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1 CONCEPTO Y FINALIDAD

El cultivey de larvas de bivalvos en hatchery (criadero) exige disponer de
animales sexualmente maduros de los que se puedan obtener, bicn gametos que a su
vez den origen a larvas, bien larvas ya formadas como en el caso de la ostra, Para
ello, los reproductores son sometidos a unas condiciones concretas en instalaciones
controladas, con el fin de dilatar el periodo de madurez sexual o bien forzar dicha
madurez, para asi poder disponer de larvas durante un perfodo de tiempo mas
amplio y en cualguicr ¢poca del ano.

El conjunto de procesos realizados en los reproductores para conseguir
la maduracion sexual fuera, lanto espacial como temporalmente, de su ambiente
natural es lo que denominamos acondicionamiento.

Anles de que se investigase sobre el acondicionamiento de reproductores
(que comenz6é entre las décadas 40-60), las experiencias de cultivo de larvas en cria-

. deros estuban condicionadas a-las épocas de reproduccién natural. A raiz de cstos

estudios, mediante el diseno de métodos apropiados, se consiguié el desarrollo de la
génada y la puesta durante otros épocas.

Las técnicas de acondicionamiento se basan fundamentalmente en mante-
ner los reproductores en agua de mar algo mis calienie que aguella en la que se
encuentran en condiciones naturales, y en suministrarles una alimentacién adecuada
que cubra las necesidades energéticas de la gametogénesis.

Estas condiciones de temperatura y alimentacion variardn scgin la especie
a acondicionar, Por tanto es muy importante conocer previamente la biologfa y el
metabolismo del animal, asi como su patologia para evitar problemas de mortalidad
y enfermedades durante el proceso de acondicionamiento.

2 NUTRICION

2.1. ALIMENTACION

Los bivalvos son animales filtradores. Sus branquias retienen y seleccionan
las particulas alimenticias que se encuentran en suspension en el agua filtrada. El
material particulado es transportado hacia los palpos labiales y la boca medianic
corrientes de agua creadas por los cilios que recubren las branquias. Los moluscos
controlan la cantidad de alimento que llega a la boca con variaciones en el bombeo
de agua.

Las particulas no seleccionadas son expulsadus, envueltas en una sustancia
mucosa, formando lo que se conoce como pseudoheces.



Las particulas seleccionadas, que constituyen cl
alimento de estas especies, consisten principalmente en
materia orgidnica en suspension y algas unicelulares (fito-
plancton), del tamafio adecuado. El régimen alimenticio
varia sensiblemente segin la especie,

Dunaliella

Isochrysis

Skeleronema

Los moluscos bivalvos se alimentan, por filtracién, de
fitoplancton.
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2.2. REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS

Para elaborar una dicta durante el acondiciona-
micnto de reproductores es necesario conocer previamente
los requerimientos nutritivos de la especie, es decir, la can-
tidad y calidad del alimento necesario,

La energia bruta de la dicta incorporada al organis-
mo es parcialmente eliminada por los procesos de digestion
y por el gasto metabélico, quedando una fraccion disponi-
ble para crecimiento del animal.

Para los procesos [isiolGgicos que requieren un
aporte energélico extra (como por ejemplo la gametogéne-
sis), la mayoria de las especies de moluscos recurren u la
utilizacion de las reservas almacenadas, que normalmente
estan en forma de glueGgeno. No obstante, en caso de defi-
ciencia de glucégeno, el animal recurre a las reservas de
proteinas.

Los requerimientos nutritivos esenciales son:
2.2.1. P'roteinas

Fl animal las utiliza para su mantenimiento y cre-
cimiento. Necesita dos tipos de aminvdcidos: csenciales y
no esenciales,

Los aminodcidos esenciales son aquellos que el
animal no puede sintetizar y deben ser aportados en la
dieta.

Como ya se indicé, las proteinas pueden utilizarse
como reserva energética para actividades metabdlicas en
individuos que estdn en proceso de maduracién sexual.

2.2.2. Hidratos de¢ carbono

Son los combustibles metabdlicos més importan-
tes. El glucdgeno es la principal fuente de reserva en adul-
los, y ex uiihzado fundamentalmente para la gametogéne-
sis. Su degradacion da lugar a azidcares sencillos que el
animal emplea para lines energéticos y biosintéticos.

2.2.3. Lipidos

Son importantes c¢n los procesos de produccién de
energia y como fuente de dcidos grasos esenciales; ademas,
son transportadores de las vitaminas liposolubles A, D y K.

Los dos tipos de lipidos principales son: lipidos
neutros o triglicéridos empleados como reserva metabdlica y
lipidos polares o fosfolipidos que tienen carfcter estructural.

2.3. CALIDAD DE LA DIETA

La dieta elaborada para alimentar adultos acondi-
cionados ha de reunir una serie de requisitos tales como,
tamafio adecuado y composicion quimica apta, ya que esto



influye directamente en la captacion del alimento por parte
del animal y en la lacilidad para digerir las particulas inge-
ridas (que sean metabolizadas o expulsadas como heces),

La mayoria de los bivalvos retienen mecdnicamen-
te particulas mayores o iguales de 4 | de didmetro con una
ehiciencia del 100%, y particulas de | g con una eficiencia
reducida del 50%.

Las investigaciones sobre dietas para animales
adultos sefalan que los bivalvos ingieren, preferentemente
fitoplancton y materia orginica particulada cuando se les
alimenta con una dieta mixta de fitoplancton y fango,
rechazando las particulas inorgdnicas en las pseudoheces.

La digestion de los diferentes nutrientes va a
depender de la susceptibilidad del alimento a lox procesos
de digestién y absorcion. Cada especie tiene valores de
digestibilidad especifica para cada tipo de materia prima.

Usualmente, en los procesos de acondicionamiento
se estin empleando dietas, mono o pluriespecificas, a base
de algas unicelulares cultivadas en la propia instalacion y a
las que se puede afadir fango, microalgas liofilizadas o
microencapsulados.

Las especies de fitoplancton de elevado tomaiio, como la
de la foto, no son ingeridas peor los bivalves.
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3 PATOLOGIA

Patogeno Enfermedad
EN PECTINIDOS
Ritckesia Infeceién branguias
Lichophora auerbachi [nfeccion de los ojos
(protozoo)
Polydora sp (anélido) Perforacion valvas y forma
: c16n cdmaras nternas

EN OSTRA

Ostracobable implexa

Enferm. de la concha, del

(hungo) pie o de la churmnela

Murteilia refringens Enferm. de la glindula (pro-
lwow) digestiva, Decoloracion del
manto

Bonamia ostrea Parasita ¢l citoplasma de
{protozoo) los hemacitos. Coloracidn

amurillu. Gulerfas ¢n lus
valvas

Cliona celata (esponju) Gulerfas en lus valvus

s EN ALMEJA

Ricketsia

Infeccidn de las branguias

Perkinsus mariny Lesiones en los ejidos
(protozon)

Nematopsis scheneiden Infeceion de las branguias
(protozoa)

Tremutodos Delormaciones en la con-

cha, arrofia de rejidos afec-
lados,

Lin todos los cultivos de moluscos, la enfermedad
se¢ encuentra entre los factores que pueden explicar una
mortalidad anormal o una baja produccion. Podemos divi-
dir las enfermedades en dos grupos:

3.1. ENFERMEDADES NO INFECCIOSAS

No estdn directamente relacionadas con agentes
patdgenos. Son ficilmente controlables, salvo gque afecten
gravemente al cultivo. No obstante, muchas de estas enfer-
medades potencian la aparicion de ciertas enfermedades
infecciosas,

Por las causas que las desencadenan se clasifican
en: enfermedades debidas a causas intrinsecas (deformacio-
nes, envejecimiento, etc.), enfermedades debidas a una
nutricion deficiente, enfermedades debidas a ambientes
adversos, y lesiones fisicas.



3.2, ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Son las causadas por virus, bacterias, hongos y
parisitos, constituyendo la principal causa de mortalidad en
las especies cultivadas.

Imagen microscépica de la fase de célula vacuolizada de
Perkinsus sp. (Segin H. Grizel|

4 SELECCION DE LOS REPRODUCTORES

4.1. MANIPULACION Y LIMPIEZA

Para el buen funcionamicnio de un criadero es de
gran importancia la scleccion cuidadosa de los reproducto-
res, debiéndose emplear para este fin ejemplares jovenes
(entre 1 y 2 afios) de crecimiento ripido y libres de enfer
medades.

Los reproductores a acondicionar provienen, segin
la especie, de la recogida o pesca en los bancos naturales y
del cultivo en batea. Asi pues, cuando llegan a las instalacio-
nes de acondicionamiento necesitan una limpieza cuidadosa.

Antes de empezar la seleccion conviene elaborar
un estadillo que recoja toda lu informacién posible sobre
los animales a acondicionar (ndmero de animales, proce-
dencia, talla, peso,erc. ).

Primeramente se hace un recuento de todos los
cjemplares. Seguidamente se separan y eliminan los anima-
les que presenten sintomas de enfermedad.

Una vez seleccionados se lavan con agua de mar.
La ostra y los pectinidos suclen tener adheridos a sus valvas
un gran numero de epibiontes, sobre todo en ejemplarces pro-
venientes de batea, que entorpecen y ensucian el cultivo, Por
tanto es conveniente raspar la concha, procurando no dafiar-
la, con un cuchillo o un cepillo metdlico para eliminarlos.

Eesl e e ]

Ficha de recepcion de
reproductores

LOTE N.*
NUMERQO DE REPRODUCTORES ——— =

Procedencia de los Reproductores;
LUGAR PROVINCIA

OBTENIDOS DE: | Ratea
) Pescao marisqueo
" Intermareal

1 Infralitoral
(hros:
L Mercado
D_ Propio
Importacion
TALLA MEDIA DEL LOTE:
Longitud cm
Alura — cm
Espesor ©m

OBSERVACIONES RESPECTO DEI. LUGAR DE PROCE-
DENCIA:

I. Calidad del agua:

"] Buena || Regular
2. Presencia de ostras afectadas pOr parasitos:
[] NO se conoce

1 Sl se conoce

[ Mala ] Desconocida

3. Son autoctonas del lugar de recogida:

O Sl
[T NO, de

OBRSERVACIONES SOBRE REPRODUCTORES:

1. Gran diversidad de tallas: [ SI LI NG
2. Gran diversidad de pesos: 1 SI LI NO
OTRAS OBSERVACIONES

e ey
4.2. BIOMETRIA Y DISTRIBUCION

Los reproductores una vez limpios, se miden y
determina la clase de edad a la que pertenecen. Lu medida
que se suele tomar es la longitud de la concha, que se cal-
culari con un calibre o un ictiGmetro adaptado a moluscos.
También s¢ pueden tomar otras medidas, tales como la
alura y el espesor, pero esto dependeri del tipo de estudio
que se vaya a realizar.

A continuacidn se agrupan por tallas y se reparten
equitativamente en los lanques de acondicionamiento, En
especies de tamanio reducido, cuyos individuos presentan
gran diversidad de tallas, como ocurre con las almejas, es
aconsejable pesar los lotes para conseguir una distribucion
uniforme de los animales en los tanques.



La temperatura se medird con un termémetro en
grados centigrados y la salinidad con un salinémetro en
tanto por mil (%): no obstante, si se dispone de medios es
mejor utilizar sensores para medir estos pardmetros porque
dan valores mucho mds exactos,

Los dutos tomados diariamente deben ser apunta-
dos en una tabla elaborada al efecto,

Adicionalmente se puede controlar ¢l ph de apua
con un ph-metro.

53. DIETA

La principal fuente de alimento para los reproduc-
tores durante el acondicionamiento proviene normalmente
de cultivos monoespeeificos de algas unicelulares no 1oxi-
cus, con un lamano entre 3 y 30 Wy de composicion guimi-
ca adecuada, producidas en la propia instalacion.

Estos cultivos se realizan ¢n voliimenes grandes,
que pueden ser bolsas de plistico de 20 a 400 litros y tan-
ques de 1000 o mis litros. También se emplean cultivos
multiespecificos, pero tienen el problema de que no se
puede controlar su composicién ni el nimero de células de
cada especic suministradas a los reproductores.

Luas especies de microalgas mds ulilizadas son,
Isochrysis galbana, Tetraselmis suecica, Skeletonema cos
tatum, Phaeadactilum tricornutum, Rhodomonas baltica v
Thalassiosira psendonana, entre otras.

Una vez establecida la racién de comida que se va
a suministrar, es decir, el mimero de ¢élulus de fitoplancion
por animal y dis, se calcula el volumen de cullivo de algas
que hay que dar diariamente para cubrir la alimentacién de
todos los animales acondicionando,

Ll cilculo de este volumen se hace mediante el
contaje del nimero de células del cultivo de algas, El
recuento puede realizarse en un contador de particulas o en
un microscopio empleando una cimara de recuento de gli-
bulos rojos. Si ¢l contaje se efectia en el contador de parti-
culas, es conveniente observar previamente una muestra
del cultivo al microscopio para ver su estado, por si esta
contaminado con protozoos, u otras especies de algas, con
lo cual no seria bueno como alimento.

Una vez conocido el volumen de fitoplancion
necesurio, se extrac del cultivo y se deposita en un tanque
limpio (con v sin aircacion) al que se le conecta una homba
dosificadora (con el flujo regulado para gque los animales
coman durante todo el dia) que pasard ¢l alimento al siste-
ma de circulacion del agua que va a los reproductores.

5.4.LIMPIEZA DE LA INSTALACION Y DE LOS
REPRODUCTORES

La limpieza del sistema de acondicionamiento es
fundamental para la buena marcha de los reproductores, ya
que al no estar estos en su medio natural son més suscepti

bles a cualquier enfermedad, por tanto hay gue extremar
los cuidados.

Los lanques donde estan los reproduciores se lim-
pian todos los dias, para ello, una vez retirados los anima-
les, se vacan y se lavan con agua dulce (scgin el grado de
suciedad se pueden utilizar compuestos desinfectantes
como lejia y detergentes). También se limpian los animales
si estidn sucios,

Semanalmente hay que desinfectar el circuito de
agua con productos desinfectantes tales como lejfa.
Normalmente se emplea una solucion de 20 partes de cloro
activo por millén (20 ppm),

Si se trabaja con agua filtrada, los filtros deben
cambiarse frecuentemente para que el caudal de agua no
disminuya. Y si s¢ emplea ultravioleta, cada lampara tiene
una vida media que se controla por un reloj que mide las
horas de utilizaciéon,

5.5. MUESTREO BIOLOGICO

Para seguir el comportamiento del stock de repro-
ductores frente a las condiciones de acoridicionamiento a las
que son sometidos, s¢ realizan muestreos periddicos de un
nuamero pequen, pero significativo, de estos reproductores.

El muestreo consiste en la diseccion de los ejem-
plares sucrificados para calcular el peso de las distintas par-
les del cuerpo (principalmente la gonada) v extraer mues
tras para andilisis bioguimicos. Con miras a provocar una
puesta, es conveniente obscrvar al microscopio trozos de
génada de los animales discecionados para saber si estdn o
no maduros,

Uno de los primeros resultados que podemos sacar
con los datos obtenidos por el muestreo, es estimar si estos
reproductores pueden o no seguir acondicionandose; de
loddas formas, no es conveniente tener los mismos animales
mis de tres meses en acondicionamicnto.
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Cracimiento relativo de bivalves alimentados con algas vivas.
E
Requisitos de la

seccion de reproductores de almeja

1) Seleceion de reproductores

Pura obtener un buen rendimiento y evitar praves pro-
blemas en ¢l cultivo, se deben seleccionar los reproductores,
procurando ¢jemplares jdvenes, de crecimicnto rapido y libres
de pardsitos.

Por otro lado, para asegurar la oblencion continua de
larvas es necesario renovar periddicamente una parte de los
reproductores (aproximadamente un tercio cada mes) ¥ no man-
tener los mismos mas de 60 dias (segiin la época del afio) en las
instalaciones de acondicionamiento, ya que ln duracién del
acondicionamicnto varfa desde unos pocos dias a 30-40 dias.

2) Namero de reproductores

La formula de aplicacién es la misma que para la ostra,
si bien. en este cuso, varian los valores de A o media de repro-
ductores por puesta, $ supervivencia al final del cultivo en cria-
dero y B nimero medio de larvas por puesta,

Pueden scrvir de referencia, para la almeja fina, los
signientes valores:

A =4, es decir | puesta por cada cuatro reproductores,
B = 750.000 lurvas por puesta

S = Si la mortalidad de ovocito a larva es del 60%, de
larva a cria de 0.5 mm del 25% y de cria de 0.5 3 3-4 mm. la
mortalidad al final del proceso habrd alcanzado un valor del
76% o0, lo que es lo mismo, una Superviviencia del 24%.

