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RESUMEN. 

Se obtuvieron larvas de Crassotrea gigas en condi-­
ciones de laboratorio; desarrollando las técnicas de cultivo 
apropiadas para el acondicionamiento de los progenitores; in­
ducción al desove y fertilización. 

Se diseñó un sistema para el mantenimiento de los -
progenitores, el cual permite una circulación del agua abier­
ta al sistema general y/o una circulación cerrada únicamente 
entre dos acuarios; puede recibir un flujo de agua contínuo -
de velocidad regulable, lo cual permite estudiar la tasa de -
renovación de agua en el sistema. La temperatura se puede e­
levar en un intervalo de 1 a 5ºC en 24 horas. El nivel del a­
gua se mantuvo constante y su limpieza puede realizarse dia-­
riamente, sin necesidad de perturbar a los organismos. 

Se llevó a cabo un experimento para evaluar la ali­
mentación de las larvas de·~ gigas, probándose un total de -
10 dietas alimenticias diferentes con una duración de 24 d!as. 

Un alimento consistió unicamente de la microalga 
Pseudoisochrysis Earadoxa y los nueve restantes en diversas -
combinaciones de esta microalga con dos suplementos alimenti­
cios: almidón de maíz y miel de abeja, ambas en concentracio­
nes diferentes. 

Durante el experimento se registró la temperatura,­
salinidad, oxígeno :disuelto, ph y concentración de amonio -­
del agua, se registro sobrevivencia y crecimiento de las lar­
vas con el fin de valorar la eficiencia de las dietas proba--
das. ~ 

Se empleó la prueba estadística de optimización má­
xima de recursqs para conocer el comportamiento del error ex­
perimental en función del número de larvas, lo cual proporcio 
na con base en el esfuerzo invertido en el desarrollo del ex-:: 
peri.mento, el tamaño de muestra que debe tomarse para el ma-­
nejo adecuado de los resultados. 

La combinación de la microalgaR.:_ paradoxa con alm_!. 
don de maíz en una concentración de 0.9 ppm resulto ser la me 
jor dieta para los cultivos larvales en las condiciones fisi-;: 
coquímicas y densidad a los cuales se mantuvieron durante es­
te experimento. 



ESTUDIO DEL EFECTO DE SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS' 
EN LA DIETA DE LAS LARVAS DE 

2!!!!~!!!!! Si&~!! 

1 INTRODUCCION. 

2 

La industria pesquera, motivada por la creciente de­

manda alimenticia humana, requiere explotar un mayor número -

de especies dulceacuícolas y marinas que tengan alto conteni­

do de prote!nas~ 

Difícilmente, la capacidad de producción natural, -

logra satisfacer esta demanda y es la razón principal que mo­

tiva la utilización de cultivos extensivos en especies loca-­

les aut5ctonas e introducidas, que presenten ademas de los re 

quisitos necesarios para su cultivo, un crecimiento mas rápi­

do. Tal es el caso del ostión japones f!~!!~!~!!! ~~ª!! 
(Thunberg), especie altamente comercial en Japón y que, a 

raíz de su introducción en Washington, E.U.A. en 1902, ha lle 

gado a ser uno de los moluscos baj~ cultivo más importantes -

en el'P.ac!fico Noroccidental (Loosanoff y Davis, 1963). 

Considerando los antecedentes que tenían los inves­

tigadores japoneses sobre el cultivo de 2! ª!~~! y los numero 

sos estudios realizados en la especie nativa 2!~!~~!!!!~ !!!­
, !!~!~! (ostión americano), que tiene el mismo co1J1portamiento 

de desove, desarrollo de ftUevos y tipo de larva que 2! ~ª!! 
, (Lossanoff y Davis, op.cit.), se pudo avanzar rápidamente -­
j.' 
t', en la biotecnia acuicultura! de esta especie, generando cen-
t. 
~ tros importantes de producción de semilla. 
~ 
l 
~ ,, 
~. 
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La introducción de C. §!~~~ en 1973 en la Bahía de 

San Quintín, B,C., México, requirió de la importación de fij~ 

ciones del ostión obtenidas en un laboratorio de Washington,­

con el fin de adquirir semilla de alta calidad y libre de or­

ganismos que pudieran ser nocivos para esta zona (Islas-Oliv_!! 

res, 1975), 

En la actualidad aún se depende en gran medida de -

la importación de semilla del ostión f! ~!ª~~ de E.U.A., pe­

ro se hacen esfuerzos en Baja California Norte, Sur y 3onora 

principalmente, para adaptar la biotecnología. El laboratorio 

experimental de producción de semilla del Instituto de Inves­

tigaciones Oceanológicas (I.!.O.) de la Universidad Autónoma 

de Baja California (U.A.B.C.), fue diseñado para satisfacer -

los requerimientos de semilla en Bahía San Quintín a un nivel 

comercial con una capacidad de producción de 15 millones de -

fijaciones en 6 meses. (Islas-Olivares, op. cit.). Por otra -

parte, en algunas cooperativas de la región (Erendira y Bahía 

San Quintín) se realizan intentos para la producción de su -­

propia semilla. 

Las técnicas empleadas en ~stos ~aboratorios, se -­

controlan ampliamente en Estados Unidos y Japón principalmen­

te, no obstante, en estos países se continúan ·realizando est.!!_ 

dios para mejorar la calidad y sobrevivencia de las larvas ob 

tenidas en laboratorio. 

Uno de los puntos que mas atraen la atención en es­

tos estudios es el de la alimentación, pues a la fecha y aun­

que mucho se ha escrito al respecto, no se ha elaborado nin-­

gún alimento en formula, que proporcione una dieta balanceada 
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a los ostiones en los primeros estadios de desarrollo, y de -

hecho no se sabé cuales son los elementos que pudieran compo­

ner una dieta balanceada (Wheaton, 1982), 

Producir alimentos a bajo costo es una necesidad en 

cualquier país en vía de desarrollo. Por esta razón, las in-­

vestigaciones que se realicen con el objeto de mejorar la pr.2. 

ducción de un recurso, deben considerar b~sicamente fuentes -

naturales de alimentos. 

En la investigación realizada por Paniagua-Michel y 

Granados-Machuca, (1981), se desarrollo un medio de cultivo 

para las microalgas ·~~=!=!~~~~ ~~~!~!~ y ~~~~~~El~!~ ~~!~=ri 
a base de productos biodigeridos (excretas de vaca, de galli-

na y macroalgas) no encontrando una diferencia significativa 

en el crecimiento de las microalgas así cultivadas en compar_! 

ción con las cultivadas en el medio químico de Matthiessen y 

Toner (1966), Sin embargo, sugieren probar el valor nutritivo 

de las microalgas cultivadas en el medio orgánico.para detec­

tar su efecto en el crecimiento y vigor de las larvas de mo-­

luscos. De resultar un alimento satisfactorio, el costo de 

producción de semilla sería reducido, ya que el medio orgáni­

co es considerablemente menos costoso que el medio químico. 

Otra posibilidad la constituyen los suplementos ali 

menticios agregados al agua del cultivo de las larvas, con el 

fin de mejorar el valor alimenticio de la dieta. Dentro de la 

lista de alimentos nutritivos mexicanos se encuentran el almi 

don de ma!z y la miel de abeja, ambos de bajo costo y de un -

alto contenido en carbohidratos necesarios para la alimenta-­

ción de las larvas. 
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El desarrollo de este tipo de investigaciones den-­

tro del campo de la Acuicultura, se es tima altamente priori t.!!_ 

río, dado que la utilización de alimentos económicos para el 

cultivo de moluscos ayudarían en la producción de mas y mejor 

alimento, 

1.1 OBJETIVO, 

El objetivo de este trabajo es el de utilizar el a.!. 

midan de maíz y/o la miel de abeja como suplementos alimenti­

cios en combinación con la microalga ~~~~~~!~~~~!l~!~· E~!~d~ 

para mantener cultivos de larvas de C. gigas evaluando su ali 

mentación a través de sus respuestas de sobrevivencia y crecí 

miento • 

• 



6 

2 ANTECEDENTES. 

La investigación sobre la alimentación de larvas de' 

moluscos, se remonta desde el empleo de organismos filtrados 

directamente del mar (Windsor, 1977). 

Posteriormente se investiga la posibilidad de utili 

zar varias fuentes de.,detritus y bacterias como alimento para 

las larvas de ostión (Davis, 1950; 1953), sin encontrar algu­

na que fuera satisfactoria. A pesar del dudoso valor nutriti­

vo de las bacterias, Hidu y Tubiash (1963) sugieren que cier­

tas especies pueden servir como alimento. 

Davis (1953) observa que el tipo de alimento que -­

pueden ingerir las larvas de g~-~!Eg!~!~! está limitado por -

el tamaño de la partíc~la o del microorganismo. 

Mackie (1969) establece que las larvas de ostión -­

son capaces de seleccionar las microalgas que varían de 1 a -

30 micras; aunque el tamaño es importante, los trabajos de Da 

vis y Guillard (1958) demuestran que el grosor de la pared de 

las microalgas y el grado.de toxicidad de sus metabolitos, 

son factores importantes que determinan su asimilación por 

las larvas. 

