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RESUMEN

Se presenta informacién sodbre el acondicionamiento gonédica y deso-
ve de Ja almeja catarina Argopecten circularis (Sowerby, 1835) en -
condiciones de labsratorio, utilizando como fuefite de alimento dos-
especies de microflagelados.

Se gbtuvieron reproductores en una fase de indiferenciacién gonidi-
ca, mantenidos para su acondicionamients gonddico en una temperatu-
ra de 17 a 13°C, una salinidad de 35 0/00 y un sistema abierto de -
agua marina sin filtrar por 18 horas con un flujo de dos Yitros por
minutc. Estos fueron tratados con dos distas monoespecificas, ---
Isochrysis galbana y Tetraselmis chui, suministradas cada una en -
cinco concentraciones diferentes una vez al dia en sistews cerrado-
por seis horas, dos grupos testigo sirvieron de referencia para pro
bar el consumo de 1a dieta. $Se concluye que en estas condiciones -
lagdieta monpespecifica I, galbana en concentraciones de 40 x 50 x-
10¥ cel/atmeja/dia da en 4 Semanas reproductores completamente madu
ros. LY desove de estos corrpbord el éxito de! acondicionamiento -
gqonadice,

ABSTRACT

Information on conditioning and spawning of Argopecten circularis -
{Sowerby, 1835) under laboratnry conditions, ustng two microfTage-
Vlate species as food source, is presentaed.

Spawners were obtained at an indifferentiated gonadic stage and -
maintained in an open 2 1/min marine water system at temperature -
af 17°C to 13°C and 35 0/00 of salinity. These were with twg - -
monospecific diets, Isochrysis galbana, and Tetraseimis chui were-
supplied at five different concentrations, once a day for six hqurs,
Two additional control groups were used to test diet's consumption,
Tt was concluded that under these condition of ngnnspecific diets -
of L. galbana in concentrations of 40 to S0 x 1D celt/scallop/day,

completély mature specimens were Trnduceq in four weeks. Their -
spawningd confirmed the seccessfull gomadic conditioning.
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INTRODUCCION

La pesqueria de Ja almejs catarina es regionalmente una tradicidn y ha si
do objeto de una explptacidn intensiva en 1a Bahfa de L& Paz y Santo Do -
mingo, al grado que 1ps pescadores han tenido que trasladarse 2 otras zo-
nas porque 1a extraccidn en estos lugares ya no es redituable [Aguilar et
al., 1985), Por otro lade, las poblaciones naturales de la fnsenada de -
[3 Paz se han visto afectadas por una serie de dados ecoldgicos como el -
avance de 1a contaminacidn urbana, el azolvamiento, catdstrofes naturgles
y enfermedades, los cuales contribuyen notablemente a 1a lenta recupera -
cidn de estas poblaciones.

Este recurso es factible de ser cultivado, ademds gque tiene buen valor en
el mercado, buena aceptabilidad en el consumo ¥ un crecimients riptdo que
en seis u ocho meses alcanza la talla comercial, %in considerar que Baja-
California Sur cuents con numerosas zonas protegidas altamente producti -
vas y alejadas de las zonas urbanas y de las fuentes de contaminacidn in-
dustrial o agricola {Felix, 1978; Tripp, 1985; Amador, 1961},

f1 cuello de botella o5 la captacitin de semiliz, 12 cual es muy aleatoria.
Una alternativa serfa su preduccidn en el laboratoric mediante el manteni .
miento de un 3tock de reproductores maduros,la induccidn del desove y el-
cultivo de huevos y larvas hasta #1 estadio de fijacidn, 1o gue aseguras -
ria 1a obtencifin de semilla en cantidad y calidad permitiendo Ja programa
cibn de la produccifin., La posibilidad de establecer las técnicas para la
produccion de larvas de moluscos en e} laboratorio asf como ¢l estableci-
mientc de las condiciones para el mantenimiento de reproductores madurcs,
nos 1levd a plantesr el presente trabajo sobre el acondicionamiente goni-
dico y desove de A. circutaris.

MATERIALES ¥ METDDOS

Las microalgas unicelulares Jsochrysis galbana y Tetraselmis chui fuercn
cultivadas en el laboratorip o temperatura de 20°0 + I°L, con una salini-
dad de 32 0700, un fotoperfodo de 18 hrs. y medio 72 de Buillard, modifi
tado en las vitaminas. Es importante sefzlar esto, ya que 1a composicidn
de 1ps microalgas pvede variar considerablemente, en funcién de 1ss con-
diciones fisico-gquimicas del cultivo {Walne, 1974).

