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R E S U M E N

El presente trabajo se realiz6 con el fin de apartar
elementos técnicos aplicables en el diseño y adecuacic:n de
tecnologia para  la  producci6n de  semi l l a  de la almeja
catar ina, Argopecten circularis. El problema se abordS desde
el punto de vista de la alimentacibn, factor b6sico en el
desarrollo de cualquier organismo.

Se probaron diversas dietas monoespecfficas y
combinadas, formuladas a partir de cultivos monoespecificos
de las microalgas Isochrysis galbana, Tetraselais chuii y una
especie (SpX) n o identificada, aislada de la Ensenada de La
Paz, B.C.S., H_xico. Se realizA una evaluacibn comparativa de
su cal idad nutricional en el acondicionamiento gonSdico de
reproductores y cultivo de larvas, juveniles y adultos.

Se describe el mdtodo de inducci6n al desove, como
medio para l a  obtenci6n d e larvas de esta especie y los
procedimientos seguidos para su cultivo bajo condiciones
controladas. Asimismo, se decriben e ilustran las principales
fases del desarrollo embrionario y larval hasta la etapa de
juvenil. Ademas se presenta un anAlisis global de la
supervivencia de larvas y juveniles antes y despuès del
proceso de metamorfosis.

De doce dietas probadas para ei acondicionamiento
gonádico de adultos reproductores, la mejor f& 1. galbana a
concentraciones mayores de 99 x 10’ cel/ml. A partir de
organismos en fase de indiferenciación, se obtuvieron
ejemplares totalmente maduros y aptos para el desove en un
periodo de 30 dfas, a 20 t 2”C, 35 X. de salinidad y un flujo
de 2 I/min de agua de mar sin filtrar por 18 horas,
alternando con un fotoperiodo de seis horas con el sistema
cerrado.

Entre las ocho dietas utilizadas, la combinacibn  de
-0 g1 a 1 bana, 1. chuii y la microalga SpX a concentraciones de
1.0, 1.5 y 3.0 x 10’ cel/ml respectivamente, promovic el
mejor crecimiento larval y la mds baja mortalidad asociada a
la metamorfosis.

La misma mezcla, en una concentracibn  de 10, 5 y 10
X 10’ cel/ml respectivamente, promovi6 e  I Cpt imo
crecimiento y supervivencia de los juveniles. Al igual que
para larvas, el trabajo experimental se realizb a 24 1: 1’C y
35%. de salinidad.

La combinacibn  d e  _l_. g a l b a n a  y  1.chuii en
concentraciones de 25.2 y 14.8 x 10” cel/ml, promovic el
mayor crecimiento en peso y longitud de organismos adultos, a
24 i 2 “C y 35 X. de salinidad. Sin embargo, este rendimiento
fue inferior al registrado en artes de cultivo suspendidas en
el mar.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La explotacitin de los recursos marinos en Baja California

Sur constituye una de sus principales fuentes econ_micas, siendo

los moluscos una de sus pesquerias más importantes por su

diversidad, abundancia Y f&cil acceso a sus zonas de

explotaci3n. Dentro de este recurso, l a  a l m e j a  catarina *

(Argopecten  circularis, Sowerby, 1835) ha sido tradicionalmente

explotada, teni&ndose registros de que sus pobiaciones han

disminuido notablemente en Bahfa de La Paz, Laguna Ojo de Liebre,

Guerrero Negro, Bahia Concepcibn, Laguna San Ignacio y Babia Sto.

Domingo. Esta almeja, por ser bentctnica de poco desplazamiento,

es fäcilmente capturada, y su alto valor en el mercado

($13,000.00  a 23,500.OO por kilogramo de músculo aductor), hace

de &sta, un recurso muy codiciado del cual no solo se aprovecha

el mtisculo aductor sino tambien  sus vfsceras y sus conchas.

La captura de almeja catarina ha tenido un acelerado

crecimiento en los ultimos  aRos, pasando de 10,000 Tons en 1988,

a 38,000 Tons en 1989. La alternativa a una posible

sobreexplotacibn  de esta almeja, es su cultivo. Las experiencias

en este campo se limitan a experimentos que aún no demuestran

1



la factibilidad econ&mica a nivel comercial.

Con el fin de fomentar el intercs por la acuacultura y

finalmente preservar el recurso, el 1” de Julio de 1987 se

decrete que cualquier solicitud de permiso de pesca para esta

especie debe estar respaldado de un programa de acuacultura. Para

dar cumplimiento a esta disposición, se ha acordado entre

permisionarios, cooperativistas y el sector oficial , llevar a

cabo un programa global de manejo acuicola en Bahia Magdalena, B.

Concepcion, B . San Ignacio, Laguna Ojo de Liebre y Guerrero

Negro, que incluye la captacibn de semillas silvestres, y la

siembra y engorda de las mismas en sitios reservados para este

propbsito.

El Departamento de Acuacultura, de la Delegacicn Federal

de Pesca en Baja California Sur, ha obtenido buenos resultados en

el desarrollo de cultivos piloto de esta almeja, cosechando

almejas de ~16s de 50 mm en seis meses con la tecnica de captacibn

de semilla silvestre y crecimiento en cultivos de suspensicn.  Los

rendimientos reportados alcanzan has ta 2.32 Kg de peso

húmedo/m? lo cual ha alentado la posibilidad de constitulrse

como actividad comercial (Tripp- Puezada, 1985; Vicencio-Aguilar

y Singh-Cabanillas, 1988). Este metodo de cultivo es incierto, ya

que se sustenta en la cantidad de semillas que se logren captar

Y esto a su vez depende de la cantidad de reproductores en el

área, de las corrientes que arrastran las larvas planctcnicas y

de las condiciones ambientales que afectan la madurez y el desove
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de estos organismos. Lo anterior puede ser parcialmente superado
,

si se asegura el abasto de una parte de los juveniles requeridos

a 10 largo del  año, mediante el acondicionamiento gonádico de

reproductores, el desove y cultivo de larvas y juveniles en el

laboratorio .

Existe abundante l i teratura sobre las condiciones de

alimentación Y temperatura requeridas para acondicionar

gonádicamente moluscos bivalvos en el laboratorio, fuera de las

@pocas de reproduccián  natural (Davis y Guillard, 1958; Calabrese

y  Davis, 1970 ; Castagna y Duggan, 1971; Breese y Balouf, 1975;

Creeckman, 1977; Epifanio y Ewart, 1977; Hela y Hillican, 1977 y

Disalvo & al. 1984). De estos trabajos se puede sintetizar que

la madurez gonádica de los aoluscos se puede acelerar manteniendo

la temperatura a c ierto  nivel especifico, y suministrando una

cantidad suficiente de alimento. Normalmente bsta es superior a

la producción natural del mar, por lo que grandes y costosas

cantidades de alimento deberSn  ser producidas en el laboratorio

p a r a  l o g r a r l o .

En 4. circularis s e conoce la evolucion de la madurez

gon6dica de  pob lac i ones  s i l ves t res (Baqueiro-Cárdenas e t  a l . ,

1982; Rodriguez-Jaraai 1 lo, et aA.,- 1987 ; Has&-Ro j a s  y

Peña-Ramlrez,l990)  y cultivadas experimentalmente (Felix-Pico,

1978 y Tripp-Quezada, 1985). Igualmente para las poblaciones de

“Bay Scallop” del  Atlántico, (&. irradians)  se han reportado

variaciones latitudinales de madurez gonhdica y su relacion con
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105 par6metros  fisicoquimicos (Sastry, 1 9 6 3  y 19791. Sastry

(19631, desarrollC para esta misma almeja una escala empirica

para determinar la madurez gonádica, tomando en cuenta la forma,

el tamano y el color de las ganadas examinadas ?? acroscbpicamente

y confirmada histolbgicamente.

En torno a la nutricion en bivalvos, a la fecha no se ha

podido formular una dieta universal qu= satisfaga a las

diferentes especies de los requerimientos alimenticios

esenciales. E s t o  s e  d e b e  a s u s  d i f e r e n c i a s  morfoltgicas,

geneticas, fisiol6gicas. etc., lo cual ha hecho necesa r i o

determinar experimentalmente sus requerimientos alimenticios en

sus diferentes estadios de desarrollo. Al respecto, De Pauw,

(1982) cita 106s de 40 especies fitoplanctinicas que han sido con

frecuencia utilizadas como alimento para moluscos bivalvos.

I s o c h r y s i s  g a l b a n a  y  T e t r a s e l m i schui i son dos microalgas de

alto valor nutritivo, de composición bioquimica  similar (Uhyte,

19871, que han sido utilizadas como alimento en larvas de Ostrea

edulis, Crassostrea virginica, c. gigas, tlercenaria mercenar ia ,

tlytilus edu l i s , Venerupis semidecusata, Argopecten irradians,

Pinctada??? azatlanica, y  flodiolus capax (Sastry, 1965; De Pauu,

1981 y tlaztin-Suastegui, 1987). Estas microalgas son de tamaño

pequeño (3 a 10 ura), carecen de pared celular gruesa y de poca

produccion de exometabolitos t6x icos (Davis y Guillard, 1958;

Loosanoff y Davis, 1963 ; Walne, 1974; Ukeles, 1975 y Epifanio,

1981).



~0s bivalvos son invertebrados que filtran las Particulàs

del medio acuático para alimentarse. Esta forma de alimentací&-r

se conserva durante toda la vida del organismo una vez agotadas

las reservas v i t e l i na s  de l  eobrion. En general, la tasa de

filtracibn aumenta conforme crece el organismo. Sin embargo, la

tasa de filtración est6 influenciada a su vez entre otras cosas,

por la concentracicn de particulas en el medio y del tamaño de

las mismas. El intervalo de concentracibn de particulas en el

cua 1 los bivalvos filtran en forma Sptina, independientemente del

estadio de desarrollo en que se encuentre, es muy estrecho, segGn

lo ilustra Winter, (1978).

El tamaño de las partfculas es tambien de suma

importancia. El tamaño preferencial para una especie dada depende

de la ?? orfofisiologla del aparato filtrador del organismo.

Normalmente se considera buen tamaiì”o de partfculas para bivalvos

entre 3 y 15 um de diametro. Una vez filtrado el alimento, éste

es ingerido por el organismo y posteriormente asimilado y/o

excretado.