La microalga ~~~~~~!~~~~El!~ E!E~~~~~ utilizada en 

esta investigación, tiene una dimensión promedio de 6 micras, 

presenta dos flagelos que la movilizan. El tamaño, resisten-­

cía y rápido crecimiento en laboratorio, la hacen un alimento 

muy accesible. Su valor nutritivo es alto cuando se combina -

con !~~~~~~~ ~!~!~!~~ y f~!~E~!!~ ~e· (Windsor,op.cit.) 
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Davis y Guillard (1958) utilizaron las microalgas -

f!~~h!X~i~ S~!~~~~ Y ~~~~:~!l~i~ !~!~~!! en combinación con -

~!~~X!!!~~~ ~· y ~~~!!!~!!~ ~E· observando un mejor crecimie~ 

to en las larvas de ostiones que cuando se administraban en -

forma individual. Asimismo, mencionan la necesidad de cono-­

cer el rango de concentración optimo del alimento que las lar 
'· -

vas pueden tolerar para crecer a una tasa aceptable. Millican 

y Helm (1973) citado por Nascimento-Iracema (1980) prueban el 

crecimiento de ~.:. ~,!-ª~!! con 7 especies diferentes de alg.1s y 

sus combinaciones. Dupuy (1975) demuestra que la utilización 

de ~X!~~~~~~ ~!!ª!E!~~' ~~~~~~!!!~s!!~~i~ E~!~~~!~ Y ~~~~~=: 
~1!.!.~i:_i2_~:~~~!~ combinadas, se traduce en un excelente crecí- -

miento y fijación de las larvas de E:. ~!!~!E!~~· 
A raíz de las investigaciones realizadas para encon 

trar "el mejor alimento" para las larvas cultivadas, se han -

desarrollado tantas dietas como autores han trabajado sobre -

el 'tema y existe una gran divergencia en cuanto a utilizar d!:_ 

terminadas especies de algas ya sea en forma individual o en 

sus combinaciones. En general, la mayoría de los autores coin 

cid en en que una dieta consistente en más de una especie de 

microalgas, promueve un crecimiento más rápido y proporciona 

mas requerimientos nutricionales que las dietas consistentes . 
en una sola especie (Walne, 1979; Windsor, 1977; Gal1ager y -

Mann, 1981). Además Gerdes (1983) menciona que una a1imenta-­

ción a base de una mezcla de microalgas induce a las larvas -

a tomar más alimento que en las dietas constituídas por un m~ 

nocultivo. Sin embargo, en el trabajo de'Nacimento-Iracema, -

op.cit. se indica que al alimentar larvas de g~ ª!8~~ con 



f~!!!~~~E~~ ~~.!~!!!!~~' resulta en una tasa de crecimiento 

más alta que cuando se utiliza una mezcla de f~ ~!.!~!!!!~~ 

con I • .8!.!~!!!!· 

8 

El contenido de carbohidratos de las microalgas cu_!. 

tivadas para alimentar a las larvas, puede variar dependiendo 

de los nutrientes del medio (Parsons et al., 1961). La utili­

zación de suplementos alimenticios ricos en carbohidratos, t~ 

les como el almidón de maíz y la glucosa, podrían suplir las 

posibles deficiencias del alimento natural y aumentar 1;1 can­

tidad de Hpidos neutro_s en el cuerpo de las larvas. 

Los estudios de Millar y Scott (1967) y Hollancl y -

Spencer (1973) l:'.stablecen que el crecimiento de la larva de -

~~!!!! ~~~.!!~, se correlaciona positivamente con la cantidad 

de lípidos que contiene el animal. Helm (1973),Holland (1978) 

citados por Nascimento-Iracema (op.cit.) y Helm et, al. -

(1973); destacan la importancia de los lípidos como principal 

reserva de energía en las larvas de ostión y sugieren que en 

cualquier intento para asegurar la calidad de las larvas, la 

presencia de los lípidos es de especial importancia. 

Devel (1957) menciona que existen evidencias en los 

moluscos adultos de la transformación de carbohidratos a gra­

sas; sin embargo, puede suceder un cambio inverso, por lo que 

ácidos grasos con glicerol pueden producir triacilgliceridos 

o glicógeno. Los ácidos grasos .y glicerol se absorben a tra-­

vés del intestino y de los duetos del diverticulum digestivo 

y se almacenan en grandes vacuolas dei tejido conectivo .<Geo.!_ 

ge, 1952). Sin embargo, las larvas de ostión son capaces de -

tomar compuestos orgánicos disueltos en el agua del cultivo -
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(Davis .Y Chanley, 1956); por lo que se debe considerar con a-:­

tención la exposición intra .Y extracelular de las larvas a ~ 

los nutrientes en que fueron cultivadas las microalgas que r~ 

ciben como alimento (Windsor, op.cit.). 

Davis (1950) citado por Windsor (1977), menciona 

que la adición de extracto de glucosa y almidón disuelto a 

los cultivos larvales no es adecuado en bajas concentraciones 

y que a mayores concentraciones sólo promueve densos floreci:-· 

mientos de bacterias y una alta mortalidad en las larvas. Sin 

embargo, Haven (1965); Dup~y (1975); Dup~y et al. (1977); 

Creelanan (1977); y Windsor (1977), alimentaron ostiones adul-:­

tos en el laboratorio·con un suplemento de almid6n de maíz m~ 

jorando notablemente su condición. El mecanismo principal me:­

diante el cual asimilan el almidón, es por la presencia de la 

lipasa, enzima secretada por el estilo cristalino y por la se 

cresión de amilasa, enzima capaz de hidrolizar el ámidón a 

· carbohidratos (Van Weel, 1961). · 

La utilización en este trabajo de almidón de maíz y 

miel de abeja como suplementos alimenticios para la alimenta-:­

ción de las larvas, fue motivada por el conocimiento de la al 

ta concentración de carbohidratos de estos alimentos, con los 

cuales se consideró repercutir en el aumento del contenido de 

glicógeno en las larvas. 

Según la tabla de Valores Nutritivos de los Alimen­

tos Mexicanos (Hernandez et al., 1974), 100 g. peso neto de -

almidón de maíz contienen: calorías: ··357; proteínas: O. 6 g. ; . 

grasas: O. :l g. ; carbohidra tos: 85. 6 g,; calcio: 8 mg,; hierro 

0.9 mg.; riboflavina: 0.02 mg.; vitamina A: 1.1 mg, 
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La miel de abeja que se utilizó fue producida en el 

Valle de Mexicali, cerca del Río Colorado. Es importante con~ 

siderar la fuente vegetal de la que proviene, pues de ello d~ 

pende su composición. Las principales plantas de las que se ~ 

obtiene la materia prima fueron: ~~.!'!~~!~!.!!! ~~E!~!! ("Cacha­

nilla") ; !!!!!!:!Eix ~Ehx!!! ("Tamarixi'); ·~~~~E!~~· ~p: · ("Algodón'' 

y Y!!!~!:!!~~· ~!!!er~~an~ (''Gobernadora")" (:Peüei:, i Y77). Siendo 

básicamente . un' carbohidrato la levulosa y la dextrosa son 

los azúcares simples que forman la m~yor parte de la miel, 

(95% de los sólidos), contiene además 18 ácidos orgánicos con 

grados variables de certidumbre.y ae 11 a 21 diferentes amino 

ácidos libres, vitaminas_ y enzimas. 

Se consideró interesante probar varias concentracio 

nes de este suplemento alimenticio debido a que la miel no es 

un medio conveniente para el desarrollo de las bacterias por 

dos razones: es bastante ácida y contiene aemasiada azúcar, ~ 

lo cual provoca un efecto osmótico que se refleja en un posi~ 

tivo desecamiento de las bacterias. Otro tipo de propieaad ª.!!. 

tibacteriana de la miel es causada por la inhibina, sustancia 

c~yo efecto inhibidor se debe a la acumulación de peróxido de 

hidrógeno en la miel diluida. (McGregor, 1974J. Además de que 

la utilización de la miel evita el crecimiento de las b.acte-­

rias de una manera natural en el cultivo, es importante tam~ 

bien por su con~enido de diastasa (enzima que digiere el alm,! 

don) la cual puede contribuir a la reducción del almidón al 

mez~lar loá suplementos alimenticios· propuestos, de manera -­

tl3.Tj que las larvas puedan absorber el alimento fácilmente. 
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3 MATERIALES Y METODOS 

3.1 PROGENITORES 

3.1.1 COLECTA Y TRANSPORTE. 

Los ostiones que se utilizaron como progenitores du 

rante este estudio, forman parte del proyecto "Transfe­

rencia de energía en ostras de la especie f!~!!~!E!~~ -
.s!.S!!", del Laboratorio de Acuicultura del Centro de I,!! 

vestigacion Científica y de Educación Superior de Ense­

ñada, (CICESE). 

Este proyecto se lleva a cabo en Bahía San Quintín_ 

localizada en la costa Noroccidental de Baja California 

entre los 30°24 1 y 30°30'N y 115°57' y 116°0l'W a 200 -

lau. al sur de la Ciudad de Ensenada, 8.C. 

En este lugar se encuentran ubicadas una serie de 

estaciones experimentales en las cuales se colocaron -­

balsas de 6x3 metros construídas con tubos plásticos de 

ABS de 4" de dimnetro con una red semirígida de pHísti­

co, sumergidas a 1.0 metro de la superficie, En estas -

balsas se colocaron semillas de ostión de f! ~!8!! (Oc­

tubre de 1981), originarias de Peugeon Point Ca. cuyo -

tamaño inicial era de 3.0-4.0 mm. y que alcanzaron la_ 

.talla C01J1ercial de 8 a 10 cms. aproximadamente en 7 me­

ses (Acosta, com.pers. CICESE.). 

La zona de Bahía San Quintín se caracteriza por ser 

un cuerpo de agua fgrtil, ~on una variación de tempera-
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tura anual de lS a 19°C con un máximo de productividad 

primaria de 0.9 g, C/m3/d!a en verano (Lara-Lara y Alva 

rez Borrego, 1975). 

La figura· 1 muestra la ubicación de la balsa de la 

cual se obtuviero~ los progenitores. Se colectaron 50 -

ostiones cuya talla variaba de 8 a 16 cms. en longitud 

antera-posterior; éstos se acomodaron en una hielera p~ 

niéndoles una base de pasto marino y macroalgas que se 

encontraban en la balsa, para evitar "stress" por efec­

to mecánico y conservarles la humedad durante su trans­

porte al laboratorio de Acuicultura del CICESE. 

Al llegar al laboratorio se lavaron para limpiarlos 

de lodo y los epibiontes adheridos a sus valvas, com- -

puestos por esponjas, anémonas, poliquetos, huevos de 

peces, algas y otros que pueden modificar el medio en -

el cual los progenitores liberan sus productos sexua- -

les. 

3.1.2 SISTEMA DE MANTENIMIENTO EN EL LABORATORIO. 

El laboratorio de Acuicultura del CICESE tiene un -

sistema de circulaci5n de agua cerrado, el cual se man­

tiene por medio de dos filtros biológicos con una capa­

cidad de almacenamiento de 7 metros cdbicos de agua. 

En el lugar en que se encuentran los acuarios hay -

llaves de paso para tomar ae las redes de distribución 

agua dulce~ agua de mar y agua de niar pasada por un sis 

tema de esterilización con luz ultravioleta (U.V.), el­

cual consta de 10 llimparas y tiene una capacidad de 50 
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gal/min. el aire proviene de un Rotron DR modelo DR 55 

K72 de 3 HP. con una capacidad de 5,5 m3/min. 

El sistema que se diseño para el acondicionamiento 

de los progenitores se muestra en la figura 2. Consta -

de 4 acuarios (Fig.2-1) con capacidad de 40 litros cada 

uno, a los cuales se les hicieron 4 perforaciones que -

permitieron un sistema de circ~1aci6n abierta. 