3) Necesidades de agua de mar

Los reproductores se pueden mantener para su acondi-
cionamicnto en depdsitos o piscinas de 400 a 2.000 litros de
capucidad (o hien, eliminar el ucondionamiento, limitando la
produceion a las épocas de puesta nutural), con circulacion con-
tinua de agua, a razén de 2 litros por hora e individuo. En cada
depdsite o piscina de acondicionamicnto no deben introducirse
s de 2 almejas por cada 10 litros de capacidad.

4) Temperatura

Lu temperatura del agua mids recomendable se sitia a
los 187°C pura la almeja habosa y los 23°C para la almeja fina.

5) Dicta

Una dicta aceptable se consigue con fitoplancton pro
cedente de cultivos moespecificos de las siguicntes especies: 1.
succica, Sk, costatum, Ch. calcitrans, ele. También se puede

enriguecer con plancton procedente de cullivos masivos en pis
cinas exteriores.

“
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Seccion de reproductores de 0. Edulis

1) Namero de reproductores.

El niimero de reproduciores de ostra que es necesario
estubular ¢n el criadero para lograr una produccion de semilly
determinada, se halla mediante la siguiente fGrmula:

P
— -x 100
5
R=A x -
I3

Donde R cs el mimero de reproductores a estabuliar, A
la media reproductor por puesty, I' la cantidad de semilla a pro-
ducir, S la supervivencia esperada al final del cultivo y B el
namero medio de larvas por puesta,

Si bicn en la nawraleza y en condiciones ideales el
valor de A seria de 2 (2 reproductores, macho y hembry, para
cada puesta), en las condiciones reales de un criadero ese valor
se multiplica, ya que, es necesario prever que no todos los repro-
ductores alcancen la madurez, ni que todas las hembras sean fér-
tilmente tecundadas. Una cilra realista para dar un valor a A es
10 (10 reprogductores/puesta),

El valor de S depende de muchos factores.
Precisamente el ulin del acuicullor y donde en definitiva, se
decide la viabilidad del criadero ¢s en aumemtar el valor de l4
Supervivencia. Un resultado aceptable, aungue bajo para el cul-
tivador experimentado, podria ser el conseguir una
Supervivencia finul de las larvas del 2%,

Respecto de B, es decir del nimero medio de larvas
por puesta, es sabido que en la astra varia mucho, desde los 100
a 150.000 de las puestas mis o menos residuales y de individuos
muy jovenes, al 1.500.000 de los individuos adultos y en buenas
condiciones. Asi pues, este valor scrd tanto més alto cuanto
mejor se hayan seleccionado los reproductores y se les manten-
ga en condiciones de cultivo adecuudas, segiin las normas expli-
cadas en el texto. Un cileulo prudente, aunque bajo, serfa el
cifrar B en un valor aproximado de 800,000 larvas por puesta.

Aceptando estos criterios y valores, la formula expues-
ta mis arribu, yuedarfa reducida a lo siguiente:

R = 000063 x P

Es decir, si p. ¢j., si queremos obtencr una produccidn
de LO0O.OOD de semillas, necesitarfamos, segin estos cileulos
630 reproductores,

2) Tiempo de permanencia de los reproductores

El tiempo de permanencia de cada reproductor, oscila,
en las rias gallegus, entre los () dias (en la época de puesta natu
ral) y los 80-100 dius (para los reproductores introducidos en
otofio, es decir, reproductores que, al momento de ser Hevados al
criadero estdn en la fase de reposo sexual que sigue a la puesta,

La planificacién del cambio de reproductores sélo 1a da
la prictica concreta en cada criaderv y lugar. Sin embargo, ey
posible dar una pauta aproximadu en funcion de los estudios rea-

lizados hasta el momento sobre ¢l acondicionamiento de repro-
ductores de ostra y la experiencia alcanzada por los criaderos.

Con ¢l cuidado de interpretar los datos coma referidos
a un lugar concreto (Ria de Arousa) v en unas condiciones espe-
cificas de cullivo, pueden servir de referencia los siguientes
resultados:

FECHA DE INTRODUCCION 1.* PUESTA

DE REPRODUCTORES ( Dias desde ineio)

FL ACONDICONAMIENTO
Ocrubre 92*
Noviembre 62
Diciembre 55
Encro 3K
Febrero 23
Marzo |1
Abril O+
Mayo LH
Junio ]
Julio 0
Agosto 2 (}
Septiembre 0

NOTAS:

I. En los primeros dias de octubre se obtuvieron puestas resi
duales, que en el cuadro se ignoran,

2. El 0 significa que los reproductores realizaban la puesta al
muy poco de ser introducides en los tanques de estabula-
cién. Eran, clarumente, puestas naturales (no dehidas a
acondicionamientv) con seguridad, forzadas por ¢l ¢ambio
de ambiente,

3. El agosto y sepriembre se producian puestas en los pimeros
40 a 60 dius, pero no después, aunyue s¢ mantuvieran los
reproductores en acondicionameinto mis de 100 dias.

3) Control de la estabulacion de los reproductores

El acondicionamiento de reproductores de ostra, exige
planiticar la entrada de reproductores en el circuilo de acondi-
civnamiento, conjugdndola con ¢l tiempo de permanenciy, Un
recursv aconsejable es introducir lotes de nuevos reproductores
cada 15 dias u partir del mes de octubre y durante el otofio y pri-
meros meses de invieno,

4) Caudal del agua caliente (entre 19°C y 20°C)

Para I 0. edulis, se fija como muy bueno un caudal de
2 litros por ostra y hora, si bien, hay datos que parccen demos-
trar que con 1 litro por vstra y hora es suficiente, lo yue conlle-
varia un importante ahorro de enerpfa y alimento,

5) Dieta

Un dietu accptable es la de 2 x 10* células de
Tetraselmis succicafostrafdia y 2.9 x 10° células de Skeletonema
costatemiostrajdia.

%



Prictica L-LA INFUENCIA DEL TAMANO DE LOS MOLUSCOS
BIVALVOS SOBRE EL CONSUMO DE ALIMENTO

1. Material necesario

» 9 almejas (u otros bivalvos) de diversos tama-
fios: 3 grundes, 3 medianas v 3 pequefias.

* 9 vasos de precipidudos de 1 litro.

« 9 tubos de vidrio tbos de goma para aircacion.

« | depdsito con agua circulante con capacidad
suficiente para albergar los 9 vasos de precipitados.

« Una pipeta de Iml y otra de 106 25 ml.

* | calibre,

= | halanza con precision de 0,01 g.

« Fitoplancton (preferentemente Isochrysiy yalba-
na o Monochrysis suecica).

« Una camara de contaje de globulos y un micros-
copio (se puede sustituir por un contador de particulas).

* Papel milimetrado.

2, Condiciones

La prictica se realizard en el laboratorio. Las
almejas deberdn cogerse un par de dias antes de realizar la
experiencia, preferentemenic de la playa, y mantenerse en
el laboratorio con agua circulante y alimento. Aunque no
es imprescindible, se procurard que la temperatura del
agua del depésito en que se realiza la experiencia sea la
misma a la que se encuentran las almejas antes de iniciar-
se lu misma.

3. Método

a) Secar y medir cada una de las almejas.
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b) Llenar cada vaso de precipitados con un litro
de agua filtrada a una micra.

¢) Coger una muestra de fitoplancton y calcular
la concentracion de células con la cdmara cuentaglobu-
los.

d) Afnadir con una pipeta unos 200 millones de
células de fitoplanclon a cada vaso de precipitados,

e) Colocar en cada vaso ¢l tubo de vidrio y
conectarlo con el tubo de goma al sistema de aircacion,
Regular el grifo del aire para que éste burbujee lenta-
mente.

f) Meter en cada vaso 1 almeja y espera 5 minu-
10s.

g) Tomar con una pipela de I ml una muestra de
agua y contar la concentracion de fitoplancion en cada
VRO,

h) Esperar | hora y volver a tomar una muestra
de agua de cada vaso y a contar la concentracion de fito-
plancton,

i) Calcular lo que ha comido cada almeja:

(n.* células/ml inicial - n.® células/inl final) x 1.000

i) Calcular con las almejas de cada uno de Tos tres
grupos (pequenas, medianas y grandes) la longitud media
de cada grupo, el peso medio y la media de comida consu
mida,

k) Representar sobre el papel milimetrado la lon-
gitud media de cada grupo y la cantidad de comida consu-
mida, uniendo los tres puntos con una linca. Haz lo
mismo con ¢l peso.




Practica IL-CALCULAR EL NUMERO DE REPRODUCTORES A
ESTABULAR EN UN CRIADERO

1. Ohjetivo

En el texto hemos dado una sencilla férmula para
calcular ese ndmero. Sin embargo, es preciso dominar los
razonamicnto gue han llevado a esa férmula, a fin de ajus-
lurla a las circunstancias particulares de cada criadero.
Este es el objetrivo de esta prictica, que se propone en
forma de problema.

2. Definicion del problema

Supongamos que gquermos hallar ¢l nimero de
reproductores de 0. edulis que debemos mantener en un
criadero cuyo objetivo es producir un millén de semilla de
ostras de 8 mm, deslinada al cultivo en cestos suspendidos
de una batea,

3. Planteamiento

Basaremos nuestro cilculo en los siguientes
datos:

Autoevaluacion

Da tres razones importantes para que el acuicultor
eslé interesado en el acondicionamiento de repro-
ductores de ostra.

2 ¢Qué razones consideras mids importantes para jus-
. tificar ¢l hecho de que los acuicultores gallegos

esién interesados en el acondicionamiento de ostras
y no en el de, por ejemplo, mejillones?

Distingue los siguientes conceptos:
L=

a. Alimento - Dieta - Racidn

b. Acondicionamiento - Maduruacion sexual

¢. Heces - Pscudoheces

d. Epihionte - Pardsito - Competidor

e. Agente téxico - Agente paldgeno - Infeccién

1) Conocer la media de puestas por reproductor,
Supongamos que, en las condiciones del criadero, sea de
0,1 (1 puesta por cada 10 reproductores).

2) Conocer la media de larvas por puesta.
Supongamos que sea, de 800.000 larvas por puesla.

3) Calcular la esperanza de mortalidad acumulada
desde la fase larvaria a la de semilla de 8mm.
Calculémosla cn ¢l 98%.

4. Desarrollo

Si de cada 100 larvas moririn 98 antes de llegar a
semilla de 8mm, para obtener 1.000.000 de ostras necesi-
taremos 50,000,000 de larvas,

St cada puesta representa 800.000 larvas, necesi
tarermos SOL000.000/800.000 = 63 puestas,

Si cada puesta exige mantener 10 reproductores,
neeesitaremos mantener en el criadero 63 x 10 = 630
reproductores. '

de los sipuientes materiales que pudieran usarsc en
los tanques de acondicionamicnto:

a. Madera de cucalipto

b. Madera de pino del pais

c. Poliéster

d. Cemento

¢. Azulejo

f. Hierro

g. Cobre

Describe las principales ventajas e inconvenientes

Cubre el siguientc cuadro, referido a los reproduc-

Lores en acondiconamiento,

ESPECIE TDE SALINIDAD | CAUDAL
ACONDIC,

DSTRA

ALMLUA FINA

ALMEJA BABOSA
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Aplicaciones

Ll acondicionamiento de reproductores de molus-
n cos bivalvos tienen como finalidad conseguir, en el

criadero, puestas viables fuera de la época de la
puesta natual. Segiin ello, la primera de lus funciones (con-
seguir puestas viables en el criadero) responde a la carencia
de semilla de caplacion natural, pero el intento de conse-
guir esas puestas fuera de la época, segin t eriterio ja gué
hechos responde?

han de cumplirse varias condiciones: entre ellas, la

comentada falta de semilla de captacidon natural.
¢ Podrias citar otras condiciones, igualmenle necesarias e
independientes, de la eficacia de la técnica de cultiva?
Enumera, al menos, tres de ellas.,

Para que un criadero sca viable cecondmicamente

Lin los libros de acuiculiura (en csle mismo leslo),
es ficil encontrar dictas recomendadas para los

reproductores en acondicionamiento de algunas
especies. Lisos mismos textos senalan la conveniencia de
que ¢l alimento diaria se distribuya en dos o més raciones.
Incluso, si es posible, suministrarlo de un modo continuo
mediante bambas dosificadoras. ;Qué ruzonamientos lle-
van 4 esta conclusion?
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Conoce tu entorno

1 Los avances de la Genética permiten controlar, mis
o menos elicazmente, la seleccion de determinados
caracteres para obtener una descendencia de cali-
dad previamente definida. Tal es el caso, por ejemplo, de la
obteneion de razas de carne, lecheras, etc de vaca. 5in
embargo, en acuicultura de moluscos bivalvos y, en parti-
cular de la ostra, estas técnicas de seleccién controlada
genéticamenie apenas se aplican. ;Qué razones podrias dar
para explicar este hecho?.

2 Hacer un breve estudio y comentario sobre la natu-
ralezd ¢ importancia de los aminodcidos en los ani-
males.

3 En el tlexto se comenta que los moluscos bivalvos
. necesitan para su normaul desarrollo dos tipos de

aminodcidos: esenciales y no esenciales. [.o mismo
ocurre a la especie humana. Investiga, con ayuda de la
hibliografia adecuada, cudles son.
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1 CONDICIONES GENERALES

La emisién de gametos puede ser provocada en condiciones experimentales
siguiendo diversos procedimientos, La cfcctividad de las distintas (éenicas de esti-
mulacion estd muy relacionada con ¢l grado de madurez sexual de los animales uti-
lizados para estimular.

Lina vez que los animales acondicionados estin maduros procedemos a la
estimulacion de la puesta. Para ello preparamos un depdsito plano (una especic de
bafiera), de dimensiones variables, dependiendo del nimero de animales a inducir.
A esle depésito se conecta un circuito de agua, preferentemenie filtrada, con tempe-
ratura regulable.,

Se debe anotar en una tabla o estadillo todos los datos posibles (hora de
comienzo de la estimulacion, fin de la estimulacién, n® de machos, n® de hembras,
temperatura de estimulacion, ete). También hay que tener a mano el material nece-
sario (recipientes, pipetas, etc) para recoger el esperma y los ovocitos,

Cuando los animales empiezan a emitir pametos se aislan en recipientes
estériles para no perder la puesta. Los ovocitos recogidos se [iltran ¥ cuentan al
microscopio empleando unu cimara de contaje. Se obliene asi, el nimero de ovoci-
tos liberado por cada hembra. A continuacidn se fecundan con esperma, procurando
no sobrepasar la proporcion de 10 espermatozoides por ovocito.

Distribucién del periodo en que
se producen puestas (zona
rayada) y el periodo en que no
se ucen (zona negra)
durante 90 dias de acondicio-
namiento de O, edulis, en rela-
ﬂnncondmesmqun se inicia
E‘ ﬂﬂ!m [seqin Pérer Comochio v

L '\..I. K a_.




METODOS EXPERIMENTALES PARA
PROVOCAR LA EMISION DE GAMETOS

21. VARIACTONES TERMICAS

El sistema mis comiinmente utilizado pura provo-
car la expulsion de gametos en los bivalvos es la variacion
de la temperatura del agua a la que los animales se encuen-
tran, bien procedan de condiciones naturales o de acondi-
cionamiento controlado.

Generalmente se sube la temperatura entre S y
10°C seguin las especies, manteniéndola constante hasta la
puesta, o bien volviendo después de unos minutos a la lem-
peratura inicial y repitiendo el proceso. ’

La estimulacién por shock térmico de la ostra se
realiza dentro del tunque de acondicionamiento. El agua
del circuito se incrementa unos 5°C (Ia temperatura
sucle ser de 20°C), y no sc sube si la estimulacion ha
sido positiva hasta la aparicién de las larvas, al cabo de
aproximadamente B-10 dias, en los tamices de acondi-
civnamiento.

Las almejas pueden estimulurse cn desoves masi-
vos o individuales. Los desoves masivos consisten en
colocar todas las almejas a estimular en un depésito con
agua caliente (circuito abierto o cerrado) a una temperatu-
ra cercana a los 25°C. Después de media hora, mis o
menos, la temperatura se baja durante unos minutos a 18-
20°C para lucgo volver a subirla y asi repetidamente hasta
la puesta.