En estudios de nutricibn donde

dietas, conteniendo partfculas de diverso

se evaluan  diferentes

tamaño, se determina si

la calidad de una dieta est6 directamente influenciada por el

e fecto  de  seleccicn que implica la filtracicn per se, 0 por el

contenido nutritivo de la ?? icroalga. Existen estudios detallados

donde se analiza el destino de los componentes bioquimicos  del

alimento filtrado e ingerido en larvas de bivalvos (Whyte, 1987).
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CAPITULO 2

flETODOLDGIA

2.1 Cultivo de ?? icroalgas

El fitoplancton empleado en el presente trabajo, fu&

producido siguiendo la tciicnica de cultivo por lotes descrito por

Gui 1 lard, (1975). Las especies seleccionadas para los estudios

fueron los microflagelados lsochrysis galbana, (Parke, 1949) y

Tetraselmis chuii, (Butcher, E .G . Prings), y a  que se conoce

ampliamente su alto valor nutritivo en larvas y adultos de varios

moluscos filtradores (Davis y Guillard, 1958; Loosanoff y Davis,

1963 ; Calabrese y Davis, 1970; Ukeles, 1971; Ualne, 1974; Dupuy

et al. 1977; Helm, 1977 ; y De Pauw, 1981). Además en algunos

experimentos, se emp 1 eb la microalga SpX la cual aun no ha sido

identificada. Esta fué aislada de la Ensenada de La Paz en el

laboratorio de investigacibn b6sfca para acuacultura del CRlP-La

Paz, siguiendo la tecnica de dilucibn seriada (Guillard, 1975 y

Throndsen, 1985). Esta microalga tiene un di&metro celular entre

1 y 2 um. Es de color verde olivo brillante, con formación de

cadenas  de  dos  a  doce  celulas esfericas, sin pared celular

gruesa, ni flagelos. En condiciones de cultivo, esta aicroalga

perdio la formacijn de cadenas y se mantuvo en grupos de dos a
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una cblulas. AdemAs, presentb  u n rapido c r e c i m i e n t o  y

suceptibilidad  de  cu l t ivo .

E l  c u l t i v o  d e las tres especies de microalgas se inicia

t r a n s f i r i e n d o  1 0  m l d e  in6culo axenico  en fase exponencial de

c r e c i m i e n t o ,  a  u n matraz Erlenmeyer con 100 PI de medio “f/2”

esteri 1 ( A n e x o  1). Este medio se elabor de acuerdo a la fSrmula

d e  G u i l l a r d (19751, con la var iante  en  la  preparaci6n  de la

solucibn patr6n d e  v i t a m i n a s ( A n e x o  1). Al  a l canzar  la  fase

e x p o n e n c i a l ,  e l c u l t i v o  s e transfiri6 a otro matraz de 250 ml

c o n t e n i e n d o  e l mismo m e d i o  d e  c u l t i v o . Este procedimiento de

t r a n s f e r e n c i a  e n  f a s e  e x p o n e n c i a l y  a u m e n t o  d e  v o l u m e n ,  s e

continu6 hasta alcanzar 2.0 1,  pasando por 0.5 y 1.0 1.

.
El c u l t i v o  d e  d o s l i t r o s sirvi6 como inbculo  p a r a

g a r r a f o n e s  d e vidrio conteniendo 18 l itros de medio f/2. Los 20

l i t ros  de  cu l t ivo  resul tantes  en  fase  exponenc ia l  de  crec imiento ,

se emplearon como alimento en  los  exper imentos  con  larvas ,  0

~ fueron el inbculo  de 300 litros de medio contenidos en un tanque

d e  f i b r a  d e  v i d r i o . Los cultivos en tanque, se emplearon para

1 levar a cabo el acondic ionamiento  gon6dico  de los reproductores

y los experimentos con adultos.

E l  a g u a  d e  m a r  e m p l e a d a para garrafones y tanques de

f ibra  de  v idr io  fue  f i l t rada  hasta  c inco  micras  mediante  f i l t ros

de  arena , carbón a c t i v a d o  y f i b r a  d e  v i d r i o ,  s e  l e  regul6 l a

s a l i n i d a d  a  3 2 % . Y se esterilizb agregando  0 .25  el/1 de  una

8



solucicn a l 5% de  h ip locor i to  de  sod io .  Doce  horas  despu&,  el

c l o r o residual del  medio,  fu& neutra l i zado  agregando  1 ml de una

solucibn 2N de Tiosulfato de Sodio por cada ocho l itros de agua

de mar clorinada. A partir de este momento, el medio fué aireado

profusaeente  durante  6  horas , antes  de  aAadir  los nutrientes y el

inoculo . Los c u l t i v o s r e c i b i e r o n iluminacicn c o n s t a n t e  y  s e

mantuvieron a una temperatura de 20 t 2 “C. Diariamente antes de

p r o c e d e r  a l a  preparacihn  d e l a s  d i e t a s  d e l o s  d i s t i n t o s

tratamientos, la concentracitn  de los cultivos se estimo contando

bajo el  microscopio las c&lulas montadas en un hemocitoaetro.

2.2 Acondicionamiento gon&dico.

Dosc ientos  c incuenta e jemplares  adul tos  de  &. circularis

fueron c o l e c t a d o s  e n  e l mes de Febrero de 1983 mediante buceo

l i b r e ,  e n los bancos naturales de la Ensenada de La Paz, B.C.S.

(Figura  1). La totalidad de los organismos se encontraron en fase

V  d e  p o s t d e s o v e (Sastry, 1963 ; Cuadro  1). Las almejas fueron

ac l imatadas  a las condiciones del  laboratorio durante un mes,  en

un tanque de 500 l itros recibiendo un flujo de 5 l/min de agua de

mar s i n  f i l t r a r , a  temperatura  ambiente (24 ? 2 “CI. E n  e s t a

etapa, no se agreg6 al inento suplementario. SegGn Signoret y

San toyo (19801,  el promedio anual de concentracion

fitoplanctfinica  e n las sreas donde existen los bancos naturales

e s  d e  7 9 3  cels/ml, m i e n t r a s  q u e  e n la estacicn de donde se

bombeaba el a g u a  a l laborator io , fu& ligeramente menor, 650

9
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C’JADRO  1
ESCALA EflPIRICA  DE hADURE  G3NADICA

(Segun  Sastry, 1963)

FASE DE RADUREZ DESCRIPCION
______________________________________________________________________________________________________________________________________________
1 INDIFERENCIAC!CN Gorrada  pequena y  t r a n s p a r e n t e ,

solo se observa tejido
reproductivo en estrechos tubulos
con celulas germinale;  primarias.

II GAMETOGENES I S Se incrementa el tamak de Ia
gonada, la porcion  ovárica y
tes t icular  no se distinguen a
simple vista; s i n  embargû,  a l
microscopio se revela que a!gunos
fo1 fculos han desarrollada
espermatogonias y copanlas.

III !iADl!REZ

IV DESOVE

V POSTDESOVE

VI REPOSO

La gSnada  aumenta en volumen, la
porcion test icular  se observa
blanquecina y la ovárica
anaranjado pdlido. En el testlcuio
se observan grupos de
e s p e r m a t o g o n i a  y a 1 gunos
espermatozoos y en el ovario se
ven ooci tos pedunculados y ur,a
gran veslcula  germina!.

La g’,nada  se ha incrementado
notablemente en vo!umen. E l
testfculo y ovario se ven de color
blanco-cremoso y naranja-rojizo
brillante respectivamente, en una
observación micrascopica se
observan IOS espermatozoides
libres y los ooci?os maduros en
forma de pera.

La ganada se encuentra
parcialmente agotada, el test!culo
y el ovario se distinguen por los
restos del producto gonadal.

La gorrada se observa totalmente
agotada de color cafe-brillante  y
translúcido sin diferenciarse el
test:culo del ovaric.
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cels/ml. Tomando en consideracihn e l alto flujo de agua

suministrado al tanque que contenia los organismos, se infirib la

existencia de suficiente fitoplancton disponible para las almejas

en el laboratorio, sin causar desnutrícibn.

Posterior al periodo de aclieatacion y con el fin de

l levar  a cabo el acondicionamiento gon6dico de reproductores, se

seleccionaron 130 organismos con una longitud promedio de 50 mm,

que de acuerdo a la escala empirica  de Sastry, (1963) s e

encontraron en fase de indiferenciacián gonrldica.  Enseguida se

formaron 13 grupos de 10 organismos, los cuales fueron marcados y

pesados antes de colocarse en charolas de madera recubiertas de

fibra de vidrio con una capacidad de 60 litros y agua de mar sin

filtrar a 20 i 2°C de temperatura y 35%. de salinidad.

‘Los reproductores fueron sometidos a un regimen de 18

horas de oscuridad con flujo de 2 I/nin de agua de mar,

alternAndo con periodos de seis horas de iiuminacion  con l.%mparas

fluorescentes de 40 w, durante los cuales se suspendfa el flujo

de agua y se suministraban las microalgas J_. galbana y 1. chuii

en forma individual o combinada, a diferentes concentraciones y

proporciones (Cuadro 2).

En aquellos grupos sometidos a una dieta monoespecifica y

duran te los periodos de alimentacibn en s istema cerrado,  se

estimo cada hora el nfimero de celulas removidas, tomando muestras

de un mililitro de cada charola y fijandolas en formol al 4% para

12



i3l_lA[lRfl 2

TRATAMIENTOS DE ALIMENTACION
UTILIZADOS EN EL ACONDICIONAHIENTO
GONADICO DE Arnouecten circularis, A
20 + 2°C Y 35%.

N" DE COMPOSICION CONCENTRACION
TRATA- DE LA DIETA CELULAR
MIENTO (l@4cel/ml) (lO'cel/ml)
====================---------------------~--~~~~-___________-________-_-____

1 125 Iso 125
?3 100 75 Iso Iso 100

75
4 50 Iso 50

5 40 Tetra 40
6 30 Tetra 30
7 20 Tetra 20
8 10 Tetra 10

9 99 Iso + ll Tetra 110
10 79 Iso + 26 Tetra 105
11 50 Iso + 40 Tetra 90

12 Agua de mar sifiltrar
13 Agua de mar sIfiltrar

NC
NC

NC = No cuantificada
Iso = Isochrysis galbana
Tetra = Tetraselmis chuii

13



posteriormente contar las células en un heeocitbaetro. Esto con

el fin de determinar la tasa de filtraci;n de la especie en

funciSn de la cantidad del alieento consumido, aplicando la

ecuación propuesta por Gerdes, (1983).