Las perforaciones en las paredes del' acuario (Fig. 2 

3,2-4,2-5) tienen un diámetro ~e 1/2" y se encuentran -

colocadas a una distancia del marco superior del acua-­

rio de 2,12 y 4.5 cms. respectivamente. La perfora- -

cion en el centro de la base del acuario (Fig.2-6) tiene 

un diámetro de 3/4". Cada orificio de la pared del acu!_ 

río se reforzó con cuadros de acrílico (Fig.2-2) adher_!:. 

dos a la pared del acuario con pegamento y silicon. 

Los organismos se colocaron sobre una base de acús­

tico (similar a una rejilla de plástico) (Fig.2-7) para 

permitir que las excretas se depositaran en el fondo. 

El sistema puede funcionar con circulación cont!nua 

abierta hacia el sistema general del laboratorio o con 

circulación cerrada únicamente entre 2 acuarios. La lim 

pieza se realiza abriendo la llave de paso del fondo -­

del acuario (Fig.2-9) la cual descarga hacia el drenaje 

del sistema (Fig.2-11). 

En cualquier momento en que fuera necesario separar 

un acuario del sistema, ésto se pod!a hacer por medio de 

las uniones universales (Fig.2-10), quedando el otro a­

cuario en funcionamiento. 
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La ~!!~~!~S!~~ =~~~~~~! ~~!~:!~ se hizo por medio -
de una motobomba (Ministaltic-Manostat) con capacidad -

máxima ae 1800 ml/min. (Fig.2-23) que permite ajustar -

el fluido de entrada de agua al acuario y determinar la 

tasa de renovación deseada. Un reservorio de agua (Fig. 

2-22) sirve para permitir una entrada continua de agua 

a la motobomba. Con una velocidad de entrada de 200 ml/ 

min. el acuario tiene una tasa de renovación de 7 veces 

en 24 horas. 

El agua de mar (Fig.2-20) pasa por un filtro de al­

god6n plástico y carb6n activado (Fig.2-21) que elimina· 

gran cantidad d~ detritus y part!culas grandes que pu-­

dieran venir del sistema general e introducirse en el -

acuario. 

Una c§mara hecha de tubo de PVC con orificios (Fig. 

2-24) distribuye el agua a los· 4 acuarios y su entrada 

a ~stos es a su vez regulada por llaves de paso de te-­

f 16n (Fig. 2-25). 

El agua entra al acuario por una manguera Nalgene -

8000 esterilizable, no t6xica, de 1/8" de diámetro - -

(Fig.2-26) y sale directamente al drenaje del sistema -

.. general (Fig.2-11) por el orificio de salida (Fig.2-5), 

el cual se encuentra a un nivel mas bajo que el orif i-­

cio de entrada del agua ·tecirculante al acuario (Fig. -

2-3) de tal manera que no se c~rre el riesgo de un de-­

rrame por desigualdad del flujo en el sistema, mante- -

niendo siempre su nivel (Fig.2-8). 

La circulaci6n continua cerrada entre dos acuarios 
----------- ----------------
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se realiz5 cortando el flujo de agua de entrada al sis­

tema y permitiendo la salida de agua de los acuarios por 

el orificio medio (Fig.2-4) y retorndndola por medio de 

una inyecci6n de aire (Fíg. 2-18) que pasa por una pie­

dra de aireaci6n (Fig.2-19) impulsando el agua hacia el 

orificio de entrada al acuario (Fig.2-3). 

El agua que sale del acuario por el orificio medio 

(Fig.2-4) pasa por el calentador EBO-JAGER de 100 watts 

(Fig.2-14),teniendo la opci6n de poder regular la temp,!_. 

ratura deseada. El calentador (Fig.2-13) se encuentra -

dentro de un tubo PVC de 3/4" de dUmetro (Fig.2-12) y 

puede elevar la temperatura de los acuarios hasta 26ºC, 

con circulación abierta al sistema general, y hasta - -

30°C con circulaci5n cerrada entre los acuarios en un -

pertodo de 24 horas. 

Una tercera opci6n del sistema de mantenimiento, es 

dejar desconectado el calentador para mantener la temp,!_ 

ratura del sistema general del laboratorio. Una vez que 

el agua sale del calentador. (Fig.2-15) regresa al acua­

rio por"medio de una inyeccilSn de aire (Fig.2-18) regu­

lando su presión mediante una válvula de aire (Fig.2-13) 

y al final de la manguera (Fig.2-16) con una piedra de 

aireaci6n (Fig.2-19) que tiene una mayor superficie de 

contacto con el agua, provocando una mayor aireación -­

del agua que retorna al acuario por el orif ido de en-­

trada (Fig.2-3). 

Debido al sistema de circulación dentro del acuario, 

se presentan corrientes que ayudan a mantener el alime.!!_ 

to en suspensión, no obstante, si en algún momento se -
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cortaba la circulaci~n del agua, se tentan piedras de -

aireación suspendidas en el centro del acuario (Fig,2--

19) para permitir una aireación continua, 

3,1,3 EXPERIMENTOS PREVIOS, 

Los desoves naturales de C. ~!ª~~-en Bah!a San Qui!!_ 

t!n ocurren a finales de verano y principios de otoño -

(Acosta, com.pers.), los primeros ostiones que se cole_s 

taron en primavera para ensayos preliminares en labora­

torio, no presentaban aGn madurez gonadal, por lo que -

se decidió intentar un período de acondicionamiento en 

el laboratorio con el fin de probar el funcionamiento -

del sistema de mantenimiento para los adultos antes de 
.,,.. 

realizar el experimento de alimentación de las larvas. 

Este sistema (Fig.2) se modificó ajustándole un se!. 

pent!n de refrigeración Blue M modelo PCC-24A-3 capaci­

dad 3400 BTU/hr. de manera que la temperatura del agua 

se mantuvo a 15ºC tratando de igualar las condiciones -

f ieicoqutmicas del lugar en que los ostiones fueron co-

lectados. Posteriormente se elevó lºC diariamente has 

ta alcanzar 2lºC (Lossanoff y Davis,1963). Sin embargo, 

los ostiones no abrieron sus valvas en los rangos más -

bajos registrándose además una alta mortalidad. Los en­

sayos posteriores se llevaron a cabo colocando los pro­

genitores a la temperatura promedio de~ sistema en el -

laboratorio (20°C). 

Para observar peri6dicamente la madurez de los pro-
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genitores, se sacrificaron especímenes con el fin de ob 

servar el tamaño y coloración de la gónada. 

También se intentó conocer el sexo y grado de madu­

rez de los progenitores a través de una pequeña perfor.! 

ción hecha en la concha a la altura de la gónada, extr.! 

yendo con una jeringa, una muestra de los productos - -

sexuales que se observaron al microscopio. Los progeni­

tores se marcaron externamente, con un círculo a las -­

hembras y con una línea a los machos, 

El orificio que se hizo en la concha se selló con -

silicón no tóxico, observándose que con la presión in-­

terna del organismo, este tapón se desprendía al día s.!, 

guiente. Posteriormente se probó con una mezcla de yeso 

lo cual dio un excelente resultado, pues organismos que 

permanecieron vivos después de un mes, tenían el orifi­

cio en su parte interna perfectamente sellado. 

Para la alimentación de los adultos en laboratorio 

existen varios antecedentes de diversos tipos de micro­

algas que han sido aprobadas como "buenos alimentos" P.! 

ra su mantenimiento; además de otras fuentes alimenti-­

cias como las mencionadas por Mitchel (1915), quien pr~ 

porciona evidencias de que los protozoarios y los f rag­

mentos de la macroalga ~!Y~ ~=~~=~ pueden servir como 

alimento. 

En su periodo de acondicionamiento, los adultos se 

alimentaron con las microalgas !~~!~~!mi~ ~~=:!:~, 

~=~do!~~:hEX~!~ e!E!~~~!· extracto de la macroalga 

~!Y~ !~S!~~~· almidón de maíz y miel. 
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Las microalgas se cultivaron en estanques de fibra 

de vidrio de 400 litros de capacidad. En la parte supe­

rior de los estanques se colocaron dos l§mparas tipo -

luz fría (Phillips, 40 watts) de 1.83 metros de largo -

cada una. 

El medio de cultivo que se utilizó para reproducir 

las microalgas fue el de Matthiessen y Toner, (1966) y 

la composición para la preparación de nutrientes fue la 

siguiente: Nitrato de Sodio (150 g/l); Fosfato de Sodio 

(10 g/l); E.D.T.A. ~s minerales (10 g/l) y vitaminas -

(B12, Tiamina y Biotina), la esterilización del medio -

de cultivo se realizo siguiendo los procedimientos des­

critos por Hemerick, (1973). 

La inoculaci5n de las microalgas, se realiz6 toman­

do 50 mililitros del medio de cultivo en un Erlenmeyer 

y se transfirió 1 mililitro de la cepa previamente cul­

tivada en el laboratorio a un tubo de ensayo. Cuando el 

matraz Erlenmeyer alcanzó la máxima densidad celular, -

se vació a "Carboys" (recipiéntes de vidrio) de 18 li-­

tros de capacidad hasta alcanzar su máxima densidad, ~ 

posteriormente se vertió a los estanques de f ibta de v.!_ 

drio nivelados a 100 litros de su capacidad y fertiliz.!. 

dos diariamente agregando 1 mililitro del medio de cul­

tivo por cada litro de agua de mar. 

Se realizaron recuentos diarios del número de ~elu­

las en el cultivo, tomando una muestra de 50 mililitros 

de diversos puntos del cultivo y agit~ndola. De esta -­

muestra se fijaba 1 mililitro mediante la solución de -
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Ütermohl; se añadían 9 mililitros de agua destilada, y 

después de agitarse se cargaba la c§mara de conteo (HaE_ 

ss~r Scientific de 0.2 mm.) con dos a tres gotas de la 

muestra. 

La fórmula para la estimación de la densidad celu-­

lar fue: 

Concentración celular= N.D. x F.D. x V.T. 

Donde: 

N.D. = Número de c~lulas contadas, 

F.D. a Factor de diluci6n (mililitros). 

V.T. •Volumen total del cultivo (mililitros). 

Se determin6 la fase de crecimiento exponencial de 

las microalgas graficando el número de c~lulas contra-· 

el tiempo. Esta fase se obtenía a las dos semanas de vi 

da del cultivo. Las condiciones fisicoquímicas se mantE_ 

vieron en una temperatura de 20±1°c, Salinidad de 32%0 y 

un pH de 8. 

