
Si
e
ac
ce
s
De

e
e
e
s

e
e
s

     



ReoUMEM de La tesis de Kexana Kico tora, presentadd cono

Gequisi.lo parelal para la oblencroOn del’ grado de WALSLTRU en

CIBwWUCLAS en OCHANOLOGIA con opeidn eu BCULUGIA HAKINA,

busenuda, Baya Califoruia, Nexico. Julio de Llyov/,

weeCroO INVEKACTIVU DE LA THEHPERATURKA Y Db LA CUNCENTRACLUNK

DE BLCROALGAS EN LA FISTOLOGLIA ALIMENTICLA

Y LA ENERGLA POTENCIAL PARA LL CKECLMLENYO DE

hourohus Ca4pas (Conrad) (bivalvia : Hytiligae).
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(Uroop) y Detegsedwas gsugsica (hylan) en Las respuestas de
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seco/i. La aproximaciOn experimental tue ue tipo Lactorial

elLectuaguuose Lus wediciones relativas a lu abimentacion del

bivalvo eh un sistenhia ablerto.

il ana@iisis de las superlicies ae respuesta generadas con

ba bniLormacion resultante, indicd que la tasu uve friltracion cel

witiliuo se reduce al aumentar la concentracion alimenticra

reglstranuose en general, tasas de tailtracion wayores al

proveer ds. guUGCLCH. Con el Suministro de esta microalya,

Luvepeudientewente de la concentracloOn experimental, se observa

el tlpireo incremento de esta tasa Lisrologica y su posterior

veCaimiento con el dumento en la tewperatura ambiente. Con by

tubeEA uLcha Lendenela solo be Wabilresca el Las

concentraciones mas bajas, La tasa de consumo de vadAlyeno y La

eLiacheucha ade asimilacion del aliwento se Ovserval

practicawenuce independientes de la  concentrucioOn wicroalgal,

pero se Lucrewentan al aumentar La Lemperatura, Abas

respuestas ListolOygicas reyistraron tlasas was allas con el

sumanistro de Py Lutiyera. Viversos elewentos sefalan que las

tusas de rngestiOn y asiwilucioOu de raciones altus Gependen was

uel aliwento presente en el tracto Giyestaivo cel witiliavo que

ve la concentraclLoOn alimenticia en el wedio, La  eneryia

potencial para el crecimiento aindicd que en el liar CO

eaperlwentaul age temperaturas y concenlracilones wicroalygales fi,

Sapa4n dispone de un excedeute caloOrico para crecimiento, ku

weheral, el wililido responve was tuvoraviewente a P dubuer.,



cuyo suluLHListro puede elLecuarse en cualquiera ue lus

concCeutraclLones del ranyo experimental en raclones dlurias de

hasta el Y % del peso seco del lCeyluo blundo vel Oryanismo,
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BehOkG LUYERSCTIVO Us LA THEPERALTURA Yo De LA GCOWCBWERACLUW ls

mWLEROALGAS Hi LA FISLOLOGLA ALIMENT ICLA Y LA HNEKGLA POTLNCLAL

PARKA EL ChCULseIEN1O DE begiolkus Capax (Clonrau) (bivalvis :oe

mytiliaae).

LL. LWYRODUCCLON

hl cultivo ae witilidos, Loruwa eficaente y ecoudmuicua de

convertir La productividad organica primaria del medio scudtice

eu proveéina de alta calidad para el consumo numano (horringa,

Ly/u; Acuna, L¥/o), se practica en Francia desde el siglo All

(barugach et ale, 1972). S$ln  etbaryo, ea sOlo Gurante Lis

Gltimas Cres decagas que La witilicultura se ba iontensibicadoe y

extenuldo Constictcuyeéndose en una ewpresa altatiente rentable y

eu un Lactor kwportaute en ia economia de ulversos pulses,

eutre otros, Bspana, Francia, Ttalia, Holanda, Nueva “Zelanuua,

rirlipinas y Venezuela (tason, 1972),

bu las coustas wexicanas del Paciiico y Golio ee Calilornaia

y@ Yeportan 29 especies cae witiligos (heen, L9/1), ue los

cuales Gnicamente bytadug edulag oy bybatys gasaborpaauys son

actualmente objeto ge cultivo, Cousiaeranao que estas especies

estan restriuglaas a la costa noroccidental ve baju Calirornia

y que el género Hytidus, el was Lutensawente esludiady y

explLotado a ulvel mwungial, no ocurre en la region este del

Pachliteo tropical uni dentro deli Golivu ce Calliornura, eu



tlirwinos geogralLicos, el desarrollo ude la witilicultura en

© ¢ ‘¢ :

Mealkco Gependeri yrandemente de la evaluacion del polencral

acuiculturaul ve oltrus especles Nativus,

Un waitiiliao nativo que se aistitngue por su amplio rango de

diotrdvucitoun yeoyraiica y que al ayuak que Py balyy sayy terma

ueusus ageupaclones es Hogrolus Gapas (Conrad). bu

ULSLELVUCLON Comprende desde Suutu Crus, CaliLorura bu. A.

asta Falla, Pert ancluyenuo toab el Golio ade Calitornia,

sieudo especlLalwente avundante en Banta Cholla y batia ae los

Angeles (brusea, 1980), ,ilabatu ba eons rocosa lutetiareal y

sublitoral hasta los 40 w de protundidad y llega a wedir hasta

YD wa ae Lonyir tua anteroposterLror,.

fnoel GolLo de Calilkorniau la wayor parte de Las

poblaclLones de este wolusco se eucuentran sin explotar, Siu

elbaryo, COnsiaderando la crecleutle dewiandd de productos warinos

de los asentawilentos huwanos aleduhos y Ge la Luduslria

especialieada, a corto plazo es iactible que se inicie la

extraccion ae lus poblaciones naturales. sta praclica podria

resultar en una r&pida sobreexplotacion del recurso ya que en

lawayorta de los witilidos la recuperucidnu de los baucos

Naturales es wuy tlenta, no obstante, en lu actualidad no se

theme La intermucion necesaria para poder plantear estrutepras

ae eaplotaciodn o biotecnias de cultivo para esta especie.



Aunque ealLsten algunos estudlos relativos al LeneLra

wodhobys (Cnaunley, ly/u; iorton, Ly/l,; seed y browu, Lyd;

Strowyren, LY/0; De Scuwernites y Luce, 19/0; brown y  Seea,

Lydd; Parulewnar et ale, L9lo; hourigues y bay, Ly/o;

Coweley, LY¥/0, L¥b1), especiticawente sovre hi,aa apex sdilo- set
a

cucula Cuomo anlbecedenle ull Crdbujo donde Be UebSCEL be bu

desurrully ewourioldgico y iarval (Urduilu-kojus, lyov),

vesconocsGuuose olros ubpeclos yenerales ae ou vivboyia y

eculogia vaslca,

bu La v@squeda del entendiwitento de la biologia y eculoyia

we Cualyuler especie, es de Lundawmental iuigortadeds el conocer

su vlologiad reprusuctiva asi como lous procesos Lisioldgicos y

Las varlabies ambientales que Limitan la auaptaviliuau de Los

Ludiviauos (bayne, Lydd),

Los moluscos bivalvos son alinentuuores ge particuius en

suspenshon y su adaptacioOn est& Luertewente asocluaga a las

Varlubles calluaga y cantidaa de ulimento, Ceiperatura,

sulinkdad, oxigeno disuelto, intensidaa Luwinica y velociauu de

la corriente entre otras (Bayne, op cit. ). kn general las

tres priweras estan considerddas como lus variables de iayor

huportanchLa en La bilologia nutricia (Scehulte, Lydd) y en La

regulacioOa de las tasas de crecimiento (kiorboe et al. , lyol)

y we los procesos gawetoyeGuicos del organisuwo (Cayré, Ly/o;

Aguirre, 19/9; Waine, LY7Y).



4

bu La aculcultura, los estudhos ue Lavoratorio orienlades

a ba selecciou de dietas y del espacio térmico que waximice el

aproveciaulento de La eneryla alsponuLble para el wanbehnubeulo

y La waduraciOn sexual ae reproductores son v&isicos. Sain

eumvargo, debluo a que Las variables ambirentales yeneraliieule uo

aclGau dudepensientenente sovre las respuestas Lisroldgican uel

oOrgauksmo, para establecer Los wuximos y winiwos LisrolOyicus

ue Literes, ha experimentaclon Lactorial es lu was Llndicuda

(Aluerdice, L972),

Ln Los Hivalvos, La determinacion ue Las Lasas

ListolLOgacas de LiltracioOn, clarilLicacioOn e Luyestiodn de las

¢ 4 ‘ ’ a : a
purtheulas ch suspensbon yo la elicrencha ve ablirlbuciron ae

@slas, perwile establecer la cantidad de energia obtcuida ael

alamecuto, Las Casas wetabOlicas de consumo de vkigeno y

excrecLon awonlacal proveen una eEstimacron de La cantiaudg ce

energla gastada en los procesos vitales (Lsikion~Lukanina,

Lyos).

Para deiLinir el presupuesto eneryéatico de La especie, Los

valores ade estas tlasas Lisloldgicas be suslituyen en La

ecuaciOn basica de energia de Winbery (LY0U), con la cual se

pueden Lntegrar Los procesos tisitoldgicos basicos en un Indice

de la energla disponible para crecimiento y/o reproauccibn

(hain, 19793; Buxton et al, » L¥ol; Bayne, 1985),



wi Tadice resultante se denowina enerylu poleucial para el

CYecluienlo y es Ovjyeto del presente estuadlo cstublecer el

ekeeto Luteractivo uve La tewperatura y de lu concentracron

alawenticha en el wedio sobre este indice eu adullos ae i,

Gapay utilizanago vos de las especies tircroalyales was

uthiigadas en acuicultura, Kaviova (Hague suxryyas) Aubuers

(vroop) y detrasgdwas sugcgdca (hylan).

La inkormacioOn resultante, adewas de tlener una clara

aplicacioOn' al desarrollo ae una biotecnia de cultlivo para fle

Supda, podra servir de relLerencla al programa de vigilanclu «ae

la contawinaciOn warina a través de la condicioONU LisiolOpica de

wiltiiiuos costeros en el Pacilico tropical y  Golio ue

Calirornia, regiones donde no ocurre el yéuero bytilus que

Lradiclonudliente se utiliza en este tipo de estudivos (Luowpson

y Bayne, L974; Langton et ale, L977; Bayne yo Wauaows, Ly/b;

KRlisyara y Mohlenvberg, LY79; Widdows et ale, L¥obnb1l;) martin

e Lenikawa, 19833; Bayne, 1905; Lucas y Beninger, Lydd). Los

bLOeHSayos se reallzaran eh orgauniswos provenlentes de bania de

Los Anyeles, B. C., localiaaa que actualwente esta

practicawente Libre de contaminacion autropogenica

(Villaescusa-Celaya, 1987; OlguineEspinoza, lLyo7/).



fel. Ubjetivos especiiicos

1.) Deterwinar el eLecto interactivo de las variables

LeWperatura y conceutraciOn de wicroalgas  , eh el espacio

experimental 15° - 3u°C y Luu vuo = 250 VUU cel/wi ae vayleva

(Honechrysas) Jukugea (Droop) y 12 YUU = Su vuuU cel/wl de

tetragedwig Suesaga (Kylin), sobre las Lasas ae Liltracion,

ClaririeaciOn, eficlencila de asiwilacion, consumo de Oavlgeno y

eacreclOn awoulacal del witilido podiolus capyx (Conraa).

2.) bo el espacio experlwental antes detLinido, estaulecer

el ekecto de lu especie wicroalyal utilizada como aliwento

pobre Las respucstas LisrolOyicas anteriores suministrando los

bitoLlagelavos ayleya (Cguechgysis) dudugea (droop) y

dekeassduss suggaga (hylan).fc
:

3.) Kstimar el OUndice de la energia polencial para el

crecimiento (EC) de sy gapay en tuncibn de la especie

wicroalgal utilaizada, del espacio térmico y de La concentracion

alimenticLra preestablecida,



TL. wAYRKIALES YY tk brObos

Ll. le vbaiseto experimental

Para evaluar el erecto luteractivo ae lus Varlaubles

duvicnbules LCumperalura, calidad  y Caubidud de alimento vwovure

las respuestas Lristolodgicas: basa de Lillracron, tusa de

clariticacaou, ciiclLenclLa ae asimilacionu, consumo ae oxLyeno y

eaCrecLouw amonitacal del wejillon bogagolus cap gy, be ulLilizoO un

abselo experimental de tipo Laclorial consistente en cuatro

ulveles ge lewperatura y cuatro niveles de concenlrucion

alilmentiera ue aos eSpecies de wicroalyas, Pavlova

(neue surysde) dusagra (Wroop) y debraeshwis guggacag (hytin),

fus cuales Lueron ensayadas sepauradamentle.