F = V (lnC, - In& 1
L

En donde: F = Tasa de iiltracibn (l/h)
V = Volumen del contenedor (1)

In C, y In C1 = Logaritmo natural de la
concentración inicial y final de
las microalgas en un tiempo dado.
( No. de c+lulas/l).

t = duraci0n  del experimento (h)

Antes de agregar las microal gas, las heces fecales

acumuladas en el fondo de las charolas fueron removidas por

sifoneo y además se observaba el estado de madurez gonàdica de

las almejas que se encontraban con las valvas abiertas. Durante

l o s  periodos d e  alimentacifin,  s e mantuvo con un flujo de aire

constante el agua de mar de las charolas, con el fin de mantener

homogenea la suspension algal, oxigenar el agua y eliminar las

sus tanc i a s  táxicas vol=ltiles como el bioxido de carbono y el

amoniaco los cuales se acumulan en el agua estancada (Guillard,

1975).

En esta etapa del estudio, el criterio para considerar

la madurez gon6dica completa, fu& cuando el 100% de los

organismos bajo un tratamiento dado se encontraron en Fase IV

(Sastry, 1963)) procediendose a registrar la ganancia en peso

húmedo de los individuos.

14



2.3  lnduccion  a l  desove .

Una vez a 1 canzada la  Fase  IV  de  madurez  gon&dica, los

organismos fueron i n d u c i d o s  a l d e s o v e  c o n  e l motodo  d e

f luctuac iones termitas ( F i g u r a  21, e n las mismas charolas de

acondicionamiento, util izando agua de mar fi ltrada y esteril izada

con luz  u l t rav io le ta  para  ev i tar  la  contaminaciQn de  l os  huevos

con parasitos  y competidores.

Previamente a la inducci6n,  las almejas fueron l impiadas

minuciosamente eliminando epibiontes de sus conchas y con el  f in

d e  p e r m i t i r la  evacuac ión  de l  t racto  d igest ivo ,  se  mantuvieron

s in al imento  durante l a s  2 4  h o r a s  p r e v i a s  a l desove, en un

sistema r e c i r c u l a n t e con a g u a  d e  m a r  f i l t r a d a  a  l a s  m i s m a s

condiciones de salinidad y temperatura del  acondicionamiento.

T o d a  v e z  q u e  algi-in  o r g a n i s m o inic iaba  la  expulsitin  de

gametos, se  t rans fer fa  a  un  rec ip iente  de  v idr io  de  un  l i t r o  c o n

agua de mar a la m i s m a  t e m p e r a t u r a .  C u a n d o  s e  observr(,  e l

a g o t a m i e n t o  d e  l a  porcibn  t e s t i c u l a r , la almeja se transfirio

nuevamente a o t r o recipiente para que expulsara los óvulos.  Lo

anter ior con el fin de o b t e n e r  p o r separado Svulos  y

espermatozoides y evitar la autofecundación.
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de almejas en el ComitAn (Figura 1). Cada canasta  contenia  50

organismos. Las canas tas se limpiaron mensualmente y fue cuando

se llevo a cabo la biometria de las almejas y el registro de la

temperatura superficial y la salinidad del agua de mar.

El presente estudio se llev6 a cabo de mayo a julio de

1984, cuando se reporta una concentraci6n  de fitoplancton

superficial de 800 cel/ml y una temperatura y salinidad de 25.5 +

1.5”C y 35 x., (Signoret y Santoyo, 1980).

En los tratamientos bajo condiciones de laboratorio, se

determin6 la longitud de la concha y el peso húmedo de la

tota l  idad de los ejemplares, al inicio y al final del

experimento.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 Cultivo de ?? icroalgas

Las curvas de crecimiento de las ?? icroalgas SpX, ‘.

galbana y T_. chuii, cultivadas se muestran en la Figura 3. En

&stas, se puede observar las fases tipicas de crecimiento de un

cultivo de microalgas a excepcibn de la fase inkulo. Esto es

debido quiz&s a l a  a l t a  concentracitin c e l u l a r  d e l  inkulo

empleado en los tres casos (8.5, 4.5 y 2.0 x 10” cel/ml de SpX,

-* g1 albana y 1.chui i respectivamente). Ademas, las &lulas

inoculadas se encontraban en fase exponencial de crecimiento cuyo

medio de cultivo fue tambien el f/2 de Guillard. Sin embargo, las

fases exponencial, declinante, estacionaria y muerte, se muestran

claramente en la Figura 3. La fase exponencial de las tres

especies  se a 1 canzb entre los primeros cinco dias, con

concentraciones ??6x imas de 10, 5, y 3.0 x10* cels/ml

respectivamente. La fase declinante ocurri6 entre los cinco y

siete dias de cultivo, alcanz&ndose la fase estacionaria despues

de los s i e t e  dias. La concentracicn  promedio en la  fase

estacionaria de Spx, _I_.  galbana y 1. chuii fueron de 11.7, 9.5 y

3.2 x lo6 cel/ml respectivamente. Esta fase tuvo una duracibn

variable, depend i endo de la especie: 14 dias para SpX, 12 dias
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para J_. ga 1 Lana y 10 para x. chuii. Las variaciones

interespecificas en la duracicin de  la  fase  estacionar ia ,  se

explican probablemente por el agotamiento de nutrientes

disponibles para las celulas en cada cultivo.

3.2 Acondicionamiento gon.&dico.

La eficiencia de las diferentes dietas probadas en el

presente trabajo, para acondicionar gonádicamente adultos de

almeja catar ina a 20 ? 2 “C y 35 %., fue determinada a partir de

la apariencia eorfocrom$tica de la gbnada según los criterios de

la escala empirica  de Sastry, (1963) en un periodo de 30 dias.

Los resultados (Cuadro  6) indican que es posible

acondicionar la almeja catarina en el laboratorio, a partir de

organismos inmaduros en Fase 1. Las dietas 1, 2 y 9 compuestas

por mis de de 99 x 10’ cel/ml de I. galbana sola o mezclada con

T-’ chuii, fueron las unicas  que acondicionaron exitosamente los

adultos de almeja catarina. El 100% de los organismos (n=lO) de

esos tratamientos, alcanzaron la Fase IV, e incrementaron su peso

h&aedo promedio en 2.42, 1.88 y 1.27 g/almeja respectivamente, en

30 dfas.

Las dietas con concentraciones menores que 99 x 10’

cel/nl de ‘. galbana dietas 3, 4, 10 y ll en forma sola 0

combinada con T_. chuii, provocaron un avance significativo en la
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m a d u r e z  gon&dica  de los reproductores, aunque en ninguno de los

casos , l a s  a l m e j a s  a l c a n z a r o n la Fase IV ni desovaron. El

incremento  en peso húmedo p r o m e d i o  varib entre 0.92 y 0.22

g/alme ja. Por o t r a  p a r t e , la  d ie ta  5  compuesta  por  40  x  10’

cel/ml de T_. chuii, pronoviS  la madurez gonddica del 40% de los

organismos  hasta l a  F a s e 111, Y del 20% hasta la Fase II. El

restante 40x, permanecib indi ferenc iado ( F a s e  II. E n  e s t e

Tratamiento (51, se registrb un incremento muy pequeño (0.22 g)

en peso humedo promedio por individuo igual que en el  Tratamiento

l l ; aunque e l  T r a t a m i e n t o  5 , present6 u n  m e j o r  d e s a r r o l l o

gon&dico. El resto de los Tratamientos, a base de agua de mar con

f i l t r a d o  p r i m a r i o , no  promovieron e l  d e s a r r o l l o  gonadico,  y en

algunos casos ( T r a t a m i e n t o s  7 ,  8 , 12 y 131, se registro una

piArdida e n  p e s o  humedo. E n  n i n g u n o  d e  l o s  T r a t a m i e n t o s ,  s e

r e g i s t r b mortalidad alguna.

3.2.1 Tasa de filtracion.

L a  t a s a  d e  filtracion,  e n l o s  T r a t a m i e n t o s  1 al 8 con

die tas monoespec i f i cas  en el acondicionamiento gonadico  (Cuadro

61, se estima  a partir d e l  a c l a r a m i e n t o  d e la  suspens ión

?? icroalgal, durante las seis horas posteriores a la adicicn del

alimento c o n  e l f l u j o interrumpido.  Los resultados (Figura 41,

indican  que el consumo del alimento ocurre en forma exponencial,

con coeficientes de correlaci.2n mayores a 0.90 ( C u a d r o  7). En

todos los Tratamientos, el alimento fue casi totalmente consumido
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L3 tercera ocásirn en que se aplico el regimen d e

temperatura de induccizn, cuzindo descend: a de 30 a 25 “C, un

organismo inici.2 e l d e s o v e  y en forma contagiosa prosiguih el

resto . En  todos lOS casos , los espermatozoides fueron los

pr imeros  en ser expulsados.  La expulsizn de los gametos ocurris

con un repentino abrir y cerrar de las valvas. Los

espermatozoides fueron expulsados gradual e intermitentemente,

crë&ndo e n  e l agua de mar una suspensizn lechoso -b lanquec ina .

Despus de 5 0 10 minutos d e l  a g o t a m i e n t o  d e l a  porciE5.n

t e s t i c u l a r , ocurr i.5 la expulsirn de los ~~vulos,  el cual es

caracterlstico por su coloraciun anaranjado ro j i zo .  Todos  l os

ol gzini  smos experimentales expulsaron completamente ambas

porc iones  gonadales.

Los productos 1  iberados s e captaron  por separado,

t rans f i r iendo indiv idualmente  a los organismos que inciaron el

d c s 0 v e d r e c i p i e n t e s  d e v i d r i o con 1 1 itro de agua de mar

f i l t r a d a  y e s t e r i l i z a d a con radiacizn  U.V. a 25 ‘C. C u a n d o  s e

observ: e l agotamiento  de l  test;culo, la almeja se transfiriti  a

otro r e c i p i e n t e  d e las mismas caracterlsticas  para captar los

IVUiOS  y luego proseguir a la fertilizacirn.  Los gametos de los

d i ferentes organismos d e s o v a d o s  s e  m e z c l a r o n , quedando una

suspensi:n _.nica de espermatozo ides  y o t r a  d e zvulos. L a

fertilizacikn se 1 1 ev.:. a  cabo  comu se indica en la secci;n 2 .4 ,

;ì’.adierldo  5 al de la suspensizn de esperma a la suspensiIn  de

óvulos.
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Los resultados indfcaron  u n 40% d e  ircundócitn  a íüti lít

mili, siendo necesario a.Yzdi r e n  d o s ocas iones UI& 2 ml de la

suspensi  Zn d e espermatozoides para lograr un 90% de fecundacicn.