Con el fin de asegurar su buena calidad nutritiva,­

se trataban de cosechar en la fase de crecimiento expo­

nencial del cultivo. Para cada acuario se tomaban 2.5 -

litros de !.:. ~~!:!~~ y 2.5 li.tros de ~.:. E~E!~~~~· 

En la zona de Bahía San Quintín se colectó la macro 

alga g!Y! !!~~~~!· Esta se molía en una licuadora dura~ 

te 5 minutos y despu~s se filtraba por una malla de 12 

micras. De esta solución sé tomaban 300 mililitros para 

agregar en cada acuario. 

Se disolvieron 2 gramos de almidón de maíz en 100 -

mililitros de agua de mar, los cuales se calentaron du-
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rante 5 minutos evit~ndose alcanzar el punto de ebulli­

ción. Con el calor se' producía la conversi6n del almi-­

dGn en amilosa y amilopectina (Haven, 1965). El almidón 

precalentado permanece por más tiempo en suspensi6n en 

el agua de los acuarios. Con el fin de igualar el tama­

ño de las partículas, el almidón se pasó por un tamiz 

de 35 micras antes de introducirlo a las dietas. 

Dos gramos de miel se disolvieron en 100 mililitros 

de agua de mar. 

Las cantidades mencionadas para cada alimento se -­

agregaron a los acuarios dos veces al d{a, 

Al suministrarse el alimento a los acuarios, el sis 

tema permanec!a funcionando en circulación cerrada por 

·el lapso de una hora. Después se volvía a abrir el sis­

tema a la modalidad de circulaciGn abierta con un flujo 

de 200 ml/min. Según Walne (1974) para ese flujo la ta­

sa de filtraci6n de un ostión de 7-8 cms, de longitud y 

a una temperatura de 20 a 21°C es de 130 ml/min. 

Los acuarios se limpiaron diariamente debido a la -

alta tasa de excresi6n de los ostiones (0.63 gramos en 

promedio de peso seco por ostión por semana) (Nishikawa 

1977). 

Los progenitores mantenidos a una temperatura de 

20°C, salinidad de 32%0 .y oxígeno a saturaci~n (7.9 a 
' 8.2 mg/l) en el sistema de circulación continua y con -

la dieta probada en el laboratorio sobrevivieron al pe­

ríodo de verano presentando la gónada blanquecina y bue 

nos reflejos de apertura y cierre de sus valvas, Se lo-
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graron algunos desoves pero debido a que no se cuantifi 

caron los efectos de esta nueva dieta en la condición -

fisiol5gica de los ostiones y dado que se sabe que el -

período y tipo de acondicionamiento de los adultos re-­

percute directamente en el desarrollo y vigor de sus -­

larvas (Creeckman, 1977), se decidió trabajar con lo~ -

desoves de los ostiones adultos traídos directamente de 

la balsa. 

Los meses en que se realiz~ el experimento ccinci-­

d ieron con la epoca de madurez gon.adal natural de los -

ostiones en Bahía San Quint!n, 

Antes d~ inducir al desove al nuevo grup~ de proge­

nitores, estos se colocaron en et sistema de circula'- -· 

ción continua y se mantuvieron sin alimento por un pe-­

ríodo de 24 horas, con el fin de que limpiaran su trac­

to intestinal (Breese y Malcuf, 1974), 

3,1.4 lNDUCCION AL DESOVE. 

El desove se llevó a cabo utilizando un estanque de 
' fibra de vidrio en el que se colocaron los progenitores 

con agua de mar recirculada por el sistema ultravioleta. 

Por lo general', un organiámo que ·resJ>O~de. '.~~Erando r.! · 
pentinamente sus valvas al sentirse externamente pertu.!., 

bado, refiej~ un buen estado de S$lud.: Debido a que en 

este trabajo no se registraron rndices de condición fi­

siol5gica, los progenitores se eligieron empfricamente, 

considerando los que respondían más rápidamenté a un e.! 
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t!mulo externo. 

Para la inducción al desove se ~levó l~ temperatura 

del agua de 25 a 28ºC en un período de 30 ~inutos fluc­

tuando levemente en ese rango, Esto pe~iti6 a los adu.!_ 

tos colocados en agua recircuiante, bombear y eliminar 

materia fecal antes de iniciar el desove (Breese y - -

Malouf, 1974). Sin embargo, el calentamiento del agua -

de mar puede provocar una sobresaturaci6n con gases at­

mosféricos y los ostiones expuestos a estas condiciones 

llegan a formar burbujas de gas entre los filamentos -­

branquiales y sobre el tejido del manto, pudiendo 'cau-­

sar su muerte, Para prevenir la fonnación de estas bur­

bujas¡ se inyectó aire en el estanque reduciendo con e!_ 

to la concentraci~n de gases atmosf ericos disueltos en 

el agua de mar. (Dupuy y Rivkin, 1972; Malouf et al., -

1973). 

Cuando los cambios térmicos no fueron suficientes -

para iniciar el desove,' se añadió una pequeña cantidad 

del producto sexual de un progenitor recién sacrificado. 

En cuanto se iniciaba el desove los organismos se -

colocaban individualmente en recipientes refractarios -

con agua, a la misma temperatura. para que continuaran 

desovando, 
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3.2 LARVAS. 

3.2.1 FERTILIZACION Y. OBTENCION DE LARVAS. 

La fertilización de ~os 6vulos se llevó a cabo con 

el producto sexual de tres machos y dos hembras, con el 
' . 

fin de asegurar la variabilidad genética (Loosanoff y -

Davis, 1963). Los productos sexuales de los desoves se 

observaron al ~icroscopio para revisar que los huevos -

estuvieran redondos y con el ndcleo difuso y los esper­

matozoides maduros con un 90% de movilidad en la mues--

tra. 

Los óvulos se colocaron en cuatro litros de agua de 

mar esterilizada en un sistema ultravioleta (U.V.) a -­

una temperatura de 25°C y salinidad de 30% 0 • Breese y -

Malouf (1974) recomienda~ agregar de 2 a 4 ml. de sus-­

pensi5n de esperma denso par~ lxl06 huevos aproximada-~ 
mente. Agregado el esperma se tomaba una muestra ·y se -

observaba el porcentaje de huevos que presentab~n un -­

cuerpo polar, señal de que habtan sido fertilizados. 'El 

esperma se añad!a hasta determinar que un 90% de los 

huevos ten!an un cuerpo polar. 
' 

. Compr?.~ado el porcentaje de fertilización, se deja-

ba de añadir esperma para evitar el problema de la poli 

espermia, que.conduce a un desarrollo embrional anormal 

(Loosanoff y Davis, op.cit.; Breese y Malouf, op.cit.). 

Cada 5 minutos se tomaron muestras para revisar en 

el microscopio; si en 25 minutos la mayoría de los hue-
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vos presentaban de 3 a 4 divisiones, se consideraba una 

buena fertilización (Gendrop-Funes, com.pers., I.I.O.), 

Los huevos fertilizados fueron tamizados por una malla 

d~· 10 micras para eliminar el exceso de esperma. 

El conteo de los huevos se hizo en un volumen cono­

cido de agua, en este caso de 4 litros. Se uniformó la 

muestra con un agitador hech~ con un m~ngo y un disco -

de acrílico perforado. Se tomó 1 mililitro de la mues-­

tra y se aforó a 100 mililitros con agua de mar paüada 

por U.V. De este volumen se extrajo 1 mililitro de 

muestra y se contó al microscopio. Seguidamente los hu!:_ 

vos se. colocáron en 180 litros de agua de mar esterili-
. ' 

zada (U. V.> .. él una temperatura de 25°C y una salinidad -

de 30%0. Se utiliz~ penicilina en una concentración de 

Ó.3 mg/ml. como antibiótico para controlar la población 

bacteriana (Breretoh et al., 1973; citado por Le Pennec 

y Prieur, 1977). 

A las 24 horas se reviso el cultivo pa~a contar el 

número de larvas Veliger en el "estadio D'' que se ha- -

b!an desarrollado. Si la muestra ten~a menos de un 50% 

de Veliger·, se esperaba doce horas mas para que comple­

taran su desarrollo, 

Posteriormente, las larvas se tamizaron por una ma­

Íla de· 45 micras, para eliminar los huevos que no se h~ 
hieran desarrollado. Las larvas se concentraron en 10 -

1i tros de agua de mar pasada por U. V. La den'sidad de -

calculó en la misma forma que la de los huevos, solo -­

que se.utilizó una cámara de conteo similar a la 
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sedwick-rafter, pegando en los bordes de un portaobje-­

tos, sin subdivisiones en la base, paredes de vidrio de 

2 milímetros de alto aproximadamente 9 para formar la cá 

mara que contenía la muestra tomada con una pipeta de -

1 mililitro. 

Conociendo el ntímero de larvas por mililitro ("Est_! 

dio D") se inició el experimento inoculando la densidad 

adecuada en cada recipiente. Este momento se consideró 

el día cero del experimento. 

3.2.2 SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE LARVAS. 

El sistema ut~lizado para el cultivo de las larvas 

estuvo constituído por un estanque de fibra de vidrio -

(Fig.3-1) que sirvi6 para mentener un baño maría que -­

controlo la temperatura de los recipientes a 25ºC. Esto 

se logro recirculando agua dulce en el estanque mante-­

niendo el nivel del agua (Fig.3-9). La salida de agua -

del sistema (Fig.3-2) pasa por un filtro de carb6n acti, 

vado (Fig.3-4) y entra al calentador (Ebo-Jager 100 

Watts) (Fig, . 3-5), El retorno del agua (Fig. 3-6) se 11~ 

vo a cab.o con inyecci6n de aire (Fig.3-7) la cual dese~ 

boca a un tubo d~ PVC con' varias perforaciones que atr.!!. 

viesa e¡. estanque transversalmente (Fig. 3-8) con el fin 

de distribuir ·uniformemente el agua caliente en el sis-

tema. 

Los recipientes donde se mantenían las larvas fue-­

ron cubetas de plástico de 10 litros de capacidad (Fig. 