E1 cultivo se real i26, segin ¢l método de lotes descrito por Guillard --
(1972}, Breese y Malouf (1975), tikeles {1976} y Dupuy et al. (1977}, has-
ta niveles masivos de 500 Yts, La cosecha de) mismo fue cinco o siete -
diss después de 1a inpculacicon, cuande e cultivo se encontraba en la fa-
se de crecimientg exponencial como ¢ describe el modelo de Fogy {1975},
ya que en ests fase las algas contienen mis carbohidratos y protefnas. -
dando como resultado ostras con mis contenido de glicdgeno (Flaak y Epifa
nig, 1978},

Los reproductores se colectaron en mario de 1954 en 1a Ensenada de La Pag
B.C.5. y se seleccionaron 1as almejas en estado de indiferenciacion gond-
dico. Previamente ettos fueron cepillades para eliminar toda forma extra
fia de sus conchas que pudiera competir o dafar 2 Ta almeja.
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Para estudiar el comportamientc de 1os reproductores de 1a aimeja catarina
en 2] laboratorio, se trabajd &n el mes de abril con 1D charolas de madera
recubiertas de fibra de vidreio con capacidad de 68 1t. C(ada charola conte.
nfs 10 organismos con 2qua de mar corriente sin ningdn ffltrado, bombeada-
del mar con una salinidad de 35 o/oo durante 18 hrs, y a una temperatura -
de 17 a 19 "L S%e suministrd una racidn alimenticia diaria por un perieda-
de seis hrs,, durante el cual se cerraba et flujo de agus marina para que-
tas almejas consumieran el alimento; asimismo, Se mantenfa un burbujes --
constante en el agua de Tas charolas pars mantener homogenefzado ¢! culti-
vo ¥y oxigenar ¢] agua. Esto mismo scondicionaba a Ta almeja {(al constante-
movimiento que habfa en el Taboratorio), va gue &5 muy sensible a los cam-
bios de Juz y al ruido, al cual responde cerrando sus valvas y dejando de-
consumir alimento._

El peso de cada uno de los ejemplares fue registrado al inicio y al fimal-
del experimento con ayuda de ura balanza digital Mettler (R} con precisifn
de centdsimas de gramos; previamente al pesado, Tas almejas fueron secadas
¥ expuestas 2l aire por 1-2 minutos para que drenaran 2] 2gua contenida en
el interior de sus walvas,

E1 disedio experimental que se eligif fue o] modelo de efectos fijos del --
anflisis de varianza de dos factores, ya que nps permite evaluar separada
mente los efectos de cada uno de los elementos que afectan a una 50la wnis
dad experimental, que en nuestro caso eran el incremento en pesp de 1os --
ejempliares adultos de A, circularis y Tas dietas monoespectficas de |, gal
bana ¥ T. chut, las cui1es 58 usaron en cuatro concentraciones y un grupo-
testigo, respectivamenta, Este anflisis nos permitid detectar el efecto de
la interaccifn de tos factores (Zar, 1974; Shefler, 1981). Las hipdtesis -
planteadas son:

Ho: HNo existen diferenctac estadisticas en &1 Iincremento en pesa de
las slmejas tratadas con las distintas diatas,

Ho: Mo existen diferencias estadisticas en el incremento en peso de
las almejas tratadas con las distintas concentraciomes de las -
dietas

Ho: Mo existe interaccidn estadistica entre las dietas y las concen
centraciones en el incremento en peso de las almejas,

Las concentraciones de ]. galbana y 1. ¢chui util1zada5 BN cada grupo de -
ejemplares adultos deﬁﬁ, circularis fueron: [. galbama, 0.0, 0.5 7
1.0 ¥ 1,25, 1.25 x 10% cel/ml; y T. chui. nu 0.1, 0.2, 0.3 ut: 108 -
cel/ml,

Las concentraciones de alimento para cada grupo se obtuvieron con base en
la expresidn:

X = vh
a

donde: v = volumen total requerido
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a ~ densidad celular del cultivo*

b » dentidad celular requerida

= = yolumen necesario del cultivo de microalgas para obtener
un volumen (v)] & una densidad (b}

La variahle de respuesta observada fue g1 incremento en peso total al fimal
del experimentc y &1 desarrollo gonidico revisado macruscdpicamente cada se
mane,