Los desoves individuales se diferencian de los
masivos en guce las almejas se aislan, micntras dura la
induccién, en recipientes de plastico o cristal de pequeno
volumen (aproximadamente 1 1), Esta forma de estimula-
cién es mds trabajosa pero da una informacion mucho mdas
precisa de la cantidad y calidad de ovocitos emitidos por
cada hembra, Normalmente desovan antes los machos que
las hembras,

Agua de mar caliente

Reproduciones

Los pectinidos se estimulan de la misma manera
que las almejas, cambiando tnicamente la temperatura de
estimulacién, entre 18 y 20°C, ul partir de una temperatura
de acondicionamiento de 13-14°C, Se debe tener mucho
cuidado con las puestus de las especies hermafroditus, pues
hay que separarlas antes de que cambie de sexo para evitar
la autofecundaciin,

2.2. ADICION DE GAMETOS

La adicion de gamcetos de uno o otro sexo al agus
en gue se realiza la estimulacion se emplea cuando la esti-
mulacion térmica no funciona,

2.3. VARIACION DE LA TEMPERATURA Y ADI-
CION DE GAMETOS

La utilizacién conjunta de estimulos térmicos y
gametos mejora nolablemente la respuesta a la cstimula-
cion,

La adicion de pametos sélo puede hacerse con ani-
males totalmente maduros. Esta técnica consiste en triturar
la génada de un macho sexualmente maduro en un poco de
agua de mar. A conlinuacion se filtra y se afiade la suspen-
sion de esperma al agua donde los animales son estimula
dos.

2.4. ESTIMULOS QUIMICOS

La sustancia quimica mas ensayada ha sido Ia
serotonina. A los animales maduros se les inyeeta en la
gonuda o en el misculo 0.2 6 (.4 ml de serotonina a con-
centraciones de 0.2 mM 6 2 mM. La respuesta es priclica-
mente inmediata, pero tiene el problema de que al ser un
estimulo tan intenso pueda provocar la emisién de gametos
inmaduros.

Existen otras sustancias inductoras de la puesta,
pero esta es la mds importante y la que han dado mejores
resultados.

Agua de mar [ma

Dresapie

Dispositivo utilizade para provocar la emisién de gametos por el método de cambios bruscos de temperatura.

16



“

Induccion a la puesta en el criadero de almejas

En lus almejas, la puesta se provoca mediante estimulos
termicos y adicion de esperma en agua filtrada y esiéril, calenta-
da unos 5°C por encima de la temperatura de acondicionamien-
.

Una vez oblenida la puesta, se procede u [ecundar los
ovocilos, si es que no lo estdn ya, a ruzon de unos 10 espernulo-
zoides por ovocito. Los ovocitos fecundados se pasan a depdsi-
tos de fondo plano, normalmente de unos 500 litros de capuci-

dud. a razén de 1.000 huevos por centfmetro cuadrado, con Hgua
filtrada y estéril, a la que se afaden anlibiGticos, a razén de
0,016 mg paor litro.

Al cabu de 24-28 horas, aparecen lus larvas en D, con
un tamafio préximo a las 100 w, que se recogen en tamices de 40)
[y se pasun a los tanques de cultivos de larvas,

Autoevaluacion

Completa las siguicnles frases:
a. Previo u lu estimulacién de la puesta cs preciso

conueer el............ de los reproductores.

b. La estimulacién debe hacerse en circuitos de
BEUR: i Wi

¢. La respuesta de los reproductores a los estimulos
quimicos para induccion de la puesta suele ser
inmediata, pero tienen el incoveniente de que
pueden...........,

d. Se debe tener cuidado con la estimulacion de
puestas en las especies hermafroditas para cvitar
la............

Completa ¢l siguiente cuadro:

F-

ESPECIE | T.* PARA LA INDUCCION DE LA PUESTA
OSTRA
ALMEJA
VIEIRA |
o
Aplicaciones

1 En todos los libros de acuicullura se insiste en la
. necesidad de mantener permanente limplias todas

las intalaciones, tuberfas, tanques, piscinas, etc.
Una buena parte de esos textos, s¢ dedica a ilustrar los
métedos y sustancias mis adecuados para llevar a cabo csa
limpieza con eficacia y garantia, sin dafiar a los animales
estabulados. ;A qué crees que es debido?.

2 l.a induccién de la puesta por shocks térmicos es
. muy frecuente en los criaderos de almeju y vieiras,

pero relativamente rara en los criaderos de ostra.
Ruzoma la causa.

3 Las técnicas de fertilizacion de ovocitos de almeja
. pucde realizar con las técnicas de fertilizacion "in

vitro” en los mamiferos y especie humana, Con
ayuda de una enciclopedia adecuada, elabora un cuadro
que resalte las similudes y las diferencias cntre ambas téc
nicus,

Conoce tu entorno

1 Las técnicas de inducién a la puesta s¢ emplean con
cierla frecuencia en los criaderos y granjas de
determinados animales. Citar algunos casos.

en que se divide la zootecnia.

Compara ¢l tiempo que tardan cn alcanzar la

madurez sexual los bivalvos aqui estudiados con

otros animales del entorno, marinos o no, como p.
ej., anguila, rodaballo, caballo, etc.

2 Con ayuda de la bibliografia adecuada elaborar un
@l cuadro sinéptico que describa Ias distintas ciencias

4 En el texto se afirma que, ademas de la serotonina,
. que han cnsayado otras substancias quimicas para

provocar la puesta de animales invertebrados.
Estudiar cudles.

S Estudiar la naturaleza quimica de la serotonina y la
causa de su clecto sobre la emision de gametos.
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La incubacién incluye todos los procesos que van desde las primeras divi-
siones del huevo hasta Ia formacién de larvas planciénicas exotréficas. Estos proce-
s0s duran de 24 a 48 horas en funcion de lus especies.

Las condiciones que hay que reunir para que la incubacion en un criadero o
hatchery sea efectiva son las siguientes:

* La incubacion debe tener lugar en un recinto aislado con temperatura esta-
ble y libre de toda contaminacion, ya que esta fase del cultivo de moluscos ¢s una
de las mis delicadas,

= Una vez [fertilizados, los ovocitos se reparten en los ranques de incuba-
cion. Estos tanques suelen ser de material plistico {pohetileno, fibra de vidrio) de
capacidad variable, con el fondo preferentemente cénico aunque también pueden ser
plano, y con un desagiic en la base para recoger las larvas al final de la incubacién.

* Los tunques se llenan con agua de mar filtrada (0.4 6 1 m y esterilizada, y
se les coloca a cada uno una varilla de vidrio o metacrilato, conectada u una tuberia
de distribucién de aire, para airear el cultivo. Finalmente, s¢ anade al agua de incu-
bacidn antibidtico que suele ser cloranfenicol (8 mg/l).

La densidad de huevos en los tangues de incubacitn dependerd de la espe-
cie, variando entre los 20-30 hucvos/ml en la vieira a los 50-80 huevos/ml en la
almeja,

Dado que en la ostra, la incubacion de huevos tiene lugar en la cavidad
palcal de la hembra, en los criaderos no existen instalaciones concrelas para la incu-
bacién, si no que ésta ticne lugar en los propios depésitos de acondicionamiento.

Desarrollo embrionario de los meluscos bivalvos: 1. (vecis 2. Hueve con Cuarpos
polares. 3=6. Segmentacion del hyevo,



Autoevaluacion

De las siguicntes frases sefiala las que son verdade-
ra y las que son falsas;

a. En todas las especies de moluscos bivalvos her-
mafroditas se puede producir autofecundacicn.

b. Los tanques de incubacion han de llenarse con
agua de mar filtrada por, al menos, Iy esterilizada por
Radiacion Ultravioleta,

¢. La densidad a que han de colocarse las larvas en
los tanques de incubacién depende de la especie objeto de
cultivo,

d. En los criaderos de ostra, las instalaciones de
incubacion requieren condiciones especiales y estar aisla-
das de las instalaciones de cultivo larvario,

Relaciona las dos series de términos:

1 | Cultivo larvario A | Serotonina
2 | Incubacion B | Autofccundacion
3 Acondicionamiento | C | Larva exotrdtica ]
4 | Estimulo quimico | D | Fertilizacién ovocito
5 | Hermalroditismo E | Madurcs sexual

Aplicaciones

Uno de los momentos mis delicados para la viabi-
lidad de una puesta de almeja o vieira, es la incu-

bacion, durante la cual la larva se alimenta de sus
propias reservas o no se alimenta en ahsoluto, Recordemos
que la incubacién incluye los procesos que van desde las
primeras sementaciones del huevo hasta la formacion de
larvas plancténicas exotréficas. Ello implica estrictos cui-
dados y exigencias en todo ¢l proceso y materiales emplea-
dos. ;Esos cuidados son compatibles con los siguientes
hechos?.

a. 'orrado interior de los tanques con superficies
dsperas y rugosas,
b. Agua de salinidad 30%e, caliente, filtrada por S|

¢. Agua de salinidad 30%e, caliente, filtruda por
0,451L

Conoce tu entorno

Hacer una breve comparacidn entre la “incubacion”
u de los moluscus bivalvos (de almeja, p. ¢j.) expli-
cada en este texto y la “incubacion” que se realiza,
por ejemplo, en una granja avicola.
a. ¢ Tenen el mismo significado bioldgico?
b. (Qué condiciones generales han de reunir los
incubadores de ambos criaderos?

2 Contruir un pequeno incubador para huevos de
gallina y otro para almejas. ; Son comparables

entre si? ;Qué elementos son semejantes y cuiles
diferentes?
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1 CONCEPTO

El cultivo de larvas de moluscos bivalvos en instalaciones controladas
(crinderos o hatcheries), tiecne como mision la oblencion de cria para su posterior
engorde en e] mar, o para la recuperacion de bancos naturales agotados,

Esle cullivo pretende conseguir los médximos rendimientos durante el desa-
rrollo larvario. Para ello, se intentan reproducir las condiciones ambientales natura-
les del hdbitat de las larvas, como son temperatura, salinidad, pH, etc., y suminis
trarles un alimento gue cubre Lodos sus requerimientos nulritivos.

La obtencidn de larvas suele ser a partir de puestas, y posterior incubacion,
de animales acondicionados en Ta propia instalacion, o de animales maduros recogi-
dos en las épocas naturales de puesta.

DESARROLLO LARVARIO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE
MOLUSCOS BIVALVOS OBJETO DE CULTIVO

ESPECIE NOMBRE | LONGITUD MAXIMA EN DURACION
COMUN DESARR.
LARVAS
LLARVA IIMBONADA PEDIVE | (Dias)
END LIGER
(sirea Ostra 150 a 200 250 a 10a
edulis plana 180 270 15
R. decu- Almeja 100 160 220 20
Clssalus fina
V. pu- Almeja 100 160 220 20
llastra babosa
R.semide | Almeja Y a 140 180 I8
CUNNins Juponesa 1{{)
Pecten Vieira 1154a 180 2254 0a
maximis 120 230 35
Chlamys Zambu- 954 150 210 25
varia rifia 100

FACTORES EXTERNOS QUE INFLUYEN EN EL DESA-
RROLLO LARVARIO

El desarrollo larvario estd afectado por una serie de factores externos que
influyen en la tasa de crecimiento, la supervivencia y la lijacion. Algunos de estos
factores pueden ser controlables, tal es el caso de la calidad y la cantidad de alimen-
Lo, la lemperatura, la salinidad, el pH, y la densidad de larvas en ¢l cultivo; mientras
que otros factores no 1o son, o lo son a menor escala, como la calidad del agua y las
enfermedades.




2.1. ALIMENTACION

Durante mucho tiempo, uno de los mayores pro-
blemas relacionados con el cultivo de larvas de bivalvos
fue la identificacion de su alimento. Posteriormente, se des-
cubrio que las larvas se alimentaban de algas unicelulares,
las cuales son ¢l dnico alimento satisfactorio que se conoce
hasta ¢l momento,

Como consecuencia de ello, se han aislado gran
cantidad de especies, a fin de conocer su valor alimenticio,
y s¢ han determinado lus condiciones fundamentales para
que un algu sca utilizable como alimento.

Las algas que las larvas utilizan como alimento
han de reunir las siguientes caracteristicas: »

* Tamado adecuado (menor de 10 p).
* Digeribles.
* Composicién equilibrada, es decir, han de tener

los carbohidratos, protefnas, lipidos v vitaminas
NeCesurios,

* Importa la presencia y ¢l grosor de la pared celu-
lar.

* Importa ¢l grado de toxicidad de sus metabolitos.

* Es conveniente que sean méviles, ya que se man
tienen mds facilmentle en suspension siendo asi
accesibles a lus larvas.

las especies mis utilizadas son las que se mues-
tran en la tabla siguiente:

CLASE ISPECIE

BACILLARIOPHYCEAE | Skeletonema cosiatum
Thalassiosira pyeudonana
Phaeodactylum tricornutum
Chaetoceros calcitrany
Chaetoceros graciliy

HAPTOPHYCEAL Isochryxiy gathana
Isocrysis galbana "Tahiti”
Moneochrysis (Paviova) lutheri
Dicruateria inornata
PRASINOPIIYCEAE Tetralsemis suecica
Pyramimonas grosii
CHLOROPHYCEAE Dunaliellu tertiolecta
CRYPTOPHYCLAE Rhodomanas baltica

Normalmente se obticnen mejores crecimientos
cuando se mezclan varias especies de algas.

La concentracion de algas que se necesita para ali-
mentar a las larvas depende en gran medida del tamaiio de
las células, aparte de otros factores, como pueden ser la
densidad de larvas o su tamafio.

Generalmente, se sucle utilizar una cantidad de ali-
mento equivalente al volumen de 100 células de Isochrysis
galbana por microlitro de cultivo de larvas, 0. mas correc-
tamente, una cantidad de comida de alrededor del 209% del
peso seco de las larvas,

El valor alimenticio de una especie estd sujeto a
variaciones considerables, de acuerdo con la edad del culti-
vo. densidad, compaosicién quimica, medio en el que se cul-
tiva y Mora bacteriana acompananic.
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Crecimiento de larvas de Ruditapes pullastra alimenta-
das con distintas concentraciones del alga M. lutheri
[Segin Pérez Camachn y ol
A, 100 células por microliva
B. /% células por miciolito

€. 50 célvlos por microlitns
D. 75 wolulus por micioliro

2.2. TEMPERATURA

En la mayoria de los moluscos bivalvos de las
aguas templadas, la tasa de crecimiento de sus larvas
aumenta a medida que se aumenta la temperatura hasta,
aproximadamente, los 30°C. Sin cmbargo, las altas lempe-
raturas favorecen el crecimiento bacteriano, que afccta
negativamenie 4 lu supervivencia de las larvas.

Para la ostra, lu tasa media de crecimiento larvario
aumenta progresivamente con la temperatura, desde 10°C a
25-27°C, y disminuye, a 30-32°C, teniendo un crecimiento
satisfactorio tan sélo entre 17,5-30°C.

I.a temperatura juega un papel muy importante a la
hora de acortar el ticmpo del desarrollo larvario. Larvas de
ostra cultivadas a 17,5°C tardan 26 dias en fijarse, mientras
que si se mantienen a 20°C tardan 14 dias.
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La almeja babosa vy fina incrementa la tasa de cre-
cimiento larvario a partir de 14°C de temperatura, con un
miximo de 26°C disminuyendo a continuacion.

Las larvas de pectinidos ticnen una tasa de creci-
miento alta cuando se cultivan a 17-18°C, si la temperatura
del agua pasa de 25°C las larvas mueren,

e |

MNXENTE

valORDE AF

14 18 22 2%

0 °C
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Curva de crecimiento de larvas de almeja joponesa bajo
condiciones controladas a 25°C de temperatura
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2.3. SALINIDAD

Al parceer, la salinidad es un lactor gque tiene
menos importancia sobre el desarrollo larvario que ofros
factores como la temperatura y el alimento, lo cual es logi
co, s se picnsa que la mayor parte de los moluscos bival-
vos con los que se ha rabajado son de estuario o de aguas
costeras, v probablemente, experimentan fluctuaciones
considerables en salinidad durante su vida pelagica.

La ostra plana tiene, para un buen crecimiento y
fijacidn, un limite inferior de salinidad del 22.5%. Con un
2000 de salimdad, ¢l erecimiento larvano se vuelve lento, v
por debajo del 17%e las larvas mueren,

La mayoria de las larvas de bivalvos muestran
tolerancia en amplios rangos de salinidades. De todos
modos las salinidades bujas impiden el crecimiento vy
colapsan el cultivo. El 6ptimo estaria entre 25 v 35%¢.