28 

IO 

11 

IJ' 

......_ 

1 ;,__,, JI 
13 

t 

-- - -- • 
l 

i ~3 
; "' 

• 

- l 
d'.I[ te--

Fi9, 3 Sistema de mantenimiento para los lonas · de C. gigas (visto folerol) 
1 l Estanque de fibra de vidrio 2) Solido de aguo del estanque 
31 Unión universal 4) Filtro de carbón octivodo 5) Calentador ' 

6) Retorno de agua . 71 Inyección ·de aíre 8) Sistema de difusión 
paro el boña maria 9) Nivel del agua• 10) Sislemq de aire 
11) Cómoro de distribución del aire 12) Mangueros de aire 
13) Cubetos de plostico 110 Lts) ( 



29 

3-13) con aireación individual, El sistema de distribu­

ción de aire (Fig.3-10) pasaba por dos c~maras interme­

dias (Fig. 3-11) héchas de tubo PVC de 1 /2" de diámetro, 

con 10 perforaciones cada una, para distribuir el aire 

en cada dieta experimental por medio de mangueras inde­

pendientes (Fig.3-12). Cada manguera se sello en su Pª!. 

te final por med~o de calor y se perforo tres veces con 

una aguja, con el fin de que salieran hileras finas de 

burbujas, 

3.2.3 DENSIDAD DEL CULTIVO. 

Una vez realizado el conteo de las larvas y cono- -

ciendo la densidad por mililitro, el contenido se uní-­

formo perfectamente y se procedió a inocular los reci-­

pientes experimentales, agregando a cada uno la canti-­

dad de mililitros correspondiente al número de larvas -

requerido, la densidad fue de 10 larvas por mililitro -

recomendada por Breese y Malouf (1974), 

Las cubetas se marcaron cada litro y el volumen del 

agua se mantuvo a 5 litros; de esta manera la inocula-­

ción inicial fue de 50,000 larvas, 

3.2.4 ALIMENTACION. 

La tabla I muestra el régimen alimenticio· llevado a 

cabo durante el experimento, 

Las dietas experimentales est~n basadas en la mez-• 
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cla de la microalga ~~~~~~!~~~~z~!~ E~E~~~~! con dos -
suplementos alimenticios. Estos suplementos fueron, al­

midón de maíz (Maizena) y miel de abeja, en dos concen­

traciones llamadas "alta" y "baja" y sus combinaciones, 

dando un total de 8 dietas diferentes más dos grupos -­

control, uno sin al~mento y otro alimentado únicamente 

a base de microalgas. Todos los tratamientos tuvieron -

una réplica, 

La concentra~i6n de las microalgas para alimentar a 

las larvas, se bas6 en las densidades dadas por Breese ....... 
y Malouf (1974), como óptimas para el desarrollo de las 

larvas de 2.:. ª!~~!!·• se. l,e dio .. una concetración de J~x1a3 
cel./ml. durante la primera semana, 50xlo3 cel./ml, en­

e! transcurso de la segunda semana y 80 x 103 eel./ml.­

en la tercera. 

Al tratar de igualar el contenido de carbohidratos 

en las dietas experimentales, se encontró que no se co­

noce el contenido exacto de este compuesto en las micro 

algas, y los valores q~e se encuentran, se refieren al 

fitoplancton en generai. Por otra parte, no es posible 

comparar la cantidad de carbohidratos que existe en.los 

suplementos alimepticios~ ya que la miel sobrepasa por 
• 

mucho al almid6n de matz. Debido a estos problenla.s, se 

opt6 por tomar un criterio considerando sólo el peso. 
' 6 

El peso de lxlO c~lulas de Tetraselmis suecica es 
----------- -------

de 0.2 mg, (Helm et al.• 1973) •· En la literatura, no. se 

encuentra el peso para ~! f~E~~~~~· pero se obtuvo en -

el laboratorio, filtrando 1 x 106 c~lulas en filtros de 
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policarbonato (Nucleopore) de 0.4 micras y 47 milíme- -

tros de diámetro, previamente pesados en una balanza M!:. 

ttler HL52 de capacidad de 160,l g, ~ 0.1 mg. Se obtu­

vo el peso húmedo en 10 replicas dando un promedio de -

0.03 mg. 

Considerando este peso, se sac6 la relación en cuaE_ 

to a la cantidad de microalgas que se utilizaría . como 

alimento, obteniendo como resultado un peso total de 
• 

0.0045 g. de microalgas. Este peso se eligió para el.al 

miden de maíz como la baja concentración, siendo la al­

ta 10 unidades mayor (0.045 g.). Las estimaciones de la 

miel fueron de 0,045 g. 1~ baja y 0.45 g. la alta, por 

1~ dificultad que represent5 el pesar valores mas ba- -

jos. Considerando la disolución que tienen en el volu-­

men de agua de 5 litros, se realizaron los cálculos en 

partes por millón. Las concentraciones fueron, para el 

alm~d6n de maíz, en alta de 9 ppm y en baja 0,9 ppm. La 

miel en alta estimaci~n fue de 90 ppm y en baja fue de 

9 ppm (Tabla I). 

3.2.5 CONTROL DE VARIABLES FISICOQUIMICAS. 

Durante el experimento se cambió el agua cada segu!!. 

do día, esto dio lugar a una rutina de trabajo en la -­

cual los· días sin cambio de agua, se preparaba un reser 

vorio Nalgene de 180 litros de capacidad con agua de -­

mar esterilizada por un sistema ultravioleta y filtrada 

por algodón plástico y una malla de 10 micras. Se intro 



33 

ducía en el agua un calentador de inmersión para que la 

temperatura del agua se estabilizara a 25ºC, Se ajusta­

ba la salinidad a 30% 0 , y se le agregaban 1.73 ml, de -

Penprocilina (Lakeside, soluci5n inyectable de 400,000 

U, I.) para ajustar la cantidad recomendada de O. 3 mg/1. 

para los cultivos de larvas de 2~ ~!gª~· 200,000 u.r. -
de Penprocilina corresponden a 125 mg. de Penicilina 

(Gendrop-Funes, V. com. pers., I.I.O.). El agua prepar~ 

da en esta forma, se utilizaba para hacer el cambio en 

los recipientes al día siguiente. 

En los dos días (con cambio y sin cambio de agua),­

se realizaba el control de la salinidad con un refractó­

metro de gota (Goldberg AO), el oxígeno disuelto y la -

temperatura se medían con un oxímetro YSI 57 de una pr.!:_ 

cisión± 0.1%. Además, cada segundo día se determinaba 

el pH con un potenciómetro digital 1900 de rango pH - -

0-14 y la concentración de amonio con un microanaliza-­

dor de iones ORION 901 de rango 0.000 a 999.000 ppm t2_ 

mando la muestra del agua antes ·de ser cambiada, 

3.2.6 REGISTRO DE DENSIDAD LARVAL. 

Cada segundo día al cambiar el agua se colectaban -

las larvas en un tamiz de abertura de malla de 44 mi- -

eras durante la primera semana y de 75 micras en los -­

días siguientes y se transvasaban a un vaso de precipi­

tado con 150 ml. de agua de mar limpia que se mantenía 

en un baño maría.a 25ºC. Después de uniformar el conte-
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nido del vaso se tomaba una muestra para realizar el 

conteo en cada uno de los tratamientos, con el fin de -

obtener la densidad de la muestra de la cual se preser­

vaban por lo menos 50 larvas con un fijador especial 

preparado de la siguiente manera: 5 ml. de formalina a-
---

justada a un pH de B.O con glicerofosfato de sodio; 1 ·-

ml. de propilen phenoxitol; 10 ml. de propilen glicol;­

esta soluci6n se afora a 100 ml. con agua destilada - -

(SCOR/UNESCO (Culliney et al., 1975)). 

Cada muestra se alJllacenaba en tubos de vidrio (MonE_ 

ject de 2.5 ml. de capacidad) debidamente etiquetados -

con la dieta a que pertenecían y la fecha de colecta, -

para posteriormente medir la longitud y el ancho de las 

·1arvas mediante un microscopio con un ocular micrométri 

co. 

El criterio empleado para dar por terminado cual- -

quier tratamiento, se bas~ en.el recuento del níimero de 

larvas contenidas en la muestra de.l ml,, tomada para -

obtener la densidad del c"ltivo. El deteÍ'minar 15 lar-­

vas o menos implicaba eliminar el tratamiento. 

Terminados los conteos y una vez devueltas las.lar­

vas a sus recipientes," ~reviamente ajustados a la sali­

nidad de 30% 0 , se les agregaba el alimento respectivo y 

en las concentraciones correspondientes a cadá dieta. 

Con las mediciones de densidad se calcul6 el parce.!!_. 

taje de sobrevivencia en los d!as 6, 14 y 22 considera~ 

do los datos de densidad obtenidos como el 100% de so-­

brevivencia con respecto a la siguiente densidad, y el 
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porcentaje de sobrevivencia final obtenido del cociente 

del número inicial entre el número final por 100. 

Con las mediciones de longitud se obtuvo el incre-­

mento del crecimiento en el tiempo de duración de los 

tratamientos, y el incremento total, al finalizarlos. 

3.3 TRATAMIENTO ESTADISTICO. 

Se realizó una prueba estadística con los datos ob­

tenidos de la medición de las larvas del experimento con el 

fin de comprobar que el tamaño de muestra de 25 larvas ele­

gido para obtener el registro de crecimiento en cada trata­

miento experimental fue el adecuado. 

La figura 4 muestra el comportamiento del error ex­

perimental. en función del número de larvas, obtenida media!!_ 

te el an~lisis propuesto por Sokal y Rholf (1979) para la -

distribución óptima de recursos. Se observa que existe una 

gran diferencia en cuanto a la varianza de la muestra si se 

miden de 1 a 20 larvas; sin embargo, esta varianza disminu­

ye muy lentamente a partir de la medición de 2o a 100 lar-­

vas. El número de 25 larvas corresponde a una varianza de 

0,0017; el medir un mayor número de larvas implica mayor e.! 

fuerzo y una reducción insignificante en la varianza obteni 

da. 

Las larvas se midieron en su longitud y ancho; la -

figura 5 muestra la.correlaci6n entre los dos parámetros. -

Todas las pruebas estadtsticas realizadas posteriormente, -
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fueron dnicamente sobre los datos de la longitud, debido a 

la alta correlaci6n existente entre ambas condiciones, 

En general se pudo observar que cuando las larvas -

medían de 77 a 80 micras, la longitud excedía de 1 a 5 mi-­

eras al ancho, Las larvas de 90 a 120 micras, presentaban -

la longitud y el ancho aproximadamente iguales, Cuando la -

larva alcanzaba mas de 120 micras, el ancho excedía de 1 a 

5 micras la longitud, y esta diferencia se obs~rvo constan­

te hasta la aparición de la mancha ocular. 