Ura vez que se detectS 1a madurez gonddica en los reproductores, se Tes de-
36 un dfa sin alimento y en agua de mar filtrada para que se depuraran y --
eliminaran heges y otros metabolitos antes de iniciar la jnduccifn a1 deso
¥E,

La induccion a) desove se realizd en ynd de las charolas de madera con agud
de mar circulante, filtrada y tratada com Juz U.V, Esta se Tlevd a cabo con
los organismos que estaban completamente maduros, siguiendo el método em--
pleada por Fujiya (1970) y Breese y Malouf {1975) en Crassostrea gigds y --
Castagna y Duggan (1971} con Argopecten jrradians, e) cual consiste en in--
crementos qraduales de temperatura de 20 °C & 30 °C y de 30 °C 2 25 °C.

Una vez que smpezaba el desove, &1 ejemplar era separado y colocado en un -
recipiente PIREX hasta que terminaba Ta expulsidn de 1a primera porcifn go-
nddica, para después colocarlo en otro recipiente PIREX ton agua a Ta mis-
m3 temperatura, pars que continuara con 1a expulsitn de 1z otra porcidn go-
nddica y tener asf ovulos y espermatozoides separados hasta el momento de -
la fecyndaciOn para evitar 12 polispermia,

RESULTADDS ¥ DISCUSTION

El cuitivo de 1, galbana y J. ghul con el medio "f/2" de Guillard en las -
condiciones descritas tuvieron un crecimientoc exponencial,en el cual en un-
perfodo_promedio de cinco a siete dfas, ta poblacidn aumentd de cinco & sie
te x 109 cel/ml, misntras gue J7. chui en el mismo alcanzé un awmento de £ 2
1 % 100 cel/ml (Fig, 1),

Las concentraciones utilizadas de 1. galbana fueron meyores, ya que esta -
microalga es menor que J. chui, £n estudios preliminares se observs que A.
circularis consumfa en 3.5 horas ia primera concantracifdn, en 5 horas 1a si
guiente ¥ en 6 horas casi consumfa las dos O1timas concentraciones, por 10-
gue se decidid estudlar si eran suficientes estas concentraciones de alimen
to en el acondicionamiento gonddico de esta almeja o si era aprovechado av
menos en el incrementt en peso.

Con 125 dos concentracionss mds altas de 1a dieta moncespecifica 1. galbana,
se obtuvieron reproductores completamente maduros en un perfode de cuatre -
semanas 2 uma temperatura de 17 & 19 "C, con una saiinidad de 35 ofoo -

v a densidad celular de 1os cultives moncespectficos de cada microalgs, --
se obtuvo diariaments per conted microsgépico segin el método descrito por
Dupuy et al, (1977},
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¥ flujo continuo ce agua marina sin filtrar durante 18 horss. La dista 2
base de J. chui no proporciond ningiin cambio en e) aspecto gonddico de los
reproductores (Fig, 2}.

En cuanto al peso de Tos emjemplares, Este permareci§ igual o disminuyd en-
la mayoria de los casos cuando s# utilizd esta dieta. E) qrupo de repro -
ductores tratadeos con la dieta I. galbans en las concentraciones da 0.75,-
1.0 y 1.25 x 106 ceV/ml presentaron un increments en pesp mientras que el-
grupo testige v Ya concentracion de 0.5 x 106 cel/ml no fueron suficientes

para desarrollar la actividad gametogénica ni para incrementar ) peso.

ET tamafo de los ejemplares se encontraba entre 4.5 y 5.5 ¢m gue &5 o] ta-
mafio miximo de ta almeja catarina en s Ensenads de La Paz {Felix, 1975 y-
Tripp, 198%}, por 1o que no se considers el crecimiento. En cuanto al in-
crementd en peso, el andlisis de varianza factorial de efectos fijos, dio-
1a evidencia experimenta) y estadistica de que 1. galhara y T. chui en las
diferentes concentraciones en la dieta de A. circularis producen efectos -
significativamente distintos a un = 0.05 como puede observarse en la €£abla
i.

Se realizo separadamente yn andlisic de varianza (An. de va.) para cada
grupo experimental para determinar con la ayuda de umz prueba de compara
cion miltiple, como Jo es la prusba de Dunnett (Zar, 1974) si las concen
traciones de 1.0 y 1.25 x 106 cel/mi  fueron tas mejores en la dicta de --
[. galbana (Tabla 2}, e! An de va. para e! orupo de almejas alimentadas
con L. chui no fue significativo por 1o que no se Yes hizo esta prueba.

