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Presentacion

Actualmente los procesos de ensefianza y de aprendizaje se han diversificado en las formas,
métodos y medios a través de los cuales se realizan para brindar una educacion de calidad,
por lo que cada dia las instituciones educativas deben coadyuvar en dichos procesos a través
de estrategias y acciones que favorezcan en los alumnos la adquisicion de los aprendizajes
tanto con la mediacion de un docente de manera presencial como, en ocasiones singulares, a
distancia.

Acorde con los principios de la Nueva Escuela Mexicana, los alumnos son sujetos activos y
responsables de su propio aprendizaje, por lo que Direccion General de Educacion
Tecnologica Agropecuaria y Ciencias del Mar (DGETAyCM)pone a disposicion de los
estudiantes el presente material de apoyo que tiene el propésito de brindar elementos
tedricos de los médulos profesionales de la carreta técnica en Acuacultura, asi como el
reforzamiento de estos a través de actividades de aprendizaje.

El material esta organizado de modo progresivo para abordar los ¢ ontenidos de la carrera
Técnico en Acuacultura en el presente material se analizaran el Médulo IV IProduce
y C 0 h E to@dtid respectivos submodulos:

1  Submédulo 1. Selecciona reproductores de moluscos
1 Submoddulo 2. Obtiene semilla de moluscos
1  Submédulo 3. Engorda de moluscos

En este cuadernillo se abordard el Submédulo 2. Obtiene semilla de moluscos.

El primer apartado de cada lecciéon denominado 4 - CA g Uij g h Je imuastia Ai® Gitner
acercamiento a los conceptos que se abordan, articulandolos con escenarios y situaciones

de la vida cotidiana, con la intencion de realizar asociaciones derivadas de los conocimientos

previos de los estudiantes. En el apartado 1 2 A yAC EA & E UsA @tdgealinformacion para

analizar los conceptos y caracteristicas de la tematica. En la seccion de | 1T §gi 1 i OAOUE
A e E UA O sexpviohbh actividades para para asimilacion de los principales conceptos y
caracteristicas del tema. En el apartado | h g CU1 A s pldnfean Auha serie de
indicadores de desempefio que buscan evaluar los aprendizajes e identificar los contenidos a

reforzar. Finalmente, en la seccion 4 s AEA E A belpipojicidnEn recomendaciones para
complementar los contenidos como videos y lecturas.

Deseamos que este material apoye la formacion académica y sea una herramienta de utilidad
en los procesos de aprendizaje para los estudiantes.
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Estructura didactica

Este material esta divido en submédulos y a lo largo de cada uno de ellos encontraras diferentes

secciones las cuales te facilitaran el abordaje de cada contenido.

En esta seccion se delimitaran
conceptos y caracteristicas del tema a
revisar, asi como articulacion de los
contenidos con tus conocimientos

previos relacionados con el tema y la
relevancia de éstos en tu formacion

nrnfacinnal/laraddmira

i
Actividades
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Submédulo

Obtiene semilla de
moluscos

Competencias profesionales
9 Produce semilla de molusco
1 Monitorea condiciones ambientales
1 Siembra moluscos




Cultivo larvario

El verdadero comienzo de la acuacultura se presenta cuando el hombre logra controlar el
ciclo bioldgico de las especies mas atractivas desde el punto de vista comercial, produciendo
en laboratorio las crias C 1 EUYV i 0 dedpiés se@bhaias en el medio natural.

El cultivo de moluscos bivalvos (ostras, mejillones, almejas y vieiras) bajo condiciones
controladas es toda una experiencia que se gana dia a dia con las especies que se desean
cultivar, no existe un disefio Unico para los criaderos de bivalvos, ni método o técnica
exclusiva.

Para la produccion larvaria se contempla el proceso de un sistema, integrado por cuatro
subsistemas: 1) cultivo de alimento vivo - microalgas, 2) acondicionamiento de reproductores, 3)
induccién al desovey 4) cria de larvas.

Fotografias.: Escobar Pérez, 2020

En esta leccion profundizaremos sobre el cultivo larvario ¢Sabesqué factores se deben
considerar durante el desarrollo larvario? A continuacion, lo explicaremos.
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ﬁ iVamos a aprender!

El cultivo de larvas de moluscos bivalvos en condiciones controladas tiene como objetivo la
obtencion de semillas para el posterior engorde en el medio natural, o para la recuperacion de
los bancos naturales agotados (repoblacion). El cultivo larvario, debe intentar reproducir las
condiciones ambientales del hébitat de las larvas, controlando los parametros como la
temperatura, la sali nidad, el pH, entre otros y suministrar un alimento que proporcione todas
sus necesidades nutricionales.

Los factores externos que influyen en el desarrollo larvario y la duracion de la fase larvaria
varian segun la especie, estando también condicionada por la tasa de crecimiento, la
supervivencia y la fijacion. Algunos de estos factores pueden ser controlados, tales como la
cantidad y la calidad del alimento suministrado, la temperatura del agua, la salinidad, el pHy la
densidad de larvas en el cultivo. Aun asi, los factores como la calidad del agua y las
enfermedades son mas complejos de controlar.