Respecto a la longitud de las larvas, se emple~ un 

Análisis de Covarianza con el objeto de determinar diferen­

cias entre tratamientos. La prueba de comparaciones múlti-­

ples de Student-Newman-Keuls (SNK) se aplico a las longitu­

des medidas el último día de cada'tratamiento, con el fin -

de obtener una jerarquizacion para las dietas empleadas en 

el experimento. 

Todas las pruebas estad!sticas se llevaron a cabo -

sólo en las dietas que tuvieron una mayor sobrevivencia. 

Los cálculos se realizaron en la computadora PRIME 

400 con la biblioteca de programas ESIMSL (Chagoya A., C.I. 

C.E.S.E,). 
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4 RESULTADOS, 

El experimento contemplo la alimentación de las la!_ 

vas sólo en el período previo a la metamorfosis; en este lap­

so (22 día.$), se pudo observar hasta el 50% de las larvas con 

mancha ocular en algunos de los tratamientos. En este momento 

el experimento se dio por terminado, pero se agregaron frag-­

mentos de concha de ostión de 2 a 5 milímetros aproximadamen­

te con el fin de observar la ulterior f ijaci6n de las larvas 

en este sustrato. 

4.1 VARIABLES FISICOQUIMICAS. 

La figura 6 muestra el registro de las variables fi 

sicoqu!micas para cada dieta durante el experimento. Las lí 

neas se encuentran cortadas en el momento en que se suspen­

dió el tratamiento debido a una alta mortalidad, 

El pH varió de 7.3 a 8,0 excepto por una medición -

en la dieta 1 con un valor de 6.7 (Fig.6~A). 

La concentración de ox!geno (mg/l) muestra una sep!_ 

ración en las dietas en cuanto a la concentración de alimen 

to y la presencia de miel (Tabla I), As! las dietas 3, 7 y 

10, variaron de 7.36 a 5,20 mg/l. y laá dietas restantes se 

mantuvieron en un rango de. 7.9 a ó.2 mg/l, (Fig.6 ... 8) 

Las concentraciones mas altas de amonio, se detecta 

ron en las dietas 3, 7 y 10 que tuvieron valores de 0,2 a -
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0,7 mg/l. Las dietas 4, 8 y 9 variaron de 0,05 a 0,19 mg/l. 

y las dietas 1,2,5 y 6 las concentraciones más bajas obser­

vadas, entre 0.001 y 0.03 mg/l. (Fig.6-C) 

4.2 CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA DE LAS LARVAS. 

La tabla II, muestra los valores para el incremento 

promedio en el crecimiento al día 6, 14 y 22 para cade. una -

de las dietas experimentales, sobre el tamaño inicial de -­

las larvas con un promedio de 77 micras, 

Las larvas dentro de los tratamientos 3,7 y 10; con 

una concentración de miel de abeja de 90 ppm en diferentes 

combinaciones no crecieron durante el experimento. Las lar­

vas en las dietas 4,8 y 9 las cuales en diferentes combina­

ciones contenían miel de abeja en 9 ppm, presentaron al día 

6 un incremento promedio de 3,10 y 3 micras respectivamente. 

Las larvas de las dietas control 1 y 2 tuvieron el mismo in 

cremento promedio final de 33 micras al día 22, Las larvas 

en los tratamientos 5 y 6 sin miel y con diferentes concen­

tracione~ de almidón de maíz con microalgas, marcaron el 

. crecimiento más alto al día 6 ,14 y 22 con 43 y 53 micras 

respectivamente, 

Curvas de crecimiento. 

Se graficaron ttnicamente las dietas testigo y las -

dos dietas en las que se detect5 un mayor crecimiento y so-
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brevivencia. 

La figura 7 muestra las líneas de regresión y el -­

cinturón de confianza al 5% para las medicones de longitud 

en las larvas de las dietas 1 (Fig.7-A) y 2 (Fig.7-B); y la 

figura 8 para las dietas 5 (Fig.8-A) y 6 (Fig. 8-B). Cada -

punto representa la longitud promedio de 25 larvas. La li-­

nealidad del modelo de regresi5n tue rechazado en todas las 

dietas excepto en la dieta de control l. 

El valor de la pendiente marca una tasa de crecí- -

miento mas alta para las dietas 5 y 6 que para las dietas -

control 1 y 2, aunque tal diferenGia no resulta ser estadía 

ticamepte significativa. 

Los datos se encuentran dispersos a lo largo del -­

cinturón de confianza de manera que en todas las gráficas -

se observan fluc.tuaciones ascendentes y descendentes, aun-­

que las líneas de regresi5n marcan una tendencia de incre-­

mento en el crecimiento. El rango de valores para el creci­

miento de las larvas en las dietas control fueron entre 75 

y 110 micras para la dieta 1, de 80 a 115 micras para la 

dieta 2, entre 70 y 110 micras para la dieta 5 y de 80 a 

120 micras en la dieta 6. 

Curvas de sobrevivencia. 

La figura 9, muestra las curvas de sobrevivencia pa 

ra cada tratamient~. El porcentaje de sobrevivencia final -

fue de 1% considerando como el 100% el valor inicial del ~ 

in6culo para el experimento. 
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Se observa una clara división entre la sobreviven-­

cía presentada por las dietas.que contenían miel en diferen 

tes combinaciones y concentraciones (dietas 3,7,10,4,8 y 9) 

de 'los tratamientos que no la contuvieron (dietas 1,2 ,5 y 6) 

presentando éstas dltimas una pendiente menor. 

El porcentaje de sobrevivencia en los días 2,6,14 y 

22 se reportan en la tabla II. Al día 6 la dieta 3,7 y 10 -

presentan sólo el 4% de sobrevivencia mientras que la dieta 

control 1 tiene el valor más alto de 90%. Al día 14 disminu 

ye la sobrevivencia en las di~~as 4, 8 y 9 y las dietas 2 y 6 

tienen los porcentajes más altos. Al día 22 sobrevive un 30 

% de las larvas en las dietas 1,2 y 5 y un 40% en la dieta 

6. 

4.1 ANALISIS ESTADISTICO. 

En la tabla III se presenta el análisis de cova- -

rianza para los tratamientos 1,2,5 y 6; en esta prueba, la 

homogeneidad en la varianza de los datos fue: . rechazada. -­

Sin embargo, la homogeneidad de pendientes no es rechazada 

y la relación F para los tratamientos es altamente signif i­

cativa, lo que indica-que a pesar de que las tasas de crecí 

mientos fueron similares, existe una diferencia significati 

va entre las dietas empleadas. 

Antes de aplicar la prueba Student-Newman-Keuls 

(SNK) para el día 22 del experimento, la no~~lid~d de los 

residuos respecto al modelo de análisis de varianza de una 
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TABLA m. Anali1l1 de co•arianzo 
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v!a fue satisfactoriamente verificada por medio de la prue­

ba Kolmogorov-Smirnov al 5% de significancia. 

De la jerarquización de las medias dada por la pru!_ 

ha Student-Newman-Keuls (SNK) se puede concluir cuales fue­

ron las "mejores dietas". 

En la tabla IV se observa que el valor mas alto co­

rresponde a la dieta 6 (con una combinación de microalgas y 

almidón de ma!z en 0,9 ppm), y el valor mas bajo para la -­

dieta control 1 (sin alimento). 

La separaci6n de las dietas en 2 grupos se formó -­

con base en las diferencias significativas encontradas en-­

tre tratamientos y se representa gráficamente en l~ figura 

10, La conectividad entre las dietas forma el grupo uno in­

cluyendo las dietas 1,2 y 5, las cuales aunque en la tabla 

IV difieren en el valor de las medias, estas diferencias no 

son significativas. Se observa en el diagrama de conectivi­

dad que la prueba SNK clasifica ambiguamente la dieta 2. 
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5 DISCUSION 

El acondicionamiento de los adultos en el laborato­

rio, repercute en la producción de larvas y juveniles en can­

tidad y calidad (Helm et al., 1973; Breese y Malouf, 1974; Du 

puy et al., 1977; Lannan et al., 1980). Un tiempo inadecuado 

de acondicionamiento, puede provocar un buen desove, pero CO.!!_ 

ducir a una baja sobrevivencia larval y una reducción en su -

asentamiento (Breese y Malouf, op.cit.). 

Lannan et al. (op. ci't.) mencionan que "existe un pe­

ríodo de acondicionamiento optimo durante el cual la propor~ 

cion de gametos viables se encuentra al máximo". Cuando se -­

realizan apareamientos antes de esa "ventana de acondiciona-­

miento optimo" puede haber una gran cantidad de gametos que -

no están en el óptimo de su desarrollo y si se realizan des-­

pués de ese período, puede resultar en una reducción de la ~ 

viabilidad de los gametos, La ventana optima ocurre mientras 

el índice gonadal de la población a desovar se encuentra en -

ascenso pero sin llegar al máximo. Para determinar este perÍ2_ 

do recomiendan estudiar el ciclo ánual de las gónadas de a- -

cuerdo a las condicones fisicoquímicas del área donde se en-­

cuentran los progenitores. 

Para C. gigas no existen reportes del desarrollo go -- ----- -
nadal para cada epoca del año y en el área de la Bahía de San 

Quintín, por lo que es difícil señalar con precisión un tiem­

por de acondicionamiento adecuado previo a la inducción al -­

desove en condicionea de laboratorio. 
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Sin embargo, en algunqs organismos que se sacrific!_ 

ron se observo un tamaño gonadal mayor del 50% del tamaño co!. 

poral y un color blanquecino; indicando una buena condición -

de madurez (Dupuy et al., 1977). 

Por otra parte en Bahía San Quintín se presenta el 

maximo de producción primaria (0.9 gC/m3/día) y temperaturas 

de 18.7°C a finales de verano y principios de otoño (Lara-La­

ra y Alvarez-Borrego,1975) epoca que coincide con los desoves 

naturales de los ostiones provocados por el aumento de la tem 

peratura (Acosta-Ruiz, com.pers.). 

En esta investigación, los progenitores no tuvieron 

un período de acondicionamiento en el laboratorio; sin embar­

go, la observación de las gónadas y las condiciones fisicoqu! 

micas que prevalecen en los meses de julio y agosto, permiten 

considerar que los desoves fueron satisfactorios y por lo tan 

to los experimentos se pudieron llevar a cabo 24 horas des- -

pues de la fertilizacion •. La población inicial pra todas las 

dietas fue de 10 larvas/ml •. densidad recomendada por Davis y -

Guillard (1958); Loosanoff y Davis (1963) y Dupuy (1975). 