£ desave de A. circularis respondid positivamente al cambio de temperatu-
ra, desovando el TOU por ciento de los ejemplares cuando ta temperatura, -
descendia de 30 a 25°C, el desove de ambos sexos fue tota! y de forma al -
ternada, lo que mos permitid obtener separadamente ovulas y esparmatozoi -
des. fn todos Yos casos se expulsaron primeramente 1os espermatozoides y-
20 minutos despuds los Svulas.

EY éxito en el desove fue la prueba definitiva de oue se cumplieron los ~-
objetivos del experimento.

CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES

E1 cultivo de 1. galbana sumunistrade en las concentraclones de 40 a 50 -
x 108 cel/almeja/dia {oue corresponde 3 las concentraciones de 1 a 1.25 x
106 cel/ml) en lag condiciones de laboratorioc ya mencignadas fue suficien
te para acondicionar gonddicamente a A, circularis en cuatro semanas.

Es necesario ampliar este experimento para establecer el tiempc en gue -
pueden mantenerse organismos maduros sin gue reabsorban su produccion go-
nddica, o bien, ensayar si Yos organismos maduros extrafdos del medio na-
tural pueden mantenerse en este estade gonddico en el laboratoria por un-
periodo mayor que el natural.

E1 estudio minucioso de los ranons de toleradcia a los factores fisico- -
cuimicos de las distintas fases de desarrollg de esta almeja es de vital
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TABLA 1. AMALISIS DE YARTANZA FACTORIAL

FUENTE Dt SUMA  DE GL. MEDOTA RAZON DE F{0.05) EVALUACTON
YARTANZA CUADRADDS CUADRATICA  VARIANZA

TOTAL 236 8% 94 15,84

DIETA 15.84 1 15.84 10,65 1.9 Se rechara HO

con 0. 00%1<p<0 005

CONCENTRA 51_87 L] 12.95 an 2.4 %Se rechaza HD
CION con p<0.0005
INTERACCION 5.1 4 A.B4 23.77 2.8 Se rechaza HO
ERROR 133,84 90 1.49 con p<<0.0005

TABLA 2, COMPARALION OE LA MEDIA DE UN GRUPO CONTROL
CON LA MEDIA DE LOS OTROS GRUPOS {ODunnett,

1955},
COMPARACION  DIFERENCIA  ERROR Hg‘_’"%‘f;g"
5 Vs A (v - TA) ESTAKDAR q' p 17'0.05{1)45,p )
5 ¥s 1 .5 0.51 51.6 & 4.4 5= rechata HQ:
¥oa¥]
5 ¥s 2 25,1 0.51 49.2 4 3.79 Se rechaza H:
Y5£Y2
E ¥s 3 2.0 0.51 47.1 3 .44 5= recharzra HO:
_ THh<X3
R ¥s 4 4.8 0.51 9.4 2 Z.B& % rechaza HO:
Y5<X4
4 Vs A . HO: Te> X2
4 Vg 1 29.7 0.51 3|z 4 3.9 %e rechaza MQ:
T4=Tl
4 ¥s ¢ 20,1 0.51 v B 3 3.44 te rechaza HO;
Ta <2
4 ¥s 3 19.3 0.51 7.6 2 Z.86 56 ~echaza HO:
4 < Y3
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NOTA A LDS ANTORES

Los awtores que deseen peblicar sos trabajoa an
la presente serie deberin wecanografiar tui wa-
neseritos a doble espacio, por un s6lo lada en-
papel bond taeafio carte y en espafel, dejande -
los siguientas sirgenes: 3 cw #n el irquierds y
2.3 cm en ¢l dereche y en las partes superior e
inferior, Los trabajos escritos an cosputadora
ro serdn aceptados y se sopimre utilizar un ti-
po de latra grande ¥y clara, evitandos efrores ne
canogrificos y ortegrificos. €3 convemiente —.
que después el trabajo sea revisado cuidadosz--
mente para evitar errores en la impresidn, asi-
cowc enviar sl originmal foliada con una copia -
fotostitica.

Asimisma, se tendrinm que resitir los originales
de lax Figuras, grificas, tablas, liminas, ete,
las cwales daberdn 2star totalwente legiblea, -
temer correspondencia con el texto, estar nume-
radas progresivamente con arfbigos y temer un -
titula.

Lo amterior es importante, ya que los sanwsceri-
tos que se emvien para difumdirse por sedio de-
esta serie, se¢ incluirdn tal y cows los envien-
SUs avkores,