Factores Descripcién
externos
Alimentacion El suministro de alimento es rico en microalgas, generalmente las que

pertenecen a la clase de Bacillariophyceae, Haptophyceae,
Prasinophyceae, Chlorophyceae y Cryptophyceae,

Temperatura En la mayoria de los moluscos bivalvos de aguas templadas, la tasa de
crecimiento de las larvas aumenta a medida que lo hace la temperatura

hasta los 30°C, aunque, las elevadas temperaturas favorecen el
crecimiento bacteriano que afecta negativamente a la supervivencia
larvaria.

La temperatura tiene un papel muy importante en la disminucion del

periodo larvario, por ejemplo, larvas de ostra cultivadas a 17,5°C tardan
unos 26 dias en fijarse, sin embargo, cultivadas a 20°C tardan alrededor
de 14dias.

Salinidad Todo indica que la salinidad es uno de los factores que tiene menos
importancia en el desarrollo larvario, lo que parece l6gico ya que la
mayoria de bivalvos producidos artificialmente son de esteros o de
zonas costeras y que probablemente pasan por fluctuaciones
considerables de salinidad durante la vida pelagica.

Sin embargo, en la mayoria de los bivalvos toleran amplios rangos de
salinidad, aun asi, las salinidades bajas impiden el crecimiento y
provocanel fracaso del cultivo.

pH Enun cultivo larvario, el pH del agua puede presentar fluctuaciones
amplias sin afectar a las larvas, aunque por debajo de 6,75 el
crecimiento es lento.
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Densidad

La densidad a la que las larvas pueden ser cultivadas varia en funcion
de su tamafio. Normalmente existe un amplio intervalo de
concentraciones aceptables, disminuyendo la tasa de crecimiento a
medida que se aumenta la concentracion.

Calidad del agua

La calidad del agua es un problema persistente cuando se
cultivan animales  pelagicos pequefios. La alta relacién
superficie/volumen de las larvas y su exposicion obligatoria a cualquier
sustancia que se encuentre en el agua, las hace muy susceptibles a
pequefias concentraciones de substancias tdxicas o agentes causantes
de enfermedades.

Agentes
patdgenos

Las elevadas mortalidades de larvas y postlarvas, que
ocurren ocasionalmente en un criadero de bivalvos son, normalmente,
de origen bacteriano causadas por grandes proliferaciones de bacterias
con concentraciones superiores a 10bacterias/ml o, incluso a través de
in6culos patogénicos, en concreto de Vibrio.

Aireacion

Dos factores fisicos que generan controversias entre muchos autores
son la aireacion y la iluminacion de los tanques de cultivo. Es
aconsejable a partir de la apariciéon de las larvas veliger, una aireacion

débil para no causarles dafios, aunque no sea necesario, siempre que el
agua presente una buena calidad y/o sea cambiada diariamente.

La aireacion puede ser aumentada de forma progresiva con el curso del

cultivo, situado, preferentemente, a unos 15cm del fondo del tanque,
para evitar la mezcla de individuos muertos o enfermos con saludables.

Aunado a lo anterior para el desarrollo larvario se consideran tres fases: larva D (por la
forma que desarrolla), larva umbronada (desarrolla pies) y larva pediveliger (lista para la
fijacion), cuidando los siguientes aspectos.

1 Inicia con la incubacidn de los huevos, que dura de 24 a 48 horas después de la fecundacion,

aparece la larva veliger con forma en D.
9 Laslarvas D (por la forma que presenta) son colocadas en los mismos tanques empleados
para la fase de incubacion, debidamente limpios y esterilizados, con agua de mar filtrada y
esterilizada y con alimento en la concentracién adecuada.

Mytilus galloprovincialis

Fotografia: Espinoza Leon, 2019 cultivo.
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1 Debe ser realizado en un espacio cerrado, libre de
contaminacibn con una temperatura  estable.
Normalmente esta fase del cultivo se realiza en la
misma sala utilizada para la incubacion. A lo largo del
cultivo, las larvas pasan por diferentes fases y formas
larvarias cuya duracion dependerd de la especie
cultivada, asi como las condiciones generales del



Lo ideal para un laboratorio que trabaje con especies variadas es poseer una secuencia
degAyiTUE OU gAyAagCE OU yAGuWA UAgGgEU «+' J ' 11 (y"
Durante el desarrollo de las larvas, el tamafio de la malla de los tamices debe ir
aumentando conforme se realizan los cambios de agua.

En el desarrollo del cultivo, las larvas de crecimiento lento, las anormales y las muertas
guedan retenidas en los tamices de menor tamafio y deben ser eliminadas pues son
perjudiciales, ocasionando focos de enfermedades. Debe procederse de manera similar
con los desechos grandes.

Es necesario evitar que las larvas permanezcan en seco y/o en altas concentraciones en
las mallas o en vasos durante periodo s de tiempo largos.

Cuando las larvas presentan el umbo, (larva umbonada) lo que ocurre mas o menos entre
el 7° y el 14° dia de cultivo, aparece el pie, es momento de realizar un muestreo para
estimar la supervivencia y el tamafio

El control y el seguimiento del desarrollo de las larvas es fundamental para el correcto
mantenimiento del cultivo. Se debe efectuar observacion diaria al microscopio de
minimo 30 larvas, antes del recambio de agua, y evaluar en porcentaje la movilidad, forma
y color oscuro de la glandula digestiva (indicador de ingestion de alimento), pigmentacion
entre parda y dorada de los tejidos de las larvas los cuales son indices de organismos
sanos y medicién en longitud, usando una reglilla acoplada al objetivo del microscopio.