“; o .
Las teWperaturas experiwentales seleccelonadas (1d ,20 25

e ‘ ‘ A 8

y 9U UC) se Lijaron de acuerdo al ranyo Lerwico que prevalece en

batia de los Angeles, bel., salio de colecta de Los orgatiouos

vaperLwmentales,

La eleccioOn de Las concentraciones waicroalyales se vasd en

vioehsuyos preliminares Los cuales adnarearon que fis gapas

produce una cantidad considerable de pseudohneces al ser

ulilwentauwo a COncentraciones Superiores a 250 UVUU cels/ul ae

Pavlova luguera. Abtudany se aeterwind que con varlacionhes de

SU VLUU cels/wl es posible detectur iluctuacilones en Llu tasa de



fLiltracioOn del mitiliao,

Conusideranuo lo anterior, las densiruades experiwentales ue

Ye bubyerg se caijgaron en Luu bub, 15 Yuu, zZuU VOU y Z£5uU YUU

cels/wl., bvevido a las direrenclas Ge sana celular eucre Ps

dubuora (0./ x 364 am) y Agtrausedwas suecagga (lo.d x Lu.o vu),

elemento regulador dae yran iwportancla en la tasa de

riltracion, para establecer concentraciones de alimento

equivalentes se utilizaron unigades de peso seco/ul .

bn términos de peso seco, un willdn de células ue Py

dubugeag equivale oa U.U2Z9 wy, Whentras que una cantiuoad celular

agual ve ty suegaca Ciene un peso de U.235U wy. Con La relacion

proporcironal aproxiwaaga de 6:1 las densidades celulares ade Ps

dutuerd, antes cltadas equivalen a 12 buU, Lo YUU, 25 UVUU y SU

VuU cels/ul uve td, suegagg, que expresadas en unidades ue peso

seco (?S) corresponden a 2,9U, 4.55, ¥.0U y 7.25 wy FS/1 ce Pb °mee

4dubuerd y 26/0, 4.14, 5.75 y O.YU wy PS/1 de By suecica.

Lheds ACLawatacion de Los oryanisuos

Los organiswos ulilizados en este trabajo Lueron

colectados en el Campo ‘lortugas de babia ue los Angeles, baja

Calirornia, en agosto de 1965. Se seleccionaron ejyemplares de

7U a YU ma de tLongitud anteroposterior los cuales Lueron

Lrausportados al Laboratorio en aiecleras de plistico cublLertos



y

pur wmacroadlyus y volsus de tielo coh el ilu ve gue el estres

8 : i « i 3 4
wecuulco y/o Cermico Luese minio,.

buoel Lavoratorio Los oryanlsmos Be Liwpraron de

epruLoutes, se widleron y warcaron y Lueron colocagos en vn

estungue ue wuntenimiento (Figel) con un volumen iLuncroual ce

uu lL de agua y alreacilon continua. Vara evitar bu acumulacibtu

geoiuetabolitos en el wedlo, el vulumen gel estungue era

renuovdado dlaurildwente medlante el rlujyo continuo de 2/7/ wl ve

ayua/win.

Wh suministro ae La raclon aliwenticia de wantenliiento

(2.09 wy/org/aia) Se hizo en la wogalidad de Llujo coutivuo,

regulLadado para tener concentraclones no wayores de 4.40 wig Jb ae

dughyexd 6 2.50 wy/l ae 4, gusgicy las cuales rueron’¥ u 8

alternadas cada quince dias.

bDepido a que La condicioOn reproductiva en Los bivaivos

conslicuye una Luportante Luente de variacion enudbgena en las

. 2p ff 4 % ‘ “a. 3 4 Sa A wy, 4) J + . —respucstas LisioloOgicas a wedir (Bayne, L975  ), wutes ae

hubctay La ase experimental iodo el lote de orgahismos se

dndujo al desove. bl procedimiento se LlevO a cabo siLyurendo

La wecodologia descrita por OrduiasRojas (1906) para ejemplares

de ola wisma especre, rcesullanao una efLicrencha ae desove del 4
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Figura l. Esquema del estanque de mantenimiento. (Ad Fuente de alimenta:
(B) renovacién agua de (C) sistema de aireacian, (Dd

estanque, (E) salida agua del estangqgue, (F) regrese agua de

fH) rejyilla de plastico. Lasmar al sistema,

flechas indican la direccidn del

(G) mayillones,

Fluyo.



¢
beSpuCs Ge un periodo Ge quince alas ae recuperacron ¥

achiuwetacion a L6G C se anicio ef weoluicilonawiento de Los

OFyaulsmos &@ Las ulberenles lewperadluras earaperiwentales, bu

i cGEUpY ue especlienes gue trasludado a ub ucuario de 4d Lb ue

Capdciuad, provaisto con alreucron y tlujyo continuo de agua a lo

wh/iwtn, basa de vrenovacion  suiaciente para dha be Lr La

Luwperatura uel ayuu a ls &, Los oOrgdithswos restanles

pertiaueclLeron en @i estanque de wanlenimiento donde se proceuLod

a obucrenwentar La Cemperatura del agua ve por seuwala por weulo

de calentauores de  Lnmersidn boo-Jdyer de LUU Watts. Una vez

ulcaduaduas Las tCewperaturas experilwentules de zu, 25° y Su°C un

erupo vue ZU orgaliswos era traslaugaqo a un acuurly ae

Caruckerislreus shurtbaures al uescrilo ablberLorwentbe wanlbeubendo

La Lewperacura de acondlclonamienuto wedlaunte culenludores «ae

luwersiOu.

Blo oumanistro ge  alimento en los sactarros tumbitcu se

proporciond en rlujyo continuod conlorme a Lo Gescritlo

gucerlorwente, pero antes ae hacer los bioensuyos, la especie

we wicroalga a ulilizar se proporcionaba por un periodvo winiwo

ue Cluco UdLase

Li.e3.5i1StenWa experimental

Pura vealigar la wediciodn de Las tlausas Lisivoldsgicas se

uLselo un olbLema especrul (CLagura 2) cCoustatuilao por un
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Figura 2.2 Esquema del sistema experimental. (A) Fuente de alimento,

(B) bomba peristdaltica, (C) entrada agua de mar, (D) camara para

mantener la presidn del agua constante, (EF) Illave de pasa, (F)

dilucién alimento, (G) aireacison, (H) acuario, (I) cdamaras, (4)

llaves de paso para abrir sistema, (K) enfriador con recirculacién

de agua. Las flechas indican la direccion de los fluyaos.
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acuario de acriiico en cuyo interior se colocaron, uidstrivuiudas

Ge manera uUnlbLorwme, 21 camwaras Camuiren de acrilico ue 12.5 a

LZ... » Z2U.U cm y 32.9 L ae Capaciluau Cada una,

bl acuario exterhno estaba conectado en Clrculto cerruauo i

Ul ek FLuGur Yecirculador ue agua how Lauda, wouelo heh

tlhectronie, que wanutenta la tCewperatura eaperiwental dentro de

las camaras en un rango de variacidn de IC,

La wediciou de Las tasus de Lillracion y clhauriticaciron se

ulzo eh kluyo abierto siyguiendo La wetouoloyia deserita por

Yuompson y Bayne (1972). Para tal propOsito, Las cawaras

eolabvuh previslas de un slstewa de renovacLon de ayua que cenla

aOs entradas, una correspondia a la del aliwento reyulado por

wedLo age ula DOWbLa perist&allica Nangstatl, y la olra a la del

aya ve war cuyo Llujyo era reyuludo por weadro de una Llave de

paso. Al undrse ailvbas entradas, el sistema Luncilonaba cowo una

celua age artlucidn Lijanuose asi lus concentraciones ue entrada

de uldmento. BL voluwen del agua en Las cawaras se wantenia

constalile wediraute un Lubvo ve nivel,

Cada una de las citiuyas tenia un sistema de aireacLon a

bau ue circular el agua y tiantener Lu distribucion de aliwento

HOMO ZENE De Dado que bis Cupay Lorma un biso abunaante, Be

colocéd en la base de las ciwaras un piso de rejilla de plastico

uwonde se adairieron ae woao que La wmantpubacron us Los



ofgulilsuos y La colecta de teces se Lacilitlaran,

L1.4.hase experimental

se Llevaron a cabo ocho experimentos en Cada uno de Los

cuales un yrupo ae lo wejgillones, previumente aclimatado, era

‘ ‘< : . ° ‘ 1 iO
sulieLido a la tewperatura experimental rvespectiva (ld ,2u° ,25° 6

Su°C) utilizindo 4 ejewplares por cada una we lus 4

concentraclones de alimento prelijadas de acuerago a la especie

, ;
ge wicroalga experimental,

Antes de trasladar Los Or yaNnl sos u lus camaras

experiwentales, el agua del acuario de acongiclonaniento se

Calibluba por agua de mar Liltraua (1,2 ~m), se cerrava el rlujo

4 ¢ $ ‘o¢.

ue renovacion y se suspendia lau alinentaciLon por 46 horas para

permitir que  6e elininaran las heces uae alimentacioues

wucerLorese

bn el sistema experimental los wejillones se uistrivuian

al azar en Las cawaras provistas con un volumen ae Z 1,

dkheeacion y un ilujo de aguu reyulado en tuncidn cde las

concentracLones de alimento, Se usaron cuatro Chiwaras Sin

Organisuwoa como Cestigo y Wabik quinca paxa PeVasaL ha

Ceblperalura,

Los oryanismos perwmanecian durante aos toras fnicanente



con el Llujo ue ayud Ge War para Que Se aconglelouarvan a Lis

Ciwures y a lus Lusas renovacLou ue aguas Poslerlormenle vse

ubria da entrada de aliwento a Las Cawarus, se esperava una

uora y se precedia a revisar los ilujyos y concentrauclones

aliwenticLas ae entrada, Una Ves edsldvililgudos ambos valores

BE LNLeGLdva La wedicioOn ue Las Lasas tisirolbdsgicas.

L1.d.%asas risLoldgicas

Lle>eletasa de c£iltracion

La casa ve ciltraciodn se estiwO en La wodaliaaad ce ilujyo

avierto (Yuoupson y Bayne, 1Ly¥/2).

A intervalos de 3U Winutos se colecturon Lres oeries ue

Wuestras ae agua ae lau entrada y de Lau salida ae cuda Cuwara,

registranuose en Cada Caso el valor de Los tlujyos .lus wucstras

se iijaroOn con una solucaOn Uterwdui  (Gurllara,lLy/3)  y La

concentracion ae wicroalgas se cdeterwind por weaio de oun

HettaLacLrlowekro Fuchse-Kosenthal de 0.2 mu de prolunuiagad en un

MmberoscoplLo Ulimpus modelo bh-z,

Los valores oblLenidos se bsustilluyeron en La Lormula

(Lioupsou y Bayne, op cht.  ) 3

tebe & [LCelecCe)/Cl] «a ¢



Lo

GOpnuUe

bebe Vasa de f£ailtracion (1/n)

Cl * econcentracion de entrada del aliwenuto (cels/i)

CZ = concenutracidn de salida del alamento

bk = tluyo de entrada del alimento (1i/i)

Los valores se esStandariguron con respecto al peso seco

(P.S.) we Los oryaniswos (unidades en gr), eapresdudose La

tasau de Liitracion en Ll/i/gr P.5.

Ll.d.2.ha5u de clariiaicacion

La tasa de clarilLicacioOn, se deterwind wulliplicanao La

tasa uve cfaletracidn (i/u) por La concentracidn de entrada (C1)

correspondiente (Winter, 19/b; Sprung, L904). La tasa ae

clarikaicaciOn se expresa en wy PS del alinmento retentao/i/yr VS

uel oryanisuo,

Li.de3.hELleLeNCcCia de asimilacion

Una vez terainago el experimento de friltracion, los

Orgaulsmos Contluuaron alimenténdose en el sistema experimental

geo al2 horas adicionales,

Las weces acumuludas durante ese perLodo fueron colecladas

por medLo ue oun siioOn a un watrag Brlenweyer y tCruspausades con



L/

uid pipeta Pasteur aoun tiltro de ticrokibvbra ve vidrio (CWualiian

G/U, xvetencron oe L.2 ~m) previamente incrnerado por o urs a

49U°C y pesado en una balanza Mettler HLDZ U.Ul wy. Las sales

auventicias £ueron eliwinadas con un enjuague de &cido Lormice

al le (Cotover, Lyoo a).

Las mwuestras de heces se secaron a OULU en una eoslula ae

conveccion wecanica Blue MH hasta obtener peso constunte (24

noras). seguldamente @stas eran calcinadas a 4yu° © en una

wurla Linuverg holaetuerm (0 horas) oblenienaose el peso

orghuico seco por diLerenclas yravimetricas. be agual wauera

se proceugi0O con Las muestras de wicroalgas correspoudientes al

alluwento proporclonado.

La ehauciencia age asimilaciOn porcentual Cede ) Lue

evuluaua con ia LOrmula ae Conover (op cit. )

& beAdAe = L(keb)/ (Cle) x F)J « Luu

UOnGes

if = KazGn de peso organico seco a peso seco en el alimento

w* Kagon de peso orygahico seco a peso seco en Las heces

Ll.d.%.eCousumo ae oxlyeno y excrecion anoniucal

‘ ’
La delerminacion del consumo de origeno y ae La eracrecron



lo

ameOnlucal se realizod en la wodalidad de silstenu Cerrado,

wl agua ae Las cawaras se cawb1LO por agua de war Liltraua

a Lo o~w, preacondadiclonada a la Clewperatlura eaperiwenctal,

@vilaGnuose asi anterterencias en las wedicrones debiag a

. 2 . /
waterLal particulado, blo volumen en Las chwwaras se Lijo en o

1.

bl agua permaneciO con aireacion para Lograr La saturacion

de oxlyeno’ y pouer colectar Las wuestras Luiclales.