2.4.PH

Aparentemente, el pH del agua-de mar puede fluc
luar sobre amplios mdrgenes sin aleclar a las larvas de
hivalvos, no obstante, por debajo de 6.75 el crecimiento es
bajo.

2.5. DENSIDAD DE LARVAS EN EL CULTIVO

La densidad a la que las larvas pueden ser culli-
vadas varia con su tamaro. Normalmente hay un umpliu
rango de concentraciones aceptables, disminuyendo la
tasa de crecimiento a medida que aumenta la concentra-
cion,

En la generalidad de las especies, se puede esperar
un buen crecimiento, si las densidades se mantienen por
debajo de las mostradas en la siguiente tabla:

TALLA DE LARVAS N.%/ml.
50-100 p 15
100-200 p :
200-300 p 5
+300 [

Las causas de la disminucién del crecimiento al
aumentar la densidad, son debidas a los choques entre las
larvas y a los efectos deletéreos de las concentraciones mis
altas de productos de excrecién, También influye la menor
cantidad de alimento por larva, toda vez que el aumento de
concentracién de alimento, a partir de un cierto nivel, ticne
efectos negativos.



Curva de crecimiento de larvas de almeja japonesa bajo
condiciones controladas a 25°C de temperatura.

2,6. CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua es problema persistente cuan-
do se cultivan unimales peldgicos pequeiios. Lu alta rela-
cion superficie-volumen de las larvas y su exposicién obli-
gada a cualquier suslancia que se encuentre en el agua, lus
hace altamente susceptibles a pequeiias concentraciones de
sustuncias 1oxicas o agentes causantes de enfermedad.

El uso de agua antificial a la hora de cultivar larvas
cvita estos problemas, no obstante los resultados no son tan
huenos como con agua natural,

Como norma, el agua debe ser filirada para elimi-
nar organismos indescables. Una vez filtrada, ¢s conve-
niente esterilizarla, bien con ozono, bien con radiaciones
U.V. o cualquier otro de resultados contrastados a nivel
industrial. El tratamicnto con U.V. es eficaz como preven-
tivo contra enfermedades producidas por hongos, ademiis
de actuar como desinfectante evitando la proliferacién de
bacterias patogenas.

Equipe de este-
rilizacién por
radiacién ulira-
violeta

2.7. AGENTES PATOGENOS

Las fuertes mortandades de larvas y postlarvas,
que ocasionalmente pueden producirse en un criadero, sue-
len ser de origen bacteriano, y estdn causadas bien por
grandes proliferaciones de bacterias, que superan la densi
dad de 107 bacterias/ml, o bien por cepas patégenas, en
particular de Vibrio.

Ll empleo de agua tratada, es decir, filtrada y este-
rilizada con radiucion UV, inhibe el desarrollo de agentes
patdgenos.

No obstanie, si bien una buena filtracién y una
eslricta limpieza son indispensables, no sicmpre resultan
suficientes, y en ocasiones aparccen bacterias en los culti-
vos, que en la mayor parte de los casos proceden del fito-
plancton utilizado como alimento, lo gue hace necesario
recurrir al uso de antibidticos,

Dentro de los antibidticos los mis utilizados son el
cloranfenicol, a una concentracion de 2-8 mg/l, que tiene
un amplio espectro y una estabilidad alta en agua de mar, y
la mezcla de penicilina (50 mg/l)) y estreptomicina (50
mg/1), que son poco estables y de espectro més reducido,

2.8. AIREACION

La aireacion de los tanques de cultivo mejora la
tasa de crecimiento, pues favorece una distribucion unifor-
me del alimento en el agua y supones un ahorro de energia
para las larvas, al ser mantenidas pasivamente en la Luluul-
na de agua por lus corrientes de turbulencia.

PREPARACION DE LAS
CONDICIONES DE CULTIVO
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3. 1. INSTALACIONES

El cultivo de larvas en criaderos (instalaciones
artificiales controladas) requiere unas condiciones concre-
tas para obtener rendimientos satisfactorios.

Debe realizarse en un recinto aislado con tempera-
tura estable y libre de toda contaminacién. Normalmente
exta fase del cultivo se realiza en el mismo recinto utilizado
para la incubacion (salvo en el caso de cultivar larvas de
ostra plana, donde la incubacion tiene lugar en el interior
de la hembra, por tanto en Ta instalacion de acondiciona-
miento).

Los tangues gque se emplean para el cultivo de lar-
vas suelen ser de material plistico (polietileno, fibri de
vidrio), de capacidad variable (lo miis comin es que tengan
entre 50 y 400 litros de volumen), de fondo preferentemen-
te conico, aunque también pueden ser planos, v con desa-
glie en la base para recoger las larvas.

Tanques de cultive larvario.
A. De fanda plana. B, De fondo cénico

Los tangues se lavan, antes de su utilizacion, con
apua dulee y detergente, dando el (dltimo aclarado con ¢l
agua de mar que se emplea durante el cultivo.

A estos Lanques se les pone una varilla de vidrio o
metacrilato para airear suavemente el cultivo. Esta varilla
estd conectada, con una tuberia de plistico tlexible, a un
sistema general de distribucion de aire, que previamente
pasa por un filtro de cartucho de 1 [ para eliminar cual
guier particula que pueda contaminar el cultivo.

El agua que se emplea para el cultivo de larvas de
bivalvos debe estar lrada como minimo a 1 [y si se puede
a 0,45 W, v segan los casos, se esleriliza con radiacion ULV,

El agua de mar tiene que ser calentada o una tem-
peratura que oseila entre los 17 y 25°C (sepin la especie),
pari lo cual se la hace pasar por un intercambiador de calor
con termostato, A fin de mantener la temperatura deseada y
evitar flucruaciones, los tanques de cultivo se mantienen en
habitaciones provisias de aire acondicionado.
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La sala de larvas del criadero de ostras

1. Disenn, capacidad y materiales de los tanques.

Son nonmulmenic tangues troncocdnicos para las lar-
vas y de fondo plano para la fijacidn, de 100 G 150 u 450 6 500
litros de capacidad. fabricados ¢n poliuretano o poliester con
fibra de vidrio,

2. Poro de los filtros.

Una serie desde 80 a 300 micrasd (80, 100, 140, 180,
200, 240 6 260 y 300),

3. Calidad del agua y renovacion en los tanques,

Se usa agua caliente a 19°C 6 20°C, filtradu y esterili-
zada, realizindose la renovacion del aguy en los tangues cada
dos dias. Aprovechando la renovacion del agua se debe proceder
al estudio de la poblacion larvaria, vigilando ¢l estado general
de la misma y midiéndola. Cuando una poblacién larvaria mani
fiesta sintomas cluros de alteraciones profundas en su desarmullo,
es preferible desecharla entera, antes que intentar llevar adelante
el cultivo. Bn este caso, el tangue hu de ser sometido @ una lim
pieza profunda antes de acoger una nueva poblacién larvaria.

4. Densidad de larva aconsejahle en el cultivo,

L.ODO Tarvas por litro, si bien algunos criaderos (por
ejemplo: la Satmar) llegan a las 5.000 por litro hasta ¢l comien
zo de la metwnorfosis, momento en el cual reducen la densidud
a 1000 por litro.

5. Alimentacion de las larvas,

Son numerosus las dietas aconsejadas para la alimenta-
cian de lurvas de ostras. Como cjemplo, citamos unu cuyos
resultados han sido aceptables: 25 células de Tsochirysis galbana
mis 25 células de Monochrysis tutheri, mis 5 células de

Tetraselmis. swecica, por microlitro de cultivo, realizada en dias
alternos, coincidiendo con la renovacion del agua.

6. Desinfeccion de lus larvas,

Son numerosos los acuicultores que ven necesurio afia-
dir antibidticos al agua de cultivo con ¢l objetivo de garantizar
Ia salud de las larvas, El antibidtico mas usado es el cloranfeni-
col yue, en dias alternos, coincidiendo con la renovacion de
agua, se afiade en la proporcion de 0,25 gramos por cada 100
litros de cultivo,

7. Numero de langues necesarios,
Se¢ aplica la siguiente formula:

P:D
T=— +C
A:R

Donde T es el ndmero de umuuus} a calcular, P la pro
duceidn anual de larvas que se quiere conseguir, D el nimero de
lurvas por tungue, A el niimero de dias al ano que puede ser uti-
lizado un tanque, B el ndmero medio de dias que un cultivo per-
manede en un tanque y C ¢l nimero de tanques de fondo plano
calculados pura ¢l mantenimiento de las postlarvas untes de esta-
bularlas, como cria, en las piscinas,

Si calculamos D en 500,000 larvas (tanques de 500
litros, a ruzdn de 1000 larvas por litro), A en 300 dias, B en 20
dius (incluyendo 2 de parada para limpiezu del tangue entre culri-
vo y cultivo) y Cen 3 o 4 lungues planos, la formula se reduce a:

Fl

\

3.2. FACTORES AMBIENTALES

Durante el tiempo que dure ¢l cultivo de larvas hay
que controlar, prioritariamente, la temperatura del agua de
los tanques, ya que es uno de los factores limitantes del
cultivo, también se puede controlar la salinidad y el pH,
pero estos pariimelros suclen variar poco.

La temperatura se mide con un termémetro (“C). la
salinidad con un salinémetro (%e) y el pH con un pH-
metro. Es conveniente, siempre que se pucda, emplear sen-
sores para medir estos parimetros, ya que permiten obtener
un registro continuo del factor a controlar.

3.3. RESULTADOS DE LA INCUBACION

El cultivo de larvas de almeja vy pectinidos comien-
za al terminar la incubaciin, que suele durar de 24 a 48
horas a partir de la puesta,

Una vez transcurrido este ticmpo se realizan las
siguicnies operaciones:

* Vaciado de los tanques de incubacion, para lo cual
se abre ¢l desagiie y el agua del tanque pasa a través de una
baterfa de dos filtros, uno superior de 100 W que reticne los
detritos y uno inferior de aproximadamente 40 [ que reticne
las larvas.
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Preparacién de filtros para la retencién de larvas.
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Vaciado de un tanque de cultivo larvario.

= El tamiz que tiene las larvas se deposita en una
handeja con agua de mar para que los animales no queden
en seco,

o Sepuidamente, las larvas se miden al microsco-
pio. La medida que se toma es la longitud. Las larvas resul-
tantes de la incubacion estin en el estado de veliger en
forma de D o de chamela recta.

= También se calcula el porcentaje de muertas y de

anormales presente sicmpre en todo cultivo. Se consideran
anormales a las siguientes:

~Después de la fertilizacion el huevo no desarro-
Ha y se desintegra (en este caso no existe larva).

— Bl desarrollo se para antes de llegar al estado
de trocofora (tampoco existe larva).

=L larva trocolora no seereta la concha.

—5e produce una concha pequeda y de forma rara.

—La concha parece normal pero el velo no puede
retracrse dentro de la concha y aparcee deformado.

~La charnela estd curvada,

—La concha vy el velo son normales pere no se ali-
menta (s¢ dintinguen durante el desarrollo del cultivo ya
que presentari un aspecto blanquecino),

¢ S¢ caleula la tasa de cclosion, para lo cual sc
cuenta el nimero de larvas y se haya el porcentaje en fun-
cion del mimero de huevos incubados.

« l'inalmente, las larvas se introducen, a la densi-
dad deseada, en los tanques de cultivo preparados al efecto,
es decir, llenos de agua de mar filtrada y esterilizada vy con
la dosis de antibidtico (normalmente ¥ mg/l de cloranfem
col), estos tanques pueden ser los mismos que se utilizaron
para la incubacion,



JA4. DIETA

La principal fuente de alimento para las larvas pro-
viene de cullivos monoespecificos de algas unicelulares
producidos en la propia instalacién,

Una ver establecida la racién que se va a suminis-
irar, es decir, el nimero de células por microlitro de cultivo
y el nimero de especies, s¢ caleula el volumen de cultivo
de fitoplancion que hay que afiadir a los tanques de larvas
para cubrir la dieta fijada,

4 DESARROLLO DEL CULTIVO

4.1. MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

Mientras dure ¢l cultivo larvario hay que mante-
ner toda Ta instalacién en perfectas condiciones.

Primeramente los tanques de cultivo deben lim-
piarse enérgicamente, cada vez que se cambiu ¢l agua de
las larvas.

Semanalmente se himpia el circuito de agua con
productos desinfectantes tales como lejia (3 mg de cloro
activo por litro de agua). Fl sistema de filtrado hay que
controlarlo, cambiando regularmente los filtros para evitar
que el caudal de agua disminuya. También hay que coniro-
lar las ldmparas de UV, que tienen una duracion limitada,

Ll filtro del sistema de aircacion se¢ cambia cuando
estd sucio, para evitar problemas en la difusion de aire,

I'inalmente, el recinto donde sc¢ realiza el cultivo
debe mantenerse limpio y asi prevenir contaminaciones en
el cultivo de larvas,

Limpieza de los
tanques

Cada vez que se renueva al agua y una limpieza fuerte
cada ver yue se cambia de poblacidn larvaria. La limpieza se
hace, primero con agua y jabon enjuagando bien. Acto seguido
con lejiu, volviendo a enjuagar. Cuando se prevea que un tangue
v a quedar vacio durante un cierto periodo de tiempo, es conve-
niente llenarlo con agua y lejia para evitar la acumulacién de gér-
menes palogenos.

4.2. CONTROI. DE LOS FACTORES AMBIENTA-
LES SELECCIONADOS

Diariamente, o cada vez que se cambia el agua del
cultivo, se deben medir la temperatura, salinidad y pH del
agua de cultivo, apuntando los datos en una tabla elaborada
ul electo.

FEMPERATURA DEL AGUA PARA EL CULTIVO
LARVARIO

ESPECIE TEMPERATURA OPTIMA |

17.5 a 30°C

Ostra plana

Almeja lna 14 2 20°C
Almeja babosa 14 a4 26°C
Vieira 17al8C
Zamburifia 17a 18°C

4.3. RENOVACION DEL AGUA EN LOS CULTIVOS

El agua de los tanques de cultivo se renueva cada
dos dias, de lu mancra siguiente:

= Se vacia el tanque haciendo pusar el agua a tra-
vés de dos o mas tamices de diferente luz de malla, uno
superior para retener los detritos y uno inferior para retener
las larvas, la malla de este dltimo tamiz variard, a lo largo
del cultivo, en luncion de la talla de las larvas. Como
norma se suelen emplear tamices que tengan 6{]‘|.1 por debu-
jo del tamafio de las larvas (por cjemplo, si las larvas
miden unas 160 p el wmiz inferior serd de 100 ).

+ Una vez vacio el tangue, sc lava y sc llena con
agua de mar filtrada v esterilizada, anadiendo el antibiético.

4.4. SEGUIMIENTO DEL DESARROLLO LARVARIO

A lo largo del cultivo, las larvas pasan por las dis-
tintas fases y formas larvarias, cuya duracion dependeri de
la especie cultivada, asi como de las condiciones generales
de cultivo. Por ello se hace necesario que los dias que sc
renueva el agua de los tanques s¢ lleve a cabo el control y
seguimiento de las lurvas, midiéndolas y calculando el por-
centaje de anormales y muertas.

Cuando adquicren un talla tal que les permita que
dar retenidas en un tamiz de mayor didmetro del que ya
estdn, se vuelven a filtrar y se cuenta ¢l ndmero de larvas
que quedan en el Lamiz mayor, siendo éstas las que siguen
¢l cultivo. Se eliminan de este modo, las muertas y parte de
las anormales que de alguna mancra podrian interferir
negativamente cn ¢l cultivo,

Al aproximarse el momento de la fijacion, es nece-

sario cambiar las condiciones de cultivo adecudndolas a las
caracteristicas propias cada especie.
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Estados del desarrolle larvario y metamorfosis de la
ostra en un criadero.

4.5. TECNICAS DE CONTAJE Y MEDIDA

Las operaciones de comaje de huevos v larvas, v el
calculo de la talla de esta dltimas, son de gran importancia
para mantener las correctas condiciones de cultivo.

4.5.1. Contaje de larvas

Para proceder a su contaje, las larvas s¢ silian cn
una probeta de 1 6 2 1, llena de mar agua filtrada a 1.
Después de agitar ¢l agua hasta conseguir una distribucion
uniforme de las larvas, bien mediante una varilla provista
en su extremo inferior de un disco agujereado. o bien
tapando la probeta ¢ invirtiéndola varias veces, se introdu-
ce una pipeta hasta la mitad de la probeta y se toma una
muestra de | ml, que se traslada a la camara de contaje y
se cuenta en el microscopio o en la lupa.