La f ecundaci  :zn SC? comprobo con l a  aparici.zn d e los cuerpos

polares (Longo, 1983). Los espermatozoides perdieron su movilidad

_;eis horas despues  del desove a una temperatura de 24 ‘C.

3.4 Desarrollo embrionario

E l  d e s a r r o l l o e m b r i o n a r i o  d e  &. circularis a 24 5 1 “C y

35 x. de salinidad se muestra en la Figura 6.  Poco despugs  de la

fecundaci?n, los huevecillos mostraron la membrana de

ferti  1 izaci.:n, la cual se hizo m%s conspicua  a  los  15 min c u a n d o

s e f ormaron  los  cuerpos  po lares .  A  los  30  min, apareciti el l--bulo

i;olar como una gran protuberancia del  polo vegetal (Figura 6bJ,

o p u e s t o  a los cuerpos polares, perdiendo de esa manera, su forma

esfrrica. Este momento del desarrollo es denominado estadio de

l~balo pslar  0 vitelinc p o r  Sastry,  (1965).  P o s t e r i o r m e n t e ,  ei

huevo  se d iv ide en dos blasttmeros iguales y el  Izbulo polar se

fusiuna  a u n o  d e  e l l o s , dando como resultado dos blast&meros  de

difrr,ente  tama0 ( F i g u r a  6~).

En la s e g u n d a  divísizn, los blast:meros se dividen para

dar el cuarteto de  cGlti!as  d ispuestas  en  esp ira l ,  tipico en los

nolilscos. La tercera y cuarta divisizn  ocurrieron a las dos horas

Y uledia. En las  s igu ientes  d iv is iones ,  l os  micrxeros  se  d iv iden
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CûfiSCrVd a_;n  el Pt! r1ar.: tic api,;_x! . cl cuai degenera en algunas

horas. La cancha de este ;I:it.J..liti ia r%al mide en promedio 80 um de

di,metro m a y o r .  E l ve lum se observa c o m o  e l Sr gano rn.5-z

desarro l lado . rJU corona c i l i a r le permite nadar activamente y

c’ LI I cc ta r el alimento. La boca se localiza ventralmente en el  lado

pustcrior dei velum. Las Fartlculas alimenticias pasan por la

boca c i l i a d a al esifago y al esttmago e l  cua l  t i ene  una  forma de

saco.

Despues d e  q u e las larvas cumplieron las 24 horas, se

inici: e l suministro de microalgas en una proporci::n  2:1:2 de 1.

ga 1 t a n a ,  1.c h u i i  y l a  m i c r o a l g a  SpX respectivamente, en una

concentracizn c r e c i e n t e  d e  3  a  5 x 10’ cel/ml.

La larva de tres d:as (110 um) no mostr.1 c a m b i o s  n o t a b l e s

rn 1 ã f o r m a externa de Ia conctla. S in  embargo ,  internamente  la

boca ya se puede observar como un cana 1 con cilios bien

desarrollados. En el estimago, es caracterlstico  el movimiento

c i r c u l a r de! al iuiento donde  es t r i t u r a d o  y d iger ido . Esta

e>pecie,  a pesar de ser monomiaria en la etapa adulta, la larva

presenta dos m_sculos aductores IOS c u a l e s  s e local izan

dar sa 1 mente, uno en el lddo posterior y otro en el l a d o  a n t e r i o r

(Figurë 7d). Conforme avanza  e l  desarro l lo ,  e l  m.>sculo a d u c t o r

dr:terior  degenera.

La larva vei iger de  c inco  d:as (123 am) m u e s t r a  el veium

ligeramente m-s pequel’o. L a boca s e  encirentra en  posici,en m.5.s
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ventral y en el 6 2. : - & 1 g i, _: *< ;_; L.. 5 *: i_ y; & mayor actividad ciliar

d i g i r i e n d o  e l alimento.  En este estadio, el p i e  s e observa como

Y 1; 3. prolung;~ci:n d e tejidos muy rudimentario y solamente cuando

la larva se retrae  en la concha (Figura 712).

Al :IOVttllU d-a (170 um), la concha larval p r e s e n t a  l o s

UIUtO~ redondeados, lus cuales enmascaran la l_nea de la charnela.

La b o c a ha  cambiado  a una p0sicit.n  anterior y el pie se proyecta

ventralmente. El velum e s  p r o p o r c i o n a l m e n t e  m-s pequeso  al tama:To

dc la larva, Por lo que la actividad natatoria se reduce .  Como

resultado, es ta larva  presenta  periodos  combinados  de  nataci¿n

con debcanso en el for:do de 1 contenedor (Figura 7f 1.

Entre los 12 Y 15 d:as !Figura 7g), la larva es llamada

p e d i ‘7 el igrr por presentar el pii? b ien  dasarrol  lado con el cual,

es capdz  d e e x p l o r a r  ei s u b s t r a t o  y secretar  los  f i lamentos

bisales p a r a  l a fijaci?n.  Esta Iarva a,n pcsee  l a  m a n c h a  o c u l a r

foto:;ensibIe  l a CU31, indica l a  p r o x i m i d a d  de l a  fijacirn o

asentamiento, Y la metamorfosis. E s t e  e s u n  p r o c e s o  d e

x eorganizaci;n d e  e s t r u c t u r a s  d e la larva de acuerdo al  patrzn

e s t r u c t u r a l  d e : a d u l t o ,  d e ta l manera q u e  d u r a n t e  l a

metamorfosis se reacomodan los Irganos  y aparecen las branquias,

!a glzndula de l  b i so , los pdlpos  labiales y se pierde el  velum y

eí inusculu  aductor  anter ior . L P func ional idad  de  la  glzdula  bisal

en ia a l m e j a catar  ina no se pier-de, como o c u r r e  e n otros

b i L’ a i v ú 9 .



3.6 Desarro l lo  de  juveni les

DespuGs  d e la  metamorfos is , la almeja ya es un juvenil,

observkdose  u n rlpido crec imiento  de la concha con formacitn  de

crestas escamosas (disoconcha) distinguitndose  d e  l a  f r á g i l ,

compacta y h o m o g e n e a  concha larval (prodisoconcha). En esta etapa

las a l m e j a s  s e f i j a b a n  a l a s  p a r e d e s  d e l tanque, s i endo

fgcilmente desprendidas con chorros de agua.

En la  Figura  8 , se muestra el  desarrollo de los juveniles

d e  A. circularis c u l t i v a d o s  a  2 4  2 1 “C, 35 X. y  un suministro

alimento entre 10 y 30 x lo4 cel/ml de una mezcla de

g a l b a n a ,  T . chui i- - Y Cpx, en proporci.>n 2:1:2 respect ivamente .

de

I-*

A

los 17 d:as, la almeja midij entre 230 y 350 un, y se observa que

el n-mero d e p l iegues  branquia les  aument.5 en un par màs. El pie

a-n se proyecta ventralmente Y las visceras d e  c o l o r

cafk-amarillento, se observan concentradas en la porcicn proximal

3 l a  c h a r n e l a . E l  corazrn dsl juveni 1,  s e observa como una

peque ‘a c.cmara transparente ventral al  músculo  aductor. A

d:as, l a  a l m e j a de 380 a 468 um empieza a desarrol

tentsculos, y aumenta en un par m5.s los pliegues branquia

los 19

ar  los

es.  El

p ie se proyecta al  exterior por el  reci.sn  formado  canal  bisal. La

I:nea d e la charnela es ins o menos igual al  di;metro de la

almeja.

El juveni 1 d e  2 3  dlas (560 a 868 um), p r e s e n t a  u n  n.:..mero

mayor de pl iegues branquiales. Aparecen los o c e l o s  y los
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;. - :rEc’s;intu. . Ji 1ürvüs y j~reni:ís  d e  Ar;;sccten circularie
r _w.-J 22) t a j o  Ciferentes Trataaient;s d e  alimentacion  !Cua.ira

\._ -r1._.  _ _ C~YTtjlil3~ CCSCE!JTRAC!  2K
:9.4;4  - :ELI;LAR CELULAR s b f
Y:E!;T_, :;’ ;e:/ml) I :íP ;el/ffi: 1
~I:::;:~=:==;I===T=íE;I--:-lr;Si-.l-I.ìl====:~:===========~============

5.5 L. ialSanz. 5.0 E.3 __.“L  0’ 33.07 0.39
_I 3 c 1. ibüna. 2s 3 . 0 :29.35 5.04 0.91
5 2.1 f & i_. 1 . 3 1 ^‘? 87-_. 7  ‘Iq.&L 0.06

:.o 7 uL’ 1.0 ::3.2  b IL.35 0.39
I -_. i. -s.tscü *
Ll.0  r. ;t,rii m 3L. 11:.:9 L O . 5 6  0.e:

2 _ ‘*-I 5pX 20.5 ?Z.?.õü 5.18 3.sa_j .;.c L. -5::Ar.s  *
:.c, _. _i?:_ii  f
3. ‘2_ Te”“FA 5.5 35.M 14.41 0.9.3

: ii45  38 ~3r fi:tl3?s - - 13k.66 ..55 0.82
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30.07 um/dia* consistente en una dieta monoespecifica de L.

galbana a una concentracibn de 5.0 x 10’ cel/ml. En el resto de

los Tratamientos, la tasa de crecimiento se redujo a menos del

60% del Tratamiento 7, lo cual indici su bajo valor nutritivo. A

travss d e l c6lculo d e las ecuaciones de regresitin lineal, fue

entonces posible hacer  un arr61 isis comparativo de IOS

de regresibn (Parker,  1979). Los resultados (Cuadro

que la tasa de crecimiento de los organismos bajo los

1 y 7 fueron diferentes entre si y ambos fueron

coeficientes

9) muestran

Tratamientos

diferentes

Tratamiento

Tratamiento

10.96 um/d

presentaron

a los restantes  de manera significativa. El

4 produjo estadfsticamente el mismo efecto que el

5 en la tasa de crecimiento de A. circularis (12.35 y

ia respectivamente). Los tratamientos restantes,

pendientes simi lares entre  sf de acuerdo a los

resultados del anAlisis estadistico de Parker, (1979).

