fl cultive de esta
especie fué interrumpido en 1913 y su pesqueria se encuentra
en veda permanente desde 1933, debido a la sobreexplotacién a
que estuvo sometica y a fin de propiciar la recuperacidén del
recurso (Departamentc de Pesca, 1977; Herrera-Peha, 1981),
siendo su cultivo wuna alternativa viable si se dispone de

semilla.

Mazdén-Suastegui (1986) plantea un método para el
acondicionamiento gonadico e induccidn al desove de

reproductores de M. capax y P. mazatlanica, entre otras

especies, bajo condicicnes de laboratorio.

Como puede observarse, tanto para M. capax como para P.



pazatlanica se ha realizado investigacién apli cable al disefio
de tecnologia para la produccion de semilla, sélo que ésta
cubre uUnicamente la fase inicial del proceso, siendo necesaria
una descripcion del desarrollo larval e informacidén relativa al
cultivo de Sus larvas, su alimentacidén. crecimiento vy
supervivencia, ya aqiue hasta donde fué posible corstatar,
no existen antecedentes al respecto y e! conocimiento
de estos aspectos es fundamenta! para definir un mrodelo de

produccion masiva.

En consecuenc ia, es necesario partir de la informacién
relativa a otras especies de bivalvos, ya que en lo general
sus requer imientos Y tolerancias podrian ser similares

(l.oosanoff Y Davis, 1962; Loosanoff, 1971; Calabreese y Davis,

1970). Por ejemplo, cabo observar que par a C. virginica se
cita un crecimiento larval de 75 a 290 micras con un 70% de
supervivencia y de 7% a 250 micras con un 65 a 90% de
supervivencia (Rhodes y Landers, 1372), de 70a 2% micras con
un 91.81% de supervivencia (Creeckman, 1977), de 108 a 285
micras con un 85%de supervivencia (Dupuy et al., 1977) y de

68 a 268 micras con un 73.5% de supervivencia (Windsor,1977).

Sl

Para C. gigas se cita un crecimiento larval de 77.5 a 250
micras corun 30% de supervivencia (Breese Yy Malouf, 1974) Yy la
m sma supervivencia repor ta France Aquaculture (1985-b)
para esta especie. Lara larvas deMytilus VI r idis Se citaun
crecimiento de %0 a i5f micras y un 704 de supervivencia

(AQUGCOP, 1979) y es te mismo porcentaje de supervivencia es



reportado para Perna viridis (France Aquaculture, 1985-Db).
Para el caso de Homnnites multirugosus, Leighton y Phl eger
(1981) presentan 18 datos de crecimento vsupervivencia
larval, de los cuales, los valores mininos pronedio son de 123
mcras de longitud final y 12.5% de supervivencia y |os
valores maxinos, de 151.7 micras de longitud final voexde
super vi venci a. Para |arvas de Pinctada fucata. s6lo Se citan
| ongi tudes finales, cuyos pronedios son 160.85,  180.32 y
229.45 nmicras (Wada, 19'13").

La informacidén relativa a la racién diaria de alinmento
para el mantenimento y acondi ci onam ento de nol uscos bival vos
adultos es variable. Hasta donde fué posible constatar, no se
encontraron antecedentes al respecto, para M. gcapax v P.
nexatlanica. En canbio, para €. virninicé se citan cifras
crecientes de 105 mllones de cel/org/dia (Pruder et al.,
1977), 106.58 a 152 mllones de cel/org/dia (Pruder et al.,
1976), 240 mllones de celi/org/dia (Creecknman, 1977), 750
mlones de cel/org/dia (Helm y MIlican, 1977). de 1,100 a
11,000 mllones de cel/org/dia (Mathiessen y Toner, 1966) vy
13,600 mllones de cel/orz/dia (Tenore y Dunstan, 1973).
Epifanio vy Ewar t (1977) afi rman gque se requiere
apr oxi madamente de un 15% del peso seco de | 0s individuos/dia
Y concluyen o siguiente: a) el consunp depende del tipo y
concentraci 6n de alimento y. varia periodicanmente en
concordancia con periodos de ingestion vy digestion, b) la

veiocidad de filtrado puede alterarse por novimento y



vibraciones en el recipiente de contencidn, y ¢) la produccion
masi va de pseudoheces es un indicador de que la cantidad de

alimrento es excesiva.

Por 1o anterior, el presente trabajo plantea cono
obj etivo, describir Las caracteristicas morfoldgicas
sobresalientes del desarrollo Larval y conmparar la efici.enc5. a
de cinco dietas microalgales en base al crecimento y
supervivencia |arval de M. capax Yy P. mazatlanica, con el
propésito  de generar informacion  aplicable al disefo de

tecnol ogia para | a producci 6n de senilla de estas especi es.

Las dietas seleccionadas para este estudio fueron cinco:

cuatro se conponen de Isochryeis galbana (cepa Tahitiana) v

Tetraseimis c¢huii solas y conbinadas y una quinta constituida
por fitoplancton de a Ensenada de La Paz, B.CS., cuya
especie domnante en un 99% fué cf. Oscillatoria gp., todas

ellas cultivadas en el | aboratorio.

A fin de cunplir con el objetivo planteado, se Llevd a
cabo el acondicionamento gonadico e induccidén al desove de
M. capax v P. mazatlanica, bajo condiciones control adas.

Con base en los Criterios establecidos por Loosanoff
Y Davis (1962), Loosanoff ( 1971) y Sastry (i963), el
acondi ci onam ento gonaddico puede de-finirse conpb una técnica

usuzal en |o0s laboratorios productores de semlla de noluscos



bi val vos, mediante |a cual se Logra y/o mantiene La nadurez
sexual en un grupo do reproductores, bajo condiciones
control adas de tenmperatura y alinentaci 6n, para ser inducidos a

desovar en una fecha preestabl eci da.

El desove de repr oduct ores puede inducirse en el
| aboratorio mediante estimulacion fisica, quimca y biol dgica,
por separado 6 en combinacion. En el prinmer caso se hace
referencia a canbios en tenperatura, shock eléctrico e
i nducci 6n manual y mecéanica. La estimulacion quimica conprende
la adicion de diversos conpuestos quimcos en solucidn,
tales conp peroxido de hidrogeno e hidréoxi do de anmpbnio. conp
estinmulante biolégico, Se reporta comunmente | a utilizacién de
una suspensi6n diluida de espermatozoi des, que por |o general
conplementa a la estimulacién  térmica. Al respect o,
Masoén- Sudstegui  (1986) presenta un resunen de lo reportado

por vari os autores.

Para el cultivo de larvas de noluscos bivalvos, | as
técnicas de Loosanoff y Davis (1963) son cléasicas vy
anpliamente utilizadas; en ellas se fundamentan Los netodos de
Malouf (1970), Breese y Malouf (1974), Dupuy et al. (1977),
W ndsor (1977) y 1los enpleados en los |aboratorios del Pals
que se dedican a La producci6n de semlla de ostion, ya

nmenci onados con anteri ori dad.

El presente trabaje fué realizado conpo parte del Programa
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de estudi os Basicos para |la Produccion de Sem|la de Ml uscos
Bival vos 'del Departanento de Acuacultura de |a Delegacion
Federal de la Secretaria de Pesca en Baja California Sur.
Para su desarrollo se contd con el apoyo de |0s lahoratorios
del Centro Regional de Investigacion Pesquera (SEPESCA) y del
Centro de Estudi os Tecnol 6gi cos del Mar, ubicados en |a G udad

de La Paz, Baja California Sur.



2.- MATERI ALES Y METODOS

FUENTE DE ALI MENTO

Las mcroaigas Isochrysis galbaba Tahitiana, Tetraselmis
chuii y el fitoplancton de |a Ensenada de La Paz, B.C. S.,
fueron proporcionados por el |aboratorio del Centro Regional de
I nvestigaci on Pesquera de La  Paz, B.C.S., donde se
cultivaron mediante técnicas tradicionales en el nmedio F/2 de

Quillard (1972).

En el cultivo de fitoplancton predomno cf. Q. || i
sp. en un 99% fornmando cadenas de 2 y 3 céluias. 1. galbana
Tahitiana, T. chuii y cf. Oscillatoria gp. presentaron un
diametro propedio de 4, 10y 2 micras respectivanente. Para
efectos del conteo se consideré a |as cadenas de esta uUltim
cono una unidad, deacuerdo al nmetodo seguido en el Centro de

Investigacién antes nenci onado.

FUENTE DE LARVAS

Se dispuso de un |ote de 30 reproductores de M. capax Y
30 de P. zat | ani que fueron col ectados nedi ante buceo

libre en la Bahia de La Paz, B.CS. y transportados al

| aboratorio en recipientes de plastico con agua de nar.
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10 i ndi vi duos de cada especie fueron sacrificados vy
anal i zados wmacro y mcroscopicanente, determ nando que se
encontraban en wuna fase internedia de madurez gonadica. de

acuerdo con lo descrito por Sevilla (1965) y Seed (1976).