Para estimar la supervivencia, las larvas retenidas en el tamiz durante el proceso de
drenadode los tanques se ponen en suspension en un recipiente de 101, se homogeniza
manualmente, se toman tres alicuotas (muestras) con una pipeta de 1 ml, se colocan en
unaplaca Sedgewick Rafter para revision, conteo y medicion al microscopio.

Es importante cuantificar larvas que no consumen alimento (glandula digestiva traslucida) y
el nimero de larvas que presentan concha deforme, el cual es indicador del estado de
madurez de los reproductores y efectividad en el proceso de fertilizacion.

Finalmente, la larva pediveliger desarrolla estructuras que
le permiten moverse al momento del asentamiento y
fijacion. Inician su alimentacién mientras nada. Estas fases
estan en funcion de la especie a cultivar.

Fotografia: Espinoza Leon, 2019.
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Relaciona ambas columnas sobre las caracteristicas de los factores externos que se deben
considerar para el cultivo larvario en condiciones de laboratorio.

1. Dieta a base de fitoplancton

2. El crecimiento es lento al encontrarse
enestado acido (- 7).

3. La proliferacion bacteriana es motivo

) pPH demuerte en larvas y postlarvas

) Agentes patdégenos

) Salinidad 4. Factor con funcion importante para

determinar el crecimiento de las larvas y
lograr la fijacion.
5. Se recomienda el suministro sea lento al

) Temperatura

) Alimentacion obtener la larva veliger.

6. Un mal control expone el cultivo a
) Aireacion contaminacién y enfermedades.
7. Toleran amplios rangos, sin embargo, es
unfactor que debe monitorear para lograr
el crecimiento ideal.

) Calidad de agua
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Después de leer la lecciéon, completa el siguiente texto sobre los aspectos que interviene en
el proceso del cultivo larvario de un molusco. Las palabras faltantes se encuentran en el

recuadro inferior al texto.

Hablar del cultivo larvario en los es comprender los aspectos
que participan durante el proceso de , sin importar la especie que se
trate.
Inicia con la de los huevos, que dura de horas después
dela , aparece la larva con forma en D. Nombre que recibe
por su
A lo largo del ,las larvas pasan por diferentes fases y formas
cuya duracién dependera de la cultivada, al igual
que sus aspectos de cultivo. Se requiere alto cuidado al momento de realizar el
recambio de , debiendo ser por filtros UV. Al
mismo tiempo gue monitorear los factores de y poblacional.

Es indispensable el uso correcto de para retener las larvas en los recambios de

agua, al mismo tiempo separar por tamafios evitando en los tanques.

Eliminar los , ademas las larvas de crecimiento lento, las y

las guedan retenidas ahi. Evitando posibles enfermedades al cultivo.

Durante el cultivo las larvas presentan el , lo que ocurre mas o menos entre el
dia de cultivo, aparece el pie, y se estimar la y el

El control del desarrollo larvario es fundamental para el éxito del cultivo. Observando
continuamente al un namero determinado de larvas, para conocer
la , formay , asi como la longitud.

microscopio tamafo fecundaciéon 24 a48 cultivo especie tamices color

desarrollo  movilidad incubacion veliger supervivencia larvarias agua umbo

anormales forma desechos moluscos densidad temperatura muertas 7°a 14°

filtrada competencia esterilizada
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Autoevaluacion

Indicadores Lo puedo Tengo Necesito

hacer dudas trabajar mas

Reconozco la importancia de monitorear los
factores externos para lograr un cultivo ideal.
Identifico que el crecimiento larvario esta en
funcién del factor temperatura.

Logro explicar que durante el proceso de
crecimiento se recomienda el conteo vy
separacion de larvas.

Puedo explicar que la cuantificacién de larvas
durante el cultivo me permite conocer el
estado de sus reproductores.

@ Para saber mas

1 Desove, desarrollo embrionario y larvario en Bivalvos
https://www.youtube.com/watch?v=mzZbgYZI4RS4
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https://www.youtube.com/watch?v=mZbgYZI4RS4

Alimentacion y Nutricion

Q
QA9
En la produccion de semilla de moluscos bivalvos, un aspecto de gran relevancia es su
alimentacion, sin embargo, a menudo puede ser un factor limitante para la produccién de
semilla durante la etapa de preengorda. El alimento vivo (microalgas cultivadas o
fitoplancton natural) es un insumo bésico en la produccién de semillas. En esta etapa, es

vital poder ofrecer una dieta que aporte esos nutrimentos esenciales obteniendo un
balance nutricional con alto contenido de lipidos y acidos grasos esenciales.

La variedad y combinacion de especies de microalgas es importante debido al aporte
nutricional que estas ofrecen a los organismos en cultivo, por su composicion bioquimica y

digestibilidad. Otro factor para considerar, después de la eleccién de las microalgas son las

raciones alimenticias, las cuales estdn determinadas por el numero de células de
microalgas por microlitro o mililitro del volumen del tanque de cultivo.