Las camaras de contaje estan divididas interna-
mente en cuadrados (50x20), siendo necesario contar la
totalidad de la ciamara pues la distribucion de las larvas ¢n
la misma no suele ser muy regular.

Una excesiva cantidad de larvas puede dificultar el
contaje, por lo que es conveniente no sobrepasar las 1000
lurvas por cdmara. Si la agitacidn se ha hecho correctamen
fe, con 3-5 conlajes serd suticiente para-obtener una buena
estimacion del nimero de larvas de la probeta,

Después de conocer la cantidad de larvas de la pro
hera, se calcula el volumen que contendrd el nimero necesa-
ro de larvas para cada tanque de cultivo y sc harin las partes
correspondientes, leniendo buen cuidado de agitar la probeta
cada vez que se tome una parte del agoa de la misma,

El contaje de los huevos se realiza igual que el de
las larvas, pero en este caso la agitacion ha de hacerse sua
vemente al objeto de no daiarlos,

4.5.2. Medicion de larvas

Para medir las larvas, se procede a tomar una
muestra de 200-300 directamente del tumiz, mediante una
pipeta, v ha situarlas en un portaochjeros. Anes de colocar
el cubreohjetos se procederd a afiadir una gota de lugol,
para impedir que las larvas se muevan,

La observacion se realiza con un microscopio, pro
visto de un ocular graduado, a 100 6 200 aumentos.

Lus larvas se miden en su dimension mayor, que
coincide con el eje antero-posterior. El nimero de larvas
medido en cada tanque de cultivo oscila entre 50 y 100,
dependiendo de la amplitud de rallas de la misma, v se
agrupan en clases de 5 6 10 . calculindose finalmente la
talla media de la muestra.

4.6. SUMINISTRO DE LA DIETA ESTABLECIDA

Cada dos dias, o dicho de otro modo, cada ver gue
se renueva el agua de los tangues de culiivo, se procede a
anadir el alimento.

El alimento consiste en una o varias algas unicelu-
lares, producidas en el propia planta de cultivos. La dieta se
suministra de la misma forma que la expuesta en ¢l aparta-
do 3.4,
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Seccion de cultivo de larvas en el criadero
de almejas

Requiere un gran espacio en el crindero y condiciones
ambicntales v estructurales especifica, por lo que, 2 menudo,
conforma una sala mds o menos independiente. En los eriude-
ros polivalentes (donde se cultiva mis de una especie de
moluscos) puede compartirse este espacio con ¢l ulilizudo para
la cria de larvas de otras especies, va que la mayor parte de los
requerimientos son Comunes.

1. Tanques,

Durante los primeros 15 dias, en depositos de fibra de
vidrio u poliéster o similar, de superficie interior lisa, fondo
conico y, aproximadamente 500 litros de capacidad.

Los tltimos 15 dias en 1anques de igual capacidad y
caractristicas pero de fondo plana.

2, Tamices necesarios.

A lo largo del cultiva y, cada ver que se cambia el
agun de los wwngues, se procede al tamizado de las larvas, Para
¢llo se requicre disponer de una serie desde 40) a 300 micras de
apertura de malla,

3 Temperatura del agua y renovacion del agua en los tan-
ques,

Se muntendrd a 20°C, renovindose en los tangues cada
dos dius, Cada vee que se renueva ¢l agua se procede al estudio
del cultivo, vigilando ¢l estado general de las larvas en cada uno
de los tangues, Unu vez vacios los ungues, mientras se procede
al estudio de la poblucion larvaria, s¢ lavan (con jabon) y enjua-
gan a fondo, Esta limpiezu debe hucerse mis intensa, incluso
con lejia, cada vez gque un lunyue vu a albergar ung nueva
poblacion larvaria.

Los tanques que, por las circunslancius gue seun, esté
previsto permanezcan vacios durante un cierto periodo de tiem-
po, conviene llenarlos con agua ¥ lejin pura evilar lu acumula-
cion de gérmenes patdgenos.

4. Densidad de las larvas en el cultivo.

Es aconsejable. no sobrepasar las 5.000 larvas por litro
de cultivo,

3. Alimentacion de las larvas.

5S¢ procede al alimentacion cada ver que se renueva el
agua de los tanques. Una buena dieta es la compuesia por una
mezela de [, galbana, M. lwhery v 1. suecica, en la proporcion
de 25:25:5 células respectivamente por microlitro de cultivo,

6. Desinfeccion de las larvas.

Muchos eriadores ven necesurio prever ¢l desarrollo de
gérmenes patdgenos y garantizar el estado de salud de las larvas,
ainadiendo al agua de cultivo antibioticos. Uno de los mds usa-
dos ¢s ¢l cloranfenicol, a razdn de 8 mg por litro de cultivo, afia-
dido cada vez que se renueva el agua de los lungues.

7. Nimero de tanques en la sala de larvas,

Aplicamos la misma [Ormula deserita para el edleulo
del ndmero de tanques de cultive larvario en el eriadero de
ostras, si bien no es necesario sumarle el valor de C. Queda, por
1o tanto:

P: D
T=-
A

Donde T es el nimero de tanques a calcular, P el vbje-
tive de produccion de larvaria a lo largo del afo, D el nimera de
larvas par tanque, A el mimero de dias al ano que un tanque
puede estar ocupado y B ¢l ndmero medio de dias que un cultivo
permanece en el tangue.

Légicamente los valores de D y B son distintos en lu
ulmeju gue en lu ostra, pudiendo estimarse sus valores respecti-
vos en 2500000 larvas por tanque (para tanques de 500 litros) y
28 dias de permunencia de un cultivo en un tangue. Con estos
daros, la formula resumida quedaria;

T=P:275.000

__,,—e———————————— e ———



Actividades

Practica III.-CALCULO DEL NUMERO DE TANQUES EN LA SALA

DE LLARVAS DE OSTRA

Al igual que en las pricticas anteriores se trata de
hacer los cilculos necesarios a través de un cjemplo pric-
Lico,

Definicion del problema

(Cudntos tanques serfan necesarios en un criadé
ro que fijara en 50,000,000 las larvas a cultivas?

Planleamiento

El célculo se realiza con los siguicntes datos.

1) Niimero de larvas por tanque. Suponiendo que
los tanques son de 500 litros podemos introducir una den-
sidad de 500.000 larvas por tangue,

2) Suponemos una media de 20 dias (incluyendo
dos de parada para la impieza del tanque) hasta el fin de
la fijacién de la totalidad de las larvas de cada tangue y

que el tanque estd en activo 300 dias al ano (dado que no
siempre dispondremos de puestas para llenar todos los
tanques).

La formula serfa: 50.000.000 de Tarvas/S00.000
larvas por tanque = 100 veces que han de ser usadas los
Langues.

Como cada tanque esta en uso 300 dias cada ano
(huy que descontar los dias en que por falta de larvas los
tanques han de estar parados, asi como los inevitables
errores) y la permanencia media de cada cultivo es de 20
dias, cada tangue podréi ser usado 300420 = 15 veces a lo
largo del ano.

Dividiendo 100/15 = 7 tanyues que necesitare-
mos, suponicndo una distribucion uniforme de las puestas
en los 300 dias calculados. y

A estos tanques, habria gque aiadir los que ocupa-
riamos con la eria recién despegada (3 6 4). Fl resultado
final seria de 10 u 11 tanques, de los cuales 7 serian de
fondo cdnico y 3 6 4 de fondo plano.

Practica IV.-CALCULO DEL NUMERO DE TANQUES EN LA SALA
DE LARVAS DEL CRIADERO DE ALMEJAS

Objetivo.

A través de la resolucion de un problema prictico
seguir, paso a paso, los razonamientos que llevan a la for
mulacion descrita en el texto para calcular ¢l ndmero de
tanques en la sala de larvas del criadero de almejas.

Definicidn del problema

(Cudntos tanques de 500 litros serian necesarios
en un criadero de almeja que deseara obtener 100 millo-
nes de larvas?
Planteamiento

Segin lo explicado en ¢l lexto, cada tanque podra

alhergar una poblacién de 2.500.000 larvas, durante un
periodo de 20 a 30 dias (la duracién media de la fase lar-
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varia natante, en las condiciones descritas es de unos 26
dias). Afiadimos dos dias mis de parada del tangue entre
cultivo y cultivo, con lo gue cada poblacion representa un
nivel de ocupacion de 28 dias.

Suponiendo que el tanque estd en activo 300 dias
al ano (no siempre hay puestas, no es posible mantener
llenos todos los tanques), el razonamiento a aplicar seri:

Desarrollo v sulucion

100 millones de lTarvas/2.500.000 larvas por tan-

que = 40 veees yue han de ser usados los tanques,

Como cada tanque estd en uso 300 dias al afio y
la permanencia media es de 28 dias, cada tanque pucde
ser usado 300/28 = 11 veees a lo largo del afo,
Dividiendo 40/11 = 4 1anques, que es la solucién pedida
ya que el resultado de la division, se redondea sicmpre
pur arriba.



Actividades

Autoevaluacion

1 Completar ¢l siguiente cuadro, referido al cultivo
larvario de moluscos bivalvos:

LSPECIE T.! T TS
MAXIMA | MINIMA | OPTIMA
OSTRAS
ALMEIJAS
PECTINIDOS

9 Sciialar las condiciones aceptables del agua desti-
i nada al cultivo larvario de moluscos bivalvos, res-
pecto de los siguientes:

SALINIDAD
pHl

" FILTRACION

ESTERILIZACION

ATREACION
RENOVACION

3 Realizar una planificacion semanal de la limpieza
de la seccidn de cultivo larvario, marcando con unu
X lo que corresponda:

DIAS DE LA
SEMANA

LIMPIEZA DE
TANQUES CON
AGUA, JABON

LIMPIEZA DE
TANQUES CON
AGUA, JABON y

LIMPIEZA DE
TUBERIAS

LEJIA

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JuLvEs
VIERNES
SABADO
DOMINGO
LUNES

Aplicaciones

n La obteneion de larvas en el criadero suele ser a

partir de puestas de reproductores en acondiciona-

miento o de pueslas ¢ animales maduros recogidos

en lus Cpocas naturales de puesta. ;Qué ventajas o desven-
tajas tienen una u otra solucion?,

2 El fitoplancton suministrado como alimento a las
larvas de moluscos, no debe ser superior a un
determinado tamaiio no inferior a otro.  Por qué?,

En los criaderos se procura evitar las altas tempera-
turas en los cultivos, ya que lavorecen ¢l creci-
miento de baclerias, algunas probablemente paté

gpenas, (Fs ésta, la Gnica razén para el rechazo?.

Relacidnalo con los conceptos de Temperatura Mixima,

Minima y Optima aplicables a todas las especies animales.

ﬂ En cl texto se dice: "Ll uso de agua artificial a la

hora de cultivar larvas evita estos problemas (pre-

sencia de conlaminantes, organicos o inorgénicos,

ele), no obstante los resultados no son tan buenos como
con agua natural”, ; A qué crees que es debido?.

En el texto se dice: "Es coriveniente, siempre que
se pueda, emplear sensores para medir estos paré-
mcetros (temperatura, pHl, salinidad, oxigeno disuel-

o, elc), ya que permiten obtener un registro continuo del

factor a controlar™. Sin embargo, en la mayor parte de las

‘criaderos apenas se usan, recurriendo a termdémetros,

pHmetros, salinometros para hacer mediciones puntuales.

oA qué crees que es debido, ¢l que esta recomendacion
apenas se aplique?.

Conoce tu entorno

Son varios los cultivos de animales que incluyen
entre sus fases una fase larvaria, ;Cudles son més o
menaos frecuentes en i entorno?,

2 Citar formas larvarias de diversos animales facil-
mente observables a simple vista en el entormo pro-

pio.

Algunas de esas formas larvarias son incluso miis

dafiinas o mds beneliciosas, desde un punto de
vista agropecuario o industrial, que los adultos.
citar los casos que se conozcan,

n Comparar la duracion de las fases larvarias de los
moluscos bivalvos estudiados cn este texto con las
de otros animales, como p. e)., nécora, bogavante,

rana, efc.
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1 ostra

Al cabo de 10-12 o mds dias de cultivo (Lomando como dia cero el de la
emision de larvas por parte de lus ostras). las larvas presentan un tamaiio de unas
250-280 p, ticren ojo y un pie altamente desarrollado, y comienzan u [ijurse para
sufrir la metamorfosis,

La fijacién suele durar una semana. Fste proceso se puede considerar como
una fase de enlace entre ¢l cultivo larvario y el cultivo de semilla,

Cuando en las larvas aparccen las caracteristicas que indican la proximidad
de la fijacion (en especial el ojo), es preciso decidirse por lu (éenica a usar para
favorecer la fijacién de la semilla y posterior “despegue”. Lk

Recordemos que la ostra es una especie sésil que, naturalmente, vive pega-
da al sustrato mediante un liguido cementante originado en el momento de la fija-
cién. Sin embargo, licne la peculiaridad de que, una vez despegada del sustrato,no
vuelve a fijarse, lo que facilita enormemente su manejo y condiciona su cultivo,

Aungue son numerosas las técnicas ensayadas, con mds o menos fortuna,
citaremos algunas de las que han obtenido resultados aceptables y son de uso comun
en los criaderos actuales. '

L1 COLECTORES EN TEJA

Cuando en las larvas aparece la mancha ocular, ¢l “0jo”, se colocan en los
tanques de cultivo los colectores destinados a la captacion de larvas,

Los colectores mds empleados son liminas de PVC, negro y mate, que se
mrrgmenin e Lo A daplen 2 i e a Ma s s R .
curvan en forma de teja y se sumergen en los tanques, horizontalmente, en grupos
de 2, 3, 6 0 mds. La tejas, antes de ser utilizadas se pintan con extracto de ostra, o
con cal, y se dejan secar durante varias horas,

Las lurvas de ostra muesiran una clara tendencia a fijarse sobre superficies
horizontales, mientras que se fijan con mayor dificultad sobre superficies verticales
u oblicuas, por ello, durante esta fase del cultivo, los tangues tienen el fondo conico,
lo que disminuye notablemente las fijaciones sobre ¢l mismo.

Durante el proceso de la [ijacion s¢ colocan limparas sobre los tangues de
cultivo, de esta manera, y dada la tendencia de las larvas a alejarse de la luz, se evita
que permanezcan en la superficie y se favorece su concentracion en la parte sombre-
ada de las tejas, facilitando asi su fjucion sobre las mismas,

A las 24 horas de la fijacion se procede a despegar las larvas (ijadus, cmple-
ando un bisturi o una cuchilla hien afilada. Esta operacion se realiza bajo un chorro
de agua de mar filtrada y esterilizada, y sobre un embudo de dimensiones apropia-
das que recoja las postlarvas v las deposite en un tamiz de unas 200 L



Colectores de laminas de PVC, encaladas y sin encalar, uti-
lizadas en el criadero para la fijacién de larvas de estra.

Despegue, con cuchilla, de postlarvas de ostra fijadas
sobre laminas de PVC encaladas.

Aspecto de las postlarvas de ostra fijadas sobre laminas
de PVC encaladas, después del despegue.

Aspecto de una post larva de ostra fijada sobre lamina de
PVC sin encalar, rota come consecvencia del despegue.

La razon de que se despeguen tan pronto, es para que
la concha definitiva sea lo mds pequeiia posible y que el daiio
sea minimo, disminuyéndose asi considerablemente la morta-
lidad por el despegue. La postlarva una vez despegada. no se
vuelve a pegar.

La rotura de las postlarvas se reducen notablemen-
te si se recubren los colectores de una capa de cal, ya que,
de esta forma, cuando se procvede a su despegue, no se
arrancan las postlarvas, sino fragmentos de cal con las pos-

" tlarvas pegadas.

1.2, COLECTORES GRANULADOS

Otro método para evitar danos en la concha de las
postlarvas, es el uso de eolectores granulados, Esta técnica
consiste en la colocar las larvas en el interior de tambores
de plistico, cuya base estd formada por una red de 150-200
L, que se sitaan dentro de los tangues de cultivo y van pro-
vistos de un sistema de circulacion de agua de fuera a den
tro del tambor, y sobre cuyo fondo se dispone una capa de
conchas trituradas de unos pocos mm de espesor.