Consi derando que el acondicionamiento de otras especies-de
bivalvos tiene usualmente una duracion de 4 a 8 semanas. segun
el grado inicial de madurez (Loosanoff y Davis, 1963; Breese y
Malouf, 1974; Creeckman, 1977; Helm Y M| lican, 1977, Wndsor.
1977), los 20 organisnps restantes --de cada especie fueron
confinados durante 50 dias en piletas rectangul ares-de fibra
de vidrio de 50 x 120 x 34 cm con fondo simlar al de una
pirankde invertida y una capacidad aproximda de 125 1,
utilizando wuna de ellas por especie. Para evitar que |os
organi snmos tuvieran contacto con el fondo, y debido a su
pendiente se acunularan en la parte central de las piletas. se

coloco una malla de acero cubierta de plastico.

A cada pileta se Ie proporciond un flujo constante de agua
marina sin filtrar, a razéon de 0.5 1/min, a una tenperatura de

23 a 24 °C y 35% de salinidad.

Los organisnos fueron alinentados con 2000 mllones de
células de 1. galbana Tahitiana Yy T. chuii. en proporciones
iguales/organismo/dia. Esta cantidad se establecid porque
para el acondicionam ento se requiere |a nmayor concentracién de

alimento aprovechable por |o0s organisnps y porque a valores

.
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mayores se detecto experimentalmente una produccién
considerable de pseudoheces, las cuales estdn formadas por el
material de rechazo que los bivalvos filtran del agua
circundan te pero no ingieren, y se presenta cuando la cantidad
de alimento- es muy elevada (Walne, 1974; Epifanio, 1975;

Epifanio-y Ewart. 1977).

Al término del periodo de acondicionamiento, los
reproductores de ambas especies se Ilimpiaron con cepillo y
espatula y se mantuvieron en las piletas con agua marina
filtrada (5 micras) a una temperatur-a.de 20 °C durante las 24
horas previas a su induccion al desove. Esta operacion se
realiz6 con el propdésito de favorecer su respuesta a los
estimulas de induccién y para reducir durante el proceso, la

produccion de pseudoheces.

El desove se indujo en un dispositivo 6 mesa de desoves,
con agua marina filtrada (5 micras) en recirculacfén.
utilizando wuna mesa por especie. A fin de proporcionar un
estimulo térmico a los organismos, la temperatura del agua se
incr emen t0 progresivamente de.20 a 30 °C durante un periodo de
‘4 horas. En el fondo de las mesas se coloc6 un trozo de

polietileno de color negro, para favorecer por contraste la

‘deteccién visual del inicio del desove.

Cuando se alcanzé una temperatura de 27 °C, a fin de

complementar el estimulo térmico se afadié una suspension
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diluida d e espermatozoides de la especie correspondiente
(Calabreese y Davig, 1970), elaborada con las g6nadas obtenidas
al inicio del acondicionamiento, durante la determinacion del
grado de madurez de los organismos y mantenidas mientras

tanto congeladas.

Con la adicion del esperma se .obtuvo una rapida respuesta
de los or ganismos de ambas. especies; iniciandose lentamente-la
expulsién -de productos sexuales y consolidandose un poco
después, - excepto en las hembras de P. mazatlanica. que-al
parecer. sb6lo responden- a un agente quimico de induccion. Por
esta razéon. las hembras de-esta especie recibieron por separado
5 ml de perdoxido de hidrogeno de uso médico en la corriente
respiratoria inhalante (Morse etal., 1977; Beckvar, 1981;
Maz6n-Suéstegui, 1986), cuando se Illegd a los 28 °C. Este
método de induccién es- usual en el Centro de acuacultura en

Bahia Tortugas, B.C.S.(SEPESCA), para las hembras del abulén

azul (Haliotis fulgens).

Al detectar gue algun ejemplar de M. capax o0 de
P. mazatlanica desovaba en forma soste!nida, lo cual se presentd
a los 28-30 °C, se le aisléo en un recipiente de pléastico
de 1 1 con agua marina filtrada y esterilizada mediante

radiacion ultravioleta. a la temperatura del desove.

Los gametos se identificaron a simple vista de acuerdo a

su apar iencia. Mediante su analisis al microscopio, se



determiné que fueron de buena calidad tanto para M. capax cOMoO
para P. mazatlanica. de acuerdo a lo descrito por Dupuy
etal. (1977) para C. virginica. Los productos sexuales se
reunieron por separado en cuatro recipientes de pléastico
aforados a 20 1, de ranera que se estableci6 un Jote Unico de

ovulos y un lote dnico de espermatozoides por especie.

La fertilizacion se realiz6 mediante la adicion peridodica
de espermatozoides de la especie correspondiente, tomando
muestras de 0.1 ml para su analisis al microscopio. a fin de
establecer una proporcion de aproximadamente 6 espermatozoides
por évulo. La operacion se efectudé lo mas rapidamente posible
y antes de transcurridos 30 minutos del desove (Dupuy etal..
1977). Esto fué posible porque la respuesta de los organismos

fué uniforme y practicamente simultanea.

Después de la fertiliacién se continué la toma de muestras
y el analisis al microscopio, observando la presencia
creciente de huevos fecundados con cuerpo polar, .que alcanzo
una proporcion del 90% a los 20 minutos de haber afadido el
esperma. En este momento se tomaron dos muestras de 0.1 ml
para su cuantificacibn al microscopio en una camara de conteo,
promediandlos resultados obtenidos para cada una de las
especies y se calculé por extrapolacion la cifra total de

. huevos disponibles.

Con el propbsito de reducir en lo posible la polispermia,

-~



16

los huevos se transfirieron a tanques de fibra de vidrio con
capacidad de 400 1, afnadiendo agua marina filtrada y
esterilizada, a fin de que la dilucion resultante disminuyera
la posibilidad de encuentro entre gametos (Dupuy et al., 1977)
Se utilizaron dos de los tanques mencionados para cada una de

las especies.

En los tanques de cultivo se establecié una densidad
inicial de 25 huevos/ml: la temperatura fué de 24°0.6 °C
Y 35 % de salinidad. Durante las primeras 24 horas
posteriores a la fertilizacién no se proporciond alimento, ya
que las reservas vitelinas del huevo proveen al embrién de la
energia requerida para su desarrollo hasta la fase de larva
"D" 6 de charnela recta. que como en otras especies de
bivalvos se presentd al término de este periodo (Loosanoff y

Davis, 1963).

Se proporciond aereaci6én continua sin causar excesiva
turbulencia, utilizando un equipo soplador Conde II, el cual

genera un flujo de aire libre de aceite y grasas.

CULTIVO DE LARVAS

Las larvas de charnela. recta de M. capaxy P. mazatlanica
se colectaron utilizando tres tamices de acrilico tubular y

malla sintética de tamafo adecuado para permitir la captacion
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de las mismas y la eliminacién de productos de excresiény
organismos muertos. asi como para realizar la limpieza de los
tanques de cultivo. Esta se efectu6é con una solucion al 5% de
hipoclorito de sodio, tallando con esponja y enjuagando

abundantemente con agua potable .

La utilizacion de tres tamices para La captacion de larvas
tuvo como finalidad, aparte de la eliminacién de desechos ¥y
organismos muertos, la observacién de |la composicion de
tallas, 1o cual sirvié como referencia para la ilustracion de
los principales estadios de desarrollo, tomando como

representativo al grupo modal.

Después de su colecta, las larvas se colocaron en
recipientes de plastico aforados a 20 1, cuantificando de la
manera anteriormente descrita para huevos. El procedimiento se
efectué por separado para cada especie, en el menor tiempo
posible. proporcionando mientras tanto aereacién continua para
evitar condiciones de hipoxia. En los tamices receptores, las
larvas se lavaron a chorro suave de manguera, con agua marina
filtrada y esterilizada, ya que es comun que a las mismas se

adhieran desechos vyarticulados.

Cada tercer dia se repitié la operacidéon de drenaje y
tamizado. EIlI procedimiento de cuantificacion para determinar
el porcentaje de supervivencia se realizo en los dias
preestablecidos para cambio de densidad larval, de acuerdo al

CENTRO !NTF!?"“F('“",‘NAB\O Dy

(W)
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programa de cultivo (Tabla 1). El excedente de larvas
resultante de cada ajuste en la densidad de cultivo, fué
transferido al Centro de Estudios Tecnoldégicos del Mar en

LA Paz, B.C S.

