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RESUMEN: En el presente trabajo, se ha estudiado el efecto individual y combinado de la racién y
la densidad sobre la supervivencia y el crecimiento de las larvas de la vieira Pecten ziczac, cultivadas ba-
jo condiciones ambientales controladas. Los efectos letales y subletales de la densidad y la racién se de-
terminaron utilizando lotes de 1, 5, 10, 15, 20, 25 y 30 larvas/ml y raciones de 30, 50, 70, 90, 110,
130, 150 y 190 (x103 cel/ml). Los resultados obtenidos indican que la racion y la densidad como para-
metros aislados, asi como su interaccion, afectan significativamente la supervivencia y el crecimiento
de los cultivos larvales de P. ziczac. En términos de crecimiento y supervivencia larval los mejores re-
sultados se obtuvieron con las combinaciones de 5 larvas/ml y raciones de 10 y 70 cels (x103 cels/ml).
Por lo tanto, se recomienda iniciar los cultivos con una densidad de 5 larvas/ml y una racién de 10 cels

(x103/ml) de una dieta a base de Isochrysis aff galbana (Clone T-ISO) y Thalassiosira pseudonana (Clo-
ne 3H).

ABSTRACT: In this paper we have studied the individual and combined effect of ration and density
on the survival and growth of tropical scallop Pecten ziczac larvae under controlled conditions. Lethal
and sublethal effects of ration and density were determined using larval batches of 1, 5, 10, 15, 20, 25
and 30 larvae/ml and rations of 30, 50, 70, 90, 110, 130, 150 and 190 cells (x103)/ml. The results ob-
tained indicate that ration and density taken individually or combined affect significantly the survival
and growth of culture Pecten ziczac larvae. Best results were obtained with tha combination of 5 lar-
vae/ml and rations of 10 and 70 cells (x103)/ml. Therefore we recomend to start Pecten zizac culture

with a density of 5 larvae/ml and a ration of 10 cells (x103)/ml on a diet based on Isochrysis off galba-
na (Clone T-ISO) and Thalassiosira pseudonana (Clone 3H).

INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte se una serie de estu-
dios que se adelantan para desarrollar el cultivo de la
vieira Pecten ziczac, con semillas producidas bajo condi-
ciones ambientales controladas. En dicho programa, se
ha considerado prioritario el estudio de la induccién de
la reproduccién y el desarrollo larval y postlarval. En
estudios previos, se determinaron aquellos pardmetros
que deben ser considerados para inducir la maduracién y

desove de Pecten ziczac (VELEZ et al, 1990, en prensa).

Entre los factores que se han considerado como criti-
cos, durante el desarrollo larval y postlarval de los bi-
valvos, se encuentran el tipo y cantidad de alimento y la
densidad larval de los cultivos. La mayoria de los estu-
dios realizados relacionan el crecimiento relativo de las
larvas con el tipo de microalgas suministradas (UKELES,
1976, Revisién); relacién que ha sido ampliamente utili-
zada para optimizar la supervivencia y crecimiento de
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los cultivos larvales. LOOSANOFF, et al (1953, 1955), por
ejemplo, observaron que altas concentraciones de Chlore-
lla sp. producian altas tasas de mortalidad en los culti-
vos de larvas de Mercenaria mercenaria, mientras que
las bajas concentraciones de microalgas reducian anor-
malmente las tasas de crecimiento. Desde entonces, va-
rios investigadores han determinado valores Gptimos de
densidad larval y cantidad de alimento para cada uno de
los bivalvos estudiados. La racién o concentracion 6pli-
ma de microalgas en los cultivos de larvas de bivalvos,
varia ampliamente dependiendo del bivalvo estudiado,
la especie de microalga utilizada, la edad de las larvas y
la forma como sea suministrada (GUILLARD, 1958; WAL-
NE, 1964; BAYNE, 1965; RHODES y LANDERS, 1973).

Encl presente trabajo se ha estudiado el efecto de la
racuS_n y densidad larval sobre el crecimiento y supervi-
vencia de los cultivos de larvas de la vieira Peclen zic-
zac.

MATERIALES Y METODOS

BIOENSAYO DE ALIMENTACION Y DENSIDAD:

“En la primera etapa del estudio se determinaron las
raciones y densidades larvales subletales, mientras que
en la segunda se determinaron los efectos de dichas varia-
bles sobre el crecimicnto y supervivencia de los cultivos
de larvas. En el primer bioensayo se determinaron los
efectos letales y subletales (96 h y 50% de superviven-
cia) de las siguientes densidades: 1, 5, 10, 15, 20,25y 30
larvas/ml, utilizando tres réplicas para cada una de cllas.
Las larvas correspondientes a cada réplica se suspendie-
ron en 10 litros de agua de mar filtrada (hasta 0,5 Um) y
se mantuvieron sin alimento. Para cllo se utilizaron tan-
ques de vidrio de fondo cénico. En el transcurso del bio-
€nsayo se mantuvo la salinidad a 37%o y la tempceratura a
25 ° C % 1. Durante los cambios interdiarios del agua de
los cultivos se afiadieron 0,2 ml/litro de Cloranfenicol,
a fin de evitar la acci6n de bacterias patdgenas.