Tubo de PVC con fondo de red utilizados para la fijacién
de larvas en colectores granulados y para el manteni-
miento de la cria de moluscos.



Disposicién en un tanque de cultivo larvario de tubos de PVC
destinados a la fijacién de ostra sobre colectores granulados.
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Los grunos colectores suelen tener un didmetro
mayor de 300 p y menor de 500 g, lo que impide que a
cada particula se pegue mas de una larva,

Mientras dura la fijacién, se mantienen las mismas
condiciones de cultivo empleadas duranie ¢l desarrollo lar-
vario, como son: ¢l cambio de agua, la calidad del agua de
cultivo, el suministro de alimento, y la adicion de antibidti-
cos,

[n el caso de emplear colectores granulados, no sc
realiza el despegue, sino que las larvas ya fijadas se sepa
ran mediante tamizado a través de un tamiz de 500 p, que
retiene los grinulos con postlarvas pegadas, y deja pasar ¢l
material sobre el que no haya habido fijacian, La cria asi
obtenida se trashada a los ranques de engorde, mientas que
el resto de los granulos se devuelve a los tubos de [ijacidn,
para ser reutilizados.

1.3. OTRAS ESTRUCTURAS

Ademds de los colectores en teja v granuladas,
durante anos se usaron ulros colectores de muy diverso
tipo como p. ej., cartones de almacenamiento de hucvos,
alambres, cuerdas de materiales diversos, ete. todas ellas
hanadas en cal que, una vez la cal inerte, se introducen ¢n
los tanques de cultivo en espera de que se produzea la fija
¢ion,

1.4. TRATAMIENTO DE LA CRIA RECIEN DESPE-
GADA

La eria recicn fijada (en los colectores granulados)
o despegada (en los colectores en leja y viros) no debe ser
trasladuda inmediatamente a las piscinas de cria. Por el
contrario debe permanecer alguin tiempo, hasta que aleanza
la talla de 1 mm aproximadamente, en los tanques de culti-
vo de la sala de larvas sobre “tambores™ con circulacion
(orzada de agua.

Estos “rambores™ consisten en cilindros de PVC de
pared gruesa, normalmente de un didmetro de 40 em vy que,
en su base, tienen una red de nylon de 200 p. Disponen de
un tubo lateral, acodado sobre la superficie, al que. por la
parte inlerior se le introduce aire que impulsa ¢l agua a tra-
vés del tbo, obligindola a salir por el extremo acodado en
la parte superior del cilindro.

Estos cilindros, con la cria recién despegada, se
colocun en ¢l tangue de cultivo cuidando que su borde
superior sobresalga algunos centimetros por encima del
nivel del agua,

Algunos criaderos sustituyen los tambores por
bandejas mds o menos cuadradas, con fondo de red y soste
nidas sobre railes en piscinas de gran capacidad.



2 VENERIDOS

La almeja se pueden fijar bicn ¢n ¢l fondo de los
tanques o a las paredes de un contenedor o tambor prepara-
do para la fijacion.

Llegan a esta fase cuando tienen una talla de 180-
200 p, presentando un pie completamente desarrollado y un
velo todavia funcional.

Las condiciones de cultivo durante la fijacién,
como ocurre en el caso de la ostra, son las mismas que las
del desarrollo larvario.

Cuando las larvas se fijan en el fondo del tanque,
cada vez que se cambiu el agua se despegan con un chorro
de agua y las postlarvas se retienen en un tamiz de 200 .
para asi poder limpiar el tangue. Una vez lleno, se reintro
ducen las postlavas para que se vuelvan a fijar, Estas opera-
ciones continuan hasta que la semilla ticne una talla de 0.5-
I mm y se pasan a los tanques de cultivo de cria,

Si las larvas se fijan en tambores, estos se colocan
dentro del tanque de la misma manera que los de la ostra
pero sin arena, y en este caso las pequeiias almejas se fija-
rin directamente sobre la red del fondo.

3 peCTINDOS

Los pectinidos se fijan igual que las almcjas y se
emplean las mismas técnicas. La talla de fijacién de la viei-
ra es de unas 230-250 p y la zamburifia de unas 210

Esquema del manteni-
miento de postlarvas
en tubos de PVC con
fondo de red, coloca-
dos en el interior de
los tanques de cultivo
larvario.
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Actividades

Autoevaluacion

1 El cuadro marca con los signos + (Buena), L
. (Suficiente) o - (Escasa), segun corresponda la [ini-

dad de las larvas de ostra para fijarse en los
siguientes sustratos:

SUSTRATO BUENA |SUFICIENTE | ESCASA

Liminas de PV

Extracto de ostra

Cal incric

| Superficie oblicua

Superficie horizontal

Superficie vertical

Superficie lisa

| Superticie rugosa

Granos de concha

Granos de arena

Algas

Cita tres razones por las cuales, en el caso de
emplear colectores granulados para la lijacion de
ostra, se recurre a granos de didgmetro mayor de 300
Ly menor de 500 po 600 L

3 Contesta, segiin corresponda, SI, NO o DEPENDE
a las siguientes atirmaciones;

a. Mientras dura la fijacion y melamorfosis han de
mantenerse las mismas condiciones de cultivo
que en el desarrollo larvario.

b. La fijacion es una fase problemdtica y dificuliosa
en ¢l caso de la ostra, pero no lo es en el cultivo
de almejas o vieiras.

¢. Una vez realizada la metamorfosis las postlarvas
deben ser trasladadas a las piscinas de cria.

d. Encima de los tanques de fijacién se suelen colo-
car lamparas encendidas por la razon de gue:

* La luz favoreee la fotosintesis y multiplicacion
del fitoplancton utilizado como alimento,

« Las larvas de ostra son lucifugas.

= El foco de luz es, a la vez, fuente de calor que
ayuda a mantener elevada y estable la tempera-
tura del agua en el tanque,

Aplicaciones

1 En el despegue de la ostra de colectores de teja se
. provocan grandes mortalidades. ; Porqué, entonces,

despegarlas y no dejarlas crecer en la 1eja hasta que
tuviesen una concha sulicicntemente fuerte como para no
ser danadas por el despegue?.

2 El uso de eolectores granulados surgié como res-
puesta a las altas mortalidades provocadas en el

despegue de la ostra de colectores en teju. Sin
emburgo, ain son bastantes los criadores que prefieren el
colector en teja al ceolector granulado. ;[ Qué razones ale-
gan’

el caso, al fondo de red de los tambores en que se

alojan para la fijacion, La ostra recién despegada
también se aloja en esos mismos lambores de red, que hay
yue limpiar cada dos dias (con la renovacién de agua). Sin
embargo, la limpieza de los tambores de almeja es mds
dificultosa que la de los tambores de ostra. jPor qué?
Relacionalo con ¢l diferente modo de vida de ambas espe
cies, sésil la ostra, con cierta capacidad de movimiento y
fijacion la almeja,

Las almejus se [jun al fondo de los tanques o, si es

Conoce tu entorno

diadas en este lexto con las aplicadas ¢n el caso del
mejillin.

Comparar las técnicas de captacion de semilla estu-

La metamdofosis de larvas peldgicas en semilla ben-
tonica jes un fendmeno bioldgico privativo de los
moluscos bivalvos? Hacer una breve redaccién con

la respuesta,
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Con la fijacién y la metamorfosis se puede dar por concluida la fase larva-
ria y da comienzo, en el cultivo de los moluscos bivalvos, la ctapa de “cria”. Esta
nueva etapa comprenderi desde gue la larva se fija hasta que alcanza un tamano de
3-5 mm, momento en que la semilla abandona ¢l criadero, y es trasladada normal-
mente al mar, para dar comienzo a la fase de semilla,

1 FACTORES QUE AFECTAN AL CRECIMIENTO

Fl crecimiento de los moluscos después de la fijacion depende de numero-
sos factores, entre los que destacan:

» La cantidad de ulimento disponible.

« La calidad del alimento.

= La dosificacién del alimento.

« [a temperatura del agua.

« El tipo de contenedores utilizados para el cultivo.

« La densidad de cultivo.

« La culidad del agua.

» La salinidad del apua.

« La frecuencia de las operaciones de limpicza y clasificacion.

2 MANTENIMIENTO DE LA CRIA

Hasta que las postlarvas alcanzan una talla de 500 p se manticnen a una
densidad de unas 100-200 criasfem®, en tambores de plastico de 30-40 em de did-
metro, provistos de fondo de red de nylon de 150-200 W, en los mismos tanques
empleados para ¢l cullivo de las larvas y la metamorfosis.

Cuando la cria sobrepasa las 500 p, se tamiza por un cedazo cuya malla
variard para cada especic en funcion de la forma especifica de la concha, y se trasla-
da a las piscinas de engorde.

Las piscinas de engorde son rectangulares, con una longitud de 3 a 5 m,
aungue en ocasiones pueden ser mayorcs, un ancho aproximado de 1 m, y una pro-
fundidad de 0.8 m. La entrada de agua se hace por una de las cabeceras, mientras
que en la otra sc dispone de un rebosadero superficial y una llave de fondo para las
tareas de limpieza. Las piscinas y los lambores se limpian una vez por semana.

En las piscinas de engorde, la cria se mantiene en el mismo tipo de tambo-
res de los empleados con las postlarvas. En este caso la malla de los tambores estari
comprendida entre las 250 y las 300 p, y la densidad de cultivo oscilard entre 50 y
100 erfas/em’. Cuando lu crin queda retenida en la red de 1 mm, la densidad pasa a
ser de unas 10 a 30 crias/cm’, pudiendo utilizarse entonces tambores con fondo de
red de 500 g a | mm. Estas condiciones se mantendrin hasta que los moluscos
alcanzan un tamafio de 3-5 mm y puede ser trasladados a los semilleros.



Ln los criaderos industriales s¢ suelen emplear en
esta fase del cultivo dos tipos de circulacién de agua: la cir-
culacion en circuito cerrado ( en las que el agua se cambia
una vez al dia) y la circuito abierto (con un flujo equivalen
te a 2-4 renovaciones por dia). Fn este iltimo caso, el agua
de entrada se distribuye por igual a toda la piscina, y cada
tambor desagua directamente a un canal que recorre lateral
mente la misma.

Segin las distintas industrias, la circulacion del
agua a través de los tambores puede seguir un flujo ascen-
dente (¢l agua entra por el fondo de los tambores y sale por
la superficie) o descendente, empleandose en general para
mover el agua, sistemas de burbujeo con aire a baja pre-
s1011.

Esquema de la disposicién de los tubos en las piscinas
de cultivo de la cria.

Aspecto de la cria de ostra en el interior de los tubos de
cultivo,
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3 ALIMENTO

Lil alimento de la cria es semejante al de las larvas,
aunque en esle caso, v dado el mayor consumo, el cultivo
del Moplancton para esta fase de produccion s¢ realiza en
bolsas de 400-500 I, o en piscinas, provistas de iluminacién
artificial o, incluso, mantenidas al aire libre (en verano).

La cantidad de alimento ingerido por los moluscos
estd en funcion de su tasa de filtracion, y de la concentra-
cidn del alimento en el agua,

A su ver, la tasa de filtracién, es decir el volumen
de agua que filtra un individuo por unidad de tiempo, guar-
da una relacion directa con ¢l tamano del animal v con la
temperatura,

La tasa de filtracion estd igualmente influenciada
por la concentrucion del alimento en el agua, v en (érminos
generales aumenta conforme la concentracion de alimento
disminuye. De esta forma, la cantidad de alimento ingerido
se manticne mids 0 menos constante. No obstante, si la con-
centracion de alimento es muy elevadid, ¢l animal la recha-
za, produciendo lo que se denomina pseudoheces (conglo
merados de [itoplancton, envueltos en una sustancia
mucilaginosa, que son expulsados directamente de las bran-
quias y los palpos labiales, sin pasa por el bo digestivo).

Generalmente la dieta consiste en una mezcla de
fitoplancton de distintas especies (T. suecica, 1. galbana,
M. lutheri, S. costatum, Ch. calcitrans, etc) en una propor-
cion (medida en mg de peso seco por individuo y dia) del
orden del 2% al 5% del peso vive del animal.

Tanto en los sistemas de circuito abierto, como en
los de circuito cerrado, la comida debe dosificarse a lo
largo del dia, procurindose que la concentracion del fito-
plancton ¢n ¢l agua no sobrepase las 100 células/ul, ni los
10 mg(peso seco)/l.

4 ratoLoGi

Una de las fase mds critica del cultivo de los bival-
vos es la que comprende desde la fijacion hasta que la cria
tiene un amano proximo a las 500 L

Como en el caso de las larvas, las mortandades en
este periodo son normalmente de origen bacteriano, por lo
que la cria debe mantenerse en agua filtrada hasta | pm, vy,
preferiblemente, con antibiGticos. A partir de esta talla la cria
se hace mucho mis resistente, y, normalmente, es sulicicnte
con una filtracién a través de arena o filtros de 0.5 mm.

Como medidas profilacticas, se recomicnda reno-
var frecuentemente el agua de cultivo, y prestar gran aten
cién a la limpieza de lus tambores y las piscinas.



5 CALIDAD DEL AGUA

Ll aumento de la temperatura del agua incrementa
considerablemente el crecimiento de los moluscos, por lo
yue, y salvo en ¢l caso de los pectinidos en el que no con
viene sobrepasar los 17-18°C, el cultivo de la cria puede
realizarse a una temperatura de 18-20°C. o incluso mayor,
dependiendo de 1os costes del calentamiento.

En todo caso siempre es conveniente mantener la
crig a la misma temperatura a que se realizo el desarrollo
larvario, hasta que alcanza las 500 p, y a temperaturas
superiores a los 15°C durante odo ¢l proceso de cultivo.

La salinidad mds adecuada estd comprendida entre
las 30 y 33 %e, v no se debe utilizar nunca agua con una
salinidad inferior a 25 %, pues el mantenimiento de la cria
en estas condiciones, incluso durante cortos periodos de
tiempo, puede causar daios irreparables.

TECNICAS DE CONTAJE Y CLASIFI-
CACION

La estimacion del niimero de bivalvos de un deter-
minado lote, se hace relacionando el nimero de ejemplures
de una muestra, de un peso o volumen conocido, con el
pese, o ¢l volumen, de la cantidad total de individuos a
contar.

6.1. ESTIMACION POR PESO

Después de revolver bien el lole a contar, se toman
3 muestras iguales, de unos cien a doscientos ejemplares
cada una. En cada muestra se anotan los individuos muer-
tos y se pesa en una balanza de 2-3 decimales.

Generalmente 3 muestras son suficientes para
tener una buena estimacion del valor medio del peso, pero
si los pesos oblenidos no fueran suficientemente homogé-
neos seria necesario tomar 1 6 2 muestras mas.

La media de las tres pesadas, dividida por el nime
ro de individuos de la muestra, nos dard el peso medio de
cada individuo, y al dividir por csie peso el peso total del
lole oblendremos una estimacién del nimero total de bival
vas del mismo.

6.2. ESTIMACION POR VOLUMEN

Como en el caso anterior, después de revolver bien
¢l lote a contar, se toman 3-5 muestras de 100-200 ejem-
plares cada una.

Cada muestra se lleva por separado a una probeta
graduada, que contenga agua de mar hasta un cierto nivel,
y se anota ¢l aumento de volumen que se produce al intro-

ducir en ella la muestra. Tgualmente se procede a determi-
nar el volumen que desplaza el total de individuos del lote.

Scguidamente se caleula el volumen medio de
cada bivalvo, dividiendo el volumen medio de todas las
muestras por €l nimero de individuos, y dividiendo por
dicho valor ¢l volumen total se obtiene el nimero de indi-
viduos que integran el lote,

6.3. CLASIFICACION

Para disminuir al miximo la duracion de la fase
de cria, es necesario ir disminuyendo el n” de ejemplares
por tambor segin aumenta la talla de los mismos.
Igualmente, para un correcto contaje del n® de individuos
de un tambor, aplicando las técnicas de estimacion por
peso o por volumen, es de gran importancia que €l lamano
de los ejemplares a contar sca lo mas parecido posible.

La separacién y clasificacion de la cria segin su
tamaio, se realiza tamiziandola periddicamente, al menos
una ver cada 15 dias, a través de cedazos con mallas de
distinto tamafio (500 g, 1 mm, 1,5 mm , 2 mm y 3 mm).