Ya que hasta donde fu6 posible constatar, no se encontraron
an tecedentes al respecto para M. capax y P. mazatlanica.el
programa de cultivo ci tado se establecié considerando Ilo
repor tado para otras especies de bivalvos. Algunos autores
(Loosanoff y Davis, 1963; Malouf, 1970; Breese Y Malouf, 1974;
Dupuy et 8l., 1977; Windsor, 1977) coinciden en que la densidad
larval debe reducirse conforme aumenta el tamafo de Ilas
larvas, a la vez que la concen t racion de alimento debe
incrementarse. Se citan densidades iniciales de 25 a 100
huevos/ml y 10 a 15 larvas de charnela recta/ml, para finalizar
el per iodo de cul tivo con 1 a 3 larvas pedivéliger/ml. Asi
mismo, se reportan concentraciones iniciales de alimento del
orden de 30,000 cel/ml, cifra que se incrementa progresivamente
a 50,000, 80,000 y hasta 100,000 cel/ml. Una netodol ogia
similar se utiliza para la produccion de semilla de ostién en

los laboratorios del Pais.

Las técnicas utilizadas para el manejo de larvas también
coinciden con los autores sefnalados: algunos de ellos
proporcionan el alimento sé6lo una vez al dia, en tanto que
otros verifican y reestablecen la concentracién de microalgas

dos veces al dia.



TABLA /. -

PROGRANA DE CULTIVO DE LARVAS DE Modioles f_g’u r

Piactede mazetiduics .
014 CONCENTRACION DENSIDAD

OE  ALINENTO DE CuLTIVO
o-/ No WNeceserio 25 Nveves /al
/-5 30,000 Celulos /ml. 10 Larves /ml

S-/ 30,000 Célvias /m/. 5 Lerves /ml.
/-15 50,000 Célutes/m/ 2 Llerves /m/
15-¢ 80,000 fo'/cln /m/. ! Llerve / ml.

19



20

La concentracién de alinmento en cada uno de los
reci pientes de cultivo se determno dos veces por dia,
medi ante el conteo de células en dos nuestras de agua de 1 ni
tomadas de los misnmos. El contoo se realizo al. microscopio en
un hematocitometro, promedi ando | os resul tados obteni dos de
cada par de observaciones. Enseguida se afiadi 6 |a cantidad de
alimento necesaria para conpensar el consunmp registrado,
determ nando previanente |a concentracion de células en |os

cultivos de mcroalgas y fitoplancton en fornma simlar.

Durante toda |la fase de cultivo larval se utilizd agua
marina filtrada (5 mcras) y esterilizada nmediante clorinaci én
Y radiacién wultravioleta. Para la clorinacion se afiadi 6 al
agua filtrada wuna solucion al 5%de hipoclorito de sodio a
razén de 0.25 m1l/1, neutralizando el cloro residual 12 horas
después con una solucién 0.16 N de tiosulfato de sodio, en
proporcion de 1 ml/1 y aireando vigorosanmente durante una
hor a; este nétodo ha sido utilizado con buenos resultados en
el |aboratorio productor de semlla de ostién del Centro de

Acuacultura en San Blas, Nay. y actualnente se usa en el

. Centro Regional de Investigaci on Pesquera de La Paz, B.C. S. H

tratam ento del agua por radiacion ultravioleta se realizo con

el equi po disponible en el Centro anteriornente citado

La tenperatura de cultivo larval se nmantuvo en 24%0.6 °C y
la salinidad en 35 % y se proporciond aereacidén continua

medi ante burbujeo fino en todos |os recipientes.
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El cultivo en tanques de 400 1, se llev6é a cabo desde la
fertilizacion hasta que se presenté el estadio pedivéliger con
mancha ocular en las larvas de M. capax y P. mazatlanica. De
estos tanques se tomaron diariamente muestras de 10 ml para
Ilevar a cabo un seguimiento de los cambios morfoldgicos de
las larvas. La ilustracién de los principales estadios de
desar rol lo (véliger de charnela recta, Vvéliger umbada y
pedivéliger), se hizo tomando como referencia al grupo modal

obtenido durante el tamizado selectivo de los tanques.

ALIMENTACION LARVAL

Diseno experimental

El exper imsnto se inicid con larvas de tres dias de edad
Leighton y Phleger , 1981) tomadas de los tanques de 400 1, en
los cuales se siguid el cultivo masivo en forma independiente
(Figura 1). Se dispuso de 20 acuarios de acrilico de 10 1 de
capacidad, utilizando 10 de ellos para el cultivo de larvas de
M. capax y los 10 restantes para P. mazatlanica. Se tuvieron
cinco tratamientos por especie. cada uno con su réplica, cuyas
caracteristicas se presentan en la tabla 2. La densidad de
cultivo larval y la concentraciéon de alimento se presentaron

en la tabla 1.

Se tomdé la decision de llevar a cabo el experimento con



GRUPO /NICIAL EN TANQUES
Cultivo hasto lorvas Veliger

de Jdras de edod, ¢ por-
tir dc /o fer tilizeceion.

6RUPO CONTROL EN TANQUES
Cultivo de referencia pero /a descripeion de/ desorrollo
lar vel y duracion de/ experimento (c alimentacion, por -

tiendo ¢ lorvas veliger dc 3 dfes dc edod hasto e/
estadio pedirveliger aranzodo.

FIGURA /.-

GRUPO EXPERINENTAL t\. ACUARIOS ,
Cultivo bajo difer en tes condiciones de alimen tacton, per -
tiendo de /Jarves veliger ie 3 dias dec edod hosta e/
estudio pediveliger ovanzado.

SECUENCIA EN | CULTIVO )t LARVAS DF Modiolus copax Y Pinetada mazatlanicg.

22



TABLA 2.-

DISENO EXPERIMENTAL PARA | A EVALUACION D CINCO DIETAS MICROAL AL ES
E N LARVAS DE Modiolus capax ¥ Piactado mozat/onica .

GRUPO EXPERINENTAL AL/ NENTAC)ON

M. copax P. mozetlonica COMPOSICION DF | A DIETA

M~/ NP~/ Isochrysis galbana Tehitiona

M- 1 M-/ /sochr. ysis galbana Tohitiono

M- 2 NP - 2 tetr ese /mis eAwii

M- 2 NP=-2 Telrase/mis chui/

n- 3 MP- 3 /. golbana Tohitiono / I. (heiil : / /
M- 3 NP- 3 /. galbana Tohitione / 1I. (Muiil ; /)
N -4 MP - ¢ 1. galbana Tohitiana / I chui2 : / /]
M- 4 MP'- 4 1. galbona Tohitiene / I (hwii2 - 1 )
M -5 NP -5 Fitoplancton dc /o Ensenode de /o Pez, 8.C. S.
Ni- 5 np- 5 Fitoploncton de /a Ensenada (e ¢ Poz,8.C. S .

Note: L os /arvas sec coltivaron de/ die 30/ 2/ pero Mceapaxry de/ dio Jel 2
pero P.mezallanice

L o notacion [ ' ) distingve o /o r éplico del grupo fratomiento.

£2
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larvas de tres dias de edad, con objeto de no satribuirle
posibles problemas de mortalidad inherentes a la etapa inicial

de desarollo.

Se consideraron como variables de respuesta, la longitud
final de las Ilarvas pedivéliger con mancha ocular de ambas
especies, expresada como la distancia en micras comprendida
entre la charnela y la parte perpendicularmente opuesta de la
concha larval. al igual que el porcentaje de supervivencia en
cada cambio de densidad. Para la toma de muestras, la poblacion

larval tamizada se transfiridé a un recipiente de vidrio de 1 1.

El criterio para finalizar el experimento fué la presencia
de al menos un 60% de larvas pedivéliger en un grado avanzado
de desarrollo, ésto es, mostrando una mancha ocular, reduccion
progresiva y notable del vélum, comportamiento reptante y la
fijacion de algunos ejemplares en las paredes y fondo de los

tanques de 400 1 (Loosanoff y Davis. 1963; Loosanoff,1971).

OBTENCION Y ANALISIS DE DATOS

Crecimiento

De cada acuario .se tomaron al inicio y terminacibn del

experimento, tres muestras de agua de t ml. midiendo para cada

una de ellas las primeras 10 larvas de cada especie, elegidas
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al azar en el canpo del mcroscopio (Castagna y Duggan, 1971),
teni éndose 30 nediciones iniciales y 30 finales por cada grupo
de trabajo y su réplica, que en total sumaron 600
datos/especie. Para |a medicién de la longitud Ilarval se

utilizé un ni croscopi o con micrémetro ocul ar.

Para el analisis de la informacion obtenida, se estimaron
los intervalos de confianza alrededor de |a nedia nuestral de
cada grupo de datos. a un nivel de significancia de 0.05,
utilizando el estadistico t de student, que es apropiado para
muestras pequefias, su distribucidn esta asociada al concepto de
grados de libertad, y éste a su vez, al nunmero de variables

implicadas (Scheffler, 1981).

Con base en la distribucidén de t, se conpararon |os
interval os de confianza, tanto de |os datos de longitud inicia
conro final (Tablas 3y 4), de cada grupo tratamento con su
réplica (M-i con MJ'-i y MP-i con MP'-i) a un nivel de
significancia de 0.05, a fin de unificarlos en caso de no

existir entre ellos una diferencia significativa.