Dupuy (1975) reporta que se puede influenciar la ta 

sa de crecimiento de las larvas dependiendo del volumen que -

se utilice, mencionando diferencias entre recipientes de 4 l,! 

tros y de 250 litros aún mantenie~do la misma densidad larvaL 

Esto se constató durante el desarrollo del experimento, pues 

las larvas que se encontraban en un reservorio de 180 litros 

y que no se incluyeron dentro del experimento, tuvieron un in 

cremento promedio en su longitud de 20 micras mas que las la!. 

vas que recibieron la misma dieta dentro del experimento y --
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que estaban contenidas en 5 litros de agua y a la misma densi 

dad. 

Loosanoff y Davis (1963), mencionan que la airea- -

cien es muy difícil de igualar en todos los experimentos ra-­

zón por la cual Davis (1953) la excluye de sus experimentos.­

Nascimento-Iracema (1980) encuentra que el crecimiento de las 

larvas de S:_ ~!~!~ se reduce en cultivos que reciben airea- -

cien y que se encuentran alimentados con 9}~~E~~~!~~ calci- -

!!!!.!~ Y ~l!!~!!!!~!!~!! Y!E~!!!!~ pero que no tiene un efecto si,K 
nificativo cuando se alimentan con Isochrysis galbana y con -

. -------------------
~~~~~~f~~~h!i~f ~ ~~!!~~~~· Helm y Spencer (1972), señalan que 

la aireacien es nociva para el crecimiento de las larvas en -

el estadio "D" durante sus primeros días de existencia de na­

tacien libre. Sin embargo, Brees e y Malouf (197 4 i , dicen que 

el cultivo de las larvas debe tener bastante aireación para -

mantener la circulación del agua y asegurar una buena mezcla 

del alimento y su transporte a la larva. Walne (1966) citado 

por Windsor (1977), menciona que la aireación del cultivo es 

un requerimiento para el buen crecimiento de las larvas y que 

el beneficio es más bien debido a la turbulencia causada por 

las burbujas que al efecto directo de mantener el oxígeno en 

el agua. Helm y Spencer (1972), agregan que la accien prima-­

ria de la aireacien puede ser la de ayudar a las larvas a coE_ 

servar la energía para la elaboración de reservas y tejidos -

del cuerpo, que de otra manera gastarían en nadar. 

Esta investigación apoya la utilización de airea- -

ción en los cultivos larvales, ya que se observó que cuando -

por alguna raz5n se de~en!a la aireacióq en alguno de los tra 
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tamientos experimentales, la concentración de oxígenu declina 

ha considerablemente con respecto a su réplica. Tanto la in~ 

yección de aire como oxígeno puro en un sistema, pueden con-­

tribuir favorablemente a eliminar la acumulación de desechos 

nitrogenados tóxicos (Breese y Malouf, op.cit.), ademas de e­

vitar la reducción de nivel de oxígeno por efectos del consu­

mo causado por la demanda biológica de oxígeno (DB9) de la Ill!_ 

teria orgánica en descomposición (heces y alimento no ingeri­

do). ·También pueden evitarse efectos letales causados por pe­

queñas cantidades de amonio presentes en el agua a pH eleva-­

dos. Estos efectos se rebajan.elevando la concentración de o­

xígeno Kathleen (1955) citado por Wheaton (1982). 

Las condiciones fisicoquímicas de oxígeno entre 7.5 

y 8.0 mg/l., temperatura de 25°C y salinidad en 30% 0 se mantu­

vieron constantes, consideradas como los valores óptimos para 

el desarrollo de larvas de c. S!~~~ por Breese y Malouf (op.­

cit.) y Lannan et al. (1980). 

La forma no ionizada del amoniaco (NH3) es tóxica -

para la mayoría de los organismos acuáticos a concentraciones 

inferior~s de l ppm. El amonio (NH4), penetra la membrana ce 

lular con facilidad. En una solución acuosa a pH 7 solo el 1% 

del amoniaco total se presenta como amonio, mientras que a un 

pH 8 el 10% se encuentra en esta forma permeable (NH
4

) (Warren 

1962; Epifanía y Srna,1975). 

Las mediciones de pH 7.4 a 8.1 en promedio son nor­

males en un sistema de agua salada (Wheaton,1982), Sin embar­

go, de una manera general se observó que las dietas con altas 

concentraciones de alimento, tuvieron también las concentra--
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ciones mas altas de amonio y los valores mas bajos de oxígeno 

y pH. 

Los compuestos orgánicos e inorgánicos disueltos 

coadyuvan al desarrollo de bacterias que a su vez aumentan el 

contenido de amoniaco en el agua. Ademas, las bacterias sir-­

ven de alimento a los ciliados y promueven su desarrollo. Du­

rante el experimento, se observaron grandes cantidades de prE_ 

tozoarios en los cultivos que contenían altas concentraciones 

de alimento, no obstante la utilización de un sistema ultra-­

violeta, de filtros de algodón plástico y de un tamiz de 10 mi 

eras. Los ciliados liberan cantidades considerables de amonia 

co al agua. Por ejemplo, la excreción de amoniaco en !~e!~!=~ 

~~~~~~ cultivados con algas y bacterias fue de 0.22x10-5 y 

0.41~lo-5 mol N/ciliado/hora (Gast y Horstmann, 1983). Dura.!!_ 

te los conteos se observaron grandes cantidades de Eue!~!~~ -

sp. Es posible pensar que la excreción de amonio por los ci-­

liados ·pudo haber tenido un efecto en el registro de las va-­

riables fisicoquímicas, puesto que en las dietas con mayor -­

concentración de alimento se detectaron 0.700 mg/l de amonio 

ca:oo máximo valor en comparación con 0.194 mg/1. registrado CE_ 

mo máximo para las dietas con una baja concentración de ali-­

mento. 

Tanto las algas como los suplementos alimenticios -

proporcionados a los cultivos de larvas, pueden modificar sus 

condiciones fisicoqu!micas, 

En los cultivos de microalgas la tasa de crecimien­

to óptima es decir, el incremento del ndmero de células por 

unidad de tiempo es función del tamaño del inoculo en candi--
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ciones optimas de luz, salinidad y nutrientes (Hemerick,1973), 

En esta investigación los cultivos de microalgas se mantuvie­

ron a una temperatura de 20±_lºC, salinidad de 32% 0 y pH 8.0,­

demorando dos semanas para alcanzar la fase de crecimiento e~ 

ponencia!, la cual es una tasa de crecimiento bastante acept~ 

ble (Dupuy et al., 1977). Aunque se trataba de cosechar las -

algas en su fase exponencial, la diferencia en la calidad de 

los cultivos entre los experimentos, pudieron afectar el cre­

cimiento de las larvas (Malouf y Breese, 1977). Ademas la com 

posición y el valor alimenticio de las algas varían de acuer­

do a la intensidad de la luz y el medio de cultivo empleado. 

La miel y el almid6n de maíz provocaron turbidez en 

los recipientes. Davis y Hidu (1969) sugieren que las larvas 

de bivalvos, crecen mas rápido en bajas concentraciones de -­

sustancias que producen turbidez, que en el agua de mar clara. 

Esto se debe probablemente a que las partículas suspendidas -

quelan o absorben toxinas presentes en los cultivos. Según é.!!_ 

to, la leve turbidez provocada por los suplementos alimenti-­

cios en los recipientes,fue benéfica para el crecimiento de -

las larvas. 

Aunque al principio de esta investigación se pensó 

que la miel pudiera ser un buen suplemento alimenticio por 

sus cualidades antibacterianas naturales y su contenido en 

diastasa, las dietas que provocaron un crecimiento y sobrevi­

vencia bajas, fueron precisamente las que contenían miel en -

alguna combinación (dietas 3,7,4,8,9 y 10; Tabla II). La acti 

vidad antibacteriana de la miel diluída se basa en la acción 

de la oxidaso sobre la dextrosa, provocando la formación de 
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ácido glucónico y peróxido de hidrógeno. Por otra parte, la -

presencia de proteínas en la miel hace que ésta tenga una ba­

ja tensión superficial, lo que produjo en los tratamientos -­

que la contenían una marcada tendencia a formar espuma y nata 

en la superficie del agua. Esto estimula la formación y rete.E!. 

ción de pequeñas b~rbujas de aire (Me Gregor, 1974), que pue­

den causar problema al disminuir el espacio requerido para el 

desplazamiento de las larvas nadadoras más grandes, impidién­

doles así, la búsqueda de su alimento y consecuentemente afee 

tanda su tasa de crecimiento. 

En 1a literatura no se encuentran otros trabajos -­

que utilicen suplementos alimenticios para los cultivos larv..! 

les a excepción del trabajo de Davis (1950) citado por Wind-­

sor (1977), en el cual menciona que la adición de almidón de 

maíz a los cultivos larvales no es adecuada ni aún en bajas -

concentraciones. Los resultados obtenidos en este trabajo su­

gieren que la utilización de almidón de maíz es apropiada pa­

ra la alimentación de las larvas de 9~ S!§~~~ Como se indica 

en la tabla II y figura 9, la dieta 6 con una concentración -

de almidón de Jll8ÍZ de 0,9 ppm. en combinación con microalgas 

tuvo los valores mas altos de sobrevivencia y en el incremen­

to del crecimiento. En los resultados de la prueba de SNK (T!, 

bla IV), el valor más elevado de la media indica la "mejor -­

dieta" y como se puede observar, esta corresponde a la dieta 

6 con una media de 125.18. 

Al comparar los rangos de crecimiento y so.breviven­

cía larval reportados por Breese y Malouf (1974) en ~.:. ~~~~ 

para condicones Óptimas de cultivo, con los resultados de es-
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tos experimentos, se puede notar que los valores reportados -

para el incremento promedio en el crecimiento al día 14 se en 

cuentran entre 23 y 33 micras (Tabla II). Breese y Malouf (op. 

cit.) reportan un incremento promedio de 85 a 95 micras al -­

mismo d!a, valores superiores a los encontrados en esta inves 

tigación. En cuanto a sobrevivencia, estos autores reportan -

para el día 14 un 45%, mientras que en este trabajo se detec­

tó entre un 90 y 95% para las dietas más satisfactorias. 

Davis y Chanley (1956), señalan que se puede afee~ 

tar profundamente la tasa de cre~imiento y sobrevivencia de -

las larvas de Lamelibranquios por la presencia de concentra~ 

ciones muy bajas de substancias tales como vitaminas y anti-­

bioticos, que aunque sean ben~ficas en pequeñas cantidades, -

con un ligero aumento en su concentración pueden llegar a ser 

letales. El primer efecto reconocible es la reducción de la -

tasa de crecimiento y conforme aumenta la concentración se al 

canza un punto en el cual se llega al 100% de mortalidad. 