LuwediLatawente se procediQ a sellar Las cawarus con una capa de

aceile vegetal para evitar el intercawbio ypaseosu con el aire

ubWOosEtrico.

Las cawaras permanecieron en LucubacLon por un perivody de

Llempo que varid, de acuerdo a la tewperatura experimental, ae

°
hd sbyuLente wianera: bb Ars a Lob hrs a 20 y 29°C y 4 urs a

3u'c, para detectar el cawvio en La cConcentracion Ge oxLyeno

shu lleyarc a niveles de resistencia del orpauLsiuo.

La concentracion de oxlgeno disuelto se delerwind por

LitulLacion de acuerdo al wetouo Nacro=Winkler (Stricklana y

Parsous,l9/2). bl consumo de oaiygeno estimado correspoude a la

diberencha cntre la concentrucion tinal de Las cawaras tlestiyo

(valor promedio) y La concentraciobn ve Las experiwventales. Los

repultauos se @xpresun en wh u fif/gr Peo.



sL Coekaiclente respiratorro QU se caleulO cou el cotsumo

ae oalgenuo proweaLe eek Luada en cada una ae Lab Lewperautburas

Gaperiwentales ae acuerdo a la LoOrwula (Bayne et ale, Ly/o):

(lu/ tl - v2)

Qlu = ( Vi/v2)

uOHnue s

qVly Vz tusas de consuno de oxlgyeno

a las Cemperaturas tl y C2,

respectlvauente

La councentracion de amoniaco se determind por wedio ce oun

adnalizeador de tones Urion wouelo YUL. La excreciLon amonracal

eslimauda corresponde a la diberencia entre el valor tinal

prowedLo uve Las cawaras Llestigo y el valor ae Las

vaperimentales, Los resultsdos be ekpresan Como Ay Wii -Niu/er
3

ro,

Pinalizaago el vioensuyo, la capa de acelte era eatraiaa y

Los orgauismos trasladeados al acuario de aclimwatacion

correspondLente donue se ulimentaban con lad siguiente especie

ve wicroalya experimental durante cinco dias,

Uia Vew reualizgados Los experiwentos con lus dos especies



w
R

c
c

de wperoulsa los Oryauhswoy eran saeribtricados pare oblbener el

° ee
peso seco del tejyido vlanuo, (OU GC durante 72 urs),

LL,3.D.6 Bnergia potencial para el crecinmiento

Con Lous resultudos de lus Lusas LisloloOypicas wedidus en el

espacLo eaperilumental térmico y de las diterentes uensidades Ge

maicroakyus de Py, dybuera y be BYSGagH, be ewEIWO La echeryiu

potencial para el crecimiento (HPC) de by Gapaye Se ulilaiczd ta

ecuacLon y los equivalentes caloricos de Bayne y Widdows, LY/b

ERC = A= (RK + U)

goudes

BPC * energia potenclal de crecimiento (cal/i)

A = energia absorbida; producto ae lu eneryia

rngerida por la eficienciu de asiwilaciou

(2.435 cal por wy ce aliamento absorbido)

KR * energia perdida por respiracion ( 4./5 cal

por wl de ovaLlgeno consumido)

U * energla perdiga por excreciodn ( 5.94 cal

por wy de awoniaco excretado)

Lleb,. AnuULlisis de datos

La velauciou Luncional entre cada una de las respuestas



N
V
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Lisiroldyicas wmeadLpaas y Las Varlables Lemperatura y

conceitracilOn microalgal de cada especie be estavlecio

ajustanuo Los resultados a un polirnowio de segunuo graao por el

weLodO ue winkwos cuadrauos (Sneaecor y Cocuran, LY/1),

a partir ae lus ecuachones resullanles ue BeENneruron

GlayraWwas ae conlorno para represenlar de Wauneca grh&lica el

ekLecko ineerackivo de lus dos variables umbienlules sovre La

LisLologia ue La especie,

BL procesawLento ae Galos se lilzo por mwedho de Los

paguetes estudisticos kSIMSL, NINITAB y PEUS del Centro ve

Caleulo BlectroOnico del CLOSE,



Zz

LLb.e KESULLYADOS

IlLe-]1.Yasa de Liltracron

Kl ekecto interactivo de bla temperatura (lt) y de la

concentracion de la wicroalga Pavlova Luyuthera (A) sobre la tasa

de ctiltracion (%F) ce Modiolus cGapayx, se describviod mediante el

polinowio de segundo orden:

eS 2.397-U.U81 (4 )-U.392(A) 40.003 Ci? )U.049(A* =U. LUC ERA)

La ecuacioOn explica el OU % de La vurianza total de Los datos

experiwentales (abla 1). Los térwinos Lineal y cuadraético ce

te , . D. otesg . *
“la concentracion de alimento (A, A), el etecto cuadratico ae

bios Ahoy~ Bry Us =aieee
la tewperatura’ (TIT

fee
4

) y dla anteraccidOu de estas variables

awmbientales (%xA) fueron signiticativos a un nivel de ows U.U7.

Bl diagrama de contorno resultante (Fige3) andica que los

térwinos no Lineales del polinomaio modiftican sighiiicativawente

la tasa de tiltracion. Las iusopletas Lorman un sistema ue

corugillera descendente de contiguracionu elipsoide orientada en

relacion al eje de la concentraciou alimenticia. En general,

al incrementarse La concentracion de alimento en el wedio la

tasa de t£ailtraciOn de Mz cCapax disminuye, el cawbio es mas

: ‘ Q « O A ‘ ta * :
evidente entre los 25 y 3U CU. Bl area de tinitia respuesta,

U.4U l/i/gr de FS (Peso Seco), est& ubicada en la zona de

concentraciones alimenticias iguales 0 wayores de 5,UU ng PS/1L

y cubre todo el ranyo de temperaturas experinuentales.



 

 

 

 

 

 

 

      
 

Tabla I.- Andélisis de la reagresidn mUltiple por pasos del ajuste

cuadrdtico de la tasa de filtracidn de M capax en funcidn de a am

vatiahles temperatura (T) y concentracién de P,. luther (A) R

corresponde al coeficiente de determinacion multiple» E es el

error estdandar de la regresidn y adl los grados de libertad.

Ecuacian de regresién
Y=2. 3956-0, 0814(T)—-0. 3517(A) +0. OOG2(T 2)+0. 0446(A2)-0. 0102(T#A)

#paso Fuente de R? E nivel F gdl nivel de
variacidén significancia

(%) (es)

1 A 38. 05 0.279 28. 248 1,46 0. 000
2 A2 49.19 0. 264 5. 869 1,45 0.019

a T2 49,19 0. 259 3. 458 1,44 0, 049
4 THA 0G, 54 0, 237 9.696 1,493 0. 003

o T . 60. OS 0.235 1. 587 1,42 0. 215

TASA DE FILTRACIGN (ml/h/Zgr PS)
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a -=F
a
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Figura Q.
en funcidn de la temperatura y de la concentracion de

en el

TEMPERATURA (°C)

Guperficie de respuesta de Ja‘tasa de Filtracisn de Me
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media.
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Gou el cambio cualitutivo de lus parliculas alimenlaicias

en el wedio (Retrasedwig Suecica), el polinowio uae segundo

orden gue describe la relaciOn tuncional entre la tasa de

tiltracioOn (YF) de be. capas y Las variables Lemperatura (il) y

la concentracion de alimento (A) es:

Ws =2.5204U, 361 (EU. 095 (A) HU, 000( 17) HU. 0L4(A 2) =U, 004 (ExA )

iL polinowio explica el 0U % de la variabilidad observada en La

respuesta tisioldyica (abla Il). Los Léruinos con

signiticanucia estadistica de ee < U.vUU1 fueron el eLecto

cuauratico de la temperatura (17%) y el término ae interaccibn

“entre esta y la concentracidn de alinento (txA). 9 La
‘ Pkte‘6 Be ae

OE hee gag Bi, oO * . or)
contribucLOn “de los t@rminos rewanentes fue baja ( w& > U.ZLU).

bn la superticie de respuesta correspondiente (lig. 4) se

ovserva, al igual que en el diagrama anterior, que ibvcrementos

en La concentraciOn d¢e alinento reducen La tasa de Liltracion

del witilido. Las -isopletas generadas represenutan ule

cordillera ascendente de confiiguracion parabélica brientada cou

el eje de la temperatura. Al igual que en Ps Jutiera La

isolinea de minima respuesta tue de U.4U Ll/i/gr PS, pero

ubicaua en el Linite superior experimental de temperatura y

concentracion de alimento.

hn cuanto al waximo de tailtracidn, 1.40 L/u/gr PS, @ste se

ir
c

Pe

: a P
localiza en la region térmica de 1L¥-Z5 Cy, wientras que en
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Tabla Il. - Andlisis de la regresiédn multiple por pasos del ayuake

cuadrétice de la tasa de filtracidn de M_ capax en funcidn de Jas

variables temperatura (T) y concentracidn de 7. suecica (A). R

corresponde al coeficiente de determinacidn multiple, E es el

error estdndar de la regresién y gd] los grados de libertad

Ecuaridn de reyresisn

Y==2. G25t0, 3607 (T)+0, 0927 (A)—-0. NOLO(T 2)-0. 0142(A2)-0. 0O40( THAD

#paso Fuente de R2 E nivel F gd nivel de

variacidn significancia

(Z%) («<)

1 THA 34. 46 0, 334 16. 826 1,32 0. 000

2 T 37.73 0.331 1. 626 1,91 0.212
3 T2 29.937 0.272 15.978 1,30 0. 000

4 A2 o9. 65 0.2795 0. 203 1,29 0. 656

9 A oF. 91 0.279 0. 180 1,206 0. 675

TASA DE FILTRACION (ml/h/gr PS)

7.59 7 N XN .

© 5 o 6°
. e y &

9 oC: , & &
6.71 ‘,

~

™
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iL

5.83 +
cK

= <
9 ‘2O

o °
= 4.94 BY
>

a
=
lamewR OF

Qh
a

OC 3.18 +f
oSss r

; “i : ‘o

| A oO
2.30 , : a ——

15.AA 16.88 18.75 PA.63 22.5) P4388 PR.PH PRLS BALAN

TEMPERATURA (°C)

figura 4. Guperficie de respuesta de Ja tasa de Filtracidén de UL capar

en funcién de la temperatura y de la concentracidon de J. suecica

en el] media.



n
N
a

dubuesy, 1.20 i/u/gr PS, en LCemperaturas mayores de 27°C. bu

aubos Cusos La respucska esl& resltringiaa a  concentruciones

taliwenticias wenores a 3.9 wy PS/1 es decir, alreuedor de 15

vUU cel/ml de ts guesaca y 130 YUU cel/ml de ge. Luthexri.

LLI.2. tlasa de clarificacion

kl polinowio que describe el cowportamiento ae La tasa_ de

claritiecacion (%C) de He capax al considerar el electo conjunto

de la temperatura (Ll) y de la coneentracion de alimento (A)

suministrando la microalga Ps, Jutuerd es el sigulente:

 PC=7.145-0.450(E)-U.168(A) FU. 013 (£2 +0 UdL (AZ )-U.UZ/ (Lad)
¢ bhae~ aT Sl ee 4

Y¥ explica Gnicdwente el “24 % de la varianza total de la

respuesta (tabla IL1I). kl etecto Lineal de la temperatura (1)

y el interactivo (7xA) son Los términos de wayor siynilicaucia

estadistica ( o¢= U.U3) aunque es el elemento cuadr&atico de La

temperatura (t2) el que se incluye en el priuwer paso ( ©

<U.2U). La respuesta £isioldpica no esta alLeclada

slynifticativamente por los  términos de La concentracign

alimenticia.

La coniiguracionu de La superiicie de ®, respuesta

correspondiente (Fig. 9) wWuestra un sistewa de coraillera

descendente de tipo parabodlico. Ei ekecto de La concentracion

alimenticia ejercido a través del término interactivo Ltipriwe

una leve Luclinaciodén a la 1sopleta con respecto al eje ae esta
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Tabla III. - Andlisis de la regresién méltiple por pasos del ajuste

cuadrdatico de la tasa de clarificacién de M. capax en funcien de

las variables temperatura (1) y concentracioén de P. Jutheri CA).

R@corresponde al coeficiente de determinaciaon multiple, E es el

error estdndar de la regresidn y qd] los grados de libertad.