En dos bioensayos subsiguientes se determiné el
elfec_to letal y subletal (96 h y 50% de supervivencia) de
distinias raciones, utilizando densidades larvales de 5 y
10 farvas/ml. En los cultivos de 5 larvas/ml s¢ probaron
raciones de 30, 50, 70, 90, 110, 130 y 150 (x103 cels/ml),
y en los de 10 larvas/ ml 10, 50, 100, 150 y 190 (x10°
cels/ml de una mezcla de Thalassiosira pseudonana

€ Isochrysis aff galbana (Clonc T-ISO) en proporcion
de 1:1. En cada uno de los tratamicntos se utilizaron tres
réplicas, de las cuales a las tres usadas como controles
no se les suministré alimento. Las raciones se suminis-
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traron en una sola porcién durante las primeras horas
del dfa. Las condiciones experimentales fueron simila-
res a las del primer bioensayo.

Utilizando los resultados de los bioensayos anterio-
res, se seleccionaron dos densidades y tres raciones suble-
tales, cuyo efecto sobre el crecimiento y supervivencia
de las larvas de P. ziczac se determiné en un nuevo bioen-
sayo. En general, se mantuvieron las mismas condiciones
anteriores salvo que en esta ocasidn el bioensayo tuvo
una duraci6n de 9 dias, partiendo de larvas de 36 horas
de edad y una biomasa inicial libre de cenizas de 49,4 +
4,0 ng/larva.

Las tasas de crecimiento y supervivencia de las lar-
vas se determinaron a través del porcentaje de incremen-
to de la biomasa libre de cenizas y el porcentaje y de dis-
minucién del nimero de larvas durante el bioensayo. La
biomasa se determiné deshidratando las muestras a
75°C, hasta obtener peso constante y quemando a 500°C
durante dos horas. Los recuentos de larvas se efectuaron
tomando tres alicuotas de 1 ml y contando con ayuda de
un microscopio de diseccién y una ldmina de plexiglass a-
canalada. Para los recuentos de microalgas se utilizé un
microscopio binocular y un hematocitémetro Levi Hau-

SEs.

Los resultados se analizaron con la ayuda de andlisis
de varianzas de doble via con réplicas (SOKAL y ROHLF,
1969).

CULTIVO DE MICROALGAS:

La dieta utilizada para los distintos bioensayos estu-
vo compuesta por una mezcla de Isochrysis alf galbana
(Clone T-ISO) y Thalassiosira pseudonana (Clone 3H,
en proporcion de 1:1. La produccion de ambas microalgas
se llevo a cabo mediante cultivos monoespecificos no li-
bre de bacterias y bajo condiciones controladas de luz,
temperatura y nutrientes, siguiendo los métodos descri-
tos por GUILLARD (1974). Diariamente los cultivos se cn-
sccharon parcialmente siendo reemplazado el volimen
retirado por nuevo medio enriquecido.

CULTIVO DE LOS STOCKS DE LARVAS

El estudio se llevo a cabo a través de una scric de bio-
ensayos cn los cuales se utilizaron distintos stocks de
larvas de 36 horas de edad, obtenidas a través de la induc-
cién de la reproduccion de varios lotes de reproducto-
res, segun la metodologia cstablecida por VELEZ et al
(1990, en prensa). Las poblaciones "stocks" de lazvas se
cultivaron en tanques cénicos de 400 litros de capacidad
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con agua de mar filtrada hasta 0,5 Um y mantenida a 25
°C =1y 37%ode salinidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

TOLERANCIA LETAL Y SUBLETAL:

La tolerancia de las larvas de P. ziczac a la densidad,
estd representada en la figura 1. Como se puede apreciar,
los valores maximos de supervivencia fueron de 87,9% *
8,9 y91,3% + 12,6, los cuales correspondieron a los trata-
mientos de 5 y 10 larvas/ml respectivamente. Estos re-
sultados no se corresponden con el tratamiento de 1 lar-
va/ml, donde probablemente se cometieron errores en la
toma de las alicuotas utilizadas para efetuar los recuen-
tos. Los tratamientos de 15, 20, 25 y 30 larvas/ml presen-
taron tasas de supervivencia alrededor del 50%.

En general, el incremento de la densidad provoca una
interaccién intraespecifica tolerable hasta 10 larvas/ml,
ya que a partir de esta densidad la supervivencia se reduce
drasticamente. Estos resultados indican que la toleran-
cia a la densidad es relativamente baja si se le compara
con los valores de 32 y 52 larvas/ml que tolera la ostra
americana Crassostrea virginica (LOOSAOFF et al, 1955).
Como resultado de esta comparacién se puede concluir
que la densidad larval es un pardmetro critico en P. zic-
zac. LOOSANOFF y DAVIS (1963) han sefialado que el au-
mento de las colisiones y la descomposicién de los dese-
chos metabdlicos probablemente sean los principales res-
ponsables de la mortalidad larval.

Los niveles de tolerancia letal y subletal de las lar-
vas de P. ziczac a la racion suministrada se determing, so-
lamente para las densidades de 5 y 10 larvas/ml. Como
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Fig.1.- Tolerancia letal y subletal de los cultivos de larvas

de P. ziczac a la densidad (96 horas y 50% de super-
vivencia).
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Fig.2.- Tolerancia letal y subletal de los cultivos de P. zic-

zac de 5 larvas/ml sometidos a distintas raciones
(96 horas y 50% de supervivencia). C5 grupo con-
trol.

se puede apreciar en la figura 2, para una densidad de 5 lar-
vas/ml, casi todos los niveles de las raciones experimen-
tadas fueron letales, ya que la mayoria de los tratamien-
tos presentaron tasas de supervivencia alrededor del
50%, salvo en las raciones de 30, 50 y 90 (x103 cel/ml)
donde la supervivencia alcanzé el 60%. El grupo con-
trol, al cual no se le administré alimento, presentaron
tasas de supervivencia ligeramente superiores al 50%.

La tolerancia de las larvas de P. ziczac a la racién in-
crementd significativamente en los tratamientos de 10
larvas/ml, 1al como se puede apreciar en la figura 3. En
esta ocasion las larvas toleraron todos los tratamientos
de la racion, ain cuando esta se ampli6 desde 10 mil has-
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Fig.3.- Tolerancia letal y subletal de los cultivos de P.
ziczac de 10 larvas/ml sometidos a distintas

raciones (96 horas y 50% de supervivencia). C5 y
C10 grupos controles de 5 y 10 larvas/ml.
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ta 190 mil cels/ml. Este incremento en los niveles de to-
lerancia a la racién podria ser una simple respuesta al au-
mento de Ia densidad larval, la cual al aumentar la tasa
de pastoreo habria reducido los efectos t6xicos y micro-
bioldgicos de las microalgas residuales en descomposi-
cién. Sin embargo, es mucho més probable que esto se de-
ba a diferencias en el estado fisiol6gico de los dos lotes
de larvas utilizados, ya que se observé una amplia dife-
rencia entre los controles de 5 larvas/ml de los dos bio-
ensayos, tal como se puede apreciar comparando las figu-
ras2y3.

EFECTO COMBINADO DE LA RACION Y DENSIDAD LARVAL:

El efecto de la racién y densidad larval sobre la su-
pervivencia y crecimiento de la biomasa de las larvas de
P. ziczac se determinG solamente para aquellos niveles
que resultaron tolerables en la primera serie de biocnsa-
yos. Por lo tanto, solamente se utilizaron las densidades
de 5 y 10 larvas/ml y las racionres de 10, 70 y 130
cels/ml, con las cuales prepararon 6 combinaciones, cu-
yos resultados se han representado en las figuras 4 y 5.
Como se puede observar, la maxima supervivencia fue
del 48%, la cual se obtuvo con la combinacién D10-
R}O. Sin embargo, también se observaron tasas de super-
vivencia del orden del 38 y 43% con las combinaciones
D5-R10 y D5-R70, mientras que las combinaciones D5-
R130, D10-R70 y D10-R130 presentaron tasas de super-
vivencia inferiores al 30%. Al aplicar cl anlisis dc va-
rianza, a estos resultados, se encontr que la racién como
un pardmetro aislado, asi como la interaccién entre la ra-
cién y la densidad afectan significativamente (P<0,01)
la supervivencia larval (Tabla 1). La densidad como un
pardmetro aislado no habria afectado la supervivencia.
No obstante, para el caso de la densidad no se puede apli-
car el andlisis de varianza ya que ésta no se mantuvo cons-
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tante durante el transcurso del bioensayo. Algunos de
los grupos, por ejemplo, se iniciaron con 5 y 10 lar-
vas/ml y finalizaron con 2 larvas/ml, como es el caso de
D5-R10,D5-R70,D10-R70 y D10-R130. Otros como D5-
R130 y D10-R10 concluyeron con 1 y 5 larvas/ml respec-
tivamente. Esto demuestra que hubo una mayor tasa de
mortalidad en los grupos de mayor densidad, habiendo u-
na marcada tendencia a estabilizarse los cultivos alrede-
dor de 2 larvasZ/ml, al aproximarse la metamorfosis, in-
dependientemente de la densidad inicial de los cultivos.
Comparativamente, este valor es mas bajo que el tolera-
do por la almeja M. mercenaria y la ostra C. virginica,
en cuales las larvas pueden alcanzar la metamorfosis en
densidades tan altas como 50 y 32 larvas/ml respectiva-
mente (DA VIS, 1953: LOOSANOFF et al, 1955).