La calidad y cantidad del alimento suministrado, como se

puede observar en estos resultados, af ectb directamente el

crecimiento larval y juvenil de A. circularis. Como consecuencia,

es de esperarse adem6s un efecto directo sobre la duracibn del

periodo larval y sobre la supervivencia. En el Cuadro 10, se

muestran las longitudes antero-posterior promedio de los

individuos cultivados bajo los diferentes Tratamientos de

al imentaciJn. Aqul, se puede observar la gran diferencia que

existe entre l a  duraciûn d e l periodo larval de acuerdo al

lo en el Tratamiento 7, las

is al tercer dia de iniciado el

al imento suministrado. Por e jemp

larvas presentaron la cetamurfos
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CUADRO 9
CCHPARACION  DE LOS COEFICIENTES DE REGRESION  (Parker,
1979) DE LAS ECUACIONES QUE DESCRIBEN EL CRECIHIENTO  DE
LAS LARVAS Y JUVENILES DE Argopecten  circularis  (CUADRO
8j, CULT 1 VADOS BAJO DI FERENTES TRATAll  IENTOS  DE
AL:flEXTACI DN.  LOS NUtlEROS  SON LAS F CALCULADAS.

TRATA!! 1 Eh’TO 2 3 4 5 6 7 0
~1I=~~=~~~~1=~~===5~---S--ETS--SI-1Z-3--:==~===:~=~=~~==:=~=====~==~:~======~==~~==:

1 117.00 99.10 85.90 33.90 146.00 23.40 38.60
2 tttlh 0.98 46.10 5.36 0.09 235. OO 0.51
3 itttia lt*ll*fi 12.00 1.84 1.09 170.00 0.50
4 itti* ***ti illtnt 0.30 62.80 158.00 17.50
5 ittf# ttitt tifit !44ttf 3.90 72.00 1.70
6 titti ltfff# t*tit llttt!d itt** 239. OO 0.02
7 Itt1tll fitifil fttlt ttttfi tttit fftttnt 51.60
8 st4tt t*st* ttttt ttttt tttrt tttttt ttttf

Conclusiones: TI #T,  ?T, #T,=T,=Tl  -TI  ; T, =T, y T,=T,=T, -TI =T,.
10s nheros  sayores q u e  F , , , 1112 = 9.33 indican que los coeficientes de regresitn
son diferentes a una probabilidad de p ( 0.01.



CUADRO  10
CREilll!EXTC  GE LARVAS Y JUVENILES DE ArRopecten circularis
CULflVADOS  'dA.!Y DISTINTOS TRAfMIENTOS  DE ALIt!EEN?ACION  A 24 2
:??? C Y 35%. 3E SALINIDAD.

TRATAHIENTC
DiAS 1 2 3 4 5 6 7 8
_______________________~__________________________~~~_~~~~~~~__~~~~_~__~~~~~~__~~~~_____~~~~_~~_~~~~___________~~________~~~~__~_~~~~____~~~~_____~~__~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
1 :23 k 4.8 133 i 2.4 123 +- 5.4 123 f 5.0 123 f 5.4 123 ? 14.4 123 +- 5.6 123 + 3.2
3 !67  + 3.0 165 + 2.4 160 +ll.? 156  +12.8 165 + 3.6 168 ? 16.8 168 110.21 166 2 5.8
5 170 + 7.01 ____ -____ 173 f 5.6 170 t 4.21 170 +17.6r 171 i 9.0* 280 111.0 168 f 1.4
9 290 +-l? _* 4 168 2 9.: 177 i 7.21 218  213.8 200 t19.2 :81  i 7.8 340 k11.8 170 + 8.8
10 352 í17.0 !72  2 6.2 182 t16.6 242 i 7.4 207 i :.3 192 ? 3.4 465 112.6 180 f 9.4fi
12 400 +31.8 178 ill.sl 190 +11.8 261 ti0.8 208 + 3.0 200 2 19.8 535 t-13.6 _________
:: 436  +50 _ . 8 208 ?:0.6 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 276 t14.6 219 k 4.8 210 !: 14.8 615 216.6 _____ ____
15 -- _____-- 212  217.2 191 216.4 281 210.2 249 + 7.0 2!5 + 16.2 750 ‘14.0 _________
16 576 i16.O -----:--- 263 + 7.0 ____--___ 380 +- 9.0 215 +- 18.8 800 213.6 _-___----
!7 600 214.0 _ _ _ _ _ _ _ _ _ --------- 342 218.0 _________ __________ 800 i 4.2 _________

L¿s ntierss  son La Icngitud promedio (.. .,t,,, i de diez organismos eiegidos al azar f su
desviacizn eitar,dar.  (@i  indica el taaaño previo al proceso de retanorfosis.

CUADRO ll
PORCENTAJE DE SU?ERVIVtNCIA  EN LARVAS Y JUVENILES DE Arfapecten
circLiór!s, CC::: VACOS EAJO  DIFERENTES TRATAIIENTCS  DE
ALItlENTACIGN  (CUADRO 81,  A 24 +- 1 ‘C Y 35%. DE SALINIDAD.

TRATAHlENT3
3!AS ! 2 3 4 5 6 7 6
-____-----___----___~~-~~~~~~~-~-~~~~~--~~~~~~~-~~~~~~~----~-~~-----~~~-----~-~-----___--_____________~~~~~~~~~~~_______~~______~~~~____~~~~~____~~~~~~~_~~~~~~~~~~~~
t
3 :oo.xl  130.03 100  100.  . OO  OO 100.00 100.00 :oo.oo  85.60 100.00 100. OO 100. 130.00 OO lî;O.OO  100.00~ lOO.  85.70
5 82.851 82.05 57.14 71.431 57.14r 57.141 98.57 50. OO
8 42.65 28.57 4?.85* 50. OO 26.42 50.00 75.71 12.14
!Q 4a.w ??.% 35.71 42.85 20.71 42.65 57.14 OO.711
12 32.14 14.28* 5.50 21.42 8.57 31.43 57.14 _____
:4 i?. 14 !4.?8 4.28 16.07 7.14 25.71 2i.42 ____-
!5 :1.23 1.43 2.86 LO.00 6.57 7.14 21.42 ___--
i6 iO. -__-_ 2.85 4.28 ______ 6.57 5.71 _____
17 5.42 _____ 2.65 _ _ _ _ _ _ _ - _ _ - --___ 5.71 ___--

Los rdei os zon ;fi), indican el eomento previo, en el cua! las larvas, por su
taraaño,  pueden sufrir la cetanorfosis.

. ,.
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experimento, mientras que en el Tratamiento 2, la metamorfosis

ocurrio despues d e l  dia 1 2 . La longitud a la cual ocurrid la

metamorfosis vario entre 170 y 200 um segiin se senciono

anteriormente (Seccibn 3.5).

Durante  la metamorfosis ocurrieron cambios orghnicos

importantes en las larvas, ademds de un cambio de vida

plancttnico a uno bentonico.  Es bien conocida la gran sortalidad

que ocurre en los moluscos durante este periodo (Loosanoff y

Davis, 1963 ; Castagna y Duggan, 1971; Le Borgne, 1981 y

Araya-NuRez, .1988). En el presente trabajo este fenomeno esth

bien representado, ya que en la mayoria de los casos las larvas

de A. circularis se vieron notoriamente afectadas despues de la

metamorfosis (Cuadro ll). En una grafica de longitud contra la

supervivencia (Figura 101, se puede observar que a excepcion del

Tratamiento 7, la mortalidad asociada a la metamorfosis fue mayor

al 50%. En el Tratamiento 7 (Cuadro ll), la mortalidad asociada a

la metamorfosis es minima (2 XI, lo cual indica que los

organismos mejor alimentados (dietas con concentraciones de 5 a

5.5 x 10’ cel/ml a base de J__ galbana y la mezcla de esta con

T chuii y SpX) poseen la capacidad de sufrir la metamorfosis con-* -

alto porcentaje de supervivencia.
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3.8 Crecimiento de juveniles en relacih a la cantidad y calidad

del alimento

El crecimiento de juveniles de 15 dias de edad y 197 + 45

ua de longitud, cultivados con diferentes dietas a 24 -: l’C, 35%.

de salinidad y 0.2 org./ml, se presentan en la Figura ll. En esta

se observa un crecimiento lineal, siendo los Tratamientos 3 y 4,

compuestos por dietas combinadas de tres microalgas (Cuadro 121,

los que promovieron el mayor crecisiento. E l  anAlisis d e

coaparacijn d e los coeficientes de regresion de Parker, (1979);

(Cuadro 13), indican que no existe una diferencia significativa

al 99 X de confianza entre el crecimiento de los grupos bajo los

Tratamientos 3 y 4. La tasa de crecimiento bajo esos

Tratamientos fur de 70.22 y 85.24 &/dia (Cuadro 12)

respectivamente. Los Tratamientos 1 Y 2, consistentes en. una

dieta monoespecifica de 1. galbana dieron la menor tasa de

crecimiento (34.7 y 31.8 um/dfa respectivamente) a un nivel de

significancia de 0.99%.

La supervivencia de los juveniles (Cuadro 141, vario entre

el 27 y 60% durante los 20 dias de experimentaciAn.  Esta no se

correlacionS con la tasa de crecimiento. Probablemente la

mortalidad fui inducida por el manejo de los juveniles en el

laboratorio, ya que como se indico anteriormente, las conchas de

los juveniles de esta especie, son muy fr.ígiles.
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400

100

rIEnP0  1 dios / .~._.~____ _. _ ~-_ _--..

Fic:.ll.  - Crecimícntu de juveniles de Arz¿Ftcten círcularis (197 f 45.5
iffi) cajo difeiesres Tratamientos de alimS,ntaciOn (Cuadro 121, a 24 ?
:*r-> 35%. y densidad de 0.5 organismos/ml. !.as lineas fueron trazadas a
partir de las ecuxiones de regresí6n indic,ldas en el mismo Cuadro. Los
puntos ccrre~p;r,drn a l a longitud promeilio de diez mediciones lr su
jtsviacitn estaxdai.

:YALJRü 12. - "1RAPiF‘TPúS DE LA ECUACIÜN LIE t?Ec RESION LINEAL QUE DESCRIBEN.,. . . .
r!. CREC::<:ENTY  :iE LOS JIJVEHILES DE Argcpec.~  circularis DE 197 ? 45.5
drn , EN FUNCICN TIEL AL:tlENTO A 24 ? 1°C Y 35%. DE SALINIDAD.