' En el experimento se utilizó antibiótico para ayu-­

dar a reducir la población pacteriana Brereton et al.(1973) -

citado por Le Pennec y Prieur (1977). 

La dieta 6 del experimento, constitu!da por una me~ 

cla de la microalga ~~ f~E~~~~~ con un suplemento de almidón 

de ma!z (0.0045 g/5 1) tuvo un incremento al d!a 14 de 30 mi­

cras, Davis (1953) reporta el crecimiento promedio de las lar 

vas de ~~ ~!!~!~!~~ alimentadas con bacterias sulfurosas y -­

con ~~!~!=!~ ~e~ en 20 y 65 micras respectivamente. Es prob!_ 

ble que la tasa de crecimiento en el experimento haya sido i!!_ 

hibida por colisiones frecuentes de las larvas con los cilia-
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dos observados durante los controles. 

La alimentaci6n discontinua en las larvas es un te­

ma de discusión. Los trabajos de Langton y McKay (1974), re-­

portan que una alimentación discontinua proporciona un mejor 

crecimiento, posiblemente como el resultado de una adaptaci6n 

metab6lica al régimen alimenticio. Por otra parte Lucas y Ran 

gel-Dlivalos (1983) señalan que la primera alimentaci6n de las 

larvas de 2~ ~!~~~ detectada a través de un microscopio de e­

pifluorescencia, ocurre 24 horas después de la fertilización 

a una temperatura de 24°C, y mencionan que las larvas de bi-­

valvos se alimentan después contínuamente a diferencia del -­

ritmo digestivo encontrado en los adultos por Morton (1973).-

Cuando se alimentan las larvas con ~~~!~!~ ~~~~=:! e !~~~~=~­

~!~ ga!~~~~ estiman que es necesario un promedio de 800 c~lu­

las/larva/día a 24ºC para mantenerles los estómagos llenos. -

Si en esta investigación se hubiera proporcionado el alimento 

a las larvas en esa concentración,. se hubiera requerido un -­

promedio de 8000 c~lulas/ml/día; cantidad menor a la que se -

ofreció.a las larvas durante el experimento (Tabla I). Gerdes 

(1983) reporta que las larvas de 77 a 120 micras filtran me-­

nos activamente que las larvas mayores, y menciona que la ta­

sa de filtración para las larvas de 2~ ~!~~~ mantenidas en u­

na temperatura de 25°C y una salinidad de 25% 0 , difiere segrtn 

su ·tamaño. ·As! las larvas que miden entre·75 y 120 filtran de 

·. 0.5 a 2~ 7 ml/h~ra/larva y las que miden de 120 a 310 micras -

filtra~·dé 7.·s a·99,7 ml/hora/larva. Además Gerdes, (op,cit,) 

· report~· qúe la larva remueve 50% más· alimento a concentracio­

nes menores de Z5x106 c~lulas/li tro que a mayores concentrado 
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nes de 100 x 106 células/litro. Loosanoff y Davis (1963) y -­

Malouf y Breese (1977) apoyan la teoría de que una sobreali­

mentación en el cultivo retrasa la tasa de crecimiento de las 

larvas. Las concentraciones utilizadas en este trabajo, son -

las reportadas como óptimas para el cultivo de larvas por es­

tos autores, pero al añadir suplementos alimenticios, se ele­

va la concentración de la dieta en las cantidades correspon-­

dientes a cada tratamiento (Tabla I) • En las concentraciones 

más altas de las dietas se observó una excesiva formac.ión de 
\ 

pseudoheces, como también lo reportan Loosanoff y Davis (1963) 

de sus experimentos. El problema que generan las largas tiras 

de moco que arrastran las larvas, es el que atrapan y enredan 

a otras larvas nadadoras, impidiéndoles probablemente mante-­

ner el ritmo alimenticio adecuado al no poderse desplazar li­

bremente en la bGsqueda del alimento. 

Las desventajas de alimentar a las larvas discontí­

nuamente una o dos veces al día (Malouf y Breese,1977) es que 

al principio éstas pueden filtrar activamente, pero después -

de ingerir una determinada cantidad de alimento, se producen 

pseudoheces, o sea que la larva se encuentra parte del tiempo 

sobrealimentada y prácticamente en inanición en el tiempo re!._ 

tante a la siguiente alimentación. Durante esta investigación, 

se pudo observar que en las dietas 3,7,8,9 y 10, las cuales -

contenían altas concentraciones de suplementos alimenticios -

en diferentes combinaciones, las larvas excretaron pseudohe--

ces. 
;1" 

La jerarquización de las dietas .de acuerdo. al valor 

de sus medias expresado según la prueba SNK (Tabh IV) . denota' 
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la secuencia en las dietas 6,5,2 y 1, es decir, que las die-­

tas con suplemento alimenticio de almidón de maíz en alta y -

baja concentración respectivamente, resultaron en mejor cree_!. 

miento que las dietas control (con microalgas y sin alimento). 

La di~erencia en el valor de la media con respecto a la dieta 

2 y 5 no es significativa, sin embargo, estos valores difie-­

ren significativamente de la dieta 6, razón por la cual se -­

presenta en un grupo independiente. 

En cuanto a la sobrevivencia, reportada en la figu­

ra 9 se observa una clara separación en dos grupos respecto -

a las dietas que no contuvieron miel (1,2,5 y 6) de las die-­

tas con miel en diferente combinación (3,4,7,8,9 y 10). La -­

pendiente de las curvas se presenta muy marcada los primeros 

días del experimento,pero del día 10 en adelante estas curvas 

se tienden a suavizar terminando con una sobrevivencia de 1%. 

Cabe la posibilidad, según la tendencia observada -

en la pendiente de las curvas, de establecer el hecho de que 

el "stress" producido por sustancias añadidas al medio y por 

efectos de manipuleo durante los cambios de agua, pueda ser -

mejor tolerado por las larvas más grandes y repercuta en una 

mayor sobrevivencia en los últimos días del experimento. 

Es interesante hacer notar que en la dieta 6 con 

una concentración de almidón de maíz de 0.9 ppm. determinada 

como la cantidad más baja del experimento haya resultado el -

mejor crecimiento y sobrevivencia de las larvas de ~! ~!~~~·­

Estos resultados sugieren que el almidón de maíz puede resul 

tar un buen suplemento alimenticio. 

El crecimiénto y la sobrevivencia de las larvas que 



63 

no recibieron alimento (Tabla II) se encuentra dentro de las 

4 "mejores dietas'". Una explicación que se puede dar a este -

resultado, se centra en el hecho de que el experimento se lle 

vó a cabo en un sistema cerrado para el cual se presenta la -

formación de "Gelbstoff", una forma de gel que se acumula en 

los acuarios cuando prevalecen condiciones eutroficas. El - -

"Gelbstof f 11 que está formado principalmente por excreciones -

de algas (fenoles y carbohidratos) y productos de excreciones 

animales (nitrogenados principalmente) (Spotte,1979), pueden 

servir como fuente de alimento para las larvas. Por otra par­

te, los bajos niveles de excreción de amonio medidos en los -

cultivos controles en inanición, parecen indicar que las lar­

vas utilizan su reserva de lípidos como fuente de energía - -

(Mayzaud, 1973). 

Los ajustes por regresión lineal se realizaron en -

las curvas de crecimiento, fueron rechazados para todas las -

dietas excepto para la dieta control 1, sin alimento. Es po­

sible que en este caso no se haya rechazado dicho modelo al -

reflejar únicamente el ~recimiento de las larvas, sin la adi-

ción de otros factores como el tipo de alimento agregado. 
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6 CONCLUSIONES. 

La microalga ~~~~~!~~~~El~~ E~!~~~~~ en combina-­
cion con un suplemento de almidón de ma!z en una concentra- -

ci6n de 0,9 ppm. es adecuada para el crecimiento y sobreviven. 

cia de las larvas de ~~ ~!~~~· 

La miel no fue un suplemento favorable al crecimien 

to y sobrevivencia de las larvas, (al menos en las concentra­

ciones probadas), probablemente a causa de su acidez y al co.!!_ 

tenido de prote!nas que provocan la f ormaci6n de espuma en el 

agua de los cultivos. 

La adición de los suplementos de almidón de ma~z y 

miel de abeja combinadas, no fue adecuada en las altas y ba-­

jas concentraciones probadas para el desarrollo de las larvas. 

La utilización del antibiótico contribuye a mejorar 

la calidad del agua, condición indispensable para el buen de­

sarrollo y sobrevivencia de las larvas. 
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7 RECOMENDACIONES 

Sería interesante el repetir el experimento, pero -

alimentando las larvas obtenidas de progenitores que hayan t~ 

nido un acondicionamiento previo en el laboratorio, para com­

probar si existe una diferencia notoria con respecto al desa­

rrollo de las larvas cuyos progenitores fueron traídos direc­

tamente de su habítat natural, 

Los resultados de este trabajo se basan únicamente 

en los datos obtenidos del crecimiento y sobrevivencia de las 

larvas. 'Windsor (Í977) sugiere que aunque el crecimiento en 

esta etapa del desarrollo es un factor importante, no siempre 

es un indicador adecuado de un asentamiento larval exitoso. -

Por lo general una alta tasa de sobrevivencia conduce a una -

alta fijación, pero es además importante considerar otros fac 

tores, como. el contenido de l!pidos en las larvas y porcenta­

jes finales de fijación obtenidos. 

Puede ser que el empleo de la miel de abeja en con­

centraciones más bajas de un mejor resultado, También se po-­

dría probar la concentración adecuada de almidón de maíz re-­

portada en este trabajo, pero en rangos aun mas .ffüos y en CO.!!!_ 

binación con otro tipo de microalga como por ejemplo !~~:~!l­

~:! ª~!~~!!~, la cual tiene propiedades antibacterianas. La -

mezcla de dos o mas especies de microalgas con el suplemento -

alimenticio, podría mejorar la calidad de la dieta. 
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Se recomienda probar el empleo del cloro para elimi:_ 

nar los protozoarios, aunque se deben considerar los efectos 

subletales que han sido observados por Thatcher (1977) cuando 

es añadido directamente al agua de los cultivos, por lo que -

probablemente sea mejor utilizarlo únicamente como solución -

de enjuague para las larvas retenidas en el tamiz al realizar 

los cambios de agua en el cultivo. 
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