Con ¢l fin de dafar lo menos posible la cria, el
tamizado se realizard manteniendo los tamices dentro del
agua, y procurando que la semilla a clasificar csié fuera de
las piscinas de cultivo el menor tiempo posible.
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El trabajo en la seccion de cultivo de
"cria" de ostra

1. Caracteristicas de las piscinas de engorde,

Rectangulares, normalmente de 3 a 5 m de longitud,
por 1 m de ancho y 0.8 m de profundidad, de materiales no téxi-
cos, con grifos de llenado en la cabecera (2 6 3 grifos, segin el
nimero de circuitos y calidades de agua elegidos), rebosadero
superficial, llave de fondo para vaciado, tuberfa de aire circun-
valdndola y un sistema para enganchar los tambores,

2, Situacion de las piscinas.

En el interior de las instalaciones generales {circuitos
de agua caliente y hiltrada por 1 micra y del agua ambiente tam-
bién filtrada por | micra) o en el exterior (circuitos de agua a
temperatura ambiente, no filtrada o filtrada por filtro grueso de
0.5 mm).

1. Renovacion del agua en las piscinas,

Cada dos dias en las piscinas de circuito cerrado. En
las de circuito abierto se debe calcular 2 6 3 renovaciones por

dia.
4. Limpieza de las piscinas.

Se debe hacer una limpieza a fondo (cepillado enérgi
co con aguy, jabon v lejia, y fuente aclarado) cada vez que se
renueva el agua. En las piscinas con circuito abierto, la limpieza
s¢ puede espaciar hasta una semana.

5. Calidad del agua:

* Ostras desde 500 micras a la retenida en tamiz de 2
mm, en agua a 18°-20°C, filrada por 1p y estéril. Salinidad
entre 30 y 35 %e. En cualyuicr caso no descender de 25%c v cllo
por poco tiempo.

* Ostras retenidas en el tamiz de 2 mm o mds, en agua
en lemperatura ambiente, aungue no fria (no se debe bajar de los
15°C), normalmente filtrada por | micra y estéril. Salinidad
entre 30 y 35%..

= Ostras retenidas en el tamiz de 3 6 4 nun, es posible,
aungue solo relativamente aconscjable, en agua cruda a rempe-
ratury ambiente, siendo aconsejuble no bujar de los 15°C,
Salinidad entre 35 y 35%..

6. Densidad de la cria.

= ()stras hasta 500 micras: 300a 100 criasfem’,
* Ostras desde 500 micras en adelante:; 10 a 30
criasfem’.

7. Tamizado de la cria.

Normalmenie con tamices metdlicos, de acero inoxida-
ble, con malla de 1, 2, 3. 4 v 5 mm. Tamizado en aguu, procu-
rando no dafiar la cria.

K. Alimento.

Gieneralmente la dieta consiste en una mezcla de fito-
plancton de distintas especies (T. succica, 1. galban, M. futheri,
S, costatm, Ch, caleitrans, ...) que puede ser enrigucida o no
con "bloom" natural,

La dicta, medida en mg de peso seco por individuo y
dia, debe estar en una proporcion del 2% al 5% del peso vivo
del animal. i

Tanto en los sistemas de circuito abierto, como en los
de eircuito cerrado, la comida debe dosificarse a lo largo del dia,
procurindose que la concentracidn del fitoplancton en el agua
no sobrepuse lus 100 ¢élulas por microlitro, ni los 10 mg de peso
seco por litro,
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Actividades

Prictica V.-CALCULO DEL NUMERO DE REPRODUCTORES DE
ALMEJA FINA NECESARIOS EN EL CRIADERO PARA
ALCANZAR UNA DETERMINADA PRODUCCION

Objetivo

El objetivo de esta prictica no se reduce al simple
cilculo de los reprodures ya gque para ello bastaria con
aplicar con la férmula expuesta en ¢l texio. Sc Lrata,
mediante un ejemplo prictica, de seguir los pasos que per-
mitan al alumno redescubrir la formula y, por tanto, apli-
carla con soltura en cada caso conerelo

Definicion del problema

Supongamos que queremos hallar el nimero de
reproductores de almeja fina necesarios para producir 30
millones de cria para siembra en playa (3-4 mm) y ¢l de
almeju bubosa para producir 20 millones,

Planteamiento

Basaremos nuestro cileulo en los siguientes
datos:

» Conocer el nimero medio de ovocitos por pues-
ta. Supongamos que, en ¢l eriadero, se obtiene una cifra e
750.000 ovocitos por puesta.

= Calcular la esperanza de mortalidad en cada una
de las fases (de ovocito a larva, de larva a cria de (0,5 mm
y de eria de 0,5 a 3-4 mm). Supongamos que la mortali-
dad sea de 60%, 25% v 20% respectivamente,

Desarrollo

Si de cada 100 ovocitos morirdn 60 antes de lle-
gar a larvas; de estas, morirdn, antes de legar a cria de 0,5
miun, el 25% (es decir: 10) y antes de llegar a semilla de 3-
4 mm morird el 20% (es decir:6), quedarin al final del
proceso 24 semillas, Por lo tanto, para obtener 30 millo-
nes de semilla de almeja fina y 20 millones de almeja
babosa, necesitaremos 125 y 83,3 millones de larvas res-
pectivamente.

Como cada puesta produce una media de 750.000
larvas, necesitaremos, 166 y 111 puestas respectivamente,

Si cada puesta exige disponer de 4 reproductores,
el criadero que busque aguella produccion de semilla,
requerird, 664 reproductores de almeja fina y 444 repro-
ductores de almeja babosa.

Prictica VL.-CALCULAR LA MALLA QUE SE DEBE UTILIZAR
PARA TAMIZAR LA CRIA

El problema consiste en la resolucion de un doble
problema de cardcter prictico, que ilustra los cdlculos pre-
vios al empleo de filiros o cedazos para ramizar la cria de
moluscos:

PROBLEMA 1. Dada una malla de luz conocida,
calcular el tamafio de los animales retenidos por ¢l ceduzo.

Definicion

Supongamos que diponemos de una malla de luz
de 500 micras ;Cuil seria ¢l twmano real de los animales
retenidos por el tamiz?

Planteamientn v desarrollo

Una malla de 500 micras, es decir un cedazo cuya
luz estd formada por cuadrados de 500 micras de lado, deja
pasar animales cuyo eje menor sea igual o menor a la diago-
nal del cuadrado, es decri, a 700 micras aproximadamente.

Lis decir, en el tamiz guedarian retenidos anima
les cuyo eje menor fuera igual o mayor a 700 micra,

PROBLEMA 2. Buscar la malla de luz adecuada
para oblener, por tamizado, animales mayores de una talla
dada.

Definicion

Supongamos que gueremos disponer de animales
cuyo lamaiio, medido por el eje menor, sea igual 0 mayor
a 500 micras. (Qué malla utilizariamos?,

Planteamiento y desarrollo

500 micras tendria que medir la diagonal de la
luz del tamiz. Por tanto, cada uno de los lados de la lusz
mediria:

Diag’ = 2 lado’, por tanto S00F = 2 lude?, de donde
lado? = 250.000/2 = 125.000 vy la raiz cuadrada de
125.000 es aproximadamente 350.

Por tanto, deberiamos utilizar un tamiz cuya
malla fuera de 350 micras.
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Actividades

Autoevaluacion

Senala cuales de estas frases son correctas y cuales
u no:
a. Los tambores empleados en el eultivo de cria de
ostra, almejas y pectinidos pueden se los mis-
mos, siempre ¥ cuando no se mezelen, en un
mismo lambuor, crias de diferentes especies.
h. Cuanto mas [litoplancton se afiada a las piscinas
del criadero tanto mejor,
¢. El tamizado pericdico de la eria de moluscos
bivalvos es una exigencia fundamental para el
buen cultivador,
d. La densidad de la cria en los lambores debe ser
siempre la misma a lo largo de todo el afo.

Define la calidad del agua del cultivo de cria de
moluscos bivalvos respecto de los siguicnles con-
ceplos,

CONCEPTO OSTRA | ALMEJAS | VIEIRA

TA
SALINIDAD
pH

02 DISUELTO

FILTRACION

ESTERILIZACION

Aplicaciones

1 Las piscinas de cria deben tener una altura de 80

cm sobre el nivel del pasillo que las rodea y, apro-
ximadamente | metro de ancho. ;Cuil consideras
que es la razon?,

2 La cria, a medida que va creciendo, se va cambiun-
~ do de tambores para siturarla en aquellos (ue tienen

una red de fondo con mayor luz de malla. ; Por qué
hacer esta operacién y no ahorrarse trabajo y material,
dejando las crias sicimpre sobre los mismoa tambores ini-
cials, con malla de 250 a 300 W suticiente para dejar pasar
el agua y el fitoplancton,
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[avorceen y aceleran ¢l crecimienta de la eria. Sin

embargo, algunos cultivadores mantienen las pisci-
nas de cria con una temperatura ligerumente superior o
idéntica a la del agua de toma en la piscina de almacena-
miento. ;Por qué?.

Las temperaturas de 18 6 20°C, incluso de mis,

Conoce tu entorno

1 En el primer pérrrafo de este capitulo se enumeran
. los principales factores qu alcetan al crecimiento

de la eria de los moluscos bivalvos. Compararlos
con los que ha de controlar un cultivador de crias de otras
especies animales, como p. ¢j., alevines de peces, pollos,
cle.

Lnumerar los nombres de las instalaciones donde
se estabulan las crias de los siguicnies animales:

a. Ganado vacuno,
b. Ganado caballar,
¢, Gunudo Lanar.

d. Ganado porcino.



Contenido

1. Tipos de semilleros

En muchas ocasiones, el tamafio con que los bivalvos salen del criadero,
resulta demasiado pequeno para su engorde con las téenicas tradicionales de cullivo,
y 5 necesario una nueva fase de crecimicnto hasta que alcanzan la talla adecuada,
que varia notablemente segin las distintas especies y las diferentes (enicas de culti-
Vi,

Esla nueva etapa se conoce como fase de semilla, y las instalaciones donde
se realizan se denominan semilleros,

1 rros pE sEMILLEROS

Fl tamano de la semilla varia segiin las distintas especies’y (¢enicas emple-
adas.

En ¢l caso de las almejas, que se cultivan en playa, la talla de siembra mis
adecuada estd entre | y 2 cm,

En cuanto a la ostra se refiere, si se realiza en hatca empleando la téenica
de pegar la semilla 2 las cuerdas con cemento, el tamafio mas iddneo son los 4-5
e si se utiliza la téenica de engorde en cestos, ¢l cultivo puede iniciarse directa-
mente con los cjemplares que salen del criadero. 3

El cultivo de las zamburiiias se rcaliza integramente en cestas, partiendo
directamente de la cria. En la vieira, que se cultiva preferentemente sobre cuerda,
hace falta una fase previa en ceslas que proporcione semilla de 4-5 em.

La produccion de semilla puede realizarse en piscinas al aire libre (dentro
del mismo criadero o ¢n una instalacion independiente, que sélo produzea semilla),
o en el mar (bien en semilleros en la zona intermareal, o bien en cestos especiales
sobre lu balea, 0 en tambores con circulacién de agua forzada).

TAMIZ | LONGITUD mm LONGITUD MEDIA ALMEJAS/KG
I mm
2 mm 34 35 100.000
3 mm 4-6 5,0 25.000
4 mm 0-8 7.0 10,000
5 mm B-10 v.0 8.000
6 mm 10-12 1,0 5.000
{mm 12-15 13.5 3.000
10 mm 15-2 17.5 1.500

Rango de tallas, longitud media y n® de individuos/kg, en semilla de almeja

japonesa retenida en tamices de dilerentes mallas.
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Practica VIL-CALCULO DE LA TALLA MEDIA DE UN LOTE DE OSTRAS

Material
» Calibre
» Culeuladora

Método
1. Elaborar la tabla siguiente:

N DE OSTRA LONGITUD (mm)

Autoevaluacion

2. Ir midiento una a una ¢l Lotal del lote de ostras.
La medida que se empleard serd la longitud (talla), que se
toma midiendo con el calibre el didmetro mayor. Todas
las medidas se apuntardn en la tabla.

3. Culcular la talla media empleando la [Grmula:

X1 +XZ 4 iiiiinins + X2
X = — — S
n

Si el lote tiene ostras de tamarios muy dispares se
deberi agrupar por tallas y se calculard la media de cada
Erupo,

1 Rellena el cuadro con los tamanos que correspon-
den a las dislintus cspecies en las siguientes lases
del cultivo:

FASES DE CULTIVO | OSTRA

CIGOTO

ALMEJA | VIEIRA

TROCOFORA

VELIGER
FUACION

| POSTLARVA
CRIA

SEMILLA
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. (Tendrd el mismo diseiio y capacidad un semillero

que produzea semilla de ostra con destino al preen-

gorde en ceslos suspendidos, que el de un semillero

cuya semilla vaya destinada al preengorde en playa o en
cuerda?. Explica la diferencia, si es que existe.

- ¢ Tendrd el mismo diseno y capacidad, un semillero

que produzea semila de almeja con desting al pre-

engorde en cestos suspendidos, que ¢l de un semi-

llero cuya semilla vaya destinada al engorde en playas?,
Explica la difercncia, si es que existe,



Aplicaciones

Conoce tu entorno

Aplica los conceptos de preengorde y engorde para
lus siguientes fases del cultivo y definiciones de
moluscos bivalvos:

a, Cultivo de cria de ostra.
b. Cultivo de cria de almeja.

¢, Cultivo de semilla de ostra en batea, hasta 4-5
cm.

d. Cultivo de ostra en cuerdas, a partir de 4-5 cm,

e. Cultivo de cria de almeja en cestos suspendidos
has 1-2 cm.

f. Cultivo de semilla de almeja en playa desde 1 6 2
cm.

g. Cultivo de cria de vicira en cestos hasta 4-3 cm.

h. Cultivo de vieira en cuerdas o en ceslos a partir
de 4-5 cm,

En los libros de acuicultura europeos y mis especi-
ticamente ingleses, diferencian claramente dos
tipos de instalaciones: la Hatchery (criadero pro-

piamente dicho) y la Nursery (semillero). Sin cmbargo en
la descripcién de las instalaciones acuicolas gallegas esta
subdivision tajunte no siempre es aplicables. ; Por qué?.

Aplicar los conceplos de preengorde y engorde en
la produccidn de las siguientes especies animales:

a. Langostino.
b. Rodaballo.

¢. Dorada.

d. Lenguado.

[Hacer un breve estudio de las distintas industrias y
COMErcios que suministran malcriales necesarios en
un criadero, Elegir un area geografica que conlenga

un cierto nimero de criaderos de moluscos. ;Cudntas de las
industrias relacionadas se localizan cn ese area?.
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1 AsPrcTOS GENERALES

En el criadero, la alimentacion de los moluscos bivalvos en sus diferentes
etapas de adulto, larva y eria, se realiza fundamentalmente con fitoplancton vivo.

L.os organismos mids utilizados son especies unicelulares, de tamafio redu-
cido (entre 5 y 15 ), con poco pared celular (por ser mds ficilmente digeribles) v
maviles (al resultar mds sencillo su mantenimiento en suspension),

Las especies de uso mis frecuente son: Isachrysis galbana, Monochrysis
lutheri, Tetraselmis suecica, Skeletonewma costatum, Phaeodactilum tricornisum ¥
Chaetoceros calcitrans; destindndose las tres primeras a la alimentacién de las lar-
vas, y lodas cllas para la alimentacién de la cria y los adultos.

La técnica de cultivo consiste en inocular a un volumen variable de agua
de mar, previamente enriquecida con nutrientes, un nimero relativamente peqgueio
de eClulas (entre 50 y 150 células/ul de cultive), En condiciones de aireacion, tem-
peratura y luz adecuada, el cultivo se desarrolla ripidamente, y en pocos dias llega a
la concentracion de célulus que tenia el indeulo original.

LI cultivo del fitoplancton se realiza en agua de mar filtrada entre 0,45 y
I, y esterilizada con luz ultravioleta. o quimicamente (con hipoclorito s6dico o
acido clorhidrico). 3

El agua se enriguece con nitrato, fosfato, silicato (en el caso de las dialo-
mieas: Sk. costatum, P, tricornutium y Ch, calcitrans), oligoelementos y vitaminas.

El suministro del anhidrido carbanico necesario para la realizacion de la
fotosintesis, s¢ realiza mediante la aireacion de los cultivos. Si es preciso un mayor
aporfe de este compuesto, a fin de que el pH del cullivo no sobrepase los 8.5, el aire
se enriquece con CO* al 2%.