Conb consecuencia del procedimento antes descrito, se in-
tegraron |l os datos de cada tratamento con | 0S de su réplica en
grupos de 60 datos/tratamiento/especie, denonmi nados grupos
uni ficados (MIU-i y MJuU'-i), obteniendo asi cinco grupos de

datos iniciales y cinco de datos finales por especie.

Un tratamento igual se di6 a |os datos agrupados, con



TABLA 3

MEDIDAS DE LONGITUD INICIAL Y FINAL EN LOS GRUPOS DE LARVAS DE Modiolus capax (mcras).
MJ -1 .'.1.1'- 1 MJ-2 w'- 2 MJ -3 w'- 3 M- A w oA M) -5 wW'- s
i f i f i f i f f f i f i f -1 f i f i f
118 255 117 262 110 190 118 190 119 2%t 121 270 110 238 110 220 112 18 117 158
19 -85 118 264 118 192 110 191 119 212 121 210 118 246 118 236 110 - 148 110 180
19 266 119 264 110 196 119 193 120 214 122 212 110 245 118 230 118 160 110 164
119 257 119 2665 119 190 119 193 120 214 122 212 120 245 118 :zag 118 168 110 168
20 267 120 268 119 190 119 193 120 216 122 215 120 247 118 240 118 168 119 170
1219 267 120 260 120 200 119 194 120 216 123 217 120 2483 119 240 119 168 120 171
121 267 120 270 120 201 119 195 121 216 123 217 120 28 119 240 119 160 120 172
121 250 121 270 120 202 120 200 421 275 123 210 124 260 120 245 120 1720 123 173
1219 271 121 270 121 203 120 202 121 210 123 219 124 260 120 248 20 170 124 174
122 292 121 271 121 204 120 203 121 210 123 219 124 266 120 247 20 171 124 Ma
123 273 121 272 421 204 121 205 122 219 124 223 124 266 123 249 120 171 124 174
23 274 121 273 121 205 121 207 122 220 124 224 125 268 124 288 121 174 124 176
123 274 121 275 122 207 122 207 122 221 128 224 125 260 128 260 121 174 125 1%
124 e 122 275 123 207 122 200 122 222 125 225 126 259 125 o2e5 121 1726 125 180
1724 4 122 278 123 210 123 209 122 223 125 226 126 <268 125 06§ 121 176 125 182
124 775 122 276 123 211 123 209 124 226 125 227 126 nho 125 267 123 178 126 102
124 2795 124 270 124 211 128 210 124 226 125 227 126 276 126 267 124 179 126 102
1725 275 125 270 124 212 124 210 124 226 125 227 125 276 126 260 126 160 127 184
125 276 125 279 1258 212 127 215 125 227 125 220 129 276 128 2zg9 126 184 127 104
126 279 127 200 125 213 127 216 125 229 125 230 128 276 128 29g 127 184 120 186
126 279 128 202 127 216 127 219 125 229 "26 232 120 270 128 277 127 186 120 186
127 200 120 283 128 217 127 219 125 231 127 234 128 270 128 o278 120 %90 128 190
127 o281 120 203 120 =217 127 222 126 231 127 234 130 270 129 279 128 190 129 190
128 281 129 204 120 210 128 223 126 233 128 235 130 270 129 2eg 129 190 122 190
128 202 129 205 120 220 128 225 127 233 128 235 130 280 129, 280 130 191 129 194
131 203 131 205 120 226 129 227 120 235 129 237 130 281 130 200 130 193 122 195
131 204 131 205 129 231 130 230 120 236 129 237 130 286 130 200 130 194 130 196
131 284 131 200 129 234 131 232 129 237 129 230 130 286 130 203 130 194 120 196
131 205 131 207 129 237 132 232 130 239 129 239 130 2% 131 205 120 195 131 196
132 285 132 209 131 242 133 232 130 242 130 240 130 206 132 zBS 131 198 131 190
Nota : La notacidén (’ ) distingue a los grupos testigo de |0s grupos tratamiento

92



TABLA 4
MEDI DAS DE LONGI TUD INICIAL Y FI NAL EN LOS GRUPCS DE LARVAS DE Pinctada mmzatldnica (nicras).

MP - 1 w - w - 2 W -2 w -3 w-3 w-a w'- 4 W - 5 w .5
i 3 i f i f i f i f i f if i f if i f
-2 1aa 72 143 71 130 7 72 140 71 140 72 145 72 143 70 80 72 81
72 145 75 13 71 131 CEE 72 140 72 141 73 146 73 1¥a 72 82 72 a2
73 145 72  1aa 21 132 "2 73 140 73 142 73 145 73 145 73 83 72 84

74 145 73 148 72 132 72 123 74 142 73 142 73 147 74 145 74 84 73 85
74 145 74 147 72 133 74 135 74 142 73 142 74 147 74 145 T4 84 73 85
74 145 74 147 72 134 74 135 74 142 74 142 74 1a8 74 145 74 85 76 96
75 187 75 147 73 135 74 135 74 142 74 142 75 148 75 185 74 85 76 85
75 147 75 147 74 135 784 135 74 142 75 142 75 1a9 75 146 74 9s 75 87
75 148 75 448 75 135 74 136 75 143 75 143 75  la9 75 147 75 85 76 88
75 149 76 448 75 136 75 127 75 143 75 la4 75 149 75 148 76 88 76 90
75 149 76 150 75 427 75 139 75 144 76 144 76 149 75 148 76 88 78 91
76 149 76 151 75 137 75 128 76 144 77 145 76 149 75 149 76 89 79 92
76 149 76 151 76 138 76 128 76 145 77 145 76 149 76 B0 76 92 78 92
76 149 n 151 77 128 77 138 76 146 n 145 75 149 n 150 70 93 78 93
n 19 77 152 n o - 77 40 n 148 78 1485 76 150 n 181 78 9% 79 93
n 10 78 182 78 139 78 142- n 147 78 147 77 190 n 181 79 96 79 94
78 180 79 183 78 139 78 142 78 147 79 147 n 150 n 81 80 96 79 94
78 180 g0 153 78 147 79 143 78 148 81 149 n 151 78 151 80 98 80 94
79 150 81 153 78 ‘29 29 143 79 149 92 149 79 152 78 152 81 99 81 94
79 181 82 153 79 171 82 144 79 180 82 149 78 153 79 182 82 99 81 o5
79 153 82 1s4 79 122 83 la4 79 180 92 1850 79 153 81 153 g2 100 81 =
80 153 83 184 79 122 83 144 80 190 82 150 81 153 82 183 83 10 92 °6
81 154 84 154 B1 142 83 14% 82 151 8% 150 82 EA 83 183 83 101 82 97
82 154 g4 154 82 ‘43 ea 148 84 152 82 151 62 154 83 153 84 101 aa 97
82 154 64 154 82 *4% 84 146 84 182 83 152 83 154 83 154 84 M5 23 97
83 184 g4 155 83 ag 85 147 85 153 83 152 84 154 83 154 85 W6 &3 99
84 154 85 158 83 145 85 147 85 153 g3 153 84 154 84 154 85 106 83 99
85 154 85 155 84 14% 85 1590 85 154 84 183 84 155 84 154 85 107 85 10a
85 155 85 157 84 17 85 153 85 155 85 154 84 155 85 155 85 W8 85 107
87 155 86 157 85 192 85 153 85 155 g5 154 B5 155 85 155 85 111 85 109

Not a: Lanotaci én (’)distingue a los grupos testigo de los grupos tratamiento

LZ
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objeto de determinar la homogeneidad de la poblacion total
inicial, asi como para encontrar posibles diferencias en los

datos finales, como consecuencia de los tratamientos 6 dietas

suministradas.

Supervivencia

El porcentaje de supervivencia :cor respondiente a cada
densidad de cultivo y concentracion de alimento, se calculé
mediante el conteo de larvas al finalizar cada uno de los
per iodos, considerando como iO0% al namero de larvas al inicio
de cada uno de ellos. Para cada grupo-tratamiento Y su
correspondiente réplica, se tomaron dos muestras de agua de !
ml (Dupuy et al., 1977) Y las larvas se cuantificaron al
microscopio en una cémara de conteo, teniéndose cuatro valores
de supervivencia por cada dieta suministrada, que en total

sumaron 20 datos/periodo de cultivo/especie.

Con estos valores se raliz6 para cada periodo de cultivo,
un analisis de var ianza a fin :de encontrar posibles
diferencias entre tratamientos o dietas suministradas y cuando
éste fué significativo, se aplicd el analisis de comparacion
multiple de Student-Newman-Keuls (SNK) (Zar, 1974), que
partiendo de los datos del cuadro resjmen de ANDEVA, permitio
comparar entre si los resultados obteni‘;di;s con cada una de las

dietas suministradas y categorizarias en funcidén de su



eficiencia relativa, tomando como referencia aquella
propicid el myor porcentaje de supervivencia. El nivel

significancia utilizado para anbos anéalisis fue de O0.O05.