:Is. DE CûK?üZ i? l3N CONCENTRACION
TkATA- CELULAR CELULAR a b r
E;:ENTO (10' ce;/'mI! (10' cel/ml)

1 zü !_. d &it~&rla 20.0 189.89 34.74 0.97
2 13 i. &~;oena 10.0 238.35 31.89 0.97
3 20 j_. galtana +

:.o-,.w +
13 3bX 35.0 106.04 70.22 0.99

4 lí> ;. gdl¿,na +
5.3x.;hi;ii  *
10 5 xi-' 25.0 98.36 85.24 0.99
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3.9 Crecimiento de adultos en relaci$n a la cantidad y calidad

del alimento.

En el Cuadro 15 se muestran los incrementos en

peso hl;medo en almejas adu 1 tas (de 20.3 f 1.7 m m ) ,

simultaneamente en el laboratorio (Tratamientos del 1

longitud y

mantenidas

al 4) y en

su medio natural (Tratamiento 5). Los resultados muestran u n

m e j o r crecimiento en los animales del grupo de referencia

(Tratamiento 5) mantenido en suspensitjn en la Ensenada de La Paz.

El mejor crecimiento observado en los grupos mantenidos en el

laboratorio fue en el Tratamiento 3, con un incremento de 20.3 z
J

0.5 mm en un periodo de tres meses. Este grupo tuS alimentado con

una mezcla de 1_. galbana y 1. chuii en concentraci~n de 25.2 y

14.8 x 10’ cel/nl respectivamente, mientras que en los grupos

bajo los Tratamientos 2 y 4, se observS un incremento similar en

longitud y peso hGmedo total, aun cuando el primero recibiS 33.33 e

X 10’ cel/ml de T. chuii y el otro no recibid ningGn alimento.

Estos resultados indican que el alimento que contenia el agua de

mar s in  f i l t r a r fue suficiente para mantener con vida a los

animales y aún m&s para hacerlos crecer. Sin embargo, el mejor

crecimiento se obtuvo en el grupo mantenido en el mar

(Tratamiento 5). Aqui s e  registr6 u n crecimiento 66.6% ?? _js

elevado que en el Tratamiento 3, probablemente por la

disponibilidad continua de alimento.

E n  terminos d e  ingestibn, se calculo un consumo de 800 x

106 cel/almeja/dia e n  e l grupo bajo  e l Tratamiento 3,
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CUADRO 15
CRECIHIENTO Y SUPERVIVENCIA DE ADULTOS DE Araopecten circuiaris (20.3 ? 1.7
MP), CULTIVADOS BAJO D!FERENTES  TRATAnlENTOS  DE ALIBENTACION  A 24 + L'C, 35
X. DESSALINIDAD  Y 0.5 ORGANIStlO/I DURANTE TRES RESES.

N' DE LOCALlDAD COMPOSlCION CONCENTRAClON lNCPEhENT0  EN SYPER-
TRATA- Y CONDICION DE LA DIETA CELULAR LONGITUD PESO H'JMDC V:MNCIA
tIlENTO DE CULTIVO flO'cel/all t104cel/aI) (Da) (g) ('I)
=t=:=r~:=~===T=5=:==Z---5-E---5-r-----5-========~=======================~===========~~~=======~~===~======

1 Laboratorio 50.0 150 50.00 16.6 + 1.2 11.2 + 1.0 65.6
2 " 33.3 Tetra 33.33 7.7 + 0.15 3.9 + 0.3 54.4
3 (1 25.2 Iso + 14.8 Tetra 40.00 20.3 t 0.5 12.2 ? 0.9 72.2
4 " Agua de mar sifiltrar  “. tk 7.8 + 0.8 3.4 + 0.3 41.6
5 Ensenada de NC 0.08~ 30.0 ? 3.7 16.8 i 1.6 80.0

La Paz _._._ .._ _ _ _.- _..-. -__- I -_--__ ___.-._  .___----

i Signo& y Santoyo,  (1980).
NC = No calculado.
Iso = Isochrysis galbana
Tetra = Tetraselais chuii

53



considerando una concentraci.5n i n i c i a l de 40 x 10’ cel/ml y un

agotamiento total del  alimento en un tanque de 500 l itros con 250

almejas. Una vez más la dieta mixta promovi:3  el mejor crecimiento

independientemente de la concentraci% ce lu lar .  S in  embargo ,  e l

consumo te!&rico  de alimento potencial  en la Ensenada de La Paz,

fue de 90.24 x 10” celulas d i a r i a s  a s u m i e n d o  u n a  t a s a  d e

f i l  traci?.n ms.xima d e  4 . 7 l/h, una  e f i c ienc ia  de  filtracifn de l

100% y un intercambio de agua a través de las canastas,  que no

1 imita la  d i sponib i l idad  de  las  000 cel/ml que  repor tan  Signorct

Y San toyo (1980)  para el Area. Estas  deducc iones  no  exp l i can  por

que e l g r u p o  b a j o  e l T r a t a m i e n t o  5  ( m a n t e n i d o  e n  e l  m a r ) ,

propiciå  u n  m e j o r crecimiento y mayor supervivencia,  por lo que

se supone que existen factores cualitativos que complementan la

alioentacion  d e los  organismos  en  e l  mar ,  como lo  es  un  f lu jo

continuo de agua de mar y alimento que permita la liberaciEn  de

los desechos metab,5licos  y una adecuada nutricia%.

L a  s u p e r v i v e n c i a  d e IOS organismos bajo

fue  más alta en los grupos que presentaron mejor

experimenCaci:n

crec imiento ,  l o

que nos hace suponer que una dieta que cubre los requerimientos

b&s icos nutr i c ionales  de  los  organismos ,  es  capaz  de  prop ic iar

un buen crecimiento y mantenerlos resistentes y sanos.
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CAPITULO 4

DISCUSION

En el presente traba jo, se  aislti de la Ensenada de La

PaL l a  microalga S p x , cuya curva de crecimiento se compard  con

l a s  d e  J_. g a l b a n a  y  1. c h u i i . Esta especie mostrs suceptibilidad

d e  c u l t i v o masivo en el laborator io .  Aunque  su  va lor  nutr i t ivo

no fue evaluado adecuadamente al haberse  probado  a  una  so la

concentracirn (20 x 10’ cel/ml) en forma monoespecffica en el

exper iaento  de  crec imiento  de  larvas  y  juveni les  (Cuadro  8). S in

embargo, ex is ten i n d i c i o s  d e  s u  a l t o  v a l o r  n u t r i t i v o  y a  q u e

enriquecis l a  m e z c l a  d e  1. g a l b a n a  y T. chui i  (Cuadro  8). Si se

l l e g a s e  a  d e m o s t r a r  e l va lor n u t r i t i v o  d e  e s t a  e s p e c i e ,  e s

p o s i b l e llegar a suplir  a las especies tradicionalmente empleadas

de regiones templadas, ya que es probable su resistencia a las

al tas teuiperaturas imperantes en la Ensenada de La Paz de donde

se a i s 1 ;:, . De esta forma, en un cultivo a nivel masivo pudiera ser

ui 5. s econtimica  y segura.

En l o s  b a n c o s  n a t u r a l e s  d e  a l m e j a  catarina e n  B a j a

Cal i forn ia Sur, s e  p u e d e n  e n c o n t r a r  e j e m p l a r e s  e n  f a s e  d e

gawetogrnesis c a s i durante todo e l  a!:o, a  excepcijn del  meLi  d e

Septieuibre (Baqueiro-Cgrdenas,  e t  a l- --> 1982; Tripp-Quezada,  1 9 8 5 ;

Vicencio -Aguilar y Singh-Cabani 1 las, 19881, por lo  que se podrlan
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colectar organismos en Babia Hagdalena o en Babia ConcepciPn,

dependiendo de la epoca del año. En la prictica, e l  t ra tamiento

ap l i cado  a l d e s a r r o l l o  gonadico  de  la  a lmeja  catarina  p u e d e

resul tar  un mgtodo  muy atractivo, por la facilidad operativa que

i m p l i c a .  E l costo por este concepto, puede reducirse

considerablemente acortando el t iempo de permanencia en el

laboratorio (miniso  3 0  dias) emp 1 eando organismos en fase de

gametoggnesis avanzada, trasladando organismos de una zona

clim&tica a otra.

Sastry, (1979) menciona que las almejas u t i l i z an

importantes reservas de energra para producir los gametos y que

e s t e  p r o c e s o  s e  detendrk si el organismo-es sometido a una mala

nutricibn prolongada, ocurriendo incluso la reabsorsikn  de los

te jidos som&ticos  p a r a mantener la -vida. Esto se registr8 en &.

circularis d u r a n t e  l a fase  de  acondic ionamiento  gokdico,

obsrrv:ndose que el l im i t e  d e  concentracian  de 1. g a l b a n a  e s

cr;tico, ya q u e si se reduce la concentraci=n  a 75 x 10’ cel/ml

no se alcanzar.2 la madurez gon3dica  (Cuadro 6). Este limite no se

expl ica por el contenido de la dieta ya que no se correlaciond

can  e l avance en la madurez gonidica. Tampoco se explica por las

di ferenc ias en la tasa de filtraciAn, ya que dentro del intervalo

de  concentrac iones estudiadas, la tasa de ingestikn serfa l a

misma segln l a  relacian  teorica  d e l a  t a s a  d e  filtracibn e

inJesti?n con l a  concentracion  c e l u l a r propuesta por Uinter,

(1978) (F igura 12) para los bivalvos.  Si  fuese la misma tasa de

i ngest icn, se hubiese obtenido los m i s m o s resu l tados en los
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Tratamientos 1 a l  4 .  Probablemente  en  4. c i rcu lar is ,  e l  punto  de

i n f  lexizn d e l a  c u r v a  d e  ingestisn, s e  e n c u e n t r a  e n  u n a

concentracion intermedia entre B y C, y no entre A y B como

propone el esquema de Winter ( F i g u r a  12). Por lo tanto la

explicacitin  a l l imite de concentracián estriba en la cantidad de

los componentes bioquimicos  de 1. galbana, inger idos .