Ecuaciodn de regresidn 2 2
Y=7. 3454-0. 4502(T)-0. 1680(A)+0. 0137(75)+0. OBDO7(AT)—-0. OP7460 THA)D

ftpaso Fuente de Ro E nivel | gd] nivel de
variacion significancia

(%) ( eo )

1 T 3. 59 0. 952 1.716 1,44 0.197

2 Ts 13. 51 0.912 5.157 1,45 0.02
a A 14. 26 0.9718 0. 396 1,44 0, 502

4 THA 24.27 0,873 5. 671 1,493 0. 020

3 A 24.38 0. 883 0. O61 1,42 0. 806

TASA DE CLARIFICACION (mg PS/h/gr PS)

7.52

ar wv
“NY » 0

Vv i} oO

6.70 - 5

-
NX
un
& 5.88 +f

a
E

GO 5.A8 Fb
e

=
uit

rar
_ 4 py 5

<c -

Q
=

Sa. :

= » e Vv &
y° Vv % °

2 bY Os ‘a a Ls a fs Ll. Zz

15.AA 18.88 18.75 PALBA 22.50 PY.8R PB.P5) PRB BALA

TEMPERATURA (°C)

Figura 9. Superficie de respuesta de Ja tasa de clarificacidn de

capax. en funcion

lutheri en el medio.

de la temperatura y de la concentracion de

I



Variable.

Bo el eSpacio experimental

Cr) y

pero utilizaneo La wicroalga

clariticacion de We capaxs se

segundo orden:

TC=-L9.4104+1.765(2)+2.435(A)-U.

Los cinco térwinos del

variabilidad total observada en

LIV); sdlo los términos Lineal

“Ge concentracion de

Cie bats Gnom“oy
o<U.US),

alimento

Ssignificancia alta (

el entra ende temperatura que

términos restantes tienen

La vepresentacion gralica currespondiente

cordillera ascendente de

contiguracion general, los diagramas de contorno obtenidos

HH. dubbera y de sugcigg son

que sobre esta taSa tisioldgica

polinomi1o

Lipo

26

preestablecido de temperatura

concentracion de particulas alimenticias en ¢1 medio (A)

SUESALAs la tasa aebe

deseribe con el polinomio de

U38( 02 )-0.16U(A2 )-U.U3Z4ExA)

explican el 50 % ue la

la respuesta tisioldgica (Llabla

de temperatura (lt) y cuadratico

(A 2 ) tienen niveles™ de.

aunque es el término cuadratico

el primer paso ( o&#U.13); los

Sligniticancia de oO >U,2U.

(Figeb6) es una

elipsoide. fn teruinos de

cou

selejantes, sin embargo, el eiecto

ejerce el tipo de particula en
1

suspension se entatiza al contrastar el valor de Las’ isopletas.

Mientras que Ms CGapgx al

con valores bajos_ de

experimental

PS/i/gr PS), en Tt, Sueciaga

ser alimentado con P, Juther

clarikLicacion

se obtlenen

responde

en casl todo el rango

de temperatura y concentracion de aliwento (2.4 my

229valores entre 3.59 y



del ayuste

 

 

 

 

 

       
 

Tabla I¥.- Anélisis de la tregresidn mdltiple por pasos 3

cuadrético de la tasa de clarificacién de M. capax en funcidn de

las variahles temperatura (1) y concentracion de Jd.. suecica (Ad

Re corresponde al coeticiente dé determinacion multiple, E es 2]

error esteéndar de la regresidn y gd] los grados de libertad.

Ecuacidén de‘*regresidn

Y=-17. 416541. 7854(7)+2. 4949(A)-0, 03B6(T 2)-0. 1600(A2)-0, OB19( THA)

#paso Fuente de Re E nivel F gdl1 nivel de

variacion significancia

(7%) ( « )

1 T2 7.12 1.6937 2, 452 1,32 0. 127

2 T 37.75 1, 363 15. 255 1,31 Q. 000

a A 39. G1 1,363 1.029 1,30 0. 318

4 A2 47.42 1.294 4.194 1,29 0, O49

5 THA 90. 1G 1. 283 1.552 1,28 0, 223

TAGA DE CLARIFICACION (ng PS/h/gr PS)

7.59 t Ss v > T
S nH w \. . wp

‘ . . :. @ .
$ Ky ow oO wn

ny oO oO oO

6.71. fF \

rt

N
uw :
Q. 5.83}

Cr \

&
~~ Bd °

. : 4
cy 4.94 Lu °
nae Q nH

2
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rm

4.08
<

a
ae 5 0
CG - 00
a 3.18

9 9
S 4 50 SF Pos

fe . 8 ss »’ % vy

ow %vo (2 . ; ed

15.00 18.88 18.75 PA.B3 27.50 24.38 26.25) PAIS 3h.0n

TEMPERATURA (°C)

Figura 6. Superficie de respuesta de la tasa de clarificacion. de tM.
Capax en funcidn de la temperatura y de la concentracién de JT.

suecics en el medio.
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wg PS/u/gyr PS .

TlL1.3.Kbiiciencia de asimilaciou

HL ajuste cuadrético de ios valores de elicienucia de

asimilacioOn porcentual (HA) de be, Capax obteuidos bajo las

diferentes combinaciones experimenlLales de Leuiperatura y

concentracion alimenticia utilizando ia waicroalya PP. djuthers

como fuente de alimento es:

BA=BL 073-26 5900) 47693 9(A) FU, U0U (17 )-U.81L (A* )-U.U4/ (Ex)

El polinowmio sédlo explica el 14 &4£ de la varianza total de los

“datos experimentales (Tabla V). bl efecto cuadratico de.
e. bat aint |.

. . Ms es en: nr ” , . .

temperatura (12>) es el Ouico término cuyo nivel de

slgnlricauclLa eS menor a U.Ud5, el ekecto cuadraltico de la

concentracioOnu alimenticia Le sigue en signilLicancia ( O& =

U.16)3; Los términos restantes presentan un o> U.4U .,

kl diagrama de contorno penerado de la ecuaciou anterior

(lige 7) wuestra una contiguracioOn de tipo punto silla cuyo

campo de respuesta estaclonarilo esta desplazado liacla

; . on 1 ' ‘ :
teWMperaturas menores de 2U C, fuera de esta zona la eficiencia

de aSimilaciodn aunenta al incrementarse la temperatura
4

ambiente.

Al ajustar a oun polinomio cuadratico ius valores de

eLichencla de asimilaciOn porcentual (HA) resultantes en el



tabla V.- Andlisis de Ila regresidn mdltiple por pasos del
cuadrdtico de la eficiencia de asimilacion porcentual de tL.
en funcidn de las variables temperatura (T) y cor
lutheri (A). R* corresponde ai coeficiente

multiple, E es el error estdndar de la regresidn

de lihertad.

Ecuacidan de regresion

lcentracion

y gd1l los

Y=81. 0733-2. 5763(T)+7. 9396(A)+0. O802(T2)-0. 8111(A2 2-0. 0467 (T#A)
 

 

 

 

 

#paso Fuente de R2 E nivel F gdl nivel de
variacion significancia

(4) (e< )

1 T2 8, 978 14.122 5, 624 1,57 0. O21
2 A2 11,84 14,022 1,819 1,56 0, 183
3 T 12, 97 14, 058 0. 710 1,55 0. 403

4 A 13. 89 14,112 0, 5862 1,54 0. 449
o THA 13.99 14. 237 0, 054 1,53 QO. 814

EFICIENCIA DE ASIMILACION (4)

7.25
©
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6.52 NE
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TEMPERATURA (°C)

Figura 7. Superficie de respuesta de la eficienc

porcentual de M. capax en funcidn de la

concentracién de P. lutheri en el medio.
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ayuste

capax
P.

de determinacieén

de

grados

ia de asimilacidn

temperatura y de la



wareo experiuwental de lemperaturas (CL) y concenlbraclones

alimenticiras (A) usando La wicroalya ty guesaga se obluve

HA=164 .U98-13.127 (0) 47.47 5(A) FU, 2924102-00 22(M )-ULLL aCxA)

La ecuaciOn explica el 12 4 we la varianza total observada en

la respuesta Lisioldgica (abla V1). Hl término Lineal de

temperatura (1) es el nico cuya signifLicancia es we U.U5,

aunque el L@rmino de interacciodn (1xA) tue seleccionuado en el

primer paso. Los té@rminos remanentes Lrueron signiticativos al

nivel wm> U.2ZU.

UL dLagrama de respuesta penerado con La ecuacion (kage dé)B & &

‘presenta, al asgual que en el caso anterior, una conLiguracion
ee

. ae WOx un Lived) ats Pel Ws tow,

de tipo punto “ silla, eee cou el cautipo ae respuesta

estacionario situado en la regidu de temperaturas Liutermedias

(20 = 20° Cc) y del cual se aurradian isopletas de valor

ascendente que responaden a los CauibDLOS ae temperatura

independientemente de La concentracioOn alinenticia en el wedio.

kn general se observan porcentajes de eticiencia de

asiumilacioOn mas altos al suministrar Ps Jutheri que Lt. suecaga.am

Los rangos respectivos tueron /4 = {BU & y 44 - O04 & En ambos

casos, los minimos enmarcan el campo de respuesta estacionario.
&

I1L.4.Consumo de oxixgeno

La ecuacion resultante al ajustar La tasa de consumo de



Tabla VI.~ Analisis de

cuadratica de la eficiencia

en funcidn de las variables

correspondesuecica (A). R

la regresion
de arimilacién porcentual de MM capax

mbltiple por pasos del ayjuste

temperatura (1) y concentraciéon de 1

multiple, E es el error esténdar
de lihertad.

Ecuacién de regre sién

ad coeficiente de Jeterminacion

de la regresiogn y gd] los grados

Y=184. 0979-1, 1267(1T)+7. 4755(A)+0. 2924 (T 2)-0. 6223(A 2)-0. 11419(T#A)
 

 

#paso Fuente de Re E nivel F gdl nivel de
variacion significancia

(Z) («< )

1 THA 2.10 24. O59 1.233 1,57 0. 271
2 A 2.70 24, 204 0. 321 1,56 0.573

3 re 3. 60 24, 3905 0. 534 1,55 0, 532

4 T 12. 00 23. 434 5. 166 1,54 0. 027
5 a2 12.30 23.624 0. 136 1,59 0.713
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Fiqura 86. Superficie de respuesta de la eficiencia de asimilacién

porcentual de Me capax en
concentracién de T.. svecica en el] medio

funcisn de la temperatura y de la
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oxiveno (CO) a un polinomio de segundo orden en iuncion de Las

vViriables temperatura (2) y concentrucion de alinmento (A)

suministranao La wicroalyga RP, Subbera, tue:

CO=U.O14-U.067(L)-U.001 (A) 40.003 (17 DU. 000 (A* )-U UU (LA)

Wl ajuste explica el 63 & de la variLaneza total ue Los datos

(tabla VIL). Los descriplores con mayor nivel ae signilicaucia

(-0 = U.UL) tueron los’ términos lineal y cuauratico de

temperatura (Il y Eg, respectivamente) y el eiecto cuadr&tico de

1 ¢ . 2 Paid ‘
la concentracion de aliwento (A ). La Siguitbicancirla de los

L@xrminos restanules Lue ue M&F U.SU.

La superiicie de respuesta yenerada (¥ig.¥) wuestra un
ba tel .me— ay vee

 

”

cordillera descendente de tipo elipsoide donde losgispelinade

valores de la ta8a de consumo de oxiLgeno se inucrewenutan al

aumentar la temperatura. fu vrelacioOn a ila concentlracion de

alimento, aunque la tendencia yeneral es similar, solo en La

Ly 6 pane .,
regiOn de temperaturas bajyas (lo a 20 C) se hace evidente.

Para describir La tasa de consumo de oxigeno (CU) pero

proporcionando la tmicroalga jf, suecgiga como Luente de alinento

el polinomio cuadratico resultanute iue:

CO=U.372-U, U1 8( ET )-U.U24(A) 40,001 (8 27) 40 004 (A 7)-U 0002 (TxA)

La ecuacioOu explica el 66 % de la varianza total de los

resultados experimentales (Tabla VIII). kil etecto cuauratico

de La tewperatura (17) es ei tnico término de signiticancia

estadistica alta ( «== U.UU1). Los térwinos restantes tieuen



pasos del ayuste
en furncio6n

luthers
bt. as

Tabla VII.- Andlisis de la regresidén mltiple por
cuadrético de la tasa de consumo de oxigeno de TH. capax

de las (variables temperatura C1) y concentracian de -..

(A). R°corresponde al coeficieite de determinacidén multiple

el error esténdar de la regresisn y gd) los grados de libertad.

Ecuacion de regression 2
Y=0. 6138-0. 0676(T)—O. 0008(A)+0, 0026(T*)+0, 0064(A2 )-0. 0013(T#A)

 

 

 

 

 

 

  
 

#paso Fuente de Rr? E nivel F gdl nivel de
variaciadn significancia

(%) (et )
7 =

1 T 76. 40 0. 138 194, 338 1,40 0. 000
2 Ae 80. 60 0.124 12. 934 1,59 0. OO1

3 T B82. 80 0.119 7.276 1,58 0. OF71

4 THA 83. 00 0. 120 0. 836 1,57 0. 374
9 A 83. 10 Q, 100 0. 000 1,56 0.999

COMSUMO DE OXIGENUO ned 5 /h/gr PS)

Y
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Figura 9. Superficie de respuesta de la tasa de consumo de oxigeno de

MH. capax en funcieon de la temperatura y de la concentracién de P
lutheri en el medio.
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una signhificancia menor de U.5U.