El control de la calidad de agua es fundamental para mantenerla en condiciones adecuadas
y con ella el alimento que se proporciona, esto se logra a través de los recambios de agua
paraeliminar el alimento no consumido, excretas, etc.

¢Quécaracteristicas debe de tener el alimento que se suministra a las larvas de bivalvos?,

¢ Sabespor qué el alimento vivo es importante en el desarrollo de estos organismos? En la
presente leccion abordaremos estos importantes aspectos.

ﬂ iVamos a aprender!

La alimentacion comienza en cuanto las larvas tienen la concha completa y han
desarrollado 6rganos, entre ellos el sistema digestivo. Hasta entonces, la energia para su
respiracion y desarrollo se deriva de las reservas depositadas durante el desarrollo del
ovulo (ovogénesis) en las hembras en maduracion. Es mas probable que los embriones en
desarrollo puedan absorber nutrient es organicos del agua de mar a su alrededor. De hecho,
a menudo convieneafiadir un poco de alimento de algas cultivadas a aquellos tanques que
contengan embriones unas 12 horas antes de que lleguen a la fase de larva D y sean
capaces de ingerir alimentacion particulada. A veces no son importantes las algas en si,
sino los nutrientes organicos en solucidon en los cultivos de algas. A este respecto, la
adicion de pequefias cantidades de diatomeas (p. ej. Chaetoceros muelleri a 100 20 células
é C E acgultios que se acerquen a la fase estacionaria parece ser muy efectiva.

Una vez desarrollado el velo en la fase de larva D (larva de concha completa, llamada asi
por la caracteristica forma en D de las valvas de la concha) empiezan a nadar, el latido de
los cilios del velo dirige las particulas alimenticias hacia la boca, ademas de ser la fuerza
motriz de la actividad natatoria. Este es el momento * habitualmente denominado Dia 0* en
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el que la calidad (composicién de la dieta) y la cantidad (racién) del alimento afiadido a los
tanques decultivo adquieren importancia.

Fotografias. Pablo Rodriguez Guillen, 2020

Aspectos de la dieta

Las dietas que contienen una mezcla de algas son beneficiosas. Una combinacion de dos o
mas especies de alto valor nutritivo que incluya un flagelado y una diatomea de
tamafio adecuado invariablemente propicia mejores velocidades de crecimiento y
desarrollo larvarios que las dietas de una sola especie, también mejoran los rendimientos

en semilla e inciden en el comportamiento posterior de la semilla en cuanto a su
crecimiento y supervivencia.

No todas las especies de algas cultivadas habitualmente y de tamafio apropiado disponibles
en las colecciones de cultivos son de buen valor alimentici o para las larvas. Generalmente
las que tienen un buen valor nutritivo para las larvas de una especie tienen un valor
parecido para las larvas de las demas. El valor alimenticio de un alga en particular viene
determinado no so6lo por su composicion bioquimi ca sino también por su ingestibilidad y
digestibilidad. Por ejemplo, las diatomeas con espinas largas y siliceas pueden ser dificiles
de ingerir e irritantes y las larvas cerraran las valvas de sus conchas para expulsarlas.
Algunas variedades de Phaeodactyfum son un buen ejemplo de este problema. Otras
especies, como las Chlamydomonas coccoides tienen unas paredes celulares gruesas que
las hacen practicamente indigeribles. Sin embargo, otras especies, entre ellas
Dunaliella tertiolecta, carecen de ciertos acidos grasos muy insaturados (HUFA)
necesarios para el desarrollo de las larvas y aunque digeribles, aportan poco o ningun valor
nutritivo.

Este alimento vivo (microalgas) debe de reunir ciertas caracteristicas como: tamafio

AOUT hAOC ~"yUACE OU +1 [y~ UGUI AOGC J 1 CAEgAAgU 1 /
rapido, alcanzando y manteniendo altas densidades (biomasa), presenten movilidad, ya que

se mantienen mas facilmente en suspensién, siendo mas accesibles para las larvas.

Normalmente cuando se proporciona una dieta mixta de microalgas se obtienen mejores
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crecimientos larvarios. La cantidad 6ptima de alimento que debe ser administrada a las
larvas, dependera en gran parte, del tamafio de las células del alimento y de | a densidad del
cultivo larvario o de su tamafo. Altas concentraciones de microalgas causan un
crecimiento anormal y excesiva cantidad de pseudoheces, impidiendo la buena locomocién
de las larvas y aumentando las probabilidades de contaminacion.

Asi las especies de microalgas mas utilizadas en el cultivo larvario de bivalvos son las que
se encuentran en la tabla siguiente:

Clase Especie

Bacillariophyceae Skeletonema costatum

Thalassiosira pseudonana

Phaedactylum triconutum

Chaetoceros calcitrans

Chaetoceros gracilis

Haptophyceae Isochrysis galbana

Isochrysis galbana1 ¢ Aé 7 g i |

Monocrhysis (Paviova) lutheri

Dicrateria inornata

Prasinophyceae Tetraselmis suecica
Pyramimonas grossif

Chlorophyceae Dunaliella tertiolecta

Cryptophyceae Rhodomonas baltica

Generalmente, se utiliza una cantidad de alimento equivalente al volumen de 100 células de
Isochrysis galbana por microlitro de cultivo de larvas, o més correctamente, una cantidad
de alimento de aproximadamente 20%de peso seco de las larvas.