29
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3.- RESULTADGS

ACONDICIONAMIENTO Y DESOVE DE REPRODUCTORES

Se logré el desove del 100% de | os reproductores de anbas
especies, |o cual indica que el nétodo seguido para su
acondi ci onam ento gonadico fué eficiente: ésto es, que: a) la
conbi naci 6n de 1. galbana Tahitiana y . chuii en proporcion
1:1, es una buena dieta natural para estos fines, b) la
producci on masiva de pseudoheces es un buen indicador para
definir la racion diaria de alinmento. c¢) |os reproductores
pueden ser nmadurados a la tenperatura, salinidad y flujo de

agua utilizados.

Los estinulos de induccion de tipo fisico, quimco y
bioldgico wutilizados para la induccion al desove de |as
especies estudiadas fueron efectivos, considerando que se
logré6 |a expulsidon de ganetos en el 100% de | os individuos
reproductores y se obtuvieron oOvulos |igeramente perifornmes
con tendencia a tomar una forma esférica al hidratarse y
esper mat ozoi des normal es en apariencia y notabl enente activos,
lo que define |a buena calidad de |os productos sexual es en

bi val vos (Chanley, 1972; Dupuy et al.., 1977).

Al parecer, el estimulo térm co proporcionado y |a adiciodn

de una suspennian de esperma obtenida de gonadas congel adas
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tienen una accion noderada sobre 1os reproductores de |as
especies estudiadas, asf comp el peroxido de hidrégeno, el
cual sélo se utilizdé en las henbras de P. mazatlapica. Un
agente de inducci6n nuy enérgico puede provocar |la liberacién
de  ganetos I nmadur os, ésto es, 6vulos defornmes vy
esper mat ozoi des con poca 60 nula novilidad, que en caso de ser
posible su fertilizacion. dan lugar a larvas defornes de
escasa viabilidad (Loosanoff y Davis, 1963), |lo cual en

nuestro caso no sucedi 6.

El haber obtenido a loa 20 m nutos un 90% de fecundacién,
apoya | o anteriormente expuesto y sugiere que |a proporcion de
6 espermatozoides/é6vulo, cercana a la reportada por G een
(1979) para la fertilizacion de ganetos de pectinidos

(5 espermatozoides/6vulo) es adecuada.

DESARROLLO LARVAL

Aproxi madanmente a las 24 horas dspués de |la fecundaci 6n se
presentd el estadio conocido cono larva "D"™ o véliger de
charnela recta, siendo notoria |la presencia de un organo
ciliado denomi nado vélum, cuya funcion es |oconptora y de

al i mentaci 6n (Sastry, 1965; Geen, 1979).

Durante esta etapa del desarrollo y tal conp se reporta

para otras especies de bivalvos (Chanley, 1965; Loosanoff
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et 'al., 1966), estuvo presente un pequeno flagelo apical,
destacando mas en las larvas de M. capax. A su vez se observo
en las larvas de P. mazatlanica la existencia de una pequefa

hendedura en la parte central de la charnela, reportada para

P. fucata (Alagarswami et al., 1983).

Al continuar su desarrollo, las larvas de ambas especies
fueron perdiendo la forma recta de la charnela. curvandose
progresivamente, dando Jugar a wuna prominencia denominada
umbo, caracteristica del estadio conocido como de larva umbada

0 umbonada (Loosanoff, etal.. 1966).

Se observé6 que las larvas umbadas de M. capax Yy
P.mazatlanica se mantenian en la columna de agua mediante una
accion natatoria vigorosa, alternada con breves periodos de

inactividad.

La siguiente fase de desarralo se presentd en ambas
especies con. la aparicion de un Organo muscular retréactil
denominado pie y posteriormente con una reducciOn progresiva
del vélum y la presencia de una pequeifia mancha ocular de color
negro, caracteristicas propias del estadio pedivéliger en
otras especies de bivalvos (Loosanoff y Davis, 1963; Chanley,

1965; Sastry, 196b%; Loosanoff et al., 1966).

Las larvas de ambas especies presentaron una tendencia a

formar columnas de alta densidad al reducir o eliminar por
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conpleto |a aereacibn en los recipientes de cultivo. Por esta
razén Se proporciond |la wereacién suficiente para evitar dicho

conportam ento.

La presencia de al nenos un 60% de | arvas pedi véliger se
detectd en los tanques de 400 1 de mejillén (M. capax), a | 0s
21 dias y en los de nmadreperla (p. mazatlanica) a |os 25 dias,
con tallas pronmedi o de 220 m cras y 145 m cras

respectivanente.

Las figuras 2 vy 3 muestran las caracteristicas
morfol 6gicas mas sobresalientes del desarrollo larval de
M. cavax y P. nazatlanica; en ellas se presenta la |ongitud
larval pronedio de |os grupos nodales obtenidos en Ilas

observaci ones realizadas en | os tanques antes nenci onados.

CRECI M ENTO LARVAL

El crecimento larval de M. capax y P. mazatlanica en
tanques de 400 1, sigui6 un patrdén catacteristico para anbas
especies. Conp se observa en |las figuras precedentes, |a mayor
tasa de crecimento se registrd durante el periodo de tienpo
conmprendido entre los dias 1 y 3, observandose en | o sucesivo

una estabilizacién en la msna.

En | os acuarios se observo que la totalidad de |as |arvas
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de cada especie, disponibles al inicio del experinento,
presentaron una talla wuniforme (Figuras 4y %), tal conp se
esperaba por proceder de un msno lote inicial cultivado en
tanques de 400 1 hasta el tercer dia de vida, bajo iguales
condi ci ones de densidad, alimentacién Yy nmanejo en el

| abor atori o.

El analisis de las tallas finales de las |arvas de anbas
especi es, demostré que el crecimento larval de cada
grupo/tratamento fué estadisticanente simlar a su réplicay
que existen diferencias significativas entre |los tratam entos
o dietas suministadas, a un nivel de significancia de 0.05, a

excepcion de los grupos unificados MPU-1 y MPU-4 de | arvas de

P. mazatlanica (Figuras 6 v7).

Tomando conmo indicador la talla final de las larvas de
M. cavax, puede afirmarse al 95% de confianza que ]. gal bana
Tahi ti ana fué el nejor alinento para esta especie, en
conparacion con las cuatro dietas alternativas. A ésta le
siguieron en orden de inportancia sus combinacions con T.
chuii en proporci6on 2:1 y 1:t respectivamente, 1la dieta
monoespecifica constituida por T. chuii y finalnente el

fitoplancton de |a Ensenada de La Paz, B.C.S. (Figura 8).

Se registraron notorias diferencias entre la longitud
pronedi o final obtenida con | as dos prinmeras dietas

anteriornente nmenci onadas, en relacién a |as restantes,
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N/- 4 f25.4 & 1.530
YIU-4 125.0= == 1137
M4 1246 o /753

- ' UJ-5 f23.7 #1.754
MIU-5 124.58F = /. 167
o5 125.06 # /.593

L= lsochrysis gelbong Tehitions 2.« Tetroselmis chyii 31 golbans -hitiona /L fbyii /
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FIGURA 4. -

COMPARACION DE L N LONGITUD INICIAL ENTRE LOS GRUPOS OF LARVAS o€
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FIGYURA 5.~
COMPARACION DE LA LONGITUD INICIALEATRE L0S GRUPOS OF LARVAS OF

Pinctoda mazatlgnica, MEOIANTE S U S INTERVALOS OE CONFIANZA A U N
NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 0.05 .
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FIGURA 6.~

COMPARACION DE LA LONGITUD FINAL ENTRE LOS GRUPOS OF LARVAS DE _Modiolus capax

MEDIANTE SUS INTERVALOS DE CONFIANZA | A UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 0.05.
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285 l.-{sochrysis golbgno Tehitians
2. = [0tres eecrolrris ghuff
J.- { galpanp Tebitiono /L ¢chei (1:1) /
4.- / galbong Tehitisna /L ghai (2:1]
265 S.- Fitoplancton de ¢ Easenade 14
de /o Par, 8.C. S .
245
225 J
2
205
185
5
/65
/45
125
0 S ; - !
J 5 : /4 /5 2/
T/IENPO (DIAS]
FIGURA & -

INCREMENTO REGISTRADO EN LA LONGITUD DE LARVAS DE
Modiolus capax, ALIMENTADAS CON CINCO ODIETAS MICRO -

ALGALES, A TEMPERATURA DE 242 0.6 °C ¥ 35 %0 DE SALINIDAD.



especialnente con la constituida por fitoplancton de la
Ensenada de La Paz, B.C.S., que propici6 el nmenor crecimento

| arval de esta especie.