La re lacitn

concentracikn d e las

microalga, e s t a  b i e n

flor ton, 1971, 1983).

entre la tasa d e  filtracisn  y  l a

microalgas con r e s p e c t o  a l  tamano  de  la

fundamentada (Winter, 1973; Bayne, 1976 y

Por ejemplo, l a  t a s a  d e  filtracibn d e

Dre issena  po lymorpha  es la misma cuando se alimenta con 80,000

cel /ml de Chlamydomonas de .5 a 7 um, o con 80 cel/ml de

Pediastrum de 180 a 200 um (llorton, 1971).  En el presente trabajo

se registrk el mismo resu l tado ,  dado -que  &. circularis, filtro a

raz;n d e  3 . 6 I/h a  c o n c e n t r a c i o n e s de 75 x 10’ cel/ml de I.

g a l b a n a  y a 10 x 10’ cel/ml de 1. c h u i i . Ademas se observo que

a l re lac ionar l a  concentracitin celular expresada en su biomasa

equivalente con l a  t a s a  d e  filtracifn  ( F i g u r a  5) l a  i n f l u e n c i a

del t ama;:0 c e l u l a r s e  p i e r d e , ind icando  que  la biomasa es el

fac tor  determinante  que  regula  la  filtraci¿n en A. c i rcular is .

Los  e jemplares  maduros de A. c i rcu lar is ,  responden

p o s i t i v a m e n t e  e n  u n 100% al estimulo ttrmico como inductor al

desove. Aunque el agua irradiada con luz ultravioleta es por si

misma un i n d u c t o r  a l desove en otros bivalvos,  en este caso no

fue el estiaulo  principal y solo sirvi.3 para  es ter i l i zar  e l  agua
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de mar filtrada y evitar organismos extraños en el cultivo de las

larvas. Este mEtodo es usualmente manejado en el Centro de

Acuacultura de Bahla Hagdalena en la producci5n masiva de ostisn

Y se ha uti 1 izado tambisn e n la produccikn piloto de almeja

catarina. H a e d a ,  et &_. , (19891, reportan no haber tenido exito

con este mrltodo inductor, y encontraron que la serotonina induce

efectivamente el desove primeramente de la porci0n testicular

evitando el riesgo de una polispernia cuando ocurre el desove de

los ;vu1os.

El desarrollo embrionario y larval de &. circularis se

observti ba jo  e l microscopio compues t 0. A las magnificaciones

disponibles, no fu& posible distinguir diferencias ?? orfolbgicas

importantes comparativamente con otros pectinidos c o m o  4.

irradians (Sastry, 1965).

El proceso de asentamiento y metamorfosis es crucial en

la almeja catarina ya que ista crece tan rgpido que la fornacicn

de la disoconcha es m u y  fr.zgil, por lo que el manejo de los

organismos durante estas etapas ocasiona una alta mortalidad.

Adem;s, a diferencia del ostitn, del cual existen biotecnologlas

ampliamente conocidas y eficientes, la almeja presenta un pie

reptante que le permite ademss de moverse por el sustrato,

adherirse fuertemente si se trata de desprender . La funcionalidad

del pie se pierde gradualmente cuando el juveni I a 1 canza

aproximadamente 2 mm de digmetro aayor. El biso, con su funcijn

fijadora, en esta especie no representa un gran problema para el
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acuícultor, ya que es muy frggil, y los juveniles se pueden

desprender del sustrato facilmente. El juvenil en su nuevo

s u s t r a t o , v o l v e r ;  a secretar el biso. La capacidad de secrecion

del biso, se conserva hasta la etapa adulta, según se observó en

esta especie.

C o n  r e f e r e n c i a  a la seleccion de l sustrato, para ei
asentamiento, la  a lmeja  catarina no parece hacer una selección

estricta como otras especies, ya que en el presente trabajo 105

organismos se asentaron en las paredes de los tanques. Ademds, la

experiencia en campo para la colecta de semilla silvestre indica

que pr&cticamente cualquier material sintetice o natural es buen

sustrato para captarlas. Estos van desde redes de plistico,

nylon, politileno, etc. hasta ramas de arbustos de la regian

(Tripp-Puezada, 1985). .

La tasa de crecimiento larval y juvenil de la almeja

catarina f u e lineal, a pesar de que se presente la metamorfosis

en un punto interoedio. Normalmente la tasa de crecimiento larval

en moluscos es exponencial. Probablemente esto se hubiera

registrado si el experimento se iniciara a partir de la

fecundacikn. nuchos autores consideran la metamorfosis como el

momento cr:tico e n una produccitn intensiva de juveniles. En la

almeja catarina se demostrb que si los organismos son alimentados

adecuadamente la mortalidad por esta causa ser& minima (Figura

10).
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Las condiciones experimentales de 105 e s t u d i o s  d e

crecimiento con larvas y juveniles (Cuadro 8) y juveniles (Cuadro

12), fueron diferentes en Grminos del tama;o de los organismos

al inicio de los experimentos (123 +- 14 y 197 i 45 um

respectivamente), la densidad de los mismos (1 y 0.2 org./l) y

las concentraciones celulares empleadas. Sin embargo las almejas

en ambos estudios, tuvieron tallas similares entre las 197 y 800

um, lo que permitió hacer comparaciones relativas. Ademas, la

densidad de los organismos no parece haber tenido una influencia

importante en los resultados, ya que si se compara el Tratamiento

1 del primer estudio que contenia  5 . 0  x  10’ cel/ml de L.

galbana, con el Tratamiento 2 del segundo estudio con 10 x 10’

cel/ml de J_. galbana, se observa una miniara diferencia en las

tasa de crecimiento (30.0 y 31.8 um/dia respectivamente). Por lo

tanto las diferencias se deben fundamentalmente a las dietas

empleadas.

En general, las dietas combinadas compuestas por tres

microalgas constituyeron los mejores Tratamientos. Por otro

parte, en el primer estudio (Cuadro 81, las concentraciones

celulares de las dietas fueron mucho menores y como consecuencia

la tasa de crecimiento (44.4 um/dia) del mejor Tratamiento (7)

fue la mitad del Tratamiento 4 del segundo estudio (85.2 un/dia).

De aqui se concluye que los organismos del primer experimento

tuvieron una limitacirln importante en el suministro alimenticio.

Cabe hacer notar que la  d ieta  de l Tratamiento 7, aunque su

concentracicn celular fu” comparativamente menor, provee los
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nutrientes esenc ia les para que las larvas sufran exitosamente l a
-,

metamorfosis, sin mortalidad alguna.

El limite de concentracicn  de la mezcla alimenticia a la

cua 1 IOS organismos alcanzan su mhx iao crec imiento , f u &  e l

c o n t e n i d o  e n  e l Tratamiento 4 del  segundo estudio (Cuadro ll),

con 25 x 10’ ceI/ml de ‘. galbana, 1. chui i y SpX en una

proporci¿n de 2:1:2 r e s p e c t i v a m e n t e .  A q u i se obtuvo una tasa de

c r e c i m i e n t o  d e  8 5 . 2  um/dia, la cual es s i m i l a r  a la de Ir.

i r radians c o n  7 9  um/dia  (Sastry, 1965) y mucho m$s alta que la de

Pter ia sterna c o n  1 9 . 7  um/dia (Araya-N¿cez, 19881, e s p e c i e  q u e

3 1 canza tamaRos m i s  g r a n d e s  y  e s  mas l ongeva .  S i  se  excede  la

Zoncentraciûn mencionada a 35 x 10’ cel/ml; se registrará un

iescenso e n l a  t a s a de crecimiento de 85.2 a 70.2 um/dia  segCn

os resultados.

En e l  presente  t raba jo  se  denostrf  que los adultos de la

lmeja catar ina de 20 mm pueden ser mantenidos en el laboratorio

or tiempos prolongados hasta de tres meses,  pero con tasas de

recimiento Y supervivencia menores que las r e g i s t r a d a s  e n

rganismos m a n t e n i d o s  e n  e l mar. La explicacion  probable a la

i f  erencia,  e s la b a j a concentracitn celular empleada en este

x p e r i m e n t o ,  s i  s e compara con las empleadas en el estudio de

condicionamiento gon%dico. E n e s t o s  d o s  e s t u d i o s , son

,mparables los Tratamientos  4  de  acondic ionamiento gonkdico

Cuadro  6) y i de este experimento, ( C u a d r o  15), los cuales

ituvieron compuestos ind iv idualmente  por 5 0 . 0  x  10’ cel/ml d e
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1-- 8” 1 bana. En el Cuadro ti se puede observar que Ésta dieta no

promov i:; la madurez gon;dica en la almeja catarina, por lo cual

se considera con bajo valor nutritivo. Ademas estos resultados

(seccirn 3.2) parecen sugerir que las dietas en almeja catarina

deberõn con tener cuando menos 100 x 10’ cel/ml de I. galbana,

para - lograr el buen estado de los organismos. La condicih de las

almejas en el laboratorio probablemente pueda mejorarse si se

suministra cuando menos ‘. galbana a 100 x lo4 cel/ml, segtin se

sugiri5 en el acondicionamiento gonádico.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

La madurez gonddica de ArRopecten  circularis a partir de

individuos en fase VI y 1 fue posible en un periodo de 30 dias a

20 2 2”C, 35 x., un flujo de 2 I/min de agua de mar sin filtrar

por 18 horas y un fotoperiodo de seis horas con el sistema

cerrado,  un suplemento alimenticio de -* g1 albana en

concentraciones de 125, 100 x 10’ cel/ml y la conbinacion  ‘.

galbana y 1. chui i en una concentraci6n  de 110 x 10’ cel/ml en

una proporcion de 9:l respectivamente.

De estos resultados se puede concluir que se requiere

una cant idad m;nima de cglulas de ‘. g a l b a n a , para lograr el

desarrollo gk,nadico de la almeja catarina, independientemente de

su es tado nonoespeclfico  0 de mezcla con otra microalga. El

Ilmite critico de concentracitin de ‘. galbana para ser utilizado

en el acondicionaaiento goxdico es de 75 x lo4 cel/ml,  u n a

concentracián menor no desarrollar& la madurez en las almejas.

E n  relacizn  a la tasa de filtracikn, se concluye que

esta se encuentra influenciada 813s que p o r la concentracion

celular, por la biomasa de las rpicroalgas  en suspensisn.
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En l a  a l m e j a  catarina se demostrti q u e las larvas

alimentadas adecuadamente con una concentraci6n  mayor que 5.5 x

10’ cel/ml de una mezcla de _I_.  galbana, 1. chui i y SpX (con

1.0, 1.5 y 3.0 x 10’ cel/ml) pueden reducir la mortalidad

asociada con la metamorfosis.