La tigura 10 5 superticie de respuesta Zenerada,

corresponde a un sistewa de cordillera donde la tasa de consumo

de oxigeno de fis Ccupas aumenta con el incremento de la

temperatura aubiente independienLemente de La coucentrac1ron de

alLimento en el medio.

Al comparar los diagramas de respuesta de conusuno de

oxigeno de he capax (Figs. 9 y LU) se observa que si bien los

valores de las isopletas aumentan al lucrenenularse la
” hk

tseet

“temperatura, la tasa de cambio y el rango de respuesta es tlayor
bre Wen a

‘ Re ESwes

 

% "yy

al guwiuistrar WB, Jubhery que te sueSagae Los ranyos

respectivos fueron U.2U - U.9U y U.3U - U.OU wl Oo/i/gr PS.

1LI.5.Excreciodn amoniacal

Debido a que una iraccidOn ‘considerable de las wuestras

/

. ‘ . d ;
obtenldas para determinar la Casa de excreci6dm amoniacal se

mwalogrdO al tallar uno de los congeladores en que se preservaban

haSta el momento del an&alisis, no tue posible establecer
:« ’ :

mediante el an&glisis estadistico de superticie de respuesta el

efecto de Las variables temperatura y concentracion alimenticia

sobre eSta tasa tisiolOgica.

Las tablas a - e ( Apéndice ) contienen los valores



Tabla VII1.- Andlisis de la regresion mbltiple por pasos del ayjuste

cuadrdtico de la tasa de consumo de oxigeno de M. capax en funcieén

de las _variables temperatura (T) y concentracién de J... sueci¢ca

(A). Rh? corresponde al coeficiente de determinacidn multiple, kL es

el error estdéndar de la regresisn y gd] los grados de libertad

 

 

 

 

 

     
 

Ecuacién de regresidn 2 2
Y30. 3702-0. 0183(T)—-O. 0245(A)+0. OO10(T" )+0. O037(A -O0. OOO2( THA)

#paso Fuente de Rr? E nivel F gdl nivel de
variacidn significancia

(%) («< )

1 TS 47.10 0.115 91. 738 1,45 0. 000
2 A 57.40 0.114 0. 462 1,44 0. 500
3 T 47.70 0.117 0. 351 1,43 0,556
4 A- 67, BO 0.1128 0. 102 1,42 0.751
9 THA 47. BO 0.119 0.011 1,41 0.917

CONSUMO DE OXIGENO (mi 50 /h/gr PS)

6.30
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Figura 10. Superficie de respuesta de la tasa de consumo de oxigeno de

reM. capax en funcién de la temperatura y de la concentracidn de

suecita en el medio.



promedio y errores est&ndar asociados que para cada tratamiento

experiwental veyistvaron Luss variables Lisioldgicas’ nedidas en

Me Gawas-e Para el caso especitico de La tasa de excrecion

amoniacal (Tabla e) los promedios tluctuaron entre 4.2U y 10.33

MS NH or W/b/ gr PS al suministrar la microalya Ps lutherg y de

6.20 a l2./1 Ag Ni -WN/i/gr PS con Jy SuUBGAGa, Sin ellbargo, la

imgormacion es clarawente’ insuficiente para suyerir tendencia

alguna con respecto a la calidad o a la cantidad de alimento

suuinistrado o en relaciéOn a la temperatura ambiente.

Para eStimar la energia potencial para el crecimiento se

“considerG un valor promedio de excreciOn de amoniaco de 6.04 pe
w Pry vb ewe 1%

“”
42NHg=N/a/er “PB “con bs dughera y de 6.30 ps Nu -N/b/ er PS con be

auasiea que transtormados a equivalentes caldricos corresponden

aouna perdida por excrecidOn de U.U4 y U.U5 cal/u/gr PS,

respectivauente. bichos valores representan entre 1 y 2% de

la energia absorbida por el organismo, porcentaje similar al

reportado por Widdows y Bayne (1971) en Hytilus edulis quienes

lo consideran despreciable en eSta especie, razon bor la cual

no 1neluyen este t@rmino al estimar la energia potencial para

el crecimiento (Gabbott y Bayne, 1973; Widdows, 1978 a).

Iil.-6. Knergia potencial para el crecimiento

La energia potencial para el crecimiento (HPC) estamada a

partir de las tasas tisioldOgicas medidas en los tratamientos



experlmentalLes tiene en general valores positivos (Labla ik,

Apéndice ).

La ecuaciodOn resultante al ajustar a un polinourtoe de

sepundo orden los valores de energia potencial para el

creciwi2)to en funcidn de tas variables temperatura (it) y

eoncentracioOn de alimento (A) suministrando La wicroalga Be

AuGuera fue:

BPC#13.224-1.U5U (1) FU. 954(A) 40.028 ( 8? 40.054 (A2 0.059 (EKA)

Wl ajyuste explica el 20 4 de la varianza total observada Clhabla

LA). Unicamente el efecto Lineal y cuadratico de la

“temperatura (Ly respectivamente) y el térwino uae la

 

in bie
>

interaccioOn (UxA) Eueron signiticativos a un nivel ae @* U.lb.

x
. .

La superlicie de respuesta resullante (ige 11) wuestra

un sistewa de cordillera descendente de tipo parabvédlico. Solo

en Los extreuos del iutervalo térmico experiwental se observa

un ligero efecto de la conceutracioOn microalgai ejercido a

través del término interactivo.

Para describir La energia potencial de crecimiento (EPC)

proporcionando la wmicroalga ‘i, Suegica couo ruente we alinento

el polainomio cuadratico resultante fue:

BPC#-10,0354U.527(1) +7. 208(A)-U.ULZ (1% )-U.0U9 (A =U .UD9 (TxA)

La eCuaciOn explica el 43 % de la varianzga total de los

resultados experimentales (abla XX); bolo los Lérminuos



Tabla IX.- Andlisis de la regresidn mdltiple por pasos del ayuste

cuadrético de la energia potenciel parva el crecimiento de M capax

en funcidn de las variables temperatura (T) y concentracién de C.

‘ coeficiente de determinacion

 

lutheri, (A). , R°© corresponde al

multiple, E es el error esténdar de la regresidn y gd) los grados

de libertad.

Ecuacién de regresidén 5 2
Y=13. 224-1. 0499(T) +0. 5540(A)+0. G276(T") +0. O53B(A )-O, O547(T#A)

paso Fuente de R= E nivel F ad] nivel de

variacion siqgnificancia
(%) (e<)

1 THA 7.G2 2.2654 3. 5693 1,42 0. 046
2 Az 9.63 2.247 0. B22 1,41 0. 369
3 T2 13.99 2.21 2. 02 1,40 0. 162
4 T 20. 20 2.184 3. 037 1,39 0, 089
9 A 20.39 2.232 0, 092 1,38 0. 743
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‘Figura 11. Superficie de respuesta de la energia potencial para el

DO crecimiento de M. capax en funcién de la temperatura y de la

concentracidén de P.. lutheri en el] medio
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cuadratico de 14 temperatura (CL *) y de la concentracidu

alimenticia (A 2) tienen wiveles de biguilLicanesa alta ( «<

0.03).

La representacion gratica correspondiente (lige 12) es

una cordillera ascendente de Lipo elipsoide. bn los extrewos

vel rango térmico experimental se ubican Las isopletas de valor

maximo y winhimo (5.UU0 y U.U respectivamente). A diferencia del

diagrama de respuesta suministrando Ps dutheri, el eiecto de la

cOncentracion de Js SUBSLGY Sobre esta Variable Lisivoldyica es

cOllparativamente notable.



Tabla X.- Andlisis de la regresidn
cuadrdético de

 

mbltiple
la energia potencial para el crecimiento de M capa»

por pasos del ayuste

 

 

 

  
 

en funcidén de las variables temperatura (T) y concentracisn de aes

suecica (A). R* corresponde al coeficiente de determinacion

multiple, E es el error estdndar de la regresidn y gd] los gratos

de libertad.

Ecuacion de regresidn “
Y=-16. 035+0. 527(T)+7. 2679(A)—O. 0123(T?)-0. 6094(A7)-0. O596(THA)

#paso Fuente de Re E nivel F adl nivel de
variacion siqnificancia

, (7%) ( ec)

1 ‘T2 27.71 2. 842 1.503 1,30 Q. OO?

2 T 27.94 2.907 0. 090 1,2 0. 766

3 A, 28. 02 2.955 0. 030 1,293 0. B44

4 A= 37.971 2.75) 0. 342 12] 0. 02
5 THA 42. 67 2.732 1.253 1,26 0. 273
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Figura 12. Superficie de respuesta de la energia potencial para el
crecimiento de M,._ en funcién de la temperatura y de laCapea
concentracion de T. suecica en el] medio.
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LV. DISCUSLON

ku los baivalvos existen dos tLtorwas para determinar

cuantitativamente la tasa de transporte de agua a traves de las

branyuias: el metodo directo, raramente utilizado, yu que

‘ ¢ «it .

requilere del uso de tecnicas especiales para separar

tisicamente o hacer visibles Los tlujos inhalaules y

exhalautes, y el welodo indirecto en el cual tinicamente se

requiere cuautiticar el volumen de agua que el organismo

“celariiica de particulas alimenticias vo inertes por unlidad de
. bv ca kotdy‘ eee =

”

Liempo.

Coughlan (L909) y Bayne y Wewell (1905) denominan Lassa de

ventilaciodn al proceso tisiolOgico medido con el wetouo directo

y tasa de tiltracidOn al estimado con el wetodo indirecto, e

indican que @stos son equivalentes 61 La reteucion de

particulas en Las branquias’ es ekLiclente en un cien por Clentoe

Aunque la efLiciencia de retenciodn uae las particulas

wtd Linattan para medir Las tasas de tiltracion de Hegiolus Capax

no se wadid, puede considerarse del cien pur cienuto ya que el

tamatio de las microalgas experimentales (v0./ pm en Favlova

dugbexa y 1lo.2 pm en fetraseluig sugcica ) es Superior al

Limite anterior de 4.U0 ~m que una varieaad de bivalvos adultos
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retlénuen con un cien por clento de ebliciencia (haven y

liorulessAlLamo, LY/U; Vahl, LY/2). bu CHUAL YO, en el

intervalo lCé@rmico experiwental Las tasas de Liltracron no

corresponden a Las tasas potencrales de vent rlacion del.

witilido udebido a que las concenlLracionues alimenlictas

utilizadas akectaron slguiticativameutle La respuesta

faisioldégica (Tablas IT y It).

in Los diagramwas de contorno generados para Las tLasas ue

LiltraciOn en tuneidu de la Lewperatura y de La concentracion

alimenticla, se observa que el iincremento de esta Gltina

“variable reduce signilicativamente la tasa Lisiolodgica (Figs.
bans gheehis dah OW a

vag Qhghee ss Jit _ '
3 y 4). bsta ‘correlacioén entre La actividad de tiltracion y la

concentracion de microalgas ofrecidas ta sido descrita en La

literatura para otras especies de woluscos bivalvos.

Por ejemplo Winter (19/73), utilizando tambien la mocalidad

de sistema abierto ew su experimentacion, reporta que bi. edulis<a

/

disminuye su tasa de tiltraciou en el antervalo de IL1U,UUU a

40,000 cel/mwi de Dunaliella marina de manera tal que el nimero

de c@lulas de microalyas tiltradas se wmwantieue apruximadamente
’

constante. Sanina (1970), trabajando en un sisténa cerrado,

encuentra un comportamiento similar en ciico especies de

moluscos bivalvos del war Caspio.

Después de un exhaustivo analisis ae la Lukormacion



disponible sobre este Lopico, Wouter (49/6) postula que La

respuesbla de ba tava de tillrachoOn a La concentruciou de

alimento en el medio trene varias etapas. Inicialwente, a

partir de un umbral minimo de concentracion aliwenticia, el

Lucrewento de esta estimula un rapido aumento en Lu ltasa de

taltracioOn la cual se wantiene was oF wenos estable en el

intervalo de concentracidOn wicroalgal donde el organismo esti

proOximo a alcanzar su tasa Optima de ingestion. tan pronto

como @sta es alcanzada, unm aumento en la concentracionu hace que

la tasa de tiltraciOn disminuya contituanentle wanteniendo asi

la cantidaad de alimento ingerido aproximadamente constante.

‘ bya
Ww o8

khste patrOn permanece sin cCaitbiar hasta que la excesiva

 

carga de particulas en suspensiOn sobresatura las branquias y

sé unicia la £ormaciodn de pseudolleces. Incrementos wayores de

la concentracioOn wicroalgal taualwente conaucen a la drastica

reducciOn de Las tasas de tiltracion e ingestion.