Las | arvas de P. mazatlanica crecieron mas al ser
alimentadas con I. galbana Tahitiana o con su conbi naci é6n con
T. chuii en proporciébn 2:1, por lo que estas dietas resultaron
mejores que las restantes. En orden de inportancia, y bajo el
msno criterio de decision, 1la conbinaci 6n de estas nicroal gas
en proporcién 1:1 produjo resultados nenos favorables, pero
superiores a |los registrados con T. chuii, y ésta a su vez fué
mej or qgue el fitoplancton de l|la Ensenada de La Paz.

B.C.S. (Figura 9).

En este caso, se registro una aparente simlitud entre |os
valores pronmedio de crecimento 1larval obtenidos con |as
primeras cuatro dietas anteriornente sehaladas. en tanto que
el crecimento fué considerablemente nenor con aquella

constituida por fitoplancton de |a Ensenada de La Paz. B.C S.

El crecimento | arval de las dos especies en |os
tanques de 400 1, alimentadas con 1. galbana Tahitiana y
T. chuii en proporcién i:1, fué un poco nenor al registrado en
acuarios con el msno tipo y concentracion de alinmento,
conb puede verse al conparar las tallas finales en las

figuras 2, 3, 6y 7.

[N
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FIGURA 9 .-

INCRENENTO REGISTRADO EN LA LONGITYUD DE (ARVAS DE
Pinctada mazatlanica , ALINENTADAS CON CINCO DIETAS WNICRO-

ALGALES, 4 TEMPERATURA OF 24+0.6°C ¥ 35 %o OF SALINIDAD.
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SUPERVI VENCI A LARVAL

Como puede observarse en la tabla 5 y figura to, |os
val ores porcentual es de supervivencia larval de M. capax, sSon
en | o general decrecientes conforme avanza el cultivo. Sin
embar go, durante |l os dos prineros periodos de cultivo
(dia 3 all), el andlisis de varianza realizado indica que no
se tiene evidencia estadistica a un nivel de significancia
de 0.05, para afirmar que existe diferencia entre |os val ores
porcentual es de supervivencia obtenidos con cada una de Las
dietas utilizadas. En canmbio, durante el terceroy cuarto
periodo de cultivo, esto es, a partir del dia 1.1, si se
registraron diferencias significativas entre tratamentos, |o
cual hizo necesario el analisis de conparacion miltiple, msno
que permtio |a categorizaci on de las dietas en dos nivel es de
eficiencia: 1. galbana Tahitiana conmp alinmento nonoespecifico
Y sus conbinaciones con TI. chuii en proporciodn 2:1y 1:1
propi ci aron una nmayor supervivencia que TI. chuii o el

fitoplancton de |a Ensenada de La Paz. B.C.S. (Tabla 6).

Al respecto de P. mazatlanica. Se observa en la tabla 7
Yy figura 11 algo sinlar a |lo anteriornente expuesto para
M. capax. En este caso, durante el prinmer periodo de cultivo
(dia 3 a 5), el anadlisis de varianza indica que no se tiene
evidencia estadistica a un nivel de significancia de 0.05

para afirmar que existen diferencias significativas entre |os

val ores porcentual es de supervivencia obteni dos con |as cinco
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TABLA 6.-
ANALISIS COMPARATIVO DEL PORCENTAJE OE SUPERVIVENCIA
OBSERVADO AL FINALIZAR CADA PERIODO DE CULTIVO EN
LARVAS DF Modiolus capax ALIMENTADAS CON CINCO OIETAS
MICROALGALES A TEMPERATURA DE 24 + 0.6 °C 1

35 Y90 OF SALINIDAD.

RESUMEN DEL AN DE VA == ARA EL PRIMER pg R10D0 OE CULT! VO

FUENTE sc g/ cw f fo.0514,15)
rorat.  12.619 /9

E/GRUPOS l.8/2 4 0.453 0.628 5.06

ERROR 0. @07 IS5 0.7204 NS Ho: Y MUl = ,I( MWy2-, ./l/./w

RESUMEN DEL AN DE VA PARA EL SEGUNDO PERIODO DE cuLTIVO

FUENTE sc g/ N f fo.9504,15)
rorat 28.3799 /9

E/6RUPOS 17. 1843 4 2.796 2.439 3.06

ERROR 17./1956 /5 /.146 N.S. Ne: /ur./w:,m/.wz:../,ﬂ.ws

RESUMEN OEL AN DE VA PARA EL TERCER PERIODO DE CULTIVO

FUENTE SC g/ Ca f fo.05(4,15)
roraL 86.002 /9
E/6RUPOS 64. 5372 4 16.1328 11.2737 3.06

ERROR 2/. 4708 15 1.43/ S. //o.‘/llJl//-’/l’JllZ -'...,M/l/.f




CONT . TABL A 6. —

RESUMEN DEL ANALISIS OE COMPARACION

MULTIPLE SNHK.

OIFERENCIA SE qg 4 Jo.9s,18,» CONCLUS/ION
HMI-Me : 005 059 008 2 3014 NS He:plzud

MI-M3 s 0.533 0359 088 & 674 NS HNo: s M3

MI-pM2 =317 059 529 4.076 S. Ho: jals M 2 Ha: Ml ¥M2
MI-pM5= 435 059 227 5 4.367 s. Ho:Mis M &5 HNapl #H5
/44-/13-° 0.48 0.59 0.80 2 J.0/4 N.s. //0.-,04-/4 J

ME-H2: 312 059 s.22 3 3.674 S. No-Ma=M 2 Ha MIKEN2
MEg-¥S5: 430 059 718 4 4.076 s. Ho:Meg=M5 Ha:paFEKS
MI-M2: 264 059 4./¢4 2 J.om s. No M3z 2 Ha: U3¥M2
MI-M5: 382 059 6.38 3 3.674 S. Ho: MI=MS No:MI£MS
M2-Ju5: 118 059 /197 2 3.014 US. HNo: M2 M5

CONCLUSION . NIVl = M NIV = LNIUS % LNIZ = A/ NMIUS

RESUMEN DEL AN DE VA PARA ELCUARTO PERIODO DE CULTIVO

FUENTE sc g./ cwH f Fo.0504,18)

rorat 184.966 /9

E/6RUPOS  158. 462 4 39.6/5 22.42 3.06

ERROR 26.504 /5 1.766  S. Ho:JMIUI=MUIVE = ... HNIUS
RESUMEN DEL ANAL/SIS D E COMPARAC/ION MULTIPLE SNK.
OIF ERENCIA SE q # go.05,15,» CONCLUSION

Me-pl = .02 0.66 183 2 3.014 MS. No:ud:pu/

Me- M3: 199 0.66 2.99 3 3.674 US. Ne: MeI=MU 3

Me- M2 602 066 9.05 4 4.076 S. No:ME:=M2 Ha:MeEM 2
ME-M5:710 0.66 10.68 s 4.367 S. Ne: M# =5 HNa:Me£LMS
Mt -H3:097 o066 146 2 3014 NS Horfut= M3
MI-pM2 =500 066 7.52 3 J674 S. No:pjul=M2 HNa:plEp2
MI -MB =608 066 9./5 4 4076 S. No: MI=pM5 HNa:pM1¥£pS
MI-M2: 403 0.66 6.06 2 3.0/4 S. We: paSspu 2 WNa:pS#EMZ
MI-M5=51 0.66 769 3 3674 S. No: f=p 5 Na:juI¥MS
M2-pm5:1.08 066 162 2 5.0/4 US WNo:jM2:p5

CONCLUSION : MMuIue = MUV = M NS ¢ Mz = MNIUS
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FIGURA [10.-

PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA LARVAL DE Modiolus ¢opox, OBSERVADA AL FINA -
LIZAR CADA PERIODO DE CULTIVO, PARA LOS DIFERENTES TRATANIENTOS O OIETAS
SUMINISTRADAS A TEMPERATURA OF 24% 06°C ¥ 35 %o OF SALINIDAD.



TABL A 7.-
PORCENTAVE vt SUPERVIVENCIA OBSERVADO Eu LARVAS b £_Pinctado mozetionico , ALINENTADAS CON
CINCO DIETAS NICROALGALES, N TENPERATURA DE 24 20.6°CY 35 %o DE SALIN/IDAD.