Las especies de alto valor nutritivo como /sochrysis galbana, Chaetoceros calcitrans y
Tetraselmis suecica, suelen contener proporciones relativamente altas de varios &cidos
grasos muy insaturados (HUFA) en comparacion con muchas de las especies de valor
alimenticio pobre. Si la dieta carece de estos componentes, las larvas de la mayoria de los
bivalvos tienen poca o ninguna capacidad de sintetizarlos a partir de precursores n 0 muy
saturados. Esto ocurre en gran parte de las especies exigentes que, alimentandose de una
combinacion de especies ricas en EPA o DHA (o ambos) daran los mejores resultados. En
este sentido las larvas de almejas suelen ser menos dependientes que las larvas de ostras
0 vieiras.
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Las distintas especies de diatomeas que se cultivan habitualmente en los criaderos tienen
niveles de HUFA parecidos, todos ricos en EPA (&cido eicosapentaenoico). Las cantidades
totales de &cidos grasos particulares en las distintas especies de diatomeas son algo
variables. Suelen ser més altas en los cultivos que entran en la fase estacionaria que
durante el crecimiento exponencial.

De los flagelados pardos de tamafio pequefio de células, Paviova lutherii tiene un perfil de
HUFA (Acidos Grasos Altamente Insaturados) parecido a /sochrysis galbana pero suele
tener mas DHA (4cido docosahexaenoico). En cambio, el clon T-1so de /sochrysis contiene
s6lo entre un 50 y 70% de DHA de/sochrysis galbana cuando se cultiva al lado de ésta en
las mismas condiciones de luz y de nutrientes. T-Iso suele cultivarse en mas criaderos que
sus parientes proximos porque es mas facil de cultivar durante todo el afio y es tolerante a
temperaturas mas altas. Las especies de Pyramimonas son sustitutos Utiles de
Tetraselmis (p. ej. P. obovatay P. virginica). Tienen perfiles de HUFA intermedios entre
Tetraselmis e Isochrysis pero pueden ser dificiles de cultivar en ciertas épocas del afio.

Fotografias: Juan Carlos Espinoza, 2021

Composicion de la dieta y raciones

Una dieta inicial apropiada para larvas Dy de la fase inicial = , 1 # lorgifud de concha) de
la mayoria de los bivalvos cultivados habitualmente se formularia con una mezcla de:
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Una de las diatomeas siguientes:

Chaetoceros calcitrans o Thalassiosira pseudonana(para larvas ,
~@eAEA UAEIAE "y~

Combinadacon:

Uno de los flagelados siguientes:

Isochrysis galbanao . -8 E &€Raviova lutheri, en igual proporcién de nimeros de células.

-hAAOC Uu gAyAgC yUOi € OU GAE G AEondhg, seEpustehE A

afadir a la dieta flagelados de tamafio de célula mayor, T7etraselmis spp. (T. chuil, T. suecica,
Tletrahele, etc.).

Las raciones alimenticias norrpalmente se dejscriben como el nume(o total de células d_e
algas por microlitro " I UGhuoAE eCE u” C eCE yi i aitangue
de cultivo. Obsérvese que 100células por [ @quivalen a 100000 células por ml.

Es importante tener en cuenta que las células de las distintas especies de algas varian
considerablemente en cuanto al tamafio medio y por tanto al volumen y masa. Al
calcular una racién para una dieta que incorpora dos o tres especies, la representacion de
cada especie en la racion se calcula basadndose en la equivalencia (en términos
aproximados) de volimenes de células, donde: 1 célula de /sochrysis galbana, T-1so o
Paviova lutherii = 0,1 células de Tetraselmis sp., o 1célula de Thalassiosira pseudonana, o
2,25 células de Chaetoceros calcitrans, o 0,75 células de Chaetoceros muelleri .

Por consiguiente, una racion alimenticia adecuada para las primeras larvas de Crassostrea
0 Tapes donde la densidad celular del alimento objetivo equivale a 100 células de
Isochrysis por [ (puede formularse utilizando las siguientes combinaciones de dieta:

te' T UGHhGAEcakiaBs, 1 0 OU UGhuAE
de L galbana C w' ' 1 UU® mwekeri € CE [
"4 T UGhuoARP/heECr U OUUGhuAE écC

T. pseudonana+ 50 células & C E de{Pulutheri.

Distribucién gratuita - Prohibida su venta

[ oyChaetoceros muelleri

18

uCE

Uah



Especies Volumen celular (medio (um?)
Flagelados:
Tetraselmis suecica 300
Dunaliella tertiolecta* 170
Isochrysis
galbana 40-50
Isochrysis (T-1SO)
Pavlova lutherii
Diatomeas
Chaetoceros calcitrans 35
Chaetoceros gracilis 80
Thalassiosira pseudonana 45
Skeletonema costatum 85
Phaeodactylum tricornutum* 40

Cualquiera de estas dietas compuestas de distintas especies es excelente para las larvas

de bivalvos habitualmente cultivados en criadero, aunque la racionen T UG h a A EvarmC E

segun la especie y la densidad larvaria del cultivo. Las densidades celulares citadas
anteriormente son ideales para las larvas de varias especies de Crassostrea, Ostrea edulis,
las almejas Tapes philippinarum, Tapes decussatus, Mercenaria mercenaria, Mya arenaria
(y muchas més), asi como para los mejillones Mytilus edulis y Perna perna a las
densidades larvarias anteriormente citadas. En cambio, las larvas de muchas especies de
vieira muestran un rendimiento global mejor cuando reciben raciones inferiores de las

mismas dietas. Otros criaderos utilizan raciones dos o tres veces mayores con larvas de

distintas vieiras pero raramente utilizan raciones tan altas como las empleadas para

ostras, almejas y mejillones para un rango similar de tamafos de larvas.

Se pueden cultivar larvas desde la fase D hasta la metamorfosis en dietas combinadas de
dos especies, como las indicadas anteriormente. Sin embargo, una vez la longitud de
conchadelalavaEhe UEU GCE 11 [y 1T CAI i UAU AgAOi
especies de Tetraselmis sp. mas pequefias. La experiencia indica que la velocidad de
crecimiento y la proporcion de larvas que logran completar la metamorfosis con éxito
mejoran cuando se incluye Tetrase/mis en la dieta.

Distribucién gratuita - Prohibida su venta

E

o

[ u

A

19

>



Se puede utilizar Tetraselmis como sustituto directo de /sochrysis o Pavlova en la dietao,
mejor aun, se puede utilizar como especie adicional para formular una dieta compuesta de
tres especies. Sin embargo, no debe sustituir a la diatomea en la dieta. Cada una de las tres
diatomeas recomendadas, mencionadas anteriormente, contiene otro importante acido
graso muy insaturado (EPA) de conocida importancia por su valor nutritivo o para el
desarrollo.

Existen dos estrategias bésicas que se utilizan en los criaderos para asegurar un aporte
suficiente de raciones alimenticias para las larvas. La primera consiste en afadir algas al
volumen de agua de mar en los tanques de cultivo larvario con el objetivo de elevar la
densidad de células alimenticias a una concentracion que sostenga la velocidad maxima de
crecimiento larvario. La segunda consiste en alimentar la biomasa creciente de larvas,
conforme progrese su desarrollo, en funcién de las velocidades conocidas de inge stion de
laslarvas de distintas longitudes medias de concha.

Sin embargo, para el rendimiento de las larvas el exceso de alimentacion es perjudicial.
Como se ha mencionado anteriormente, con mayores densidades de larvas puedeque sea
necesario administrar el alimento dos veces al dia en dos raciones a la densidad celular
6ptima recomendada para las larvas de la mayoria de las especies, por ejemplo, a cerca de
1140 JTUOhoAE eCE U&hiit AWUAGQUE OU a OU MBE@I 6EJET E
para un cultivo de larvas superara la densidad y volumen de células alimenticias a la
velocidad de consumo mas eficiente de las larvas. La sobrealimentacion puede acarrear
enfermedades bacterianas en situaciones en las que las larvas ya padecen estrés. En este
caso, la racion necesaria se divide en dos partes iguales. La primera parte se afiade
directamente al tanque y la segunda mitad restante se dosifica 0 se administra por goteo
durante el siguiente periodo de 24 horas.

A partir de la apariciéon de las primeras larvas veliger (larva con alimentacién exégena) es
necesario la adicion de alimento a los tanques. La adicién de alimento al agua del cultiv
debe ser realizada a diario, preferentemente, por la mafiana y por la tarde, disminuyendo

asi la densidad instantanea en los tanques.

Una vez establecida la cantidad de alimento que va a ser suministrada, o sea, el nUmero de
células por microlitro de cultivo y el nimero de especies, se calcula el volumen de
fitoplancton que tenemos que afiadir a los tanques de larvas para lograr la dieta
establecida. Las concentraciones varian entre las 20.000 a 50.000 cél ml-*segun la especie,
densidad larval empleada y estadio larval. Se recomienda mantener una concentracion
especifica constante dependiendo del estadio, utilizando dietas microalgales mixtas para
aprovechar el efecto sinérgico de la mezcla; es necesario tener en cuenta que una vez que
la larva presente un estadio larval avanzado conviene adicionar una especie de microalgas
de mayor tamafo, como 7etraselmis Suecica
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Control de las caracteristicas fisicoquimicas del agua

Ademds de contar con una adecuada alimentacion de estos organismos, mantener una
buena limpieza, asi como un agua de buena calidad durante todo el cultivo larvario, es
fundamental para la obtencion de un buen resultado. El agua utilizada debe ser filtrada muy

| i UA© Ei UE eCEiluauUu A » vy'ry> J UEQUEiGai kAOA

calentada a una temperatura que oscila entre los 17,5 y los 25°C (segun la especie con la
que se trabaje), para ello el agua pasard por un intercambiador de calor con termostato.
Para mantener la temperatura deseaday evitar fluctuaciones, los tanques de cultivo deben
situarse en salas con aire acondicionado. La salinidad y el pH deben permanecer estable.
Siempre que sea posible, es conveniente el uso de sensores para medir los parametros, ya
que permiten obtener un registro continuo del factor o factores que se pretende controlar.