En los criaderos, el fitoplancton se manticne generalmente a una tempera-

tura de unos 20°C, La iluminacion de los cultivos se realiza con limparas del tipo
luz-dia, u razdn de 0.2 2 4 w/l, en orden inverso al volumen del cullivo,

2 DESARROLLO DEL CULTIVO

Los cultivos de fitoplancton son sicmpre monoespecificos. es decir que se
cultiva cada especic por separado, y generalmente se realizan en las siguientes lases:

2.1 INOCULOS DE RESERVA

Son tubos de 10-15 ml procedentes de célulus aisladas mediante la técnica
de diluciones sucesivas, que se emplean en prevision de accidentales contaminacio-
nes de los cultivos. El agua se filtra a 0450 y, antes de ser filtrada, s¢ le anade el
medio de cultivo completo (sales, oligoelementos y vitaminas). La filtracién se rea-
liza con filtros de disco y bomba de vacio.



Los indculos se mantienen en habitaciom cerrada.
en estantes 1luminados con luz fluorescente (2 ldmparas por
estante),a lemperatura constante (20°C) y sin aircacion,

Tubos de ensayo con inoculos de reserva de fitoplan-
ton.

2.2, CEPAS

Las cepas se mantienen en matraces erlenmeyer de
250 ml, con 100-150 ml de cultivo, en las mismas condi-
ciones de temperatura, iluminacion, y medio de cultivo que
los indculos de reserva. Se emplean para sembrar los reac
tores, v para la preparacion de nuevas cepas.

Las cepas se renuevan cada dos semanas, inocu
lando a la nueva cepa 1-2 ml de una cepa de la preparacion
anterior, que previamente se ha examinado al microscopio
para comprobar el buen estado de las células y la ausencia
de especies conlaminantes.

gl
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Erlenmeyers de 250 ml uvtilizados para las cepas de fito-
plancton.

23 REACTORES DE 5 A 10 LITROS

Cuando las cepas alcanzan una concentracion ade-
cuada (al cabo de 10-15 dias), s¢ inocula cada una a un
reactor de 6-10 1. El cultivo se desarrolla a 20°C, con agua
(ilrada o 1 W, mediante Aliros de membruna, tipo cartucho
o similares, y esterilizada con UV. LI medio de cultivo
puede ailadirse después de la filtracion. La iluminacion se
realiza con lwbos Muorescentes: 2-4 w/l de cultivo, Los
reaclores se atrean a razon de unos 30 litros de aire por
hora,

Al cabo de 5-10 dias, segun la especie de qué se
trate, el cultivo alcanza una concentracion de células ade-
cunda y pucde utilizarse para inocular volimenes mayores,
Es conveniente, aunque no imprescindible, que el cultivo
no hava alcanzado aidn su fase exponencial, pues, asi, el
arrungue del nuevo cultivo es mis ripido.

Los reactores también pueden utilizarse para la ali-
mentacion de las larvas, En este caso se suclen emplear
cultivos en fase estacionaria, pues tienen una mayor densi
dad de células.

Lin esta etapa, los cultivos al entrar en la fase esta-
cionaria alcanzan unas concentraciones que oscilan entre
los 40 mllones de eClulas/ml de Phaeaodactilium tricorn-
tum, los 10 millones/ml de fsochrysis galbana vy
Monochrysis wheri, y los 2-3 millones/ml de Tetraselmis
suecica y Skeletonema coslatum.

Reactores de 6 | utilizados en el cultive moespecifico de
fitoplancton.

2.4. BOLSAS Y TUBOS DE 30-40 LITROS

El fitoplancton producido en estas bolsas se
emplea par la alimentacion de las larvas.

Cada bolsa se inocula con aproximadamente 300
ml de litoplancton procedente de un reactor, Las condicio-

47



nes de cultivo son semejantes a las de los reactores de 6-10)
I (sulvo la aircacion que es algo menor: unos 200
I/bolsa/hora, v la iluminacion que es de | w/l), el desarrollo
del cultive semejante, al igual que la densidad de células
obtenidas.

Cultivo de fitoplacton en bolsas de 400 litros.

2.5, BOLSAS DE 400 LITROS

Se emplean para la alimentacion de los reproduc-
tores v la cria.

El cultivo se realiza a temperatura ambiente, con
agua de mar filtrada a 1y, mediante filtros bobinados, y
esteriliza quimicamente, a la que se anade abono liguido de
tipo industrial, en una proporeidn aproximada de 200 g de
nitrato sodico y 40 g de fosfato sédico por cada 1000 | de
cultivo, La iluminacion es de 0,3-04 w/l y la aireacion de
1.5 m3 por balsa y hora.

En cada bolsa se inocula un reactor de 6 1, ¢ 5-6 |
te cultivo de las bolsas de 30 1, La velocidad de desarrollo
del cultivo es semejante a la de los reactores y bolsa miis
pequenas, pero se alcanzan concentraciones del orden de
1/2 y 1/3 de las obtenidas en los indculos.

2.6, TANQUES DE 1.000 A 5,000 LITROS

El fitoplancton obtenido en estos tangques se
emplea para la alimentacion de los reproductores y la eria

El inéculo procede de las bolsas pequenas, a razdn
de 8-10 1 de indeulo por cada 1.000 1 de cultivo. El agua se
filtra a 1 py se fertiliza con abono liquido industrial (igual
que en las bolsas de 400 1). La iluminacién oscila entre los
0.3 y 0.4 w/l, y la aircacion ¢s de 1,5 m3 por m? de cultivo.
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Cultivo de plancton en tanques en invernadero.

2.7. TANQUES AL AIRE LIBRE

Durante los meses de mis calor e iluminacion, y
con el fin de ahorrar energia, el alimento necesario para los
reproductores y semilla puede producirse en tangues al aire
libre, con iluminaciéon natural, y con agua, aireacién,
nutrientes ¢ indculo semejantes a los de los tanques interio
Ies.

3 ALIMENTOS ALTERNATIVOS

En los iltimos afios se han hecho diversos intentos
de elaboracion de alimentos inertes, tanto de origen [ito-
planctonico (ftoplancton seco), como harinas, levaduras y
otros preparados, aunque hasta la techa su resultado no ha
sido del todo satisfactorio.

Los problemas de este tipo de alimentos son diver
sos, v asi, las harinas, que dan buenos resultados para el
acondicionamiento de reproductores (al menos de almeja vy
ostra), se pudren muy ficilmente, con la consiguiente proli
feracidn de bacterias en los langues de cultivo. El [ito-
plancton seco, experimentado para la alimentacién de cria,
resulta muy costoso y para obtener buenos crecimientos de
la cria es necesario mezclarlo al menos con un 50% de [ito-
plancion viva. Por dltimo, lTas levaduras, que también se
han utilizado para la alimentacion de cria de diversas espe
cie, aunque son baratas, necesitan  igualmente un aporle
impaortanie de alimento vivo,



FICHA DEL CULTIVO DE FITOPLANCTON =
FASE FILTRO | ESTERILIZADO | °C ABONO AIRE LUZ DESTINO
Indculo 045 p uv 20°C Sales 0w Cepas
10 ml Oligo, Vitam, por estante
Cepa de 0450 uv 20°C Sales S0wW Reactor
150 ml Oligo. Vitam. por estante
Reactor u uv 20°C Sales 30 1/h De2a Bolsa
6-101 Ohgo. Vitam, 4 wil Larva
Bolsa I uv 20°C Sales 200 I/h 1wl Bulsa 400 1
301 Oligo, Vitam. Larvas. Tanque
Bolsa p Quim, Ambhiente Industria 1.5 m'fh 0,36 Repro.
400 1 0.4 wil Semil. -
Tanque Iy Quim. Ambiente | Industria LSm'/mh | 030 Repro.
1-3 m'/l ’ 0.4 wil Semil.
Tanque I Quim, Ambiente Industria LSmh | 036 Repro.
externo 04 wil Semil,

“

Medio de cultivo para fitoplancton de Walne
(para volimenes de hasta 30 1)

1. Disolucién de sales,

FeClq 6H20 ...................................................... 260g
MnCly4Ho O 072g
0 e e S 67.20 g
EDTA 0 TITRIPLEX ...c.ccocovvrrnrnrsnversmrsnsens B0 p
NaH»PO4.2H70......cevvunee 40,00x
IO e e S S R R 200,00 p
Disolucién de oligoclmentos .............c.ooco..o...... 2,00 ¢
Apua destilada hasta.........coccoeomvsneisicaiinn 2001

Disolucion: | ml por litro de cultivo. Si se tatru de distomeas, se afiadird ademds 0,03 g/l de silicato sodica,

2, Disolucion de oligoelementos,

GOl B Y e G e 0,90 ¢
(NHy) MoqO0g4. HoOhorv i cmresansns 1,80 g
LOTE L O L O S 200g
Aguu destilada BasEa .....ccoooreerecresenrirnasesssisns 100,00 ml

3. Dizgolucion de vitaminas,
SOV | . |1 -
Agua destilada BuSTH .o mmsinsssiis. 200,00 g

Disolucion: 0,1 ml por litro de cultivo,

h
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Actividades

Practica VIIL.-PREPARACION DE UNA DIETA PARA MOLUSCOS

ADULTOS

1. Material necesario

* Microscopio, tubos de ensayo, pipetas, lugo,
cdmara de recuento de glabulos rojos, calculadora.

2. Supuesto practico

Quercmos alimentar a 20 moluscos adultos ¢on la
siguiente dieta:
107 células de un cultivo de microalga AJani
mal,
10" células de un cultivo de microalga B/ani-
mal.

Hay que calcular el volumen necesario del culti-
vo de cada especie de microalpa para cubrir esta dieta.

3. Método

I. Recoger con una pipeta estéril (una para cada
cspecie de microalga) un poco de cultivo de las microal-
gas que forman la dieta vy depositarlo en dos (ubos de
ensayo.

2. Afiadir a cada tubo un poco de lugol para que
las microalgas no se muevan durante ¢l contaje.

3. Con una pipeta coger unas gotas de la muestra
de uno de los tugos y depositarla en la camara de recuen-
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to. A continuacion Laparla con un cubreobjetos y proceder
al contaje del campo de la cdmara. Hacer lo mismo con ¢l
otro tubo,

4. El volumen del campo es de 0,1 p, por tanto
una ves realivado ¢l recuento tendremos el nimero de
cClulas que hay en ese volumen. Normalmente la concen-
tracion se da en miimero de células/ul. Por ejemplo, si en
el campo hay 500 células, multiplicamos por 10 y obtene-
mos que el cultivo tiene una concentracian de 5.000 célu

las/pl.

5. Una vez que sabemos la concentracion de los
cultivos de las especies A y B calculamos el ndmero total
de cilulas que necesitamos, es decir, hay que multiplicar
el numero de células de las dos especies de microalgas
que se ha dado para cada animal por el nimero total de
unimales, '

6. Finalmente calculamos el volumen necesario
de cada cultivo de microalgas para dar el nimero de célu-
las calculado en el paso anterior:

N." de células A x 1

Litros de cultivo A =
N.*de células del cultivo Aful.

N.%de cclulas B x 10F

Litros de cultive B =
N.” de células del cultivo B/ul.



Autoevaluacion

u Relaciona las dos series de términos:

| 1 |Silicato A | Medio de Walne

| 2 | Alimento alternativo| B | Skeletonema |
3 | Indeulo C | Microencapsdulado
4 |Cepa D | Células aisladas
5 | Abono E | Erdenmeyer 250 ml |

Numera, segiin el orden de cultivo, las siguientes
tareas en lu unidad de fitoplancton:
a. Preparacién de abono liguido industrial.
h. Siembra de reactores.
¢. Inoculacion de cepas.
d. Inoculacién de bolsas.
e. Preparacion del medio Walne,

: Estas dos scries de términos se refieren a los nom-

bres genéricos y especifico de especies fitoplancto-

nicas de uso comun en los criaderos. Relacionalos,
completando el nombre de cada uno:

SERIE 1 (nombre genérico): Skeleionema, Isochrysis,
Chaetovervs, Monochrysis, Phaedactilum, Dunaliella,
Rhodomaona.

SERIE 2 (nombre especifico): caleitrans, baltica, cosla-
tum, tertiolecta, galhana, fricornudum, lutheri.

RESULTADO:

Skeletonema

Isachrysis R =
Chaetoceros S

Monochrysis e =
Phaeodactilum R
Dunaliella =

Rhodomona . o

Aplicaciones

muchas ventajas: mayor control de la calidad de la

dieta, escasa dependencia de los riesgos que impli-
¢a ¢l cultivo masivo de fitoplancton en las propias instala-
ciones, reduccién del peligro de contaminaciones en los
cultivos, ete. Sin embargo, su uso estd muy poco extendi
do. ;A qué crees que cs debido?.

n El empleo de alimentos microencapsulados tienc

En el texlo se afirma que puede establecerse una
relacion entre ¢l anhidrido carbdnico aportado en la
aircacion y el control del pH. Con ayuda de biblio-

grafia adecuada, amplia este concepto.

Conoce tu entorno

Hacer una breve recopilacion de los requerimientos
de un cultivo de fitoplancton y compararla con las
exigencius de un cultivo agricola. (Es muy diferen

1e? Razonar La respucsii

Lin la cria de animales lo mis frecuente es que el ali
: mento necesario en el criadero se produzca en olras
industrias muy diferentes. Sin embargo en la acui-
cultura, sobre todo de moluscos, lo frecuente es justamente
lo contrario, es decir, yue cada criadero ha de producir su
propio alimento, ;A qué consideras que es debido? ; Es dese-
able que esta situacion se mantenga?. Razonar la respuesta.



A

Abono
Acondicionamiento
Aire acondicionado
Alreucion

Alga

Aminoidcido
Anlibiotico

Arena
Autofecundacion

B

Bacteria

Banco cultivado
Batea

Biometria
Biosintesis

Bivalvo

Bonba de vacio
Bomba dosificadora
Branguias

C

Cadena trofica

Cul

Culoria

Cimara de recuento
Carcasa

Categoria

Categoria taxonémica

Caudal
Cavidad paleal
Cemento
Cepa

Cesta

Cigoto

Cilios
Citoplasma
Clave

Cloro activo
Colector
Concha
Contador Coulter
Criadero
Cubreobjetos

CH
Charnela
D

Desinfeccidn
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Términos del texto recogidos en el glosario

Desove
Detritos
Diatomea
Dicta
Digestibilidad
Digestion
Dilucion
Diseccion

E

Eclosion
Engorde
Epibionte
Especic
Espectro
Esperma
Espermatozoides
Estabulacion
Esterilizacion
Estuario
Excrecidn

F

Familia

Fango

Fecundacion
Fertilidad

Fibra de vidrio
Fijacion

Filtracion
Filtracion bioldgica
Filtracion mecinica
Filtracion quimica
Filtrador

Filtro

Filtro de arena
Filtro de vacio
Flujo

Fotosintesis

G

Gameto
Gametogénesis
Género
Giermen
Gilandula
Glieido
(omada
CGonoducio
Gregario

Hahitat

Heces
Hermatrodita
luevo

Incubacioén
Incubador
Induceion
Infeccion
Infestacién
Ingestion
Inoculacion
Inéculo
Intercambiador
Intermarcal

L

Lurva

Lejia
Liotilizacién
Liposoluble

M

Maduracion

Maullu

Manto

Matraz erlenmeyer
Matriz

Medio de cultivo

Medio de enriquecimiento

Metabolismo
Metabolito
Metamorfosis
Microscopio
Microtomo
Morflologia
Mucosa
Muestra
Muestreo
Mulla
Multiespecifico

N

Natante
Nivel trdfico
Nutriente

0
Oju

Oligoelemento



Oral
Owario

Ovocito
P

Paleal

Palio

Palpo labial
Pardsito
Parque de cultivo
Patdpeno
Patologia
Pelagico
pH

Phmetro
Pie
Plancilon
Poblacion
Poliéster
Polictileno
Polispermia
Portaobjetos
Preengorde
Probeta
Profilaxis
Proximal
Puesia

PvC

R

Radiacion
Reactivo
Red
Rendimiento
Reticular

S

Salinidad
Salinometro
Sedimentacion
Semilla
Semillero
Seminal
Seno
Sensor

Sésil
Siembra
Solubilidad
Soplante
Suspension
Susirato

Tambor

Tamiz

Tanque de cullivo
Tasa de crecimiento
Tejido
Termostato
Téxico

Toxina

‘T'rocdfora -
Turbidez
Turbidimetro

U

Ultravioleta
Umbo
[Imbonado
uv

v

Valva
Veliger
Velo
Virus
Viscera
Vitamina
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