DENSIDAD EDAD EN 6RUPO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO
LARVAL mas MPY-/ MPY-2 NPU-I NPU-4 NPU-5
0/ m/ 3 - S 97.40 97.20 97.60 97.50 96.80
5/ml/ 5-17/ 98.23 87.10 97.00 98./0 95. 40
2/m/ /1= 15 96. 90 92. 20 95. 30 95.70 90. 70
!/ m /5 -25 79.50 77.40 75. 10 79.00 60. 00

/- I1s0chrysis galbons Tehitiana 2.~ Tetroseimis ohvii 3. -1 gelbang Tohitiens /T. chuii (1:1)
4~/ galdena Tohitiene /I chaisr [ 2: 1 ) 5.~ Fiteslancton de lo Ensenede de L O Per, 2.C. S.

o
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FIGURA II.-
PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA LARVAL OF Plactade mozotlenica, OBSERVADA Al
FINALIZAR CADA PERIODO DE CULTIVO, PARA LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS "0
DIETAS SUMINISTRADAS A TEMPERATURA DE 242 0.6°C ¥ 35 %o DE SALINIDAD.
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diferentes dietas ensayadas. Durante el segunda periodo de
cultivo (dia 5 a 11), se regi straron diferencias
significativas entre tratam entos, vy del analisis de
conparaci 6n multiple se deduce que 1. galbana Tahitiana y
T. chuii conp dietas dunicas, asi conp sus conbi naci ones en
proporcion 2:t y 1:1 propiciaron una nayor supervivencia
larval que el fitoplancton de |a Ensenada de La Paz, B.C. S.
Durante el tercerperiodo (dia i1 a 15), se pueden diferenciar
dos niveles de eficiencia; el primero incluye a L. galbana
Tahitiana y sus conbi naci ones con T. chuii en proporcién 2:1y
1:1  y e} segundo a T. chuii_y al fitoplancton de |a Ensenada
de La Paz, B.C.S. Durante el cuarto y Ultino periodo,apartir
del dia 15, el resultade del analisis estadistico indica que
1. galbana Tahitiana y su conbinacion con T. chuii en
proporcion 2:1 propiciaron |a mayor supervivencia larval,
pudi endo wubicarse a T. chuii _en un nivel internedio y en un
pr opor ci on 1:1 y al fitoplancton de |la Ensenada de

La Faz, B.C.S. (Tabia 8).



TABLA 8-

ANALISIS COMPARATIVO DEL PORCENTAJE OE SUPERVIVENCIA
OBSERVADO AL FINALIZAR CADA PERIODO OF cuLTIVO, EN
LARVAS D E__Pinctada mazatlanica., ALIMENTADAS CON CINCO
DIETAS M/ICROALGAL ES A TEMPERATURA DE 2420 06 °Cr
35 Ko OF SALINIOAD.

RESUMEN DEL ANDEVA PARA EL PRIMER PERIODO DE CULTIVO

FUENTE $C s/ cN F Fo.05(4,185)

Torat 30,4374 /9
E/GRUPOS /.60 4 0.4 0.208 3.06
ERROR 28.037¢ /5 1.9225 U.S. No: pANPUI= MUPY2= ... M NPUS

RESUMEN DEL ANOEVA PARA EL SEGUNDO PERIODO DE CULTIVO

FUENTE sSC e/ cN f Fo.e5(e¢,18)

TOTAL 33. 8777 /9

E/6RUPOS 2/. 6205 4 5.4006 6.609 3.06

ERROR 12.2572 /5 0. &7/ s. Ho -',l.(’/’(//-'/ulfﬂt-' ,ul/’#.f

RESUMEN DEL ANALISIS DE COMPARACION MULTIPLE S N K

OIFERENCIA s ¢ V4 go.e5,15,0 CONCLUSION

Mp/- ME:0.15 0.45 0.28
MI— M2= 113 0.45 2.5/
M- M3 125 0.45 2.73
MI-pM5 =28 045 .28
ME-J2:100 0.45 22
Me-M3= 110 045 44
MeE-Ms =270 0.45 .00
HMe-M3:010 0.45 0.22
M2~ M5=170 0.45 377
MI-ME=1.60 045 355

J.014 NS No:MIs M4
3.611 N.S. Ne:fu/=pM2
€076 N.s No: jM/ =3
4.367 S Ho: pl=MS  NANEMS
3014 NS No: U=} 2
3.674 NS No:Me:= M3
4.076 s . He: Me:M5 Wa.uexH5
3.01¢ NS No: H2:M3
3.674 S, WNo:M2:MS NAM2EH 5
3.014 s . Ho:MI=HS WA HIANS

oN N O
N W N R U R g N

CoNCLUSION  MNPUI= MNPUZ = MNPUS = HNPUS M UPYUS



CONT. TABLA

8.~
RESUMEN DEL ANDE VA

PARA EL TERCER PERIODO DE CUL TIVO

FUENTE SC . g/ cH f fo.08€,08)

rorat 132.725 19

E/6RUPOS  107.968 4 26992 16.3587 3.06

ERROR 24.757 1§ /.65 s. Ne: WMPUI = NPU2s .. MPUS

RESUMEN OEL ANAL/S!S DE COMPARACION MULTIPLE SNK.

OIF ERENCIA S E 0 Y] Gows(8).... CONCLUSION

MI-Me = 1.2 0.64 187 2 3014 N. S No: hi=[M ¢

M -M3 = /6 064 249 3 3.674 U.S. Ho:MI-M3

MI-Me=- 47 064 732 4 4.076 S.  He:Mi:Mp WA MI#£M2
M/ -M5 = 6.2 064 965 S 4.376 S. No: M= M5 ; NA:- K1 #MS
Me-M3 =04 064 062 2 3014 N.s Ho:He:=Js

HI-M2 s 3S 064 544 3 3.674 & Ho: He:zp2  HA-HIF N2
Meg-M5=- 50 064 7.78 4 4.076 S. WNo: Me M5, Na:MexHS
MI-M2: 31 064 462 2 3014 s. Ho: MIM2 , WA P3EN2
M3I-M5= 46 064 716 3 3.674 S. Wo:M3I:M5; RA MI£M2
M2 -M5: 15 o064 233 2 3.014 N.S.Ho: Ma:M5 ; NA: N2 LN 5

CONCLUSION : MNPUI = HNPUS = JWPUS ¥ AiNPU2 = HNPUS

RESUMEN OEL AN DE VA

PARA E L CUARTO PERIODO DOE CULTIVO

fYENTE sC g/ cu f Fo.85(4,15)

rorat 1073.69 8 /9

E/6RUPOS 1 055.28 4 2.63 2/5. 0/ 3.06

ERROR /18.4/18 15 /.22 S. Ho: MNPUI= MNPY2= . .. MNPUS

RESUMEN DEL ANAL fS/S D E COMPARACION MULTIPL E SNK

OIF ERENCIA SE g Y/ Jo.95115), CONCLUS/ION

MI-HMe = 0.50 0.55 090 2 3.014 NS Ho-pl=pu 4

MI-M2= 21p 0.55 3.79 3 3.674 S. HoiMI-M 2 ya:MLH42

M -M3 =44 0.SS 7.4 4 4.076 S. Ne M M3 NA-HIEHM3

M -F#5:195 0.SS  35.20 5 4.367 S HMo-MIHMS WAMILM S

Me-M2 =16 055 289 2 3014 NS Ho:pue: M2

Meg-M3 =39 055 ros4 3 3674 s He:Me M3 NaA-MI£HS

MeI-M5-190 055 3429 4 4.076 S No :A4 :M5 Na MepHs5

Me-M3:23 055 415 2 3.014 S Wo:Me:M3 NA At M3

AMe-M5=174 0.55 3.4/ 3 3.674 S No-M2: M5 NA A2 £HAS

MI-M5:151 0.55 2725 2 3.0/4 S Ro 1 MI: U5 HA:-A3 # A5
CONCLUSION :  All = Mo = M2 Mig He gt M3 p H5
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4. - DISCUSION

Para el. disefio de tecnologia aplicable en la produccién de
semilla de cualquier especie bioldgica, es necesario contar
con informacién basica relativa a la serie de pasos que el
proceso implica. Para el caso de moluscos bivalvos es
indispensable el acondicionamiento gonadico y desove de
reproductores a fin de obtener larvas, cuyo cultivo requiere
la seleccion de las dietas microalgales mas apropiadas para su
6ptimo desarrollo en condiciones controladas. Durante Ila
planeaciodn y desarrollo del presente estudio se presto
especial atencién a estos aspectos, de manera que la
informacién a obtener tuviera una aplicaciobn inmediata en la

maricultura de M. capax y P. mazatlanica.

De la experiencia adquirida en los centros productores de
semilla de ostion en el Pais, y de lo reportado por Mazén-
Suéastegui (1986) para M. capax y P. mazatlanica entre otras
especies de bivalvos, puede considerarse normal el desove de
un 50 a 70% de los individuos acondicionados, por lo que haber
obtenido el desove de todos los reproductores de ambas
especies durante este trabajo, indica que el método de
acondicionamiento gonadico y los estimulos utilizados para la

induccion al desove son eficientes.

Ante la disparidad de opiniones , reportada en la



literatura con respecto a la racion diaria de alimento durante
el acondicionamiento de reproductores. resulta mas adecuado el
criterio de produccién masiva de pseudoheces considerado en
este trabajo, para definir previamente a nivel experimental
una racion de 2000 millones de cel/org/dia, con base en la
utilizacion de 1. galbana Tahitiana y T.shuii. como dieta

combinada al 50% .