Aunque son escasos los estudios publicados en que el

1tntervalo experimental de concentracion alimenticia lia

perwitiao observar todo el esSpectro de respuesta de la tasa de

kiltracion propuesto por Winter (19/8), en algunos ‘trabajos se

pueden identiiicar dos o was de las etapas planteadas,

Foster=Smith (1975 a), por ejemplo, encuentra que en

Cerastedexwa gdule ila tasa de tiltracion se incremenuta en el
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dutervalo de sU,U0U a LuuU,uuu cel/wl de Pigeouactytluy gp,

denpudn deb cual  disminuye cout tuvamente, db wiomog eubor on

Vgugeuyueas puddastxyg observa que al aumentar La concentracion de

isashrysis sp de 5U,U0U a 150,000 cel/wi La tasa de iiltracion

se Lucrementa, wanteniendose estable entre L5UV,uUUU y 40U,v0U

cel/ml; concentraciones tayores aiswilLnuyen La basa

tisiolOpica. eee | misma especie al ser alaianmentada con

Phaggvactylum gp tiene un cowportamiento similar, pero las

concentraciones que disSparan las respuestas descritas son

direrentes.

° Evigentemente diferentes especies de wmoluscos toleran
a. bootie. ‘

‘ Sos « ”

diferentes concentraciones de partlicuilas suspendidas en el apyua

atltes de reducir su tasa de riltraciOn o iniciar la torwacidn

Ue PHCUUGOLECES. bn el caso de ble Capaxy, presumiblemente se

experimentd tuera del Lntervalo de densidad wicroalpal

correspondiente a la region de tiltracion estable, ya que el

incremento en la concentraciOn alimenticia reaujo la tasa de

ctiltracion del mitilido, aunque tampoco se Lilegé al umbral de

rormacion de pseudoheces.

Winter (1978) en su analisis del efecté. de la

concentraciOn alimenticia sobre la tasa de tiltraciodn, tdpico

rErecuentewiente consiaerado controversial, argumenta que si los

resultados ae alyunos estudios no se ajustan al comportamiento

generalizado que propone, especialmente Los was antiguos, es



“4 /

devidoO basSicamente a problemas de car&dcter wetodolbgico y

cOusivna una Lista de trabajos tLlevados a cabo eu bislema

cerrado donde no detectan una relacioOn clara eutre La tasa de

riltracion y la concentraciOu de particulas otrecida. Lo

aulerior, concluye, pudo deberse a que duraute la
!|

experimentaciOn La concentracion de particulas cambio con el

bLewpo, los experimentos se realizaron en periodos

relativamente cortos oO se utilaizaron concentraciones

wicroalpales muy altas,.

tl determinar Las tasas de LkLiltracioOn en sistema ablerto,

“como se hizo en el presente estudio, elimina @stoBe y otros
w Pe

se OF - 1 . .
problemas asociados al uso del sistema cerrado ya que la

concentracion de alimento se tant lene aproxlmadanenute

constaite, el periodo experimental pucde prolongar &e

lnuetinidamente, se ,evita que el organismo recircule el agua

del medio ocasionando la sobreestimacidOn de la tasa de

kiltraciron (Riisgard,, 1Ly//), y ademas se veduce, la acumulacion

de metabolitos provenlentes del bivalvo, fanto'r que puede

aniluir en la resSpuesta de riltracion (Winter, 1970; 14978).

1

Ali (197U) al estudiar el etecto de ia concentracidn de

particulas en suspenusidn sobre la tasa de iiltraciodn de

lizgatella axchicga bace una una revision tmuy cowpleta de este

tema y concluye, al igual que Winter (1976), que es

eXtretiadamente dificil comparar resullados de diterentes
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estudios debido a la diversidad de procedimientos empleados en

la determinacitn de esta relacion. hulre Los posibles

responsables de las diferencias encontradas menciona los

errores inherentes a la técnica’ enmpleada, la variabilidad

alowetrica no correyida, el empleo de dilerenles especies de

wleroulya, alyunos cuya composicion bioquimica o productos

méetabolicos inhiben la respuesta normal de tailtracion, el uso

de intervalos experimentales de concentracion alimenticia muy

pequenos o el Bbuministro de concenlraciones muy altlase

Aunque en algunas ocasiones el origen del comportamLeulo

“irregular o independiente de la tasa de Liltracion en relacion
hia his “: “8 Ww how es

a La concentracion aliwenticia ia sido claritiicauwo plenatenute,

eu muchos casos @ste no se ha identiticado y continua siendo

materia age especulaciOn. ‘Tal es el caso en be edulis, especie

en que esta relaciOn tuncional ha sido intensawente esluuiuda y

es notoria la diversiaad de resultados oblLenidos por diterentes

autores. '

Ilustrativo de @llo es el trabajo de Davids (1964) quien

encuentra que la actividad de tiltracion de . gdulis disminuye

con el incremento en La concentracion de |soclrysig*Sp wieutras

que con Chihorella sp y Natgschig Sp @sta es arectada de Lora

irregular y dewuestra experimentalwente que los desechos

metabolicos de UGhlorella gp son los responsables de este

colportamiento, pero no Ladentitica el origen de resultados
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similares al utilizar atagschaa spe Por otro Lado Schulte

(1975), quaen sh delLecta el incremento ve La tasa de iiltbeactou

y su posterior decaimiento con el aumento en La concentracion

de ‘ls, §6GiGa, esSpecula que Davids no detectO una relacion

concreta debiago a las altas densidades waicroalpales que

uLilizd.

Una importante tuente de variacidn en los niveles de

densidad celular que se sabe inician un comportanitenutlo

deterwinado de La tasa de ialtracioén es la especie wicroalyal

utilizada en la mwediciOn. kn general la concentracion celular

“eritica a la cual se inicia La producciOn ude pseuuoleces es
v, bai ie, :

' go ae ”

mayor con especies de waicroalgas de wenor tamaio (Winter,

1976). Lo anterior ia sido dewostrado por Loosanoti y Eugle

(1947) quienes encuentran que alimentando al bivalvo

Gxassaskxea Mirgdoiga con Witgscuia closterium (40 pm) La

densidad celular critica para La kLormauciOn de psecudolieces es de

/U,0UU cel/wl, mientras que con fugheng vaeadag (OU pm) Esta es

de 3,0UU0 a 5,UUU cel/wl.

Por tal razon, el sumiuistro de concentraclones

alimenticias gravimetricamente equivalentes en “lugar de

equivalentes en niiwwero de c@lulas fue adoptado en el presente

estudio con el propOsito de reducir las discrepaucias

atribuibles al uso de dos wicroalgas de tawano celular

slgniticativamente dilerentes. Sin ewbargo, aunque en ambos
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casos se ObsServo ta reduccioOn en la tasa de piltracion dé — a
a

t
ej
e

Savax con el incremento en la densidad wmicroalyal, Las tasau de

failtracion medidas con P Luther , ‘L guecica buerona & Wade J a US exwk

diferentes; en promedio la priwera tuvo tasas de tLiltracion’ Pp ’

siyniticativawente menores ( o< U.UU1),

e La disminucioOn de La tasa de tiltracion asociada

generalwente a altas concentraciones alimenticias, también 6e

ha observado en densiaades relativamente bajas ue ciertas

especies de wicroalgas cuando Los melabolitos de CbCaG8 Likiven

la tasa de tiltracion normal del oryanismo. Debido al allo

“yrado de especiiLicidad que presenta este Lendmeng, como wedida
‘ 5 a Peony: .

Pas, waite oe   -- aT)

precautoria algunos autores lavan las wicroalgas, separaudolas

del medio de cultivo por centritugacioOn, enjuagando con agua de

war tiltrada y yvresuspendi@naolas en el wedio requerido, aules

de realizar Los ensayos de itiiltraciodn (Ali, 19/0; Winter,

1976; Wavarro y Winter, 1982). bn el presente estucio no fuey ’

. ie 7
posible realizar esta’ operacion debido al excesivo volumen de

wicroalgas utilizado en cada experitiento, Sin embargo, se tuvo

el cuidado de utilizar Gnicamente cultivos eu La tase

exponencial de crecimiento ya que en algunas ocasiones La

toxicidad del medio ae cultivo est& vineulada a la edad de @ste
&

(Epikanio y Kwart, 1977).

Aunque es ractlible que en el espacio experinental uae

telperaturas y concentruciones aliwenticiLas los productos
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wetabolicos de ke jutuexg deprimieran La tasa de firltracion

normal de Ue  Cuddars en vl presente esludgio, u atlerencia de

olLras microalyas cowo Chhoxyelda gy wuotables por iaintibir las

tasa ae tlaltraciOn y crecimiento de una varieudad ae bivalvos

(Loosanokt y bugle, L947; Davids, 1904), La eticiencia de

aslwilacion con Pb, Jubhiera y La respuesta general del mitilido

al acondiclonawmiento suministrando esta ticroalya Lue Was

Lavoravle que con t, SUGCAGH. Por otra parte, de existir un

eLeclo adverso se es’peraria que Las tasas de biltracion— y de

clhariiacaciOn disminuyeran nolublemente con cl tucremeuto de La

concentracion alimenticia, SiH elbargo, esta llima se wantuvo

“estable, entre Z.8 a 2.4 wy PS/i/gr PS, praclicamente en Lodo
i -

“ems ye '

   AT
< "by

el antervalo experimental téxmico y de coucentraclon

alimenticia.

Los resultados anteriores sugiereu que el proceso de

clarificacion es limitado o regulado Lisicamente por el

organismo. Una limitante Lisica es La capacidad.de carga del

sistema de fciltraciOn del witilido, la cual ‘ poad blemeate

depende de la estructura interlanelar de las branquias y de

alguna LuncioOn compleja entre tawaho, peso y tLorwa de las

particulas a clariticar. DVaua la signiticativa dittrencla en

peso y tamaho entre Ps. Juthera y ds sugegica (6:1) es probable

que Las diferencias en Las tasas de tailtracioOn y clariiicacion

medidas est@u asociadas a esta interacciodn.



Mn cuauto a& La pusivilidad de que las tasas de remocion

celular est@n reguladas por el oryganismo, Wanter (19/6) poslula

que la estabilizacioOn de @sta es una estrateyia para winimigar

el gasto energético de tiltracion y simult&aneanente clariticar

la cautidad waxima de alimento que el organise pucce Luyerinre

Aparentemente, Me Gapax Obedece a este postulauo cuando se Le

“suuLuistra bs, lacton’ pero parece no ocurrir cuando La

microalga otrecida es It, suecgacg. sta observacion proviene de

contrastar el comportamiento de ingestion del witilido al

sowmet@rsele a LZ horas de alimentachon continua,  persodo

despues del cual ia ausencla ae pseudoieces en todos los

bugéa certiLica el acoplamiento eulre las

 

tasas de cClariticaciOn e angesti0On con esta Wicroalga6 & >

recCircunstancia que no ocurrioO con el suministro de jf. gsueciga.

be Lo anterior se deduce que, en Lermwinos gravimwetricos,

la tasa de ingestiOnu Optima de in Gapax eS Similar para los dos

Litotlayelados e incluso wmwenor con i, Ssueciga y por lo Lanto noSat

/

se justifica el gasto energético de clariticar was alimento del

que el organismo puede aingerir, adewis de que tiene que

utilizar mas energia para producir pseudoneces. sta

,

discrepancla con la hipodtesis de optimizacioOn pudiera estar

vinculada con algtn tactor en tla composicidn ae la pared

celular de . guegiga que estimuld las tasas de tiltracion y

clariticacion mas alla del Optimo de adingestion (Epiianio,

1979).
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Claramente, con la LunlormacioOn dispourble uo es posible

disbcerdir a cual ce Las tres bipblesis plauleadas correspouden

las diferencias observadas en las tasas de ialtracion de fy ts

T
e

f
c

le
r

k
e

i
t

I
R

t
e

K
eGakax al ser wedidas utilizando concentracliones de Ps

de SUGSEGH Graviwelricamente equivalentes.

KkKespecto al etrecto de la temperatura sobre lus Llasas de

tiltracion, las especies de bivalvos en que se la estudiado

esta relaci6n son relativanmente pocas. Kutre las was

butensamwente estudladas, las especies de agua Lria be guuhas,

vodiOlus wedsolus y Ystega gdydag, se observa que 61 bien Los

“valores absolutos de esta (tasa tLisioldgica diiieren Lrucluso
iets «theses

Y PeMe |wy ‘ ”
 

eners diferéacés poblaciones de la wiswa especie, en general

las tasas de tiltraciodn aumentan al lucrementarse la

telperatura tasta un valor waximo después del cual «eclinan

rapLaamente (Winter, 1909; Wiadows y kbayne, 19/15 \Walne,

1972; bBuxton et ale, 1l¥sl).

Kn bin, GCBPax, ESpecie de aguas tropicales y subtropicales,

se observa un cowportamiento similar al descrito al wedir las

tasas de Liltracidn con la wicroalga 1d. sguegica (bige4), pero
2

no alcutilizar Ps dutherdg (Fige3). tn esta titina eb cambio de

la tasa ce riltraciOn con el aunecretiento en la temperatura silo

s@ wauitiesta en aensidades bajas de alinento; en el resto del

espacio experimental las tasas de tiltracidn son notavlemente

,
estables y de valor bajo (U.0 a U.4 Il/b/ge PS) atu cuando las



teuperaturas experimentales se aprokiman al Limite ae

Lolerancia Chruica de La vbpecae,

La insuticiencia del espacio experiwental para resolver la

curva tipica tasa ae LiltracidOn=tempercatura utilizando La

wicroalga be dubbexd blustra la iaimportancia de utilizar

concentraciones alimenticias bajas al evaluar e iiLecto de

otras variables ambientales sovre la tasa de tiailtracion,

circunstancia que tambien se deduce de tla alta  signiticancia

estadistica del etrecto interaclivo temperatura~conceutracirou

alimenticia sobre esta tasa Lisiolodgica (Yablas I y L1).

ee eke
“oe bad y x‘

 

La ta8Sa de clarificaciOn o capacidad del organismo para

remover de una susSpensiOn dada una cCaltidad de particulas por

unidad de tiempo (we/h), adewas de incorporar el eLecto de La
|

concentracion alimwenticia sobre el potencial de tiltracion del

organismo, es una wediaga de la tasa de aingestidOu siempre y

cuando gurante el -proceso de tiltroalimwentacion no haya

produccioOn de pseudoheces (Winter, LY/%3).