Fotografias.: Pablo Rodriguez Guillen, 2020.

Y este control en la calidad de agua se realiza a través de los recambios, en el tanque de
cultivo pasando por tamices apoyas de valvulas para el control de la entrada y salida del
aguasin perder organismos.

Mantenimiento de las instalaciones

Durante todo el proceso larvario se debe mantener la instalacion en perfectas condiciones
de limpieza y asi prevenir la contaminacién de los cultivos larvarios. Como se ha citado
anteriormente, los tanques de cultivo se deben lavar enérgicamente cada vez que se hace
un cambio de agua. Semanalmente, el circuito de agua se debe limpiar con productos
desinfectantes (lejia a una concentracion de 3mg de cloro por litro de agua). El conjunto de

filtros uti lizado para la filtracibn del agua de mar se debe controlar, cambiando

regularmente los filtros para evitar la disminucion del caudal. También se deben cambiar

las ldmparas de UV,ya que éstas tienen una duracion limitada.

Estos factores (alimento, dieta, calidad de agua, limpieza y mantenimiento del area) son
vitales en el desarrollo larvario de estos moluscos bivalvos.
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En el siguiente recuadro, se encuentran oraciones que aseguran una respuesta, con base
en los temas sobre alimentacién y nutricion, responde con una F si es falso o V si es
verdadero.

No.

Descripcion F/ V

1

Las dietas que contienen una combinacién de dos o mas especies de
alto valor nutritivo que incluya un flagelado y una diatomea aporta
mejor crecimiento en los organismos

Las microalgas como alimento en el cultivo deben reunir estas

caracteristicas: ser una sola especie, tamafio adecuado (mayor de
L'y~ UauUir AOGC J 1T CAEgAAgU 1 AuCE
escalonado, no presenten movilidad lo que permite sean accesibles

para las larvas.

La alimentaciébn comienza en cuanto las larvas tienen la concha
completa y han desarrollado 6rganos, entre ellos el sistema digestivo.

Las especies /sochrysis galbana, Chaetoceros calcitrans y Tetraselmis
suecica, suelen contener proporciones muy bajas de varios
acidosgrasos muy insaturados (HUFA)

Las raciones alimenticias normalmente se describen como el
namerototal de células de algas por microlitro (células por [ U0 por
mililitro

(células por ml) del volumen del tanque de cultivo.

Larva con alimentacion exdgena, no es necesario la adicion de
alimento a los tanques.
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7 Todaslas especies de microalgas que presenten un tamafio apropiado
son de gran valor alimenticio para las larvas.

8 La composicion bioguimica, la ingestibilidad y digestibilidad son
factores determinantes en el valor alimenticia de un alga.

9 Una adecuadaalimentacion, control en la calidad de aguay limpieza
permite obtener un buen resultado durante todo el cultivo larvario.

10 La cantidad éptima de alimento administrada a las larvas, dependera

en gran parte, del tamafio de las células del alimento y de la densidad
del cultivo larvario o de su tamaiio.

Autoevaluacion

Indicadores Lo puedo Tengo Necesito

hacer dudas trabajar mas

Comprendo la importancia de la alimentacién en
el cultivo de las larvas de moluscos.

Identifico las especies de microalgas mas
utilizadas en el cultivo larvario.

Puedo explicar a partir de qué momento es
necesaria la adicion de alimento a los tanques
decultivo.

Distingo cuales son las caracteristicas que
deben de reunir las microalgas como alimento
vivo en esta fase desarrollo larval

Para saber mas

Recomendaciones para complementar tus aprendizajes.

1 Alimentacion y nutricion http://www.fao.org/3/y5720s/y5720s0a.htm
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Fijacion asentamiento o eclosion de semilla

El reclutamiento de larvas de moluscos de importancia comercial, mediante colectores

artificiales, ayuda a cuantificar la cantidad de semilla a través del tiempo evaluando el
comportamiento reproductivo de los organismos permitiendo lograr proyecciones de

produccion para establecer actividades de cultivo con una mayor rentabilidad (Barber y
Blake, 1991).

La adecuada elaboracion de colectores artificiales tiene gran significancia en el
asentamiento de las larvas, donde influyen los factores tales como: el tipo de colector a
emplear y de la bolsa que lo contiene, la profundidad del fondeo (Pefia et al., 1994), el
ciclo reproductor de la especie que interesa captar, la proximidad de los bancos
naturales, las corrientes marinas, la temperatura de la zona, el tiempo de permanencia
de los colectores en el mar, la presencia de depredadores y la competencia de otros
bivalvos por el sustrato y el alimento (Aguilar y Stotz, 2000; Navarrete et al., 2001). En
esta leccion se abordara esta importante temética que favorecera el desarrollo de las
competencias profesionales.

ﬂ iVamos a aprender!

Para asegurar la fijacién de las larvas es necesario que transcurran aproximadamente 21
dias cuando se encuentran en la etapa pediveliger ya que es el momento de la
metamorfosis durante la cual pierde el velo y el pie para fijarse al sustrato.