Los efectos de la racién sobre la supervivencia lar-
val se pueden apreciar en la figura 4. El incremento de la
racién de 10 a 70 (x103 cels/ml) mejord las tasas de su-
pervivencia de los grupos de 5 larvas/ml, pero su efecto
fue contraproducente en los grupes de 10 larvas/ml, pro-
bablemente como resultado del bajo nivel de tolerancia
de las larvas de P. ziczac a la densidad. Estos resultados
sugieren que el punto dgLimo de la racién podria ubicar-
se entre 10 y 70 (x10- cels/ml), el cual seguramente
fluctuara de cuerdo a la edad y tamafio de las larvas. RHO-
DES y LANDERS (1973), por ejemplo, determinaron en C.
virginica un incremento del consumo de Isochrysis gal-
bana de 40 a 350 (x103 cel/ml), durante el desarrollo
larval. LOOSANOFF et al (1953 y 1955), por otra parte, de-
terminaron para larvas de M. mercenaria una racion dia-
ria promedio de 50 (x103) células grandes/ml de Chiore-
lla sp. y 400 (x103) células pequefias de otra especie de
Chiorella.

[

__ 2200}

1760

1820 1

440 | m
]

0 L} 8 ] 1 1
D5/RI0  DS/R70 DS/RI30 DIO/RI0 DIO/R70 DIO/RI30

TRATAMIENTOS

CRECIMIENTO (%
2

Efecto individual y combinado de la racion y la
densidad larval sobre el crecimiento de las larvas de
P. ziczac. El crecimiento se expresa en porcenlaje
de incremento de la biomasa inicial.



Efecto individual y combinado de la densidad larval de la vieira, Pecten Ziczac.

TABLA 1. Andlisis de varianza para comparar el efecto combinado
de la densidad larval y la racién alimenticia sobre la super-
vivencia de Pecten ziczac. Los valores representan el pro-
medio y la desviacién tipica de tres réplicas.

F.de Var. gl Sc Mc Fs
E.G. 5 322883 645,83

Cols. (Densidad) 1 169,27 160,27 1,858, NS
Filas (Racién) 2 1847,80 92390 10,711 **
Cols. x Filas 2 1220,76 610,38 7,076 **
Error 12 1035,13 86,26

F0,05 (1/12) = 4,75
F0,01 (2/12) = 6,93

Las tasas de crecimiento fueron inversamente pro-
porcionales a las de supervivencia, independientemente
de la racidn, tal como se puede apreciar al comparar
las figuras 4 y 5. La tasa de crecimiento mds alta fue de
1700%, obtenida por el grupo D5-R130, cuya densidad
se redujo de 5 a 1 larva/ml. En los grupos D5-R10, D5-
R70, D10-R130, donde la densidad se estabilizé cn 2
larvas/ml, la tasa de crecimiento oscilo alrededor de
800%.

Sobre la base de los resultados obtenidos se puede
concluir que la densidad y la raciéon como pardmetros ais-
lados, asi como su interaccion afectan significativamen-
te la supervivencia y el crecimiento de P. ziczac. LOOSA-
NOTF y DAVIS (1963) atribuyeron los cfectos negativos
de la interaccion entre el incremento de la densidad lar-
val y la racion, al aumento tanto de la frecuencia de coli-
siones como a los desechos metabdlicos y microalgas re-
siduales en descomposicion. En la ostra europea Ostrea
edulis, WALNE (1965) obtuvo una tasa de crecimiento ra-
pida mantenicndo los cultivos larvales a una densidad de
140 larvas/ml y una racion de 123 (x103 cels/ml). La ta-
sa de crecimicnto se¢ mantuvo al incrementar la densidad
larval, siempre y cuando la racién se triplicara. LOOSA-
NOFF et al (1955), por otra parte, determinaron que el in-
cremento en las densidades larvales de M. mercenaria
mds alld de ciertos limites no podia ser compensado por
un incremento proporcional en la racién. En ¢l presente
trabajo, los mejores resultados se obtuvicron con las
combinaciones de 5 larvas/ml con raciones de 1 y 70
(x103 cels/ml). El incremento en la densidad y la racién
duplicé la mortalidad: por lo tanto se recomienda ini-
ciar cultivos con una densidad de 5 larvas/ml y una ra-
cién de 10 (x103 cels/ml). Al finalizar la primera sema-
na, convendria reducir la_densidad a 2-3 larvas/ml y au-
mentar la racion a 70 (x103 cels/ml).
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