Aunque durante el periodo de 3 uoras eu que se

Gqeterminaron experimentalimente las tasas de clariircaciodn con

las wicroalgas Pb. Jutheri y }. suechwy ae os (en
)

t
o 3, bs Gapax ho produjoI

psevaoheces, como se hizo notar anterlormente, al extenuer el

tlempo de tratamiento a l2 horas, tiewpo adicional requerido

para determiuar La elLiciencla de asimilacioOnu del alimenuto, las



Lusas de ingestion coun ft, gSUBGASAa experimentaron una reducciodHnIr
.

considerable Q  yuegar por La abutudunera de peeugohece &

n?

encontradas especialmente en los tratamientos Lérmicos de 25° y

ws pO! ex . - . . . _—
3U CG, tiLentras que con el Wi sio regimen de alimwentacion

continua suministrando Pb, duthees i
hch las tasas de clariticacion e

angesti0n de Me Gapaxs continuaron siendo equivilentes.

Varios elementos indican que la etapa de s6aciedaa del

tracto digestivo del witilido, en el womento especitico en que

se obtuvieron los rebulludos antes ciludos, e& La responsable

de las diterencias observadas,

‘ dah Sakae. — PS

De La corréspondencia inicial entre las tasas de

clariticacioOn e ingestidu se deduce que la abundante produccibn

de pseudoheces despues de L2 horas de alawentaciou coulLinua cou

te, Su'egicga y la ausencia de @stas al suministrar bP, Juthera esa

solo una consecuencia de que las tasas de clariiticacion de esta

uicroalga hayan sido: Signiticativamente ienores que las

/
tobtenidas con ‘Je. guecaca (Figs. 5 y ©) y sugiere que no es La

saturacion del sistema de tiltracidOn la responsable uae la

produccion de pseudoheces, lo que generalwente se asocia a

altas cargas de particulas en el w:edio, Sino que'-+éstas se

produjyeron al saturarse el sistewa pallial al ocurrir un

desbalauce entre la capacidad del tracto digestivo y la

Cantidad de waterial clariticado.



Una consideracion en Lavor de este argunmento es el echo

de haber delerminado las tusus de claritLicachon en organs suos

con el tracto intestinal inicialmente vacio, cousecuencla de

las 460 wnoras de inanicioOn previa a la experimentacion, y que

lag mediciones hayan Lenido una duracioOn de 3 hurus, periods

que corresponde Gnicawente al tiempo promedio de Ltransilo

intestinal del alimento en bivalvos ( Bayne y Hewell, 1983).

Bsta observacionu coincide cou los resultados ae

invesligaciones reclentes orilentadas a evaluar el ebLecto de La

concentracionu alimenticia sobre la tasa de angestidu y su

ticiencia de asimilacidn pero con La wodalidad de tiempos
&. beat MW liga. i s 5

exper imentales hayores dé 1U horas, donde se sefala que estas

dos variables taisioldOpicas, a airierencira ue las tasas de

filtracion y clariticaciOu, no dependen de La conceutlracion de

particulas en el medio, sino de tla cantidad de alinento

presente en el tracto digestivo (#oster-Smith, 19/5 b; Wavarro

y Winter, 1982; Bayne , 1985).

Utros posibles indicadores en -avor de la thipodtesis de

Saciedad del tracto digestivo como regulador de las tasas de

ingestion y elLiciencia de asimilaciodn del alimento es. el alto

porcentaje de aSimilaciOu de tla wacroalga pb. jugberd, su

relativamente bajo error est&andar asociado observado en todos

los tratamientos experimentales (tabla c, Apéndice ) y la

Slgynificancia del etecto cuadridtice de La coucentracion
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alimenticia ( o¢ =U.183) sobre La asimilacioOn del waismo (CLabla

3), eVenlos vbperavos cuando ol tracko digestivo no eBlh

saturado (Foster~Smith, 19/75 b; Winter, 19/8; Bayne y Newell,

1953) en contraste con la baja y variable eficiencia de

asimilacioOn de la microalga J. guesiaga y la corresponudencia

reyislrada entre Las tlasas de clarilLicaciodn was altas y Las

ekiciencias de asimilaciOn mas bajas (Kips. 4 y 6).

Bayne y Newell (1983) indican que ademas ue la evidente

luportancia de la calidad del alimento sobre las tasus de

aSimilacion, @stas estan tuncionalwente relacionadas con la

“capacidad del tracto digestivo, el tiewpo de trinsito y su taba
"y § bes

‘ me bidecn Wishes

de ingestion. © Debido a que La pared celular de Jl, guecica es

was gruesa que la de Pb. duguera y por lo tanto menos digerible

(Walne, 1970), hasta clerto punto, los menores porcentajes de

asimilacion se justitican , sin embargo, la alta variabilidad

probablemente este asociada a varliaciones tewporales de Las

tasas de Lugeslion y/o de la proporciodn de aliwenlo derivado al

diverticulo digestivo.

En moluscos, ta relacion entre la capacidad del tracto

digestivo y la eficiencia de absorcion es comple ja, debido a

que una parte del aliwento ingerido pasa al intestino medio y

otra parte wacia el diverticulo digestivo. in el primer

compartimiento el tiempo de residencia del alimento es wenor ya
1

que se procesa parcialmente, se compacta y Libera itlentras que
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eu el BeRULUO cuIparliuienulo, La dipgestron del materral es

colpleta y  Consecuentemontbe la dudubluc.ou de Las uuu

Lracciones es diterente. Las heces derivadas de @stos dos

procesos digestivos Be denominan respectivanente heces

intestinales y wteces glanudulares y pueden distinguirse en el

List6On tecul (Widdows et ale, 1974).

Posiblemente al ir saciandose el organismo La habilidaa de

variar La distribuciodn y la retenciOn del waterial aingerido

ehtre estas dos partes Lunc1roualnente separadas del tracto

digestivo ocasiond el bajo y variavle porcentaje de asimilaciou

“ue la wicroalga je SUBCUCA>
e Pa GS epee. Peery

”

For otra parte, la anterrupcion periddica del proceso de

ingestioOn como un wmecanismo de desahoyo del tracto digestivo

propiciada por eventos de altas produccidu de pseudolieces y/o

por el cese de la actividad ae tiltraciOn, tambien  pudo

ocaslLonar o contribuilxy a la varaabilidad observada en los

porcentajes de asimilacioOn de la microalga ‘te. SUueGisc {9
5

lin pivalvos es comin el cese ocasional de la actividad de

bombeo, Higgens (1l¥Y8U a; 1960 L) estudiando los movimientos «ae

las valvas y la alimentacion de Os Vaxyednaca reporta que Las

ostras se mantienen activas por was tiempo cuando existe

Gisponibilidaa de alimento, Foster-s5with (1975 a) ahaue que

practicamente ningtn Eiltroalinentador coutinua bowwbeando
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luinterrumpidamente por periodos tLargos aun cuando las vaivas

estén ablertats Aunque eho wthe eubLudlo vo hu Whebkerout

ouservaclones sobre la actividad de tiltraciOn ce Ne gapars

durante las 12 horas de alimentacron contiuua, La wayor

tpproduccivbn de pseudoueces con la wmicroalga fs guecaca en los

tratamientos térmicos ue 2° y 3u° SsuyLleren que und Wayor

necesidad de ventilacidOn de los organismos sometidos a estas

temperaturas probablemente ocasiLonaron una actividad de bLowveo

was sostenida ya que en estos tratamlentlos las Lasas de

clarificaciOn tueron menores (ige/).

A esar de Las dilerenclas observadas ce los vorcenlayesas | ! L J

 

”

de aSimilacion: y variabilidad asociada de las microalgas Bb,

dutuera y de apesied (tabla c, Apendice ), en ambos casos los

diagramas de contorno son de tipo. punto silla (igs. 7 y &)

donde el término cuadratico de la temperatura es el principal

modiiaceauor de La respuesta (Lablas V y V1) aunque el wodelo

a4: . . 2
cuadratico explica un’ porcentaje vajyo de la varianza total (xr <

15 4). Kl aumento en el porcentaye de ssinklecibu con el

lneremwento de la teliperatura del agua ta bldo Lawbitn observado

an —«Asghica islandaca (Winter, Ly/U) y est& posiblewtente

relacionado con una wayor producciodOnu enzimatica de ‘la especie
&

al aumentar el metabolismo.

Aunque los porcentajes ae asimilacion observados ei

weneral coinciden con el rango de 5SU = 66 &4 reportado en
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woluscos (Welcn, L¥Ybb; Thompson y Bayne, L923 Kouverger  y

WpilLanito, Lysl; Ysiehon=Lukanina, L903), La relaucion directa

entre esta tasa tLisioldOgica y La Lewperatura no esti

peneralizada, kn otros estudios realigados en bivalvos se la

encontrado que la eficiencia de asimilacioOn es Ludgepeudiente ae

la temperatura (Conover, 1¥66 b; Widdows, 19/8 Db; Buaton eb

ala, L981).

kun rcelacioOn al consumo de oxigeno, en moluscos vivalvos se

reconocen tres niveles wetabOlicoy d@vominados taba esblLandar,

uctiva y rutinaria (Thompson y bayne, 19/2; Bayne et al.,

fudar couprende Los requerimieulos WLulmos
MOV Lie

1973). La tasa est
 -    «

es ”

papaal manbeniviente de Las frunciones escenciales de un

orgpanisuo en condiciones de lnanicion, la tasa activa

representa La detanda energética del organisno en condiciones

de maxima actividad. butre ambos extremos se encuentra toda

una gauwa intermedia de tasas rutinarias Las cuales, proveen una

estinacion del consuuwo de oxigeno del orgauisma en relacion a

diterentes condiciones ambientales. Al igual que el

metabolismo activo, en filtroalimentadores las tasas rutinarias

incluyen el gasto energé@tico correspondiente al metabolisno

estandar, el esiuerzo mecanico de tiltracidn y ‘el costo
4

tisiolodgico de digestion y absorcidn del alinento.

Bayne y Wewell (1983) <andican que en bivalvos el

wetabolismo activo puede. duplicar y hasta triplicar el valor de
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la tasa estandar; Wavarro y Winter (1982) por otro lLauo, al

desylozar los diferentes componentles del welabolibsmo ruliuario

en Be Chileugsdass encuentran que organismos con tLasus de

tiltracioOn entre 0,50 y 2.UU if (tallas entre U.U2Z a 3.0U gr

PS) el proceso de Liltracion consume thicawente de s.U a /.b &

de la tasa rutinaria correspondiente, el costo tisivoldgico de

ka digestiOn y absorciodn entre 17,60 a 29.2 4, wientras que La

tasa de consumo est&4ndar representa entre el 07.6 al /4.8 &% Gel

Baslo energ@tlico rutinario.

    

hn el presente estudio, debiuo a Las Linitantes ainwpuestas

pox la iniraestructura y...ecquipos disponibles para wedir
‘ bt * Rhee .

‘ ”

Simult&@neamenté las tasas wetabdlicas y de tiltracion del
 

mitilido, y tomando en consideracion los resultados de Navarro

y Wanter (op cit), se decidid tiedir una tasa de consumo de

oxigeno “rutinaria"” que incluyera al wenos el consumo estaudar

y el égeto pielelbsies de digestion y asimiiacion.

. le
Conusiderando que las tasas de consumo de OALEeLO de i 6a

apax se tiidieron despues de proveer las racionesI
n

corresSpondientes a 12 horas de alimentacioOn continua, se
'

esperaba que @stas fueran independientes de la cotwcentracion

alimenticia de exposicion previa, sin embargo Esto solo. se

observé al suministrar la microalgya Je. suecica (Yabla &). kn

be. dugbera (Fig. 9) el término cuadratico de la concentracion

alimenticia de exposiciodn atectOd significativamente el consuio



de oxizeno del witilido, aunque le inclusion del teérmiano en La

s j c f ¢

ecuacion de regresLon woiltsple sGluo bucrementdO el coelLicLenle

de determinacion (4° ) dae 76.4 a BU.6 hie be hecho,

independientemente de la wmicroalga ulitizada, mas del Yd & de

la variabiladad explicada por el wodelo cudurilico se debe al

Pa A : sa . we \

eLecto del Le@rmsuo cuadratico de La tewperatura (I*% ), Lo cual

taiivie@n se rellejya en la siwililua de los contoriuos de las

superticies de respuesta obteniuos con tas dos especies de

wicroalpa (figs. Y y 1U).