Las larvas nadadoras a partir de cierto momento sufren una serie de transformaci ones
para adaptarse a la vida bentdnica, el comienzo de la fijacién viene precedido de la
formacion de un mucus o biso, que es utilizado para la fijacion al sustrato y que favorece

la agregacion de las larvas en condiciones de hacinamiento y en agua sin turbulencia.
También se observan ciertas modificaciones en el comportamiento de las larvas,

dirigiéndose hacia el fondo.

8A CEgEUi OCE J euUlgi Ai OCE EU CIEUEI A 0UA AeAEII

entre la glandula digestiva y cada concha de las larvas, evento que sucede entre los 12 y
17 dias de larvicultura, cuando tiene un tamafio de alrededor de 240250 micras y es un
claro indicador del inicio de la metamorfosis, la funcibn de estas manchas es todavia
objeto de controversia posteriormente se produce la fijacion de la larva que acarrea la
formacion del pie frecuentemente ciliado, que le permitira buscar sitios idéneos en el
medio natural para establecerse definitivamente en el sustrato. Este estadio de
desarrollo se conoce como larva pediveliger.
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Durante la fase de asentamiento y metamorfosis, se produce una alta mortalidad en los
cultivos, es un periodo critico para el desarrollo de los bivalvos en criadero debido a las
drasticas transformaciones que sufre la larva, ademdas, se requiere de excelent es
condiciones medioambientales y de superficies apropiadas para la fijacion; la densidad
recomendada para esta etapa es de 1 a 2 larvas/ml. Esta etapa del cultivo lleva asociada
una disminucion de la alimentacion por lo que es aconsejable vigilar las conc entraciones
de microalgas en los cambios de agua de los tanques de larvas.

Una vez fijada la larva sufre la metamorfosis que es la siguiente fase de transformacion.

Este proceso es irreversible y da lugar finalmente a la etapa juvenil (lamada postlarva

en el cultivo de bivalvos) en la que se han formado ya las branquias, los sifones y
finalmente se ha absorbido el velo, contando ya con la morfologia definitiva hasta el
estado adulto.

La fijacion depende de un gran namero de factores, algunos de los cuales han de tenerse
en consideracion a la hora de llevar a cabo el cultivo de bivalvos. Las técnicas de
induccién a la fijacién pueden ser de caracter quimico, térmico y biolégico.

Entre los quimicos se destaca la aplicacion de hormonas o neurotransmisores, si endo
los méas usados la epinefrina, la L *dopamina, glicina, GABA (acido gamaamino butirico),
KOH, KClI, serotonina, norepidefrina y L* carnitina.

El caracter térmico consiste en un choque con descenso drastico de temperatura a 20°C
por un tiempo de 24 a48hCEAE: 1 +i CuCc¢i 0i kAEIl Uu EhEJg
en sumergir el sustrato en agua de mar con microalgas una semana antes de iniciar la

fijacion, accién que genera la formacién de una pelicula de bacterias sobre la superficie

del sustrato (den ominada biofilm) y atrae las larvas a fijarse.

Para realizar el proceso de asentamiento larval, se introduce en los tanques de
asentamiento materiales sintéticos y fibrosos con superficie no muy rugosa, Los mas
usuales son los colectores de PVC en forma de teja, de discos o de ldminas apiladas y los
colectores de conchas molidas, las mallas de polipropileno (netlon), laminas plasticas de
envases reciclados de gaseosa, aunque también se han utilizado, con menos éxito otros
colectores como las tejas ceramicas™ UCE {1 ¢CEECE 1 é&i ACE]
cebolleras. La posicion y orientacion del sustrato también afecta el asentamiento larvario
y generalmente las larvas competentes prefieren superficies en posicion horizontal o
levemente inclinada; existe un porcentaje que se fija en el fondo del tanque.

El manejo posterior del cultivo obliga a despegar las larvas para que puedan ser
cultivadas, a partir de este momento, siguiendo el mismo procedimiento que para los
demas bivalvos.
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Sustratos utilizados en el asentamiento larval de pectinidos.

Bolsas cebolleras.

Mallas de polipropileno (netlon).

Laminas plasticas de envases reciclados Césped artificial.
de gaseosa.

Fotografias: tomada de Lodeiros y Lovatelli. (2019). Fabricacion decolectores de semifla utifizando malla de

EUOUE OU €eUEIA J T CEGAUJUE /7 UI CiuUECEJ
La fijacion de las larvas sucede al momento en que sufren la metamorfosis para luego
pasar a semilla que en un periodo aproximado de 24 horas se adhieren a los colectores y

al fondo de los tanques, ocasionando saturacion en algunas partes de los colectores , por
lo tanto, se tiene que realizar el proceso de despegado.

Para el despegado de los individuos; se retiran los colectores de los tanques y se utiliza
un bisturi o un pincel fino para ir retirando delicadamente las ostras del sustrato. Todo el
proceso se realiza bajo un chorro continuo de agua salada, que ayuda a caer a los
ejemplares en un embudo para recogerlos en una bandeja con fondo de malla y
sumergida en agua salada vy filtrada.
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