Los cambios morfoldégicos detectados durante el desarrollo
larval de M. capaxy P. mazatlanica concuerdan con |lo
repor tado por Loosanoff etal. (1966) para otras especies de
bivalvos; la aparicion de la mancha ocular vy el pie, la
reduccion considerable del vélum y el comportamiento reptante
en las larvas pedivéliger, debe considerarse como indicador de

su inminente fijacion.

No se encontraron antecedentes que permitan comparar la
duracion del periodo de vida larval de M. capax con otras
especies del mismo género. En cambio, Wada (1973) cita una
duracién del per iodo de vida larval de 25 a 26 dias, para la
ostra perlera japonesa (P. fucata), dato que coincide con el

encontrado en este trabajo (25 dias) para el desarrollo de

P. mazatlanica, lo que sugiere que la duracion del periodo
de vida libre ha sido normal, considerando que se trata

del mismo género.

Con el objeto de producir semilla de las especies
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estudiadas, de acuerdo con las condiciones de cultivo del
presente estudfo y dado que ya se conoce la duracion del
periodo de vida larval, se recomienda hacer oportunamente los
preparativos para |a fijacién, a fin de llevarla a cabo a
partir de los 21 dias para M. capax Yy de Ilos 25 para
P. mazatlanica. Para tal efecto, al detectar la presencia de al
menos un 60% de larvas pedivéliger con mancha ocular, éstas
deben captarse en tamices con apertura de malla apropiada y
transferirse a los dispositivos de fijacion. Al tercero y
quinto dia, deberd repetirse el tamizado, para la obtencion de

nuevos lotes de larvas en un grado avanzado de desarrol | o.

Todas las dietas ensayadas permitieron el desarrollo larval.
de M. capax ¥y P. mazatlanica hasta la etapa pedivéliger previa
a la fijacion, pero se observaron diferencias en el
crecimiento Yy supervivencia en ambas especies. Esto indica que
no todas son recomendables para un esquema de produccidon masiva
de semilla, aunque pueden ser de utilidad en algunos
periodos del cultivo larval, amp 1 iando en éstos las

alternativas de alimentacion.

Los valores de longitud final y porcenta je de
supervivencia larval registrados para M. capax Y
P. mazatlanica, se encuentran dentro de) rango de lo reportado
para otras especies de bivalvos, bajo diversas condiciones de
cultivo. Esto sugiere que la metodologia empleada, es

comparable en ef iciencia a la utilizada por otros autores
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a nivel experimental y conercial.

En este trabajo se encontrd que 1. galbana Tahitiana y sus
combi naci ones con T. chuii, opropiciaron 1los nmms altos
valores de longitud final en las larvas de M. _capax y
P.mazat lanica, en conparaci 6n con | as demas di etas ensayadas.
Esto concuerda con |lo reportado por Davis (1953) para
larvas de €. wvirginica vy por Davis y Guillard (1958) para
estadi os | arval es de otras especies de bivalvos, respecto a la
eficiencia de 1. @galbana vy  SuS combi naci ones con

otras mcroal gas.

La eficiencia superior de 1. galbana Tahitiana conb dieta
| ar val nmonoespecifica, en conparacion con T. chuii, se
confirma con el hecho de que sus conbi naci ones presentaron en
la mayoria de 1leos casos, una calidad internedia entrel 0s
val ores Maxi mos obt eni dos con | a prinmera vy | 0s
correspondientes a |a segunda. Esto podria explicarse en
funcion de su contenido de proteinas (Walne, 1973),
digestibilidad y facilidad de asimilacién (Epifanio, 197%). ya
que desde el. inicio de su alimentacion exdgena, las larvas de
anbas especies pudieron alinentarse con T. chuii Sin que su
tamafio al parecer haya sido un limtante, pues se obtuvo un
porcentaje de supervivenci a estadisticanente sinmilar al
obtenido con I. galbana Tahitianay con tas dietas restantes,

cuyo tamafio es nenor.
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En estadios avanzados del desarrollo larval se detectaron
diferencias significativas en cuanto al porcentaje de
supervivencia correspondiente a las diferentes dietas, lo que
sugiere que los requerimientos nutricionales varian a lo largo
de su desarrollo y al parecer, pueden ser cubiertos en una
mayor proporcion por 1._galbana Tahitiana que por TI. chuii, en

funcion de su calidad nutricional mas bien que de su tamafo.

En todos Ilos tratamientos vy para ambas especies, se
observé una tendencia decreciente en los valores porcentuales
de supervivencia. Considerando que en cada periodo de cultivo
se redujo gradualmente la densidad larval, ala vez que se
incrementé la concen t racion de alimento, el resultado es
contrario a | esperado, puesto que el porcentaje de
supervivencia debié mantenerse con poca variacién (Chanley,
1972; Rhodes y Landers, 1972; Creeckman, 1977; Windsor,1977),
lo cual podria explicarse en funcién de la posible presencia
de algun factor contaminante no detectado en el agua, que haya
disminuido su calidad. (Davis, 1953), ya que el programa de
cultivo presentado en la tabla 1, fué disefiado de acuerdo con
las técnicas de produccion de semilla de moluscos bivalvos a

nivel experimental y comercial.

A fin de 1llevar a cabo el cultivo masivo de larvas y
tomando como referencia los resultados obtenidos en cuanto al
porcentaje de supervivencia larval de M. capax durante los dos

primeros periodos de cultivo (dia 3 a Il), puede recomendarse
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la. utilizacion indistinta de cualquiera de las dietas
ensayadas. En cambio, a partir del dia 11, es preferible el
uso de 1. galbana Tahitiana y sus combinaciones con T. chuii

en proporcion 2:1y1:1.

Bajo el mismo criterio de decision, durante el primer
periodo de cultivo larval de P. mazatlanica (dia 3 a 5),
cualquiera de las dietas ensayadas resulta aceptable para su
alimen tacibn, al. igual que duran te el segundo periodo
(dia 5 a 11), a excepcion del fitoplancton de la Ensenada de
La Paz, B.C.S. Durante el tercer’ periodo de cultivo
(dia 11 a 15), las larvas de esta especie pueden alimentarse
indistintamente con 1. galbana Tahitiana y sus combinaciones
con T. chuii en proporciéon 2:1y 1:1. A partir del dia 15, se
recomienda utilizar 1. galbana Tahitiana o su combinaciéon con
T. chuii en proporcion 2: 1.

Puede observarse en lo general, una categorizacion similar
de eficiencia de las diferentes dietas ensayadas, tomando como
referencia el crecimiento O la supervivencia. Las diferencias
al respecto, posiblemente sean debidas a que la supervivencia
larval en moluscos bivalvos es mas erratica que su crecimiento
(Calabreese y Davis, 1970). Bajo esta consideracion, podria
resultar mas confiable la comparacién de la eficiencia entre

dietas en funcién del crecimiento larval:-

Con base en los resultados globales del presente trabajo,
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y tomando <conmo referencia |o anteriornmente discutido acerca

del crecimiente Yy supervivencia l|arval de las especies
est udi adas, se recomenda |a wutilizacién de 1. galbana
Tahi ti ana, asi COnND sus combinaciones con T. chuii en

proporcion 2:1y t:1, para |a alinentacion de |arvas de
M. capax y P. mazatlanica n condiciones de |aboratorio,
aunque conmo se ha dicho con anterioridad, |las dietas restantes
pueden ser de utilidad en periodos iniciales

de su desarrollo.
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5.- CONCLUSI ONES

ES posible realizar el. -cultivo de larvas de Modiolus capax

Y Pinctada mazatlanica e n condiciones de labhoratorio,
utilizando la metodologia dc¢escrita en el presente trabajo. La
descripcion de las principales e tapas de su desarrollo

constituye una aportacion al conocimiento de estas especies,

aplicable en biologia y especialmente en acuacultura.

Todas las die tas ensayadas permiten el desarrollo y

crecimiento larval de M. gapax y P. mazatlanica,y aungue es

diferente su eficiencia. en cuanto al crecimiento vy
supervivencia, pueden ser de utilidad durante los primeros

periodos de cultivo

1. galbana Tahitiana fu6 |a mejor dieta nonoespecifica y su
combinacién con T. chuii en proporciéon 2:1 la mejor dieta
mixta, por lo que se recomienda su utilizacién al igual que la

conbi naci 6n 1:1 de estas especies, en todos los peri odos.

LLos elementos técnicos aportados para el acondicionamiento
gonadico, induccién a) desove de reproductores,cultivo de
| arvas y evaluacion de dietas mcroalgales, »pueden tener
aplicacion en el disefio y adecuacion de tecnologia para |la
producci on masiva de senilla de M. capax y P. mazatlanica. cuyo
suministro suficiente y oportuno és indispensable para el

establecimento de cultivos conerciales.
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