La dieta combinada de ‘. galbana, 1. chuii y Spx eq

proporciones de 10.0, 5.0 y 10.0 x 10’ cel/ml respectivamente,

probS s e r l a  concentracibn limite a la cual se promoviC, el

tiptimo crecimiento de los juveniles de A. circularis a 24 + l*C y

35.0 x. en un sistema semicerrado. Además, de promover una mayor

supervivencia.

Las dietas util izadas en el experimento de crecimiento

de ejemplares adultos de A. circularis de 20.3 + 1.66 m m ,

probaron ser insuficientes, recomend&ndose suministrar cuando

menos las 100 x 10’ cel/ml de 1. galbana probadas en el

acondicionamiento gonhdico.
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ANEXO 1

1 - CARACTERISTICAS DE LAS IllCROALGAS CULTIVADAS

2 - ?lEDlO DE CULTIVO "f/2" DE GUILLARD (1975)

3 - COFIPOSICION  QUlkllCA DE Isochrysis  galbana
Y Tetraselmis chuii (WHYTE, 1987).



Es Lu-l critsi-‘-iu cjfner~alizado  en l a +32iecciEn de las

,7 :r rulrjas para alkw-~to de rrciuscos  biv-a?v;x,  ei t~xaíix  de SS

ièLtia5, -1 ytxzot- ele la pared celular y rll grado de tt)hicidxl de

=>_s ,T&ab~li+~ Chvis, 1s; Davis y GAlla:*, 1933; ‘Xahe, 1 9 7 4

ï Le Faw, 19811.

~~sozhrysis ctaltiana ilarke, 19491, tiwie uriã lu-qitud d e

CIU-Ca a seis micras y un vc~lumwr de 45.8 a 57 mic;-as cìibiccts. Es

de turma rzdcrtda aplarrada  ~3 a l a r gada , presenta dcE cíorclplasr-x

dkz cclut- arrr^i-illY~àf& a cafëiiat-adu y di25 f lacj21ciz.





4,- SCL~!GlDN  STCGK Di Vi7AHlNP.S  (Modificado
para este trabajcl.

____________________-~~~_~~~_~~__~~~_~~~___________
REACTIVOS CONTEN 1 DO
:;=:~=I’~====2~f~=~=--l---f-t-----------=:=====~~==
nonoclorhidrato  de L-lisina 300 mg
Clorhidrato de tiamina 10 mg
Clorhidrato de piridoxina (B,) 5 eg
Cianocobalanina  (BIí) 25 ug
Vehicu!o c.b.p. 1 rol
_________________-__~~~__~~__~~~_~~~~_~~__~_~-_____
Contenido en un nililitro de la solucih infantil de
vitaainas INGREBIN GSTAS  (Barca  registrada).

Nota. - Un mililitro de esta soluci0n fu& di!uida en 100 11 de
agua destilada esMil, us6ndose  a raccn de un mi!iiitro por
litro de medio de cultivo.

3.- GORPOSIGION QUllll~A DE Isochrysis
galbana Y Tetraselmis && (UHYTE, 1967)

tficroalga Nitrbgeno CONSTITUYENTES ENERGETICOS (Kcal/g de peso seco)
(protefnicol Lípidos Carbohidratos Proteinas Total Energfa de

1 de ,*.. *.c, coabustibn
=~~~I~5=====;2~~1::=---5----Er’-------;-~=====~~==:==:==~===:~~~::==:~=~==~~==~
‘. galbana
exponencial 4.49 1.89 0.19 1.35 3.43 3.91
estacionaria 4.95 2.10 c.41 1.49 4.00 4.52

1. chuii
exponencial 5.48 0.56 0.35 1.64 2.55 3.10
estacinaria 5.27 0.64 0.40 1.58 2.62 3.20

El fitoplancton como alimento debe aportar energia y nutrientes
esenciales, por lo que es importante, en la seleccih de la nricroalga la
determinación de su valor nutritivo en el desarrollo de larvas y juveniles en
sistemas de cultivo.



ANEXO 2

BIOLOGIA DE LA ALHEJA CATARINA

.

.I .

,

l.- TAXONOMIA

Philum: mollusca

Clase: bivalvia

Subclase: Pterionorphia

Orden: Pterioidea

Superfamilia: Pectinacea

Familia: Pectinidae

Ggnero: Argopecten

Especie:

(tlonterosato, 1887)

Argopecten circularis (Sowerby, 1835)

Esta especie es de conchas convexas y aproximadamente

iguales, $stas exhiben una amp1 ia variedad de colores que van

desde el blanco puro al moteado con tonos anaranjados, púrpura y

negro. Su forma inflada y sus 21 costillas son caracterfsticas de

la especie (Keen, 1971).

2.- SlNONlHIA Y NOMBRES COKUNES

La almeja catarina tambian  es conocida como almeja
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voladora y almeja catalina, algunos sintinimos de la especie son

Pecten tumidus (Sow., 18351, Pecten ventricosus (Sou., 18421, e.

_ (Orbigny,i nca 18461, p. solidulus (Reeve, 1853) y e. f i l itextus

(Linnaeus, 1830) seghn la revisil?n  de Keen (1971).

3.-DISTRIBUCION Y HABITAT

A-* circularis s e localiza desde Isla Cedros, Golfo de

California, has ta Islas Galápagos y Paita, Perú. En Baja

California Sur se encuentra en bahias de fondo areno-lodoso y

grava en asociacikn con algas, pasto marino y corales (Baqueiro

e t  a l _ . , 1982). K e e n  (1971)-

encontrar en profundidades de 1

comenta que esta especie se puede

a 35 m.

4. -ANATOlllA

La forma de sus conchas es circular y son casi iguales,

la valva derecha se diferencia de la izquierda en que e s t a

presenta la muesca bisa1 distinguitindoseles unos pequeños

dientecillos, adens de que su coloracion es mis brillante y por

dentro es sls blanca. La charnela recta forma ias proyecciones

auriculares, el ligamento es grueso y de color negro (Figura 13).

El manto es una fina membrana transparente que cubre

todas las partes blandas del organismo a excepcion del mcisculo

aductor. El margen externo

los pliegues d e las valvas.

es grueso y se eleva de acuerdo con

En su margen terminal se encuentran
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los tentA,culos de tamaño variable, siendo ahs cortos los

anteriores. En el pliegue paleal oftálmico se encuentran ojos

especiales (ocelos) que varían en numero de acuerdo con la talla,

(Figura 14).

Las branquias se encuentran debajo del manto, fijas a

una membrana suspendida entre la bolsa visceral y el músculo

aductor, estas s e encuentran cubiertas por unos filamentos

branquiales de color cafë-palido que consisten en un par de

IGninas, la union de éstas y la membrana suspendida constituyen

el eje branquial o ctenidio.

El sistema digestivo se inicia en la boca que tiene

foraa de una hendidura horizontal cubierta por los palpos

labiales, esta abre al es0fago y estbmago, continuandose con el

intestino q u e se curva en el interior de la gcinada extendiendose

hacia la parte interior, finalmente regresa

cavidad pericárdica, el recto rodea al músculo

en el ano en la parte no estriada del musculo.

para pasar por la

aductor y termina

El estilete cristalino abastece de enzimas al estomago y

al intestino medio. El hepatophncreas de color verde oscuro se

encuentra sobre el esttmago al cual cubre totalmente.

El pie en los ejemplares adultos es vestigial asi como

su f unci.?n, mientras que la glsndula bisal, localizada en La base

de la superficie ventral del pie, secreta numerosas hebras
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transparentes las cuales ayudan a la almeja a permanecer fija al

sustrato y desprenderse cuando les es necesario.

El musculo aductor se localiza centralmente y ocupa ?? 6s

de la cuarte parte del volumen visceral. Este se divide en dos

partes, la porcion mayor es la

pequeEa  e s la no estriada, esta

corte transversa l .  E l mtiscu 10

movimientos rápidos y la parte

lentos.

parte estriada y la porcion

tiene una forma elfptica en un

estriado funciona en los

no estriada en los movimientos

El sistema excretor de esta almeja consta de un par de

nefridios de color cafe-phlido, de forma alargada. Se encuentran

bajo la cavidad pericdrdica, sus extremos parecen comunicar esta

cavidad con la cavidad paleal.

La cavidad períc&rdica  se compone de dos auriculas y un

solo músculo ventricular, irsta s e encuentra cubierta por un

pericardio transparente y fino. Esta se localiza en la parte

dorsal,  en el espacio que se encuentra entre el hepatopancreas Y

el musculo aductor.

Los tr ganos sensoriales de esta almeja son 105 ocelos,

.sstos s e encuentran en el margen del manto y son sensitivos a la

intensidad de la luz y al movimiento, siendo más sensitivos a la

reduccicn de  la  intensidad luminosa que al incremento (Inai,

1971). como una respuesta a esta sensacian el organismo se mueve
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en una direccihn conveniente durante el proceso de alimentacibn.

En el sistema reproductor de esta especie, la @nada se

diferencia en una porcion  anter ior testicular y una porcibn

posterior ov&rica  madurando ambas partes al mismo tiempo, lo cual

le da la caracteristica de hermafrodita  funcional  a  estos

organismos. La gfinada con forma de lengua situada en una porcibn

ventral al músculo, rodea parte del intestino

de namerosos cana l e s genitales que terminan en

folfculos. Ambas porciones se diferencian por su

y se constituye

una fina red de

color y textura

cuando se encuentran en p r o c e s o  d e  maduracion.  La porcitin

testicular se localiza en l a  regibn anterior desde el borde

ventral de la gónada a la parte dorsal, en donde se alarga

considerablemente, observandose de color blanco-lechoso. La

porcibn ov9r ica de color rojo-naranja, ocupa la parte mãs

considerable de la gjnada (Figura 14).

E l  c ic lo reproductor de esta especie es bastante activo,

encontrkndose organismos.naduros  todo el año, a excepcibn del m e s

de septiembre, presenta tres periodos de desoves masivos en las

distintas localidades, los cuales coinciden con cambios bruscos

de salinidad y descensos en la temperatura (Baqueiro et al.,

1982 ; Tripp- Quezada, 1985 y Vicencio-Aguilar y Singh-Cabanillas,

1988)) Estos se han verificado por las colectas de semilla

silvestre para cultivo.
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