Ll incremeuto que se observa en las taSasS ae consumo de

“oxnigeno con el aumento ae La tewperatura del agua es comtn en
As bet eg thew

invertebradoswatinos (Kinne, L97U), y tha sido aiscutido

alpliamente en relacién a los woluscos bivalvos (Bayne y

thompson, 19/7U; Ansell, 19733; Gabbot y Bayne, 19/73; Waddows,

L973 a3 LY73 ob; Bayne et ale, IlY/6; Griiliiths, Lyol;

Shuuway, 1942).

Por otra parte, aunque las tasas est&ndar y rulinaria ae

cOnsumo de oxigeno siempre aumentan con el incremento siibito de

la temperatura ambiente, algunos woluscos pueden regular su
- 2

consumo de oxigeno al prolongarse el tiempo cae exposicion, iru
«

vechadula £g@zpicata se hu observado que esta aclimatacibu

termal mantiene el consumo de oxigeno estable entre 73 13<
<

ul/u al incrementar La tewperatura de aclimataciou ce LU a 25

(Newell y Kotoed, 1977).



bn be Capasx el aumento en el colsumo de oxtigeno con La

Lemperalura es Andicativo dae que tla tasa wetabblica no

experimentOd una aclimatacion ternal seuejante a La anles

descrita ya que los organismos estuvieron sometiacos a las

Lemperaturas experimentales correspondientles por un winimo de

tres semanas.

Bl ineremento en el coeiiciente respiratorio (Q1U) en los

intervalos térmwicos de 15-20" y 2U-25° C de U.92 a d.27 al

Sumioistrar La wicroalya Pe dubherad y de 1.00 a 2.9/ con ty

gugecica y La reducciOn posterior de este indice en el intervalo

“Ue 25-30 GC a 1.90 y 1.85, respectivawente (abla a, Apénadice ),
e. bonito ‘
eTn oh. ; yee eS 4D ; 3

es La respuesta  caracteristica del consulo ae ORLGeNO en

witilidos al aproximarse al Limite ae tolerancia ternal de la

especie (bayne et ale, 1973).

Bn general, el consumo de oxigeno de he. gcapanx en el

lutervalo de teliperaturas experimenlales no Luvo

caracteristicas particulares, los valores observados estan

comprendidos en el auntervalo de valores reportados en La

literatura para otras especies de bivalvos (Bayne y Weweli,

Con respecto al consumo de oxigeno de Ne capax en relacion

ala especie utilizada como alimento, lus tiayores tasas

metaboOlicas obServadas al  Suttinistrar PRP, Jutherz posiblewente
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est@n asociadas a un costo Lisioldyico adicioual en las

reacciones quimicas asociadas con los procesou do digestion y

absorcion de esta microalga, referidas tambien como accion

dinamica especitica, que en parte se retleja en el mayor

porcentaje de asimilacion encontrado.

Sin embargo, de haber. medido el consumo de oxigeno durante

el proceso de tiltroalimentaciodn es probable que en el

intervalo de temperaturas y concentraciones alimenticias

experimentales, las mayores tasas respiratorias se hubiesen

observado al proveer ‘J, SUGCAGa. Esta retlLexiodn no ge

.fundamenta exclusivamente en el hecho de haber obtenido’* tasas~

bys rk ity
wt

de tiltraciOn :signilica'tivamente wayores con esta tircroalya,

sino en el potencial desgaste energético asociado con la

abundante producciOn de pseudoheces que registro el suministro

continuo de Lt. suecica.

En el marco de temperaturas y concentraciones alimenticias

experimentales los resultados de las pruebas < Lisioldpgicas

realizadas, transtormadas a unidades caloOricas, se incorporaron

a [a ecuaciodn de balance energético obteniendose asi un indice

de la energia potencial para el crecimiento del mitisido.

En general, los valores de este indice resultaron

positivos (Tabla t, Ap@éndice ), indicativo de que en las

condiciones experimentales M, capgx dispone de un excedente



culoriecyu yue puede ser caualinzuae a crecimiento somutico o a ta

¢ 2 ¢ ‘ 1 . e

producerou de HUMloO be Aug we Be LeOGCuLere was LikbotmacLon de

la £isiologia de crecimiento de la especie en estudio para

poder traaucir la energla potenclal para ei crecimiento en

gahancia de peso o de condicidu gonadal (bayne y Newell, LY¥b5).

Comparativawente, la energia potencial para el crecinuiento

del witilido es notablewente was estable con el sumiuistro de

la microalga Pb, Juthera que con tL. sugsica (igs. Li y L2).

La estabilidad del tudice es atribuible en gran weurda aie lLa

capacidad del organismo de wantener sus tasus de clariticacion

“e ingestion mas o menos constgntes eu casi todo el intervalo de
“ beg tide.. ayes y

Leliperaturas y ‘concentraciLones experiruenlales con esla especie,

Por otra parte, la auseucia de pseudolieces despues .de 12

noras de alimentaciodn continua con esta wicroalga, permite

pensar que La eneryia potencial para el erecilmlento estimada

e mp ¢ * . ~ - «4 . } . re

por dia (tavla 1, Apéndice ) es una aproxiwaciodOu aceptable atin

cuando el consumo de oxigeno se haya wedido en organisuos

prYeviawente alimentados, ya que el gasto enerpetico de

tiltroalimentacioOn en otros mitilidos con tasas de tiltraciodn
2

Slmuilares a las observadas en este estudio es relativamente
a

bajo (Wavarro y Winter, 1982; Bayne y Newell, 1965).

Cabe menc1ronar ademas que Cambien en otros estudios el

indice de energia potencial para el creciiutento de moluscos
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bivalvos se ha estamado ulilizgandos el cGConsung de orkipZeno de

OLYAHbLaWos previamenbe aldmeuladon  (Lioumpion y puyne, LYS;

Bayne et ale, 19733 Bayne et ale, LY/6), e ineluso  dLeho

procedimiento forma parte de La wmetouologia estaucar del

programa de vigilancia de la contawinacioOn marina a traves de

la condiciOn tisivolOgica de witilidos costeros (Martin e

Lchikawa, 1983),

  

AL suministrar La wieroalgu Ys geecsasga, el indice de

energia potencial para el crecimiento en el uivel de

temperaturas y concentraclones alimenticias was bajo es

“similarmente aceptable, pero en el espacio experimental

dus beep
restante debido abundante produccioOn de pseudolieces

observaua ell condiciones de alimentacion coulitua y

consecuenlewente a la aruecertidumbre del valor real de Lu racion

ingeridaga y del gasto energético involucrado en La producciodn de

pseudoheces, es mas prudente utilizar el indice de la energia

potencial para el -crecimiento en base a una hora,

extrapolandose al antervalo de tiempo previo al inicio de la

producciOn de pseudoheces, el cual si el tracto intestinal del

Organismo est& vacio, puede iluctuar entre 4 y 7 horas

dependirendo de la temperatura y de la concentracion te alinento
4K

en suspeu jon.

Los resultados antes discutidos, claramente indican que fy efd Bi

racloneswmGapas responde mas Lavorablemente al sumainistro 4d
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buecica. Slf
ealtas de tla waicroalya bs jbubierg que ce os

CONBLUCYANOS Una Laba de inyesbliou de 264 wy Pb/us/er PS, eB

decir La tasa de eclarifticacion con PP, lyutigera mas estable, La

racion total diaria tactible de ser ingerida por el organismo

equivale al Y% de su proplo peso seco (A de Leds my de FS),

racion de be Jutliexi que puede ser suministrada en una sola

rucioOn o en Llujyo continuo’ en cualquiera de lus concentraciones

experinentales.

Para mwaximizar el uso de una racioOnu diaria similar de la

wmicroalya ‘Je g8uecasGa, una estratexzia adecuada podria ser el

“proveer esta racioOn en concenlraciones wenores a las utilizadas
e bye Oe :

“ uM

en este éstudio o bien realizar el suministro de la raciodn en Z

 

ee 5 3 as
Oo mas porciones con el fin de evitar la saturacion cel tracto

é

digestivo del organismo y consecuentenmente el estrés vnutricio

al que puede inducir el sulinistro de concentraciones

alimeuticlLas altas que a pesar de ser clariticadas por el

orgahiswo, una ktraccidOn considerable es descarlada CoWO

pseudoheces y el wmaterial ingerido es lneticlLentenmente

asimbLlado.

'i :

Finalwente, cabe sellalar que atn con la expetrinmentacion

Lactorial llevada a cabo en este estudio, de io haberse

extendido el tratamiento experimental de 3 horas, Llempo

utilizaao generalmente en este tipo de bioensayos, a lz ioras,

aspectos importantes de La Lisiologia alimenlicia de be Gapan



babxrian pasado desapercibidos. sta observacion couauce a

recomenuar que al realizar estudLos de esta Andole ulilizando

coucentraciones alimenticias altas el periodo experitnental se

extienda al nenos a 3 horas y de sex posible se generen

SlmultHneamente Las serLes de tLempo de Las variables relativas

al proceso alimenticio, incluyendo de ser necesario la tasa de

produccion de pseudoleces.
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Ve CONCLUSLONES

1.) bn el espacio experimental térmico y we concentracion

° . ° ’ ’ > . "9

mwicroalgal de 15 - 30 C y 2.8 - 7.3 wg de peso seco/l, la tasa

de LalbbraciOn de My Gaopasy se kedujyo siynilLiculivamente al

LucretbenlLarse La concentracion alimenticia en el medio.

2.) Los valores de la tasa de tiltracioOn mediuos con Pe

dubugzeg fueron signiticativawente menores que los registrados

A

“ 3.) Con jy guggaga Las tasas de italtraciou wedidas
“ Wisin.

,

aumentan’directamente con la temperatura wasta un waxino,

aproximadamente a los Zl C, Gespués del cual declinan

rapidaumente. Con bs jutgderi este comportamiento solo. se

waulkiesta a densidades bajas de alimento, en el resto del

espacio experimental las tasas de tiltracion son notatvlemente
'

estables y de valor bajo.

4.) kn el war co experimental de temperaturas y

a
concentraciones microalgales, Hh. capax no produjo pseudoneces

': :

durante las tres horas en que se etectuaron las deteruinaciones
w

de Las tasas de clariticacion,.

5.) Cou La prolongacion ae los Lratamlentos

experinuentales a 12 horas uno se alterod tla equivalencia
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Nicialwmente observada entre las tasas de clariiicacion e

dugestibnu con Lau wicroalya dy dubberd, pero Las lavas de

ingest10n con Ls, buecicg experlmentaron una reduccion

considerable a juzgar por tla abundante produccion de

pseudoheces encontradas especLalmenute en Los tLrakamLentos

Leéxmicos de 2° y 3U°C,

vo.) kn general la eiiciencia de asinilaciodn con los

titoLlagelados experiwentales aumwentO con el increweuto Ge la

Cemperaluras

'

‘“ 7.) La ekiciencia de agiwailacioén con La wicroalya.
. BN Ae t,“ bE ite ew.

r
c

“

dutherdg Lue ayo que con Yy sugcica.

de) 308 elementos indican e las lLasas de ingestion6.) Diversos el ntos indican que lL L lunge sli

ios porcentaje asimilacion de as microalgas dependen wasy i porcentajes de asimila 1 la lg de]

del aliwento presente en el tracto digestivo que de la

coucentracion de alimento en el wedio.

y¥.) LIndependientemente de la microalga y de La

concentracion utilizada, ila tasa de consumo de oxigeno de iis

Gapax aumwentO con el incremento de la temperatura. mo

lu.) En el rango térmico experimental los valores de la

tasa de consumo de oxigeno de Me. cgpax tueron wayores con Labed

wicroalga 2, dughexd.
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11.) Los valores estimados de Lu energia potenuctal para

el crecimiento (HPC) en general Luerop pobllivob, iudicativo de

que we Copax en el espacio experiwental térmico y ae

concentraciones mwicroalgales dispoue de un excedente calorico.

12.) kn general Mp gapax responde was tavorablemente al

suministro de Psy Jubhbera que de te, gugsiga-

13.) kn Las condiciones experimentales y  alimentando al

Wilttlide con Py dubbeua, bas estimactones del LPG en base a un

dia son una aproximaciobn aceptavle debido a que en condiciones

1? : ; 2 . 2 e , a “NY ‘

de aliwmentacion continua .no se observe produccion de
"4 by .‘ bus cif tereSAN et ata "yy

pseudoheces. Al suministrar (ts, suyegica en tlujyo continuo la

extrapolaciodn del kvC estimado cou base a una hora sélo es

valida para el intervalo de tLempo previo a la proauccibn de

pseudoOneces.

14.) bl suministro de pb, jutheri puede etectuarse en

cualqulLera de las concentraciones experinmentales en raciones

diarias de hasta el ¥Y 4 del peso seco del tejido bianao del

organlsmo.

t
e15.) Para waximizar el uso de raciones altas de »

Suecaca, una estrategia adecuada podria Sex el proveer la

raciOn en concentraciones menores a las utilizadas en este

estudio o bien realizar el suministro de la raciodn 2 6 was
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lo.) Para el mantenimuiento de adultos

3 5, oy
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