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RepsUnbkiit ve la tesls de Koxana Kico Hora, presentada  cowo
requlsarto parclal  para  la ovbtencrbn  del grado de HALSLRO eu
CIEnULAS en  OCEANULUGIA con  opcibdn ch BCULUG LA BARLNA,

Luseudada, Baja Calllornia, México. Julio de Lvb/.

BrEnCl0 LNTERACLLIVU DE LA TEHPERATURA Y DE LA CUNCENTKRACLUN
DE MICROALGAS LEN LA FLISIOLOGLA ALLHENTLCLA
Y LA ENLERGLA POTENCILIAL PARA kL CKECLuaLlBENTO DL

hourolus capas (Couraa) (bivalvia @ dytiligae).
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Se exawina el electo interactivo de La Lemperatura y ae la

concuentracidbn de las wicrvalygas Faviove (Houvpshrysiae) lulbiegd

-

(Uroop) y Jetrasshwis supgeica (kylan) en las respuestas de
Liltracibn, clarificacidn, ebficieucia de asluwilacibn, consuwo
e oalgeno y edcrecidn awoniacal ue podirolus gapga (Conrad) del
Golio de Calitornia, HMHExico y se estiwa la everyia potencilal

para el crecimiento del wmitilieo en el espacio  Léruice y de

2 2 N Aa®, s
concentracron aliwenticia de 1H0=30 C vy Z2,0=7.3 wy ue pevo



seco/l., La aproxiwmaciOn experiwmental Lue de LClpo Lactorial
clecltuandose Las wediclones relativas a  Lla aliwentaclon del

LIVAlVO en un sistema abirerto.

bl andlisis de las superlicles ae respuesta geueradas coun
la 1nltormacion resultance, indicd que la tasa de Liltracidon uel
willlluo se¢ reuduce al  aumentar la concentracion allmenticru
reglstranuose en  general, Ltasas de Liltracidn wayores al
proveer 1. 3UECLGd. Con el suministro de esta microalga,
Ludepeudieltemente de la concentraclOu experimental, se observa
¢l tilprco lucrewmento de esta tasa LlsiolOglca y su  posterior
decalwliento con el auwmento en la tewperatura awbienle. Con L,

dybuygry ulcha tendencia s0lo b waniriesta e Las
cuoncentraciones was bajas. La tasa de consumo de oxlyeno y la
eflcleucia de asliwllacidn del allwento se observan
practicawence independientes de la  concentracidu wicroalyal,
pero se Lucrewentan al dumentar lLa Lemperaturd, Awbas
respuestas LislolOgicas registraron tasas was allas con el
suwinlstro de P, lubtheri. Diversos elewentos sefalan que las
Lasas ue Lngestildn y aslwilacidn de raciounes altas depeuden wias
uel alimento presente en el Ltracto aigestivo ael witilido que
se la  concentraciOn  allmentlcia en ¢l wedio, La  enerpla
potenciLal para el crecimiento 1udicd que eu el warco
¢caperiumental de tewperaturas y coucentraciones mircroalgales  fi,

;apids dlspone de un  excedente caldrico para crecluiento. bu

-

ceneral, ¢l witilido responde was ftavorableweute a lytyerya,



cuyv sulLilstro puede elecuarse en cualquiera ae las
conceutraciones del rango experiwmental en racliones dlarias de
nasta el Y % ael peso seco del Lejluo blando del 0rpaulsuo,
Para waalwlzar el us0 de raclones dlarluab  semejdules  de L,
) o . " o .k :
sueclcd se¢  propoue suminlsbrar estas  en £ 0 was porciounes o
dulilnistrarlas en coucentraciones alimenticlias weuores u £,0 g

o . _
de peso  seco/l, Ll rango Cérmico was aaecuado  para el
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wdutenlulento de b, Guppn es de 1> - ZU C,
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ErnClo LUthRaCTIVU b LA TENPERATURA Y DI LA COHULNIRACLUN bl
GLUROALGAL iy LA FIS10LOGLA ALLMHERTLCLA Y LA EHLEKGLA PUOLLKCLAL
PARA LL CRECLATERNTO Di 0yrolus  Capax  (Conrvau) (bLivalvia :

R

mytillaae),

Ly LHITRODUCCLON

Ll cultivo de wmitilidos, Lorwa elicieute y c¢coudulca  de
copvertlr lLa productlvidad organica primaria del wedro scultico
ca protéliua  de alta calidad para el cousuwo numanc (horriuga,
Lyru;  Aculla, 1Y70), se practica eu Franclia desde el siglo xll
(Bardacn et ale, 1972), Sin  ewvaryo, cs sOLo durante luas
Gltlwmas tres dlcawas que la witlllecultura se ha iutensificado y
exleldldo consticuyéndose en una eupresad allamente rentavle V'
Cu oun Lactor  iwmportante  en  la  econouwla de ulversos palses,
¢ulre ovtros, bspaha, Francia, ltalia, lolanda, Kueva Zelanaa,

Firlipinas y Venezuela (Mason, 1972),

Lu las custas wexicanas del Pacliico y Golio de Calllornva
e reporcan 29y especies e witilidos  (Keen, 1Y71), uce lous

cuales Unicauwente Nytilus edul iy /oMy L1y calitornianus son
—‘Jl — - '-} bt LV L] - -~ S P -}.-}-«-—.

It

actualuwente objeto e cultivo, Consideranao que esltas especles
esldn restriuglaas a la costa norvccidental ade Baju Calirornia
y que el glnero Hytilys, el whs  Lutenssuente  estudlado y
¢aplotado a nivel mundlal, wo ovecurre en  la regildn este  del

Paclirco Lroplcecal wi deatro  del Gollo  we  Callioruia, cu



~e

tCrminos geogralicos, el desarvollo de  la witilaicultura  en
. 4 > &
HealCo gepenaderia  grandemente de lLa evaluacron del poltenciral

aculculturul de otrus especles natlvas,

Un witilliao nativo que se¢ dlstlugue por su awplio rango ae
divtrlbuciOn peogrdiica y que al wpual que  pyyalyy  spp Lorwa

deusas agrupaciones  ¢s  Hodiolus Gapin (Conrad). bu
GLsLrLbuclOn comprende  dende  Santa  Cruzgz, Calitornla L, U A,
wasta PFarta, Perl a1ncluyenuo toud el Golio de Calitorula,
Sleudo especialuwente abundante en Banla Cholla y bahia ace  los
Angeles (brusca, lysu). ,Mdabrta la  zona rocosa lutewmarcal y

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

YO aad de longitua anteroposterilor,

L oel  Golio de Calitoruia la wayor parte dace Las
poblaciones de este wolusco se encuentran sin explotar, Siu
embaryo, consliaerando la crecleute dewanda de produclos warinos
de los  asentawientos huwanos aledalios y  de  la induslria
especralizada, a corto plazo es Lfactible que se¢ luicie la
extraccidn ae las poblaciones naturales., Esta practica podria
resultar en una vripida sobreexplotaclon del recurso ya que eu
la wayoria de los witilidos la recuperacidun de Llos baucos
naturales es wuy leunta, mno obstante, en la actualidad no wse
ticune la 1nformuclOn necesarlia para poder plantear estrutegras

ae exiplotacidu o biotecnlas de Ccultivo para estd especles



Aungue ealsten  algunos  estudlos relativos al LeHero
mudiotyy (Cnanley, 1970, lorton, Lly/l; bSeed y brown, lyry;
Strowgreun, ly7u; De Scuwernitz y Luts, ly/u; brown y Seeua,
LYYT7% Parulewar et al., LYl6; Roariguve y  bay, 19Y/o;

Cowmeley, 1Yio, 1Ybl), especliicamente sovre L, apan sOLo  se

te

cucuba Cultu  dulecedente ul Lrabajo uounde e debcerybe HU
desarrollo  cubrioldglco ¥y Larval (Uruulia=kojaus, Lyso),
desconociludose oLros  aspectos generales ae  su biologla oy

¢cologla vaslca,

Lu Lu vlhsqueda del entendlwiento de la brologila y ecolopla
e cualquier especie, es de Lundamental impu&tunciu ¢l conocer
su wvlolopgla reproductlilva asil cowmo los procesos risioldgrcos y
Las variables awbirentales que liwittau la avaptaviliuad de Llosg

tudiviauos (Bayne, 1Ybd),

Los moluscos bivalvos son aliwentaawores de partlculas c¢n
suspensidbn y su  adaptacidn estd luertewmente asoclaca 4 las
varlables calluaa y canbidaa ae aliuwenco, tenperatura,
sallnldad, oxlgeno disuelto, i1ntensidaa luwinica y velocluau de
la corriente entre otras (Bayne, op clit, ) kn geueral las
Lres primeras estin consideradas como las variables de  wayor
Luportancia ¢u  la oviologla nublrlcia  (Scoulte, LYy7)) y c¢n lLa
regulacidbn de las tasas de crecluwiento (KNiorboe et al. , lYol)
y de los procesos gawmetogénicos del  organiswo  (Cayrt, 1ylu;

Agulirre, 1y/7y; Walue, Lly79).



4

tbn La aculeultura, los esLudlos uwe laworatorio orlceulados
a la scleccilOu de dietas y del espacio térwlco ue wmaxlumlice el
aprovechnawmiento de la energla alsponilble para el wantenimleulo
y la wmdduracidn sexual de reproductores son bLasicous. Sin
euuarg 0, debldo a que las variables ambrentales generaluweule uo
aclUaun tnucpendientenente sovre las respuestas Listoldgrcan del
Or dailswo, para establecer los wiximos y winlwos Lisroldprcos
ue Literes, la  experiwentacldn factorial e» lu was ludrcaaga

(Alucrdice, L9712),

Ln los Bivalvos, La delerminaclion de Lus Lasas
LislolOgacas de Lilltracidn, clariticacion ¢ lugestion de las
¢ . . . s ' .y
particulas cn suspenston y la  ellcrencra  de  asluilucioun  dc
&stas, perwmlte establecer la cantldad de eunergla obteunidua ael
aliwcuto, Las tasas metabdlicas de consuwo de  oxigeuv y
excreciiOn awonlacal proveen una  estlwaclon de la cantlauss de
enerpla gastada en los  procesos vitales (Tsliknon-Lukawioa,

l\jOJ)o

Para delainlyr el presupuesto enerygétlco de lLa especie, los
valores de estas Lasas Lisloldgicas e sustltuyen en  la
ecuacion basica de energla de Winberyg (LYoUu), con la cual se
pueden 1ntegrar los procesos fisioldgicos baslcos en un indice
de¢ la energla disponible para creclmiento y/o reproauccrdn

(haun, 19793 Buxton et al. s 1981; " -Bayuwe, 19857},



Ll Tadice resultanle se denowiua enerplu poleucial para cl
Creclwdento y eb ovjeto del presente estudlo  estublecer el
¢lecto luteractivoe we la  tewperatura y de la concentraciron

alluentlcra en el wedro sobre este  1ludlce cu  wdultos ace Y,

Sapay utllizanau dos de las especles wrcroalygales W s
utillzadas en aculcultura, Yavlovy (HQuagHIysas) Aubyeri

(broop) y Lukrasgluis succica (Kylin),

La lonlormacida resultante, adewas de  Lener una  clarva
aplicacidn’al desarrollo dae una biotecnia de cullivo para fi.
Supida, podra servir de relerencla al prograwma de vigiluncla we
la contawinacidn warina a traves de la condicidu Lisiollplcea de
wLtiliuos costeros en el Pacliico tropirecal y Golio de
Callrornia, regiones donde no ocurre el géuero QLytilus que
Lradlcelonalmwente se utilliza en este Llpo de estudios (Tuowpson
y bayne, lY74; Langton et al., LY77; bBayne y \Nidaows, Ly/o;
Rllsgara y DbMohlenveryg, 19Y79; VWidaows ec al., lYoU-uvl; Hmartin
¢ lenikawa, 1983; bBayne, lYsd; Lucas y Benluger, lybd). Los
bloensayos se reallzardn en organlswos provenlentes de Banla de
los Angeles, B, Coy Llocaliagaa que acLtualwmwente esLa
practicawente Libre de contaminacion autropogénirca

(vVillaescusa-Celaya, 1Y867; Olguin-Lspinoza, lYo7).



Lele Ubjerivos especiricos

l.) Deterwinar el electo 1lnteractlvo de las varravles
Lewperatura y conceutracidn de wmlcroalgas ¢ el espaciro

experimental 15 = 30°C y lUuU ULL = 250 VUU cel/wl de gavlova

-

(doyoshrysxs) lutpgra (broop) y 12 UuUu = 30 wuu cel/wl de
Yetrasglwiy suegaga (Kylin), sobre las Lasas de tiltracibn,

clarirlcacidn, eficlencia de asiwilaciOu, cousuno de oxlgeno y
catreclon gwonlacal del witilido fodiolus cgpan (Courad).
‘ ;

2,) bLn ¢l espacio experluental antes delinldo, estavlecer
el electo de la especie wicroalgal utlilizada cowmo aliwento
sobre Las respuestas LislolOglcas anteriores sumiulstrando los
Litoblagelagos  Paylova  (Houweghrysis)  lutueri  (Droop) vy

RPN

julpis suggiga (Kylin).

J+) Lstiwur el indice de la energia polencial para el
crecimiento  (EFC) de B gapax en tuncidbn de la  especlie

wicroalygal utilizada, del espacio térmico y de la concentracidun

alilmentlela preestablecida,



Il HATEBRIALES Y BETOLOS
[Lol.brseTo experiwmental

Para evaluar el erecto 1uteractivo de  las variables
auvlentales Lewperatura, calrdad Y cantrdad de alimento vowbre
las respuestas LislolOglcas: Lasa de  Liltracirdu, tasa de
clariticacidn, eliciencla ae aslmilaciOn, consumo ue 0xljvuo y

7 o v .
eaCrectOn awontacal del wejrllon fodrolys capaxn, se utilizio  un

ulseho experimental de tlpo tactorial cownsistenle en cualro

nilveles de  tewperatura y cuatro niveles de concentracion
allmenticira ue  uos  especles de wicrovalgas, LuavliqQvu

(poypsurysie) Aytyerd (Droop) vy Letrgashuly  syegigy  (Ryliu),
las cuales Luervn ensayadas separadamente.

o 0
‘

. o .y
Las tewperaturas experluentales seleccronadas (1b ,4u 29
v N " ’ §
y 90U C) se rtljaron de acuerdo al rauwgo Lerwirco que prevalece en

Balila de  los Angeles,b.Ce, silio de colecta de Loy vrgaulsuos

vaperiwentales,

La eleccidn de las concentraciones wmicroalgyales se vuasd en
bioehsauyos prelimrnares Llos cuales dundicaron que Ly  SOpas
produce und cantldad considerable de pseudoneces al  wser
allwentauwo a concentraciones superiores a 250 VOU  cels/ul  ae
Pavliovay Lluybbgra. Asimiémo s¢ aeterwind que con varliaciones de

50 VLU cels/wl es posible detectar Lluctuaclones en la tasa de



tlleracidon del wmitllivo.

Cousideranuo lo anterior, las deusiuades experiwentales ue
Lo lubtyeriy se rfijaron en LUu UvLu, 150 Ouv, 20U VUL y 25U WUV
cels/wl, Devilao a las direrencias de La@uhu celular euncre g,
dutpera (ool x Sod pw) oy Lgtrygseluys suecrcy (looz x luso aw),
elecwento regulador de gran luwportancla en 1a tasau de
Liltracidn, para estavlecer concentraciones de alluento
¢quivalentes se ulllizaron unluades de peso secofwl

,

bn téruwinos de peso seco, un wmilldn de células we P
dukpyry equivale a VU.UZ2Y wg, wlentras que una caunbtliuad celular
1pual de T, sUgGrca tilene un peso de U 230 wge Con la relacidn
pruporciuual aproxiwava de 6!l las densidades celulares de P,
luthgry autes citadas equivalen a 12 000, Lo OVUu, 25 UUU y 55U

UuU cels/uwl de 1, SU8§L&y, que expresadas en unldades de  peso

[=)

seco (PS) corresponden a 2,90, 4.35, b.oU y 7,25 wy ¥S/1 de P

{

dybugrpd y 2470, a4 la, 5075 y 0,90 wg PS/L1 de L, SUgCLEA.
LleZe Acliwataciin de Llos organlswos

Los organlswmos utilizados en este trabajo Lueron
colectados en el Cawmpo Tortugas de bahla ue los Augeles, baja
Calirornia, en agosto de LYsb. Se seleccionaron ejemplares de
/U a4 90 wm de  longitud anteroposterror los cuales Lucron

tramsportados al laboratorio en nlelervas de plistico  cubtertos



poL wacroalygus y volsas de unielo con el Lin de que el estris

i | . X . .
tecdulceo y/o btérmico Luese wloluo,

Lioel  lavoratorio  Los OrLanlsnos b e Llwpraron de
eprilontes, se widleron y warcaron y Lueron colocauos eu un
estangue de wantenlmwienco (Figel) con un voluwen iuncroual ae
GUU L de apua y alreacion contloua., LPara evitar la acuwulaciln

de ometabolrtos  en el wedro, el voluwmen ael estunque  cra

o

Lellovado dlarlamente uwedliante el rlujo continuo de 277  wl o

aguafumin,

Ll suminlstro we la racidow aliwenticia de waubenlalento
(209 wplorglula) se  hizo en la woaalldad de Llujo coutiiuo,
regulado pard tener concentracirones no wmayores de 2,90 Ly /L ae

o dubtheri 0 2.5U0 wy/l o de X syugics  las  cuales rueroun

[} 3
=~ -

alterunadas cada quince dlas,

Devido a que la condicidn reproductiva eu los bivalvos
constltuye una  luportante Luente de variacildu enubgena vu luas
respuestas Lilsioldgicas o medir (Bayuwe, 1975 ), autes ae
Ltnlciar la  Lase  experiwmental todo vl lote de organiswos se
indujo al desoves Ll procedimiento se lLlevd a  cabo  sigulendo
la wetodologla descrita por Ordulia=Rojas (lYbb) para ejemplures
de la wiswa especie, resultanuo una ebicliencia de desove del 40

woe
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Figura 1. Esquema del estanque de mantenimienta. (A) Fuente de alimenta:
(B) renovacidén agua de mar, (C) sistema de aireacion, (D)
(F) T2gresc agua d=

dal estangue,
iH) reyilla
fluyo.

(E) salida agua de mar

(G) meyillones, de pldstico. Las

estangue,
mar al sistema.
flechas indican la direccidn del



~r

bespuls de un perlodo de quince wlas de  recuperacilown

e . . i 7 2
acl Liwatacidn a lo C B e LulclrLo ¢l acounulcerondntento de lLos

O allswos & Llas wlicerentes Lewperdaluras enperrwentales, bu

c:)pucllucuuh fue Lrasladado a un acuariro de 45 1 au

[
<

cupu ud
capaciuad, provisto con alreacldn y tlujo comrinuo de agua a lo
wl/win, tasa de  renovacidn  suflclente para wanteney La
Lewperatura ae 1 agua & 1Y C. Los orgaulsmwos restantes
permiaueCcleron en ¢l estanque d¢ manlenluwlenlo donde se pProcedlo
4 luncreuweuntar La tewperatura del agua g POY sSewdllad POr  wedLo
de calentauores de  lnmersidon Loo=Jiger de 1UU Waitts. Una vez
alcansadas las tewperaturas cxperlwmentales de zu“, Zboy 50°C un
SLUpPO ue 22U  orgahlswos era Ltrasladaao o un acuario ac
Caruacterlobicas stwrlares al gescrilto antertormente wanbenkendo
L4 Lewperatura de acondircironamlento  wedlanle calentadores ae

Luier s10u,

Bl suwinlstro de allwento en los  acuarios  Lawbitu se

proporcroud ¢en rlujo  contlunuo  conlorwe 4 Lo descrilo
dguLeriorueinte, pero antes ae nacer los broensuyos, La especlre

ue wicerovalga @ utillzar se proporcionaba por un periodo wlulwo

e CLUCU dlas.

Ll.3.51s0Lena experimental

Para reallzar la wediciOn de las tasas Lisiolldpicas 5e

ulseho un sistewmas  especial (Ligura Z2)  coustitulao  por  uu
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(A) Fuente de alimento

Figura 2. Esquema del sistema experimental.
(B) bomba peristdltica, (C) entrada agua de mar, (D) cdmars para
(E} llave de pasa: (F)

mantener la presidn del agua constante,
dilucidn alimento, (G) aireacidn. (H) acuario, (I) cdmaras. ()
llaves de paso para abrir sistema, (K) enfriador con recirculacizn

de agua. Las flechas indican la direccién de los flujos.
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acuario de acrililco en cuyo lunterior se colocaron, aistrivuluas

de wanera unlioruwe, 21 ciwaras Lambién de acrilico e 1Z:5 %

12,5 & 2.0 cm y 3.5 1 de capacluau cada uud,

Ll acuario exbLerno estaba conecltado eu clrcullo cerrauo i
uilk enLriauor  recirculador ue  agua LGy Lauaa, wodelo  Léak
Llectronlic, que wantenla la tewperatura eaperiwental dentro e

- . . ° N
Las cluwuras en un rango de variacidn de 1 C,

La wedicidn de las tasas de LiltraciOn y clariticacrdn  wse
Wlzo e¢n  Llujo ablerto slgulendo la wetodolopla descrita por
Tuowpson y bayne (1972), Para tal propdsito, las clwaras
¢slabul provistas de un slstewa de renovacLon de apua (ue cenla
WOs euntradas, una correspondla a la del aliwento repulado por
Wedio de uld bowba peristaltlca banostat, y la obra a lua  del
agUa de  war  cuyo blujo era repgulado por wedio de uua llave de
paso, Al unlrse awbas eulradas, el sistewa LunclLonuba Cowo una
celua ade arluciln tijinuose asl las concentraciones de¢  enlrada
de aliuenLo. Bl voluwen del agua en las cawaras se wantenila

constanule wedraute un Lubo uwe univel,

Cada una de las clhwaras tenla un sistema de  alrveacidu a
Liu ue  clreular el agua y wmantener Llua distribucion de alliwento
DOWOEued, Dado que e Cahds Lorma  un LLvo  abunudante, se
coloch en la base de las clwaras un plrso de rejilla de plustico

donde  se  adalricron  ae  woawo  que lLa  wanipulacion  ude  los



Ulfgulilsos y la colecta de Leces se Lacllllaran,

[led4oelfase experimental

S5¢ llevaron a4 cabu ocho experiwmentos en cada uilo de Los
cuales un  pgrupo ae 10 wmejillones, previamcute aclimatado, era
somcelLldo a4 la tewperatura experlmental respectiva (lbo,lu°,23°6
JUC) wutiliziudo 4  ejewmplares por cada una de Lus 4

concenlbraciones de allmento prefijadas de acueruo a la especile

de microal'ya experimental,

Ahtes de  Lrasladar los Orpalilsuos u lus Chwuras
eaperiuwentales, el agua wdel acuario de aconuiclonanlento se
Cawblaba por agua de mar Liltraua (l.2 maw), se cerrava el rlujo

’ h . . .
de renovacldn y se suspendla la aliwentacliOn por 44 horas para
permitlir que  se ellwinaeran las heces ue alimentaciones

anteriores.

Lu el sistewa experiwental los wejillones se  distrivulan
al azar en las cawaras provistas con un voluwen ae 2 |,
alreacidn y un  Llujo de aguw regulado en Lluncidun  de  lus
copcentracrones de allwento, Se usaron cuatro chuaras sin
Orpunlsuo como  Ltestigo vy IRTRT quinga para revisar La
L‘un.ll:\:ruLLll‘u.

e

Los organismnos perwanecian durante dos  woras Onilcameunle



cou el LLUJU ue apld de wdar para o que e dcoudilelonaran d Las
p .

Cldwuaras y o las Lasas reuovacrouw uc dgplude rosteriormweute b
auvrla La  eutrada de aliwento 4 las clwarus, se¢ esperava ung
wora y se prucedia a revisar los Llujos ¥y couceultraclrones

alluenticras ae entrada, Una vez esldvillzados ambos valores

be 1uULerdvay La wedrieidn de las Lasas risiolbdyrcas.

[l.b5,Tasas risiolbdgicas

[l.b.l.rasa de f1ltracidu

La tasa de riltracidn se esciwd en La wodalraaa de tlujo

avicrto (Taowpson y Bayne, 1v72),

A lntervalos de 33U wiuutos se colectaron Lres  series ue
Wuestlras uc agud  de la entrada y de la sallda de cada cawmara,
rugplstrandose en cada caso el valor de los rlujos oLus wuestras
s¢ Lljaron con una  solucidn Uterwdui (Gurllara,ly?73) y la
copcentracidn ae wmicroalgas se deterwiud  por  wedio  de  un
newatocltowelbro Fucns-Kosenthal de U,Z2 mw de prolunuidad en  un

mLeroscoplo Ulimpus modelo bh=2,

Los valores oblLendrdos se sustltuycron e¢n  la Lormula

(Thouwpson ¥y Baywe, op G & L )

Tobe = [(CL=C2)/CL) A ¢
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donue

Tele= Tasa de Liltracidn (L/n)

Cl = conceutracidbn de enlrada del aliuwento (cels/1)
CZ = conceutracrdn de saliaa del aliwento
I = tlujo de eutrada del alamento (1/i)

Los valores se estangarizaron cou respecto al peso  seco
(PeS.) we los orpaniswos (unidades en ur), vapresandose la

Lasa de Liitracion en L/u/gr .S,

LlebeZolasa de clarriicaciin

La tasa de clariticacilu, se¢ deterwind wultiplicanao la
tasa de Liltracidbn (L/u) por la concentracidu de cntrada (Cl)
correspondiente (Winter, 1Y9/u; sprung, L1Yo4). La  tasa ue
clarilticacidn se expresa eun wy PS5 del aliweunto retenrtao/u/,r PO

ael organilsuo,

ll.Yedskflcrencla de asimilaciOon

Una vez terwlnaao el experimento de Llltracidwu, los

OCganlsuos contluuaron allmentdndose en el sistewmd experiwental

dge 0 a L2 horas adicionales,

Las ucces acumuladas durante ese periodo Lueron colecltadas

PO Wmedio de un s1L0n a4 oun watraz Brlenweycer y Lraspusados con



L

uila plchuAkuchur a un Liltro de mrcrorrbra de vidrio (Woalwan
Gr/C, retencion ae la2 ,Um) pPreviamente ruclnerado por o urs 4
490° L y pesdado en una balanza dMettler hLOZ ULUL wy., Las  sales
dquventlcias Lueron ellwinadas con un enjuague de &cigo LOrwlco

al ls (Counover, 1900 a).

Las muestras de heces se sccaron 4 o00°C en uua eolula ae
copvecclOn mechnrca  Blue M hasta obtener peso constante (24
woras). Sepulaamente &stas eran calciunadas a 490° ¢ en una
Wwuila Llwuvery holdetnerw (b horas) oblenlinuose el peso
Orghulco seco por diberenclas pravimelbricas. Dbe  1yual  wanera
se proceurd con las muestras de wlcroalgas correspoundlentes al

al Lwento proporcronado.

Lua eLicieuncia de asimilacidu  porcentual (Leda) Lue

evalusua con la Ldrmula ae Couover (op cit. )
A EoA. = L(F=8)/ ((1-E) x ¥)] x lUU
dopnye
= Razbun de peso orgianlco se¢co a peso seco en el aliwento
L= KagOn de peso organlco seco a peso seco en Las heces
O \ (4 . vy 5 1 ~
Llebswslongumo de¢ 0oxlpgeno y eacrecion awmonluacal

La determinacidn del consuwo de oxlgeno y ae la  encrecirion



lyu

amonlacal se reali1z0 en la wodalidad de slstewa cerrado,

gl apua ge las chwaras se cawbld por agua de war Lillraaa

a Il amw, preacondicionada a la tewperatura enperruental,
evilindose asl 1uterierencias en las wedicirounes debluo G

‘ : * 51 s ‘ -
wateriral parciculado. Ll volumen en las chwarus se L1J0 en 9
L.

ikl agua permanecid con aireacidu para lograr lua saturacibu
de oxigeno’ y pouer colectar Las muestras Luircrales.
Lonwediatawente se procedid a sellar las clhwarus con una cdpa ae

acelte vegertal para evitar el lutercaublio paseoso con el aire

atwoscérico.

Las cihwaras permanecieron en lucubaclOu por un periodo ae
Licuwpo que varid, de acuerdo a la tewperatura experliwental, aqe

o

' a R ‘ AL
La sigulente wmanera: L hrs a Ld, 5 hrs a 207y 20

Cy & urs &
0 .o . . -
Ju €, para detectar el cawbiro en la concentracion de oxlgeno

sl llegar a niveles de reslsteuncla del orgaulsmo,

La concentracion de oxlgeno disuelto se deterwand por
tltulacidu de acuerdo al wétouo hacro=Winkler (Stricklana y
Parsous,lY/72). Ll consumo de oalgeno estiwado correspoude a la
dircerencia cotre la concentraclOn flunal de las chwmaras Lesllypo
(valor prowedio) y la conceuntracidbu de las experiwcutales, Los

resultavos se ewpresan vn wml (i [hW/gy P.8.



vl cocliclente vesplratorio QLU se caleuld cou ¢l consuwo
ae oalgcuno prowceuru Colbluado enocada uwna ae las Lewperaturaws

caperluwentales de acuerdo a4 La 10rwula (Bayne et ale, LY/u):

(lu/ tl = vwz)

Qlu = ( vl/vz)

aonue
VI y VZ = tasas de consumo de oxlygeno
a las tewperaturas tl y 2,

respectlvamente

La concentracidn de amonlaco se determind por wedio de un
analizador de r1ones Orion wmodelo YUl., La excrecrldn amonlacal
¢slluada corresponde a la  diblerencia entre el valor tinal
prowedalo de  las  chwaras  Lestigo oy el valor ae Lus

caperiuentales, Los resultauos se expresaun cowo ay, Wi -kl ulgrx
3

ka,
Finallzado el vloensayo, la capa de acelte era eatralad vy
Los orpanlswos trasladados al  acuario ae aclilwatacidn

correspondrente donde sc allmentaban con la sigulente especle

de wmlcervalpga experrumental durante ciuco dias,

Una ves realilzados Los experimentos con las dos especles
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de wreroalyga  los  organlsuos eran sacrilicados parg obloner ol

O i N
peso seco del tejirdo blando, (00U C durante /72 urs),

Ll.Dede kEnergla potenciral para el crecimieuto

Con lus resultados de lus Lusas LlslolOpglcas wedldus cn el
Cspaclo eaperluental térmico y de las diterentes densidades  de
mrcrovalpgas e Leo ANLygrx oy be BYSSA&4, ve ovsllwd la ocncrpla

putencial para el crecimlento (EPC) de f, Gapaxe Se¢ utilizh La

ceuacion y los equivalentes caldricos de Bayne y Widdows, Lylo

EPC = A - (R + U)
aoude :
LPC = energla potenclal de creciwmrento (cal/u)
A = energla absorbida; producto de la cunerpla
1ngerida por la elicienciu de asiwllaciOu
(2,43 cal por wg de alimento absorbido)
R = energlua peraida por resplracion ( a./5 cal
por ml de oxlgeno counsuwluo)
U = energla perdiua por excrecidon ( 5,94 cal

por wy de awonlaco excretado)

Ll.be Analisils de datos

La relacidn tuncional entre cada una  de las respuestas



~N
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t1s1uldgrcas wediruas Yy Las variables Lemperatura y
conceitracion mircroalgal de cada especle b e esCavlecls
ajustando los resultados a un polinowio de segunuo graawo por el

Wllodo ue wlulwos cuadrauos (Snewvecor y Cochran, 19/1),

4 partlir  du las  ecuaciones resulLaules ue Leneraron
dlagraas de contoruno para répresentar de wanera prallca el
¢hecto luceractivo de las dos variables ambirentales  sovre La

Listologla de la especile,

Ll procesauwiento ae datLtos se h1zo por wedlo aw los
puquetes estadlsticos LSIMSL, MINITAB y PLECS del Centro ue

Caleulo Llectrdnlco del CLCESE,
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LLle KESULTADOS
Ill.l.2asa de LiltracrLOu

£l electo interactivo de la tewperatura (1) y de la
concentracion de la microalga Pavlovag Lytheri (A) sobre la tasa
de riltracidon (1F) ue Hodiolus capax, sSe descrivid wmediante cl
polinomio de segundo orden:

T : W ; 5 1l ; 2 i
k= 2.397=0.051(1)~0.352(A)+0.003(17 )+U.045(A" )~=0.ULUCLRA)
La ecuacidn explica el 06U % ave la variaunza toltal de los datos

|

experiwentales (Tabla 1). Los térwinos lineal y cuadratico ade

- ' i = 2, 5 I g
“"la concentracibn de alimento (A, A7), el electo cuadratico ae

e
e A

La tewperatura (T ) 'y la interaccidoun de estas variables

ambientales (IxA) fueron signilicativos a un univel de oc< U.U7,

El diragrawa de contoruno resultante (Fig.3) 1udica que los
térwinos no lineales del polinowio modifican slgulliicativamente
la tasa de filtracidn. Las 1sopletas Lorwan un sistewa ae
coruillera descendente de conliguracidoun elipsolde orientada en
relaci1doun al eje de la concentracidu aliwmenticira. L general,

al incrementarse la concentracidn de alimento en el wedasro la

tasa de Liltracidn de M, Ccapax disminuye, el calubio es mas
. ¢ a . 0 ) s v ’ .
evidente euntre los 25 y 3uU C, Ll area de minlma respuesta,

U.40 1/b/gxr de PS (Peso Seco), esthd ubicada en la zona de
concentraciones alimenticias 1guales o wayores de 5,U0 mg PS/1L

y cubre todo el rango de temperaturas experimentales,



Tabla I.- Andlisis de la regresién mdltiple por pasos del ajuste
cuadrdtico de 1a tasa de filtracidn de M capax en funcidn de ]él!’»z
variahles temperatura (T) y concentracidén de P, lutheri (A) R
corresponde al coeficiente de determinacian multiple, E es el
error esténdar de la regresidn y gdl los grados de libertad.

Ecvaciadan de regresion
Y=2. 39566-0. 0B14(T)—-0. 3517 (A)+0. 0032(T 2)+0. 0446(A2)-0. 0102(T*A)
#paso Fuente de R2 E nivel F gdl nivel de
variacidn significancia
(%) (<)
1 A 38. 05 0. 279 20. 248 1,46 0. 000
2 Y 45,19  0.266 5. 869 1,45 0.019
3 T? 49,19 0. 2567 3. 458 1,44 0. 0469
4 TH#HA H03. 54 0. 237 7. 696 1,43 0. 003
S T . 60,05 0. 235 1. 587 1,42 0. 215
TASA DE FILTRACION (ml/bL/gr PS)
7.52
o i
<
o
6.70 b
b~
o
O ses } &
on S QS
= ® o
~ Q
S s h
= &
— Q°
22 y.oq |-
< \-
o5 .60
= ¢ ®
=i >
J 3.42 ]
) 0
L 0.9 /
-rLQ
2.60 . L " L ' PN
15.A0  IR.88  I18.75 20.63 22.50 24.38 26.75 2H.13  30.09

Figura 3.

gn funcidn de la temperatura y de la concentracidn de

en el

TEMPERATURA (°C)

Superficie de respuesta de Ja losa de Filtracian de 1.

I

medio.

CapAay
luthery



Gon el cambiro cualitutivo de lus  parliculas alimevlrciaos
en el wmedio (gégggggém;g syecical), el polinowmio de segundo
orden yue describe la relacidn funcional entre la tasa de
tiltracidon (IF) de Mo gapax y Llas varrables temperatura (L) y
la concentracidon de alimento (A) es:

PH= =2,52040,361(E)+0.0Y3(A)=0.00(L2) =0, 014(A2) =0, VU4 (LxA)

£l polinowio explica el bU % de la variabilidad observada en la
respuesta LisiolOgica (rabla 11). Los términos con
signiflcancia estadlstica de .m < U.UUl fueron el electo
cuauratico de la temperatura (12) y el Lérmino de interacclidn

entre éesta y la councentracidn de aliwento (TxAa).e 7 La

¢ SR
A e

B gy . ! : . .
contribucidOu "de los términos rewmwanentes fue baja ( ok 2 Ue2U).

En la superiicie de respuesta correspondiente (Fig. 4) se
ovserva, al 1gual que en el diagrama anterior, que 1ncrewenbos
en La concentracidn d¢e aliwento reducen la tasa de Liltracidn
del witilido. Las .isopletas generadas represeunlan Ul a
cordillera ascendente de configuracion parabblica érieutaua cou
el eje de la temperatura. Al 1gual que en P, lutheri la
isolinea de winima respuesta lLue de U.40 L/u/gr PS, pero
ubiéaua en el lilwmite superior experimental de Lém?cruturu y

concentraclLon de alimento.

En cuanto al maximo de filtracidon, l.40 L1/u/gr PS, Cste se

e

1

. . . 5 g0 i
localiza en la region termica de 1lY=25 C, wmientras que en
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Tahla II. - Andlisis de la regresién mdltiple por pasos del ajuste
cuadrdéticao de 1la tasa de filtracidn de M. capax en Puncidn de las
variahles temperatura (7) y concentracidn de 1. suecica (Q). R
correspande al coeficiente de determinacidn multiple, E es el
error estdndar de la regresidn y gdl los grados de libertad.

Ecuvaridn de Eegresiﬁn
Y=-2. H25+0. 3607 (TI+0. 0927 (A)=0. DOEO(T 2)=0. 0142(A2)~0. 0040 (THrA)

#paso Fuente de R2 E nivel F gdl nivel de

variacidén significancia
(%) (<)

1 T#A 34. 46 0. 334 16. 826 1,32 0. 000

2 T 37.73 0.331 1. 626 1,31 0.212

3 T2 09 37 0.272 15. 978 1,30 0. 000

4 A2 09. &5 0.275 0. 203 1,29 0. 656

9 A H9. 91 0.279 0. 180 1,20 0. 675

T SA.DE FILTRACION (ml/h/gr PS)

6.71

5.83

4.06

=18

-

CONC. ALIMENID (mg PE/1)
W =
. 2
1,00
Ay
6% 6&
f,/’j::::::::::::ii;/////////Q
4,‘”,’/r////////////////j:

o
o
1

A A

15.0  1B.B8 18.75 PR.B3 22.50 2438 2R.2GH 0 2R.13 30.00

TEMPERATURA (°C)

s I ; D
IFigura 4 Superficie de vespuesta de Ja tasa de Filtracion QP it (“pié
’ y L 1 5 . C <
en funcién de la tempervatura y de la concentracidn de |, sueciead

en el medio.
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dubueriy, l.zo L/u/gr PS8, en Lewperaturas wmayores de 27° C. i

 ip

AUbOE cusos La respuesta  esti rvestringida  oa o concenlracliones
[}

alimenticias menores a 3.5 g P5/1 es decir, alreuvedor de 15

V00 cel/ml de 3. 8syesked y 130 000 cel/wml de s luthexi.
111.2, lTasa de clarificacidn

Ll polinowio que describe el cowportamiento de la tasa de
clariticacidn (1LC) de Mo capas al cousiderar el eleclto conjunto
de la  tewperatura (L) y de la coneccnlracion de alimento (A)
suministranao la wmicroalga P, JLlytberi es el siguiente:

=7, 145=0,450(T)=0.168(A)TULULE (L2 )40 UL (AZ) =002/ (LxA)"

¢ NIRRT T8 O
~ Bl Ve <, e i

Y expLicé ﬂﬁicémeuté el “24 4 de la varianza tolal de la
respuesta (Tabla ILI). Ll efecto lineal de la teuperatura (1)
y el interactivo (IxA) son los té&rminos de mayor sipunllicancla
estadistica ( oC= 0.03) aunque es el elewmento cuadritico de la
temperatura (T2) el que se incluye en el priwer paso ( o
<U.20). La respuesta fLisioldyica no esti aleclLada
signiiicativamente por los términos de La Eunceutrucibn
alimenticia.

La conilggracibu de La superiicie de  H respuesta
correspondiente (Fig. ) muestra un sistewa de coraillera
descendente de tipo parabdlico. Ll electo de la <concentracibdn
alimenticia ejercido a traves del término interactivo luprlue

una leve inclinacion a la 1sopleta con respecto al eje ue esta
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Tahla III. - Andlisis de la Tegresidn mdltiple por pasos del §4uste
cvadrdtico de la tasa de clarificacién de M. capax en Fun§1un de
las variables temperatura (1) y concentracisn de P. 3uphep% (A).
R%Zcorresponde al coeficiente de determinacion mu]§1ple._t ee el
error estandar de la vegresidn y qdl los grados de libertad.

2

Ecuacidn de ﬁegresidn 2
Y=7.1454-0. 4502(T) -0. 1680(A)+0. 0137 (17°)+0. 0807 (A

)—0. 0276(THA)

#paso Fuente de RZ' E nivel F gdl nivel de

variacidn significancia
(%) ( o)

1 T2 3. 69 0. 952 1.716 1,14 0.197

2 T2 13. 51 0.912 5. 157 1,45 0. 02

e} A 14, 26 0. 918 0. 396 1,44 0, 532

4 T#A 24. 27 0. 873 5. 671 1,43 0. 022

9 A a24. 38 0. 893 0. 061 1,42 0. 806

TASA DIE CLARIFICACION (mg PS/h/gr P8)

7.52
3 Lo ®
v ) o
6.70 -g
—
~
Ul
L. 588 ¢}
o
E
a 5.06  F
-
Z
!
=
N D D2 R
{ -
O
=
Ei 3.42 +
= w © % g
'.L_ %c f»‘ f\) .
2.BY o \ A L PO b ?

IH.A0 16.88  18.75 20.63 22.59 24.38 26.25 2813 36.09

TEMPERATURA (°C)

Figura 5. Superficie de respuesta de la tasa de clarificacidén de M.
capax en funcidén de la temperetura y de la concentracien de P.

lutheri en el medio.



varirable

kn

el e

spacrLo exnperimental preestablecido we Lemperatura

(r) y concentracidn de particulas alimenticlras en el medio (A)

pero utilizanco la microalga

& HULCLLH, la Lasa ae

clarificacidn de [l cypas se describe coun el polinowio de

gegundo orden:

PC==19.416+1.765(T)+2.435(A)=0.038(12)=0.16U(AZ )=V U32(LxA)

Los cinco términos del polinomio explican el 50 % wae la

variabilidad total observada en la respuesta fisiolldgica (LTabla

1v); 80

siLgnilic

lo

. .

anci

los términos lineal de temperatura (1) y cuadratico

‘We concentracibdon de alimento (A 2 ) tienen niveles  de

B e
¥ ]

a dlta ( o« < U,UH), aunque es el Lérmino cuadralico

de tewperatura el que entra en el primer paso ( o =0U,13); los

téerminos

res

tantes tienen sigunificancia de o€ >U.20.

La represecutacion graiica currespondiente (Fig.0) es una

cordillera

ascendente de Lipo elipsoide. Ln  Lérwinos de

contiguracidon general, los diagrawas de contoruo obtenidos cou

Fe Ltubire

Ll

y 4s SuUgCicyg son semejantes, siv embargo, el electo

que sobre esta tasa iLisioldgica ejerce el tipo de particula en

'

suspension se entatlza al contrastar el valor de las asopletas,

Mientras
con valo
experime

rs/algrx

que
res
ntal

8,

e, GapPax al ser alimentado con P, Jlutherl responde

b
bajos de clarilficacidn en casl todo el raugo
de temperatura y concentracidn de aliwento (Z.4 my

Sueglca se obtlenen valores entre 3.5 y D5ed



Tabla IV.— Andlisis de la Tegresidn mdltiple por pasos del e.;‘!ur_-te
cuadraético de la tasa de clarificacidn de [l capax en anc1on de
las variahles tempervatura (1) y concentraciaon de 1. gupc;g% (A)
chorrespande al coeficiente di determinacidn mulF:plu, £ es 2l
error estdndar de la regresidén y gdl los grados de libertad.

Ecuacidén de‘regresidn
Y==1%. 4165+1. 7854 (T)+2. 4349(A)—0. 03B46(T 2)-0. 1600(A2)=0. 0319(T#A)
#paso Fuente de RZ E nivel F gdl nivel de
variacidén significancia
(%) ( o)
L T2 7.12 1. 637 2. 452 1,32 0. 127
2 T 37.7% 1. 3672 15, 255 1, 31 0. 000
3 A 3%9. 81 1. 363 1. 029 1, 30 0. 318
4 A2 47. 42 1. 294 4. 194 1,29 0. 049
5 T#A 0. 10 1. 283 1. 552 1,28 0. 223
TASA DE CLARIFICACION (mg P&/h/gr PSG)
7.59 O,' S A} A} = AY
e 7 T w8 =
s " o w o w
wn o o o
6.71 - \
—{
~
u
0 5.83 }
o \
€
~t f‘ u?
py w ;
:2 4.94 -5 u{
G
Z
T wms
<
Q
o 5 0
o -+ 00
bx 318
\ d L4
FIR 4 .50 S v ©9
h . . - L3 \)\' . ) o
2.3 ; Qz*fb Afb A A s L e A
15.00  16.88 18.75 2M.63 22.50 24.38 ?26.25 P2R.13 30.00
TEMPERATURA (" C)
Figura 6. Superficie de respuesta de la tasa de clarificacion. de

capax en funcidn de tempervatura y de la concentracién de T.
suecics en el medio
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wg Ps/u/gr PSS .

I1ll.3.Elficiencia de asimllacion

Ll sjuste cuadriatico de los valores de eliciencia de
asimilacidon porcentual (EA) de N, gapax obteuldos vajo las
diterentes combinaciones experiumentales de Lemperatura y
concentracidon alimenticia wutllizando dla wicroalga F. Jdutheri

,
como fuente de alimento es:

EA“bl.U/J-Z.bUbKT)+7.939(A)+U.UUU(IZ)*U.Ull(Az)—U.Uﬂ/(TZA)

1l polinowmio sdlo explica el 14 4 de la varianza Lotal de los

datos experimentales (Tabla V), Ll eieclLo cuadratico de
¢ “':' ".1"' L SO 3y ‘
e PR 5 . . '
temperatura (12 ) “es el Gnico término cuyo nivel de

slghliricauclia es wenor a U,Ub, el eleclo cuadrallico de la

concentracion alimenticra le sigue en slgniiicancra (0% =

U.16); los términos restantes presentan un o > U.4U

Ikl diagrama de contorno generado de la ecuacibun  anlerior
(Fige 7) wuestra una conliguracion de tipo punto silla cuyo

campo de respuesta estacionario esta desplazado liacia

4 A g " o ;
tewperaturas menores de 20 C, Fuera de esta zona la eficiliencia

de asimllacidn auwmenta al increwentarse la stemperatura

“

dmblrente.

Al ajustar a un polinomio cuadratico ius valores de

elicrencra de asimilacidn  porcentual (LA) resultantes en el



Tabla V.- Andlisis de la regresidn mudl
cuadrdtico de
en funcidn de las variables temperat
lutheri (A). R® corresponde ai

multiple, E es el ervor estdndar de

de libhertad.

tiple por

ura (T)

coeficiente de
la regresidn y

pasos
la eficiencia de asimilacidn porcentual de M. cap
y concentracion

del

ajuste

de

determinacian

qdl los

grados

Ecuvacidén de regresion

Y=81.0733—2.5?63(T)+7.9396(A)+0.0802(T2)—0.8111(A2)—0.0467(T*A)

#paso Fuente de R2 E nivel F gdl nivel de
variacidn significancia
(%) (o< )
1 T2 8, 728 14, 122 5. 624 1,57 0. 021
2 'Y 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. 82 14,112 0. 582 1,54 0. 449
S TH#A 18. 99 14. 237 0. 054 1,53 0.814
EFICIENCIA DE ASIMILACION (%)
7.25 : QP =
. QS
W .
N @
\—_/ JaN
6.52 o
—~ = QS
= 5
~.
w p
o
5.80
on
13
a
= 5.07 9
o
u
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""J 7t < [ee]
< 4.3% —w‘ o
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i3 y ° o
=5 o
=
~ oam L \
-y o] o \
> A i -
. o o © o
2.90 . . % Sy @, & ©
1I5.00 1688 18.75 20.63 22.50 2M.38 26.25 B3 29.09
TEFMPERATURA (°C)
Figura 7. Superficie de respuesta dJde la eficiencia de asimilacisn
porcentual de M. capax en funcidn de la tempevatura y de la

concentracidén de P._ lutheri en el

medio



warco experrmental de Lemperaturas (L) y concenlracrones
alamenticias (A) usando la wicroalpa L, puegdgy se obtuve
EA=164,096=13.127CE)+7.475(A)+0.292(1L 2)~0.022(A% )=U.114(LxA)

La ecuacidn explica el 12 % we la varianza total observada en

la respuesta Lisioldgica (Labla V1), Il térwmino lineal de
tewperatura (1) es el Guico cuya signiiicancia es o< = 0.UD,

aungue el Lérmino de interaccidon (LxA) rLue seleccionado en el
primer paso. Los térmiuos remanentes rueron signiilrcativos al

nivel o> U 20,

Il diagrama de respuesta penerado con la ecuaciin (Frgeb)
O O O

‘presenta, al 1gual que en el caso anterior, uua coukliguracidbn

. e
R . ’»‘ i PRALTS

ae tipo puhLo :Sllia, Eeru con el caupo ae respuesta
estaclonario situado en la regidu de Lemperaturas LulLermedias
(20 = 206° ¢) y del cual se i1rradlian 1sopletas de valor
asceundente que respounden d los cambLos ae Lemperatura

independientemente de lLla conceuntracidn alluwenticla eun el wedlo.

Ln general se observan porcentajes de eflciencla de

asiwllacidon mas altos al suministrar P, lutheri que L., SuUeciGd.

Los rangos respectivos fueron /4 - b0 % y 44 - 04 4. LEn ambos

casos, los minimos enmarcan el campo de respuesta estacionario.

«

I1L.4.Consumo de oxipeno

La ecuacion resultante al ajustar la tasa ae COnsSuo de
J



Tahla VI. - Andlisis de la regresién mdltiple por pasos del ajuste
cvadraticao de la eficiencia de asimilacién porvcentual de M. capax
en funcidn de las variables temperatora (1) gy concentvacidon de 1.
syecica (A). R corvesponde al coeficiente de determinacion
aJitlp]e, E es el evvor estdéndar de la regresidn y gdl los grados
de lihertad.

Ecuacion de regresidn
Y=184. 0979-1. 1267(T)+7. 4755(A)+0. 2924(T 2-0. 6223(A 2)-0. 11413 (T#A)

#paso Fuente de R E nivel F gdl nivel de
variacidn significancia
(%) (=)
1 T#A 2. 10 24. 059 1. 233 1,57 0.271
2 A 2.70 24. 204 0. 321 1, 56 0. 573
3 T2 3. 60 24. 305 0. 534 1. 59 0. 532
4 T 12. 00 23. 434 5. 166 1, 54 0. 027
5 Al 12.30  23. 624 0. 136 1,53 0.713

I
|

EFICIENCIA DE ASIMILACION (%)
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Superficie de respuesta de la eficiencia de asimilacisn

Fiqura 8.
la tempevatura y de la

porcentual de P capax en foncidn de
concentracidgn de T. suecica en el medio
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oxigeno (CO) a um polinomio de sepgundo orden en iuncion de las
variables temperatura (V) y  concentracidon  de  alimento  (A)
suministranuo la microalga P, fyLliery, tue:
CO=U.014—U.067(T)—U.UUI(A)+U.UUJ(12)+U.UUU(A2)~U.UU1(IKA)

Ll ajuste explica el 63 % de la varranza total de los datos
(tabla VIL). Los descriplores con mayor nivel ae signilicauncila
(o = WU.,Ul) fueron los términos lipneal 'y cuauritico de
tewperatura (L y Tz, respectivamente) y el eiccbo cuadratico de
la concentracidn de allwento (A 2). La siguiticaucla de los
Lérwinos restantes fue ue o« 2> U,350.

La superlicie de respuesta generada (Fig.Y) wuestra un

oot
. b

sistema de cordillera descendente de tipo elipsolde donde los
vdalores de la tasa de consumo de oxlgeno se increweutan al
aumenbtar la Ctemperatura, En relacidn a la concentracidn de

alimento, aunque la tendencia geuneral es similar, s0lo en La

. 6 A0 ’
regldn de temperaturas bajas (lo a 20° C) se unace evidente,

Para describir la tasa de consumo de oxlgeno (Co) pero
proporcionando la microalga 1, suegiga como Luente de alimento

el polinomio cuadratlco resultante ifue:

co=u.372-u.01U(T)—u.uzatA)+u.UUL(12)+U.UU4(A2)—u.ud@z(1hA)

La ecuacidun explica el 06 % de la varianza tLotal de los
resultados experimentales (Tavla VIII). Lkl eifecto cuauariatico
de la teuperatura (1?) es el Gnico término de significancila

estadistica alta ( o= 0,001), Los térwminos restarntes Lieuew



pasos del ajuske

Tabla VII. - Andlisis de la regresidén mdltiple por
en funcion

cuadrdtico de la tasa de consumo de oxigeno de [ capax 1
de las _variables tempevatura (i) y concentracian de I’ lubtherdt
(A). Rcorresponde al coeficiente de determinacidn multiple, L 25
el error esténdar de la vegresisén y gdl los grados de libertad.

Ecuacidn de regresion 2
Y=0. 6138-0. 0676(T)=0. 0008 (A)+0. 0026(T2)+0. 0064 (AZ)—-0. 0013(T+A)

#paso Fuente de RZ E nivel F gdl nivel de
variacidn significancia
(%) (ot )
7 S
1 T 76. 40 0.1389 194, 338 1, 60 0. 000
2 .A2 80. 60 0. 124 12. 934 1,59 0. 001
3 T 82. 80 0.119 7.276 1,58 0. 091
4 TH#A 83. 00 0. 120 0. 836 1,57 0.374
5 A 83. 10 0.100 0. 000 1, 56 0. 999
CONEUMO DE OXIGEMU (leD /h/gr Pa)
Y
©
o
- K~
—
~N
o
o.
O.1i0
=)
3
g
= 5.07
Z
it
=
=
=
< §.3%
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G
e 3.62
o o o oy ° o 2
© w + e o U 5
o © =} = o l
99 A A 4 | | o] Is
o IB.AE 1870 28000 2S00 A48 26.20 2HL 1Y il
TEMPERATURA (°C)
Figura 9. Superficie de respuesta de la tasa de consumo de oxigeno e

M. capax en funcien de la temperetura y de la conceuntracidn de P
lutheri en el medio.
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una slgnlficancia menor de U,50,

La tigura 10 ’ superticie de respuesta cenerada,
corresponde a un sistewa de cordillera dounde la tasa de consumo
de oxlgeno de M Capax auwmenta con el lucremento de la
tewperatura ambiente independientemente de la coucentracrdn de

alimento en el medio.

Al cowmparar los diagramas de respuesla de cousumo de
oxigeno de Mo gapax (Figs. Y y lU) se observa que si bien los

valores de las 1lsopletas aumentan al lucremeuntarse lLa
\‘,‘»,

“Lemperatura, la tasa de cambio y el rango de respuesta es mayor

1

n N

al suwiulstrar Yo  Lubberly que ke  BUGLLEH. Loy Langos

¥ 0-,~\I' “:‘.,'i-j"\u-'“."

respectivos fueron U.20 = 0,90 y U.30 = 0.0U ml O2/b/gr PS.
1I1I.5%5.Excrecidn amoniacal

Vebido a que una-riraccidn ‘considerable de las wuestras
l,‘
obLenlidas para determinar lLa tasa de excrecidn amoniacal se

wmalogrdo al tallar uno de los congeladores en que se preservaban

hasta el wmomento del anidlisis, no fue posible establecer

'
- N Y

mediante el andlisis estadlstico de superficie de respuesta el

efecto de las variables temperatura y concentracion alimenticia

sobre esta tasa tisiolOgica.

Las tablas a = e ( Apéndice ) contienen Llos valores



Tabla VIIl. - Andlisis de la regresidén mdltiple

por pasos

del

37

ajuste

cvadrética de la tasa de consumo de oxigeno de M. capax en funcidén

de las
Aa).

el error estdndar de la regresivn y gdl

variahbles . : |
Rgcnrreﬁpnnde al coeficiente de determinacian multiple,

temperatura 1) y concentracidn

los yrados de

de 7.,

lihertad.

Ecvatcién de regresidn 2 2
Y=0. 3702-0. 0183(T)=0. 0245(A)+0. 0010(T")+0. 0037 (A" )—0. 0002(T*A)
#paso Fuente de R2 E nivel F gdl nivel de
variacidn significancia
(%) (<)
1 Tg 67.10 0.115 71.738 1,45 0. 000
2 A &7. 40 0.114 0. 462 1,44 0. 500
3 T &7.70 0. 117 0. 351 1,43 0. 556
4 A &7. 80 0.118 0. 102 1,42 0.7351
5 THA 6&7. 80 0. 119 0.011 1,41 0.917
CONSUMO DE OXIGENO (m120 /h/gr PS)
. ai 1
6.7
—~
\
3
o
5.82 .p
o
E
E .83 -
Z
Ll
Z
-l
Eé 4.14 -
o
Z
[
© 3.45 b
o o
- 5 - ©
o = o o
2./8 > " A Y ’ A n J A ,-
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M. capax en funcidén de la temperatura y de la concentracidén de
el medio.
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promedio y errores estandar asociados que para cada Lratamiento
experlucntal registraron lus variables Lisiloldglcas wedidas en
Me Sabaxe. FPara el caso especiiico de La tasa de excrecidn
amoniacal (lTabla e) los promedios iluctuaron entre 4.20 y 10U.33
MNE Nua'-N/h/gr QS al suministrar la microalga P, Juthgry y de
0.20 a 12,71 pgsNH -N/u/gr PS con 1, suggiga, sin  ewmbargo, la
informacibn es claramente’' insuficiente para sugerir tendencla
alguna con respecto a la calidad o a la cantidad de alimento

suministrado o en relacidn a la tewperatura ambileunle.

Para estimar la energla potencial para el crecimiento se
; ‘ taallis | ’
“considerd un valor promedio de excrecibdn de amoniaco de 0,04 up

¢ Pt
: '

PO S T

]
@

Nhg#h/ﬁ?ér”xPS:convgﬁ gggggg; y de 6.30 pg Nﬂa-u/u/gr PS con L,
§yégggg que transiormados a equlivalentes calbOricos corresponden
a una pérdida por excrecidon de 0,04 y U055 cal/u/gr PS,
respectivamente. Dichos valores representan eutre 1 y 2 % de
la energia absorbida por el organismo, porcentaje similar al

reportado por Widdows y Bayue (1Y71) en Hytilus edulis quienes

A
7

lo consideran despreciable en esta especie, razbdbn por la cual

no incluyen este término al estimar la energla potencial para

el crecimiento (Gabbott y bayne, 1Y73; \VWiddows, 1Y76 a).
IIl.0. Energla potencial para el crecimiento

La energia potencial para el crecimiento (EPC) estimada a

partir de las tasas fisiolbgicas medidas en los tratamlentos



experimentales Liene en general valores posrLbLlvos (Tabla i,

Apéndice ).

La ecuaci10n vresultante al ajustar a un polinowro de
sepundo orden ’los valores de energla potLtencial para el
creciml: Lo en funcidn de las varirables temperatura (1) vy
concentracidn de alimento (A) suminlstrando la microalga Y,
lutuegra fue:

BPC=13,224=1,050(C)+0.554(A)+0.026(12)+0.054(A%)=0. 05D (LxA)
L1 ajuste explica el 20 4 de la varranza total observada (Labla
[X)s Unicamente el efecto lineal y cuadratico de La

“temperatura (1L respectivamente) y el térmwino ue la

F bov gk

. d Miw.
. -
]

interaccion (TXA) ftueron signiiicativos a un nivel de o<% U.10.

La superiicie de respuesta resultante (IFig, 11) wuestra
un slstewa de cordillera descendente de tipo parabdlico. S0lo
en lLos extrewos Qel intervalo térmico experimental se observa
un ligero electo der la conceutracidbn microalgal ejercido a

través del término interactivo.

Para describir la energla potencial de crecimiento (EPC)

proporcionando la microalga [T, suegica cowmo fuente 'we alimento
el polinpmio cuadratico resultante Lue:
EPC==10,035+0.527(1)+7.208(A)=0,UL2(1%)=0.6UY(A%)=U,UbY (LxA)

La ecuacibdn explica el 43 % de la wvarianza Lotal de los

resultados experimentales (labla X); s0lo  los Lérmwinos



Tabla IX. - Andlisis de la regresién mdltiple por pasos del ajuste
cuadrdtico de la energia potenciel para el crecimiento de M capar

en funcidén de las_variables temperatura (T) y concentracién de [
lutheri (A). ., R® corresponde al coeficiente de determinaciaon
multiple, E es el ervor esténdar de la vegresidn y gdl los grados

de lihertad.

Ecuacidén de regresidn - 2
Y=13. 224-1. 0499(T)+0. 5540(A)+0. 0276(T")+0. 0538(A ) -0. 0547 (T#A)

e |
ftpaso  Fuente de R= E nivel F adl nivel de
variacidn significancia
(%) (o)
1 T#A 7.82 2. .244 3. 563 1,42 0. 0466
2 Ac 9.63  2.247 0. 822 1,41 0. 369
3 T2 13.99 2.211 2.02 1, 40 0. 162
4 T 20.20 2.18A 3. 037 1,39 0. 089
5 A 20.39 2.212 0. 092 1,38 0.763
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cuadratico de La Ltemperatura Y = 3 y de La concenlracidu
olitwenticia (A 2) tienen wiveles de siguilicancra alta ( oK <

U.03),

La representacidn gralbica correspondiente (Filg. 12) es
una cordillera ascendente de Lipo elipsoide. b los exlrewos
del rango térmico experiwmental se ubican las isopletas de valor
maximo y winimo (5,00 y U.U respectivamente). A diferencia del
diagrama de respuesta suministrando Y. Jutheri, el eiecto de la

e " ' . ' 5 . ’ ‘
concentracron de 1, HYLGLGd sobre esta variable Lisioldgica es

comparativamente notable,



Tabla X. - Andlisis de la

cuadrdético de

regresidn mdltiple

por
la energia potencial para el crecimiento de M capax

pasns del

en funcién de las_variables temperatura (T) y concentracidn de

suecica (A). R®

corresponde

al

coeficiente

de
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ajuste

L

determinacian

multiple, E es el error estdndar de la vegresidn y gdl los grados
de lihertad.
Ecuacidn de regresidn =
Y=—16. 035+0. 527 (T)+7. 2679(A)—0. 0123(T2)-0. 6094(AZ)=0. 0596 (T#A)
#paso Fuente de Re E nivel F adl nivel de
variacian significancia
(%) (o)
1 T2 27.71 2.842 11. 503 1,30 0. 002
2 T a27.94 2. 207 0. 090 1,2 0. 766
3 Aq 28. 02 2. 756 0. 030 1,28 0. 864
4 A= 37. 91 2.751 9. 342 ' 27 0. 02
5 THA 42. 67 2. 733 1. 253 1,26 0.273
ENERGIA POTENCIAL DE CRECIMIENTO (Cal/h/grPg)
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Figura 12. Superficie de respuesta de la energia potencial para el
crecimiento de M., capax en funcidén de la tempevatura y de la

concentracidn de T.

suvecica en el medio.
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LVve DISCUSION

ku los Bivalvos existen dos Lorwas para deterwinar
cuantitativawente la tasa de transporte de agua a Lraves de las
branquias: el wétodo directo, raramente utilizado, ya que

: 4 ; .
requiere del uso de tecnicas especiales parca separar
fisicamente 0o lhacer visibles los iflujos inhalantes y
exhalantes, y el wéLodo indirecto en el cual {Gnicamente se
requiere cuantiticar el voluwmen de agua que el organismo

“clariibica de particulas alimenticias o Llnertes por unlildad de

" by N
b “"‘.. v M., S

Liewpo.

Coughlan (lY6Y) y Bayne y iewell (1lY63) denowinan tasa de
ventilacidn al proceso fisiolOgico medido cou el weéetodo directo
y tasa de filtracidn al estimado con el wétodo ludirecto, e
indican que @stos son equlivalentes si La retenclon de

particulas en Las branquias es eLicienlte en un clen por Cclento.

Aunque la eliciencia de retencidn we las particulas

utilizadas para medir las tasas de filtracidu de EQSiQiHE CARax
no se w1did, puede considerarse del ciren por cleuto ya que el
tamafo de las microalgas experimentales (b./7 pum  en  Fayvlova
lutbery y 10.2 pouw  en Lletraselmis sugcica ) es superior al

limite 1nterior de 4.0 um que una variedad de bivalvos adullos



o

retlienen con un  ciren  por  clento de elicleunclra (laven vy

Hlorales=Alawo, 1Y70; Vahl, 1Yy/2). Siu cuwbaryo, ¢n el
intervalo Lérmico experiwental Las tasas de  Liltracidu  no
corresponden a lLas tasas potenciales de ventirlacidn del
wLtilido debido a que las coucenLracroues alimenticras
utilizadas alectaron significativamente La respueslLa

fisioldogica (Tablas I y 11).

kn los diagrawas de conbormno generados para las Lasas ae
Liltraciou en  funcibn de la tewperatura y de la concentracidn
alimenticia, se observa que el iucremento de esta Glllwa

“"yvariable reduce signilicativawente la tasa LisiolOgrca (Figs.

¢ b sntemtg .
N ¥ U R .

R i TR . ok e ‘ . :

3 y 4).  LsCa ‘correlacitn entre la actividad de fillracidn y la

concentracion de microalgas ofrecidas ha sido descrita en la
literatura para otras especies de moluscos bivalvoss

Por ejemplo Winter (1Y73), utilizando también la mocalidad

de sistema ablierto ew su experlimentaclOn, reporta que B, edulig

/

diswinuye su tasa de Liltracion en el intervalo de 10,000 a
40,000 cel/wl de Pupnaliells wmarinag de manera tal que el ulmero

de células de wicroalygas Liltradas se mantleue aproximadamente

)

constante. Sanina (1Y9Y70), trabajando en un sisteéma cerrado,

encuentra un comportamiento similar en ciuco especles de

woluscos bivalvos del wmar Caspio.

Vespués de un exhaustlivo analisis de la iunforwacidn



digponible sobre este LOprco, Winter (L1Y/b) postula que la
respuctta de la  tasa  de  Liltracidon o Lo conceubtracido  de
allmento en el wedio tiene varias etapas. Inicialuente, a
partir de un umbral minimo de concentracidn aliwentlclia, el
Lmerewento de ﬁgLa estimula  wn  rapido aumento en la Lasa de
tarleracidon la cual se wantiene wmas o0 wenos estable en el
intervalo de concentracidn wmicroalgal donde el orgaunlsmo esti
proximo a alcanzar su tasa Optima de 1lngestiOn. Tan pronto
como ésta es alcanzada, un aumento en la concentracidn liace que
la tasa de filtracidn disminuya countluuawmente manteniendo asl

Lla cantildad de aliwmento ingerido aproximadawente coustante.

€

¥, & . " M

“mhétécpgfrﬁn pérmanéce sin cambliar hasta que la excesiva
carga de  particulas en suspensidn sobresatura las branqulas y
sé 1nlicia la formacidn de pseudolieces, Incrementos mayores de
la concentracidon wicroalgal finalwente conaucen a la drastica

reduccidn de las tasas de Liltracidn e ingesiidun.

Aunque son escasos los estudios publicados en que el
intervalo experiwmental de concentracibdn alimenticla hia
perwitigo observar todo el especLro de respuesta de la tasa de

filtracidon propuesto por Winter (lY7b), en algunos ‘trabajos se

pueden identiticar dos o was de las etapas planteadas,

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

Cerastoderms gdule la tasa de fi1ltracidn se incremeunla en el

=
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Liutervalo de >U,00U0 a Luu,0uvU  cel/ul de Lhgeouacltyluy  gpo
dospudn del  cual  dkswinuye  conCiuuawente,  owLsmo aulor on
Vgngrypis pullastrg observa que al aumentar La concenLraciOn de
lsoshrysis sp de HU,000 a 150,000 cel/wl La tasa de 1illracidn
¢ Lucrewenta, manteniéndose esLable entre LLOU,000U y 4uu;uuu
cel/wml; concentraciones mayores diswlnuyen La Lasa
tdsiolbgilca. Esta‘ misma especie al ser alimeuntada con
Lhagovactyluw sp tilene un  cowportamiento similar, pero las

concentraciones que disparan las respuesltas descritas soun

direrentes,

i Bvidentewente diferentes_ especies de wmoluscos toleraun
L s;:‘"‘f"i‘.“‘..‘.'-m-- '

8

¥ b4 v N R
diterentes concentracionés de parlilculas suspendlidas en el agua

atites de reducir su tasa de IfiltracidOn o iniciar la ftorwacion

de pseudoleces, n el caso de [lo, capaz, presumiblemente se
experimento fuera el intervalo de densidaa microalypal

correspondiente a la regidn de tiltracibn estable, ya gque el
i1ncremento en la concentracion alimenticla redujo la tasa de
fpiltracidn del witilido, aunque tampoco se Llegd al umbral de
formacidn de pseudoleces,

Winter (1978) en su analisis del efecto. de la
concentracibn alimenticia sobre la tasa de Liltracibn, tOpico
Lrecuentewmente consiaerado controversial, argumenta que si los

resultados ae algunos estuaios no se ajustan al comportamiento

gseneralizado que propone, especialmente los was antiguos, es
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depldo basicamente a problewmas de carhdcter wetodolbgico vy
consigna una bista de travbajos Llevados a  cabo  ¢u  sirslema

cerrado donde 10 detectan una relacion clara entre la tasa de

riltracidon y la concentracidn de particulas olbrecida, Lo
auterior, concluye, pudo deberse a que duraute La

|
. . . e
experimentacidbn la concentracidn de particulas caubid con el

Liewpo, los experiwmentos se realizaron en periodos
relatlvamente cortos 0 se utilizaron coucentraciones

wicrxoalgales wuy altas,

ikl determinar las Lasas de Liltracidn en slstewma ablrLerto,
“como se  hizo en el presente estudio, elimina estos y olros
. AL )

B NSRS - ."

problemas asociados al uso del sistema cerrado ya que la

concenkracidon de aliwmento se mantliene aproximadamente
coustante, el periodo experimental puede prolongarse

indetinidamente, se ,evita que el organismo recircule el aygua
del medio ocasionando la sobreestimacidn de la tasa de
filtracidn (Kiisgard,- 1Y77), y ademas se reduce la acumulaciGn
de metabolitos provenientes del bivalvo, Lactof que puede
intluir en La respuesta de filtracidon (Winter, 1970; 1Y78).

Al (197u)‘a1 estudiar el efecto de la conceﬁ{racibn de
particulas en suspensidn sobre la tasa de Llillracidn de
irtatella archtica hace una una revisiodon wuy cowpleta de este
tewma y concluye, al 1gual que Winter (19706), que es

exlLrewadamente diflcil comparax resulltados de diterentes
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estudios debido a la diversidad de procedimientos empleados en

La determinacion de esta relacion,. buLre Los posibles
responsables de las diferencias encontradas menciona los
errores 1lnherentes a la técnica empleada, la wvariabilidad

alowmélrica no corregida, el empleo de dilerentes vspecres de
microalga, algunos cuya composicidn birogquiwica o  productos
metabdlicos inhiben la respuesta normal de filtracidu, el uso
de intervalos experimentales de concentracibdn allwmenticla muy

pequenios o el suministro de concentraciones wuy altas.

Aunque en algunas ocasiones el origen del cowportamiento

“irregular o independiente de la tasa de Liltracidun eon relaciOn

o\ ne X
. bV etk g .
Rt She SUoas:

ThelEL g e R - _— ; .
a la concentracion alimenticira na sido clariiicaduo plenameunte,

el muchos casos @ste no se ha 1dentificavo y continua siendo
mwateria de especulacidon., Tal es el caso en liy, edulls, especie
en ue esta relacidn funcional ha sido intensawente eslucliada y
es notoria la diversiugad de resultados oblenidos por diierentes

aulores. !

Ilustrativo de ello es el trabajo ae Davids (1l%064) quien
encuentra que la actividad de filtracion de [, gdulas dismiuuye
co; el incremento en la concentracion de lgspchrysiy sp wieuntras
que con Ghlorella sp y batzschig sp ésta es arectada de lLorua
1rregular y dewuestra exzperimeuntalmente que los desechos
metabdblicos de Ghlorella sp son los respounsables de este

comportamiento, pero no laentiiica el origen de resultados
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similares al utllizar Halzschig Spe Por otro lLado Schulte
(LY7D5), qurien 81 detecta ¢l wncrcwmento ve la Lasa de biltraciGn
y su posterior decailmiento con el aumento en La comcentracion
de 1. sMecigy, especula que Davids no detectd una relaciOn
concreta deblido a las altas densldades mircroalgales que

uLilizd,

Una ilmportante fuente de variacidon en los niveles de
densidad celular que se sabe 1nlcian un comportamiento
determinado de la tasa de Liltracidn es la especie wmicroalpgal
utilizada en la mediLciOu, Eu general la concentracidn celular

“eritica a la cual se inicia la produccidn de pseudoheces es
v b, ‘
i "

mwayor coun espeécies de wicroalgas de wenor tawano (Winter,
1Y76). Lo anterior ha sido dewostrado por Loosanoil y Eugle

(1947) quienes encuentran que alimentando al bivalvo

Grassaskrea virginica con WHitzscnig gclosteriuw (40 aum)  la
densidad celular critica para la Lormacion de pscudoheces es de
/0,000 cel/uwl, wientras que con fuygleng viridig (60 uw) ésta es

de 3,000 a 5,000 cel/uml,

Por tal razon, el suminlstro ae concentraciones

alimenticias gravimétricamente equivalentes en +Jdugar de

equivalentes en nlwero de células fue adoptado en el presente

estudio con el propdbsito de reduclr Las discrepauclas
atrivbuibles al wuso de dos wmilcroalgas de tawano celular

signiiicativamente dilerentes, Sin  ewbargo, aunque eun ambos



casos se observo la reducerbn en la tasa de LilLraciin de

-
=
te

Sapay con el incremento en La densidad wmicroalpal, Las tasas de
tiltracion medidas con P, dutherir vy Le Sugslcy Lueron
diferentes; en promedio, la priwmera tuvo tasas de Lliltracidn
signixlcativumenge menores ( o¢ < U,UUL).

La disminucion de Lla tasa de filtracidn asocliada
pseneralmente a altas concentraciones dalimeublclas, Lamblén se
ha observado en densicades relativauwente bajas ue clrertas
especies de  wicroalgus cuando los meltabolitos de Coias Lnitiben
la tasa de ftiltracion normal del organismo. Debido al alto

“prado de especiiicidad que presenta este Lendmeno, cowo wedida

. by

Ry
y . o - »

preééutorié\hlgunos‘auto}es lavan las microalgas, separaundolas
del wedio de cultivo por centrifugacidn, enjuagando con agzua de
war filtrada y resuspendiénuolas en el medio requerido, asunles
de realizar los ensayos de iiltracion (Aluw, 1970; Winter,
1976; lNavarro y Winter, lY96Z). Lkn el preseute estuclio no fue
posible realizar estaroperacidn debido al excesivo volumen de
microalgas utilizado en caaa experinento, Ssin embérau, se tuvo
el cuidado de utilizar Gnicamente cultivos en La fase

exponencial de crecimiento ya que en algunas ocasioues la

toxicidad del medio ae cultivo estid vinculada a la edad uwe éste

[

(Epikanio y kwart, 1977).

Aunque es ractlble que en el  espacio experiwmental ae

tewperaturas y councentraciones allwmentlcras los productos
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meLabdlicos de P, Lyluner) depriwleran la tasa de Lillracidn

-~

norwal de Yo gakda, en vl presente eslualo, o dilerencia de
oLras microalgas cowo Chloxella sp uotabvlies por inhlblir las
tasa ae liltracidn y crecimiento de una varieaad e bivalvos
(Loosanobt y kngle, 1947 Davids, 1Y04), la eificiencia de
aslwilacidon con Y, Jluytbery y la respuesta gencral del mitilido
als acondicionawmiento suminlstrando esta mwmicroalpga Lue mas
Lavoravle que con L, SUECLGYH. Por otra parte, de existlr un
elLeclouo adverso se esperarla que las tasas de Lillracidbn y de
clariticaciOn disminuyceran notablemente con el iwercweuto de la
councentracidn alimenticia, 11 cuwbargo, esta UGltiwa se wantuvo

“estable, eutre 2.8 a 2.4 wg Pp/u/yr PS, praclicamente en Lodo

¢
o

Ny

el intervalo  experiwental térmico y de councentraciou

.

al lmenticira.

Los resultados anteriores sugiereu que el proceso de

clarificacidn es limitado o regulado Lisicameunte por el
Organlsiio. Una limitante tisica es la capacidad. de carga del

sisteia de filtracidn del witllido, la cual posiblemente
depende de la estructura interlamelar de las branquias y de

alguna Luncidn  compleja  entre Lawaho, peso 'y lorwa de las

particulas a clarificar. Dada la significativa diferencia en

«

peso y tawaho entre F. Jubtbera y 1., suegiga (6:1) es probable

que lLas diferencias en las tasas de iiltracidn y clariilcacidn

medidas estén asociadas a esta luteracclOl.



lkn cuauto a la pusivilidad de que las tasas de remoclon
celular estén regulaadas por el organiswo, Wianter (lY/6) postula
que la estabilizacidn de esta es una estrategia para winitwizar
el gasto energético de Liltracidn y simulténeamente clariiicar
La cautldad waxiwd de alimento que el orpgantswo pucde LBLerir.
Aparentewmente, [ gapas obedece a este postuluado cuando se Le
Csumiunlstra Lo ;H&Qggg pero parece no ocurrir cuando la
microalga otrecida es 1., suecicyg. lista observacibdn proviene de
coutrastar el comportamiento de iugestidon del witllido al
sometérsele o 12 horas de alimentaciin  conliuvua, periodo
gespues del cual la ausencia «ae pseudobeces en Ltodos los

“tratawientos con P, lutygriy certitica el acoplamiento entre las

4
b ROt 1 P
T < %  w 5 5 )
tasas de clariticacidon e Lngest1on con esta microalga,

Ls SUBLLGA.

circunstancia que no ocurrid con el suministro de

Ve lo anterior se deduce que, en Leéerwinos graviweélbricos,
la tasa de ingestiOun Optima de [, capax es siwllar para los dos
fitoflagelados e i1ncluso wenor con L, suygciga y por lo Lauto no
se jJustliica el gasto energético de clariticar mﬁslalimeuto del

que el organismo puede 1ngerir, adewds de que tlene que

utilizar umés enerpla para producir pseudoilece s, Lsta

i

discrepancla con La lhipdtesis de optimlizacidn pudiera estar
vinculada con algin tfactor eun la composicidn de la pared
celular de To, suegiga que estliwuld las tasas de tiltracibn y
clariticacidon mas allia del Optimo de 1uvgestidon (Epiianio,
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Clarawente, con la inlormacibu dispouirble no es posible
discerniy o  cultl de lLas tres hipbrtesis plaunlecadas corresponden

las ditferencias observadas en las tasas de Liltracion de oI

Is

Sakax al ser wedidas utllilzando concentraciones de P, lubherl y

da SULCLeHd sravimelricamente equivalentes,.

Kespecto al etecto de la temperatura sobre Las Lasas de
tiltracidn, las especies de Dbivalvos en que se hLa estudlado
esta relacidn  son  relativawmente pocas, Lntre lLas was
Lutensawente estudiadas, Las especres de agua Lria B gdulig,
bodiolus wodielys y Yshrea gdyllisg, se observa que sl vien  los

“valores absolutos de esta  tasa Lisiolbplca difiecen 1ucluso

Ttin o e
L LRI A [ TP
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snpes direrdntés pablacibnes de la wlswa especle, en geuneral
Las tasas de liltracidn auwentan al lucrementsr se lLa
temperatura uwasta un valor wixiwmo después del cual declinan
rapidamente (Winter,  1Y0Y; Wiadows y lbayue, lyr71l; Walne,

1y72; Buxton et al., lYol),

Ln b Capass especie de aguas tropicales y subtropicales,
se observa un comportamiento similar al descrito al medir las
taéas de giltracibu con la microalga 1, syecigca (Fig.4), pero
no al utilizar Y, Jutheri (Fig.3). Ln esta Gltima ?L cambio de
la tasa de riltracidn con el 1ncremento en la Lewperatura sdlo
se wauniflesta en densidades bajas de allmento; en el resto del
espacio experimental las tasas de Liltracidn son notavlemeote

estables y de valor bajo (U.0 a U.4 L/b/gr ¥5) alu cuaundo las



temperaturas experimentales se aproximan al Lhmite de

tolerancia thrwica de La copecac,

La insufilclencia del espacio experiwmental para resolver la

curva tipica tasa de Llltracidn=temperatura wutilizando La
microalga Yo Juybberld 1lustra la i1mportancia de utilizar
concentraciones alimenticias bajas al evaluar e tlecto de

otras variables ambientales sobre la tasa de ILaltracidn,
circunstancia que tawbién se deduce de la alta siguilicancla
estadistica del eifecto Lnteraclivo Leuperatura=conceulraciodu

alimenticia sobre esta tasa Lisiolbgica (Lablas I y 11).

. Fads et
ot R 5

‘La tasa d€ clarificacidn o capacidad del organiswo para
rewover de unda suSpensidOn dada una cantidad de particulas por
unidad de tiempo (mwg/h), ademas de incorporar el electo de la

|

concentracidon aliwenticia sobre el potencial de Liltracidn del
organismo, es una wediaga de la tasa de 1ngesLidu sliewpre vy
cuando aurante el -proceso de filtroaliwentacidn no lhaya

produccidn de pseudoheces (Winter, L1Y74).

Aunque durante el periodo de 3 uoras el que se

determinaron experimentalmente las tasas de clarlidcacidn con

Las wicroalgas K lutheri y L., suecigca, Ms Gapgx no produjo

Irc

pseuvaolieces, como se bhizo notar anteriormente, al extenuer el
tlempo de tratamiento a l2 horas, tlewpo adicional requerido

para determinar la eliclencla de aslmilaclOn del alimeuto, las



Lasas de LugestiiOn coun L, sygLLcd experimentaron una reducciln

consideruable a Juapar por La dbunaguancra e pgeuuoiiccet

'va

encontradas especialmente en los tratawmientos Lérmicos de 25 y

o 0l o 2 A . v . c .
Ju C, mientras que con el wismo regimen de altmentaci1on
contlnua suministrando Y. lutheri las tasas de clarilicacibn e

ingest1dn de lo Capds continuaron sleundo equlvalentes.

Varios elementos indican que la etapa de saciedad del
tracto digestivo del witilido, en el womento especiliico en que
se obtuvieron los resultados antes clltados, ¢s Lo yesponsable

de las dilterenciras observadas,

¢ b Lt

“be la

VEorfespdndengia inicial entre las tasas de
clarificacidn e 1ngestidun se deduce que la abundante produccidn
de pscudoheces despues de LZ horas de aliwentaciOn coulinua coun
Ls suUeGicd y la ausencia de éstas al suminlstrar P, lubtberi es
solo una consecuencia de que las tasas de clariilcacion ce esta
microalga bayan sido -+ signliicatlvamente imenores gue las
/
obtenidas con X, syegcica (Figs. Y y 6) y sugiere que no es la
saturacidn del sistema de filtracidn la responsable we la
proﬂuccibn de pseudoheces, lo que geuweraluwente se asocla 4

altas cargas de particulas en el umedio, S110 que v reéstas  se

N

produjeron al saturarse el sistewa palial al ocurrir un

desbalance entre la capacidad del tracto dlgestivo vy la

cantidaud de wmaterial clarificado.



Una consideracidon en Lavor de eslLe argumenio es el hecho
de haber determinado Llas Lasuas de clarilicaclOn ¢n orpanstsmos
con el tracto intestinal lnicialmente vaclo, consecuencia de
las 4o noras de 1lnanicidon previa a la experiwmentacidon, y que
Las mediciones hayan Lenido upna duracidu de 3 horas, perlodo
qué corresponde Gunicawente al Llewpo prowmediro de traunsito

intestinal del alimento en bivalvos ( Bayne y MHewell, 1Y53).

bsta vbservacidn coinclide colul los resultados ae
luvestigaciones recientes orientadas a evaluar el electo de lua
concentracidon alimenticia sobre la tasa de 1ngestL1idu y su

‘®ticiencia de asimilacidn pero con la wmodalidad de Lieuwpos

. L;.\l-..'.‘. Wl

N

expofimeﬁtéfés mayéfes dé lU horas, donde se sefhala que estas
dos variables f1isiolbgicas, a uwlierencra ue las tasas de
filtracidun y clariticacidn, no dependen de la counceuntracidon de
particulas en el medio, sino de la cantidad dae allwento
presente en el tracto digestivo (Foster—=Swith, 1Y/5 b lavarro

y Winter, 1982; Bayune , l1Y85).

Utros posibles indicadores en Lavor de la lhipbtesis de

saciedad del tracto digestivo cowmo regulador de las Lasas de

ingestidn y ebicliencia de asimilacibn del alimento eg. el alto
porcentaje de asimilacidou de la wicroalga Y, Jubtbgrl, su
relatlvamwente bajo error estadndar asociado observado en Lodos

los Lratamientos experimentales (tabla ¢, Apéndice ) y la

significancia del etecto cuadratico de La coucentracion



alimenticia ( o¢ =0U,163) sobre La asimilacidon del wiswo (Labla
J), evenlos cesperados  cuaudo ol Lracto  digestivo no  esld
saturado (Foster—=Smith, 1Y75 L; Winter, 1Y/6; Bayune y hewell,
1963) en contraste con la Dbaja y variable eficiencla de
asimilacidon de la wmicroalga 4, suegicad y la correspondencia
regiglrada entre Llas  Lasas de clarilicacidn was allas y las

ebiciencias de asimilacidon mas bajas (Figs. 4 y 0).

Bayne y Newell (1lY63) 1ndican que adewas de la evideutLe
lwportancia de la calldad del alimento sobre las tasus de
asimilacidon, éstas estan ftunclionalwente 1relacionadas con la

“capacidad del tracto digestiyo, el tiempo de triunsito y su tasa
- AL 1S W

_ B - , ‘
de ingestidn., 7 bDebido a que la pared celular de 4, syeciga es

was gruesa que la de P, lutbery y por lo tanto menos digerible
(Nalue, 197v), nasté cierto punto, los menores porcentajes de
asimilacidn se justitican , sin ewmbargo, la alta variabilidad
probavlemente esté asocliada a variacliones Lewporales de las
tasas de LogesLlidn y/o de la proporcibdn de aliwenlo derivado al

diverticulo digestivo,

En moluscos, la relacion entre la capacidad del tracto

digestivo y la eficiencia de absorciOn es complejh; debido a
que una parte del alimento 1ngerido pasa al 1utestino wmedro vy
otra parte hacia el diverticulo digestivo. kn el priwmer
compartimiento el tiewmpo de residencia del alimento es menor ya

1

que se procesa parcialmente, se compacta y libera wlentras que



w
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en el e pUILdo compartimrento, la  dirgestrdn del materral es
completa y condtcuentemente  la audullaciLon de Lo du b
Lracciones es dilerente, Las heces derivadas de &stos dos
procesos digestivos se denominan respeclbivamente heces

intestinales y wneces glaundulares y pueden distinguirse en el

Liston tecal (Widdows et ale, L197Y).

Posiblemente al ir saciandose el organisumo la babllidag de
variar la distribucidn y la retencidn del waterial 1ngerido
entre estas dos partes Luncrouslwente separadas del Lracto
digestivo ocasiond el bajo y variavle porcentaje de asiwilacidn

“de la wicrovalga 1. 5UECLCA.

‘. b et

3 ""l.‘.,

Por otra parte, la i1nterrupclidn periddica del proceso de
ingeslidn como un wmecanlsmo de desahoyo del tracto digestivo
propiciada por eventos de altas produccidun de pseudolhiecces y/o
por el cese de la actividad de failtracidn, tambilien pudo
vcasiondr o contribulxr a la varrabilidad observada en los

porcentajes de asimilacidn de la microalga L. SuegLGa.

n pivalvos es comun el cese ocasional de la actividad de

bombeo, liggens (lY8U a; 1960 L) estudiando los moviwientos dge
las valvas y la alimentacion de Lo NVIXsinica reporta que las
ostras se mantlenen activas por was Llewmpo cuando exlste

¢isponibilidaa de alimento, Foster=Swith (LlY75 a) afiave que

practicamente ningan riltroalimentador countinua boubeando



o
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Lninterrumpidamente por periodos largos aun cuando las valvas
enlén abiertat, Aunque  en etle  cutudio  no U hLeLerop
observaciones sobre la actividad de taltracibn de e capdn
durante las 12 horas de alimentacion contivua, la mayor
produccidn de pseudoiteces con la microalga 1, sugchca eun los
Lratamientos Lérmlcos de Zbcy 30° ¢ suglieren que und umayor
necesidad de ventilacion de los organismos sometlidos a estas
tewperaturas probablewmente ocasionaron una actlvidad de bowbeo

whs sostenida ya que en estos tratamientos las Lasas de

clarificacidu fueron menores (Fige/).

A pesar de las dlilerencias observadas ve los porcentajes
¢ NS TS T ) ,
R g LS »

ae éﬁimildéign: y variabilidad asociada de las microalgas [k,
dutugry y La éyggggg (labla ¢, Aptunuice ), en ambos casos los
diagramas de contorno son de Cipo. punto silla (Figs. /1y 6)
donde el término cuadriatico de la teuperatura es el principal
wodificauor de la respuesta (lablas V y V1) aunque el wodelo
g i . g 2
cuadratico explica un’ porcentaje vajo de la varianza total (r <
15 %), EL aumento en el porcentaje de as1m11u¢ibn con el
iucrewento de la temperatura del agua ha BLdo Lawblln observado
en' .Aggggﬁg islandiga (Winter, 1Y70) y estd posiblemente

relacionado con una mayor producciOn enzimatica de lta especle

8

al auwmentar el metaboliswo,

Aunque los porcentajes de asimilacidn observados e

seneral coinciden con el rango de 55U = b % reportado ¢n
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woluscos (Welcu, LlY%obu; Thowmpson y bayne, LYi72; Kowverger Yy
Lpilanto, lYul; Tsikhon=hukautva, LY83), la relucibn directa
enLre esta Lasa LisiolOgica vy La Lewmperatura no esti

generallzada, LEn otros estudios realizados en bivalvos se uha
encontrado que la eficiencia de asimilacidn es 1udependieunlte de
la temperatura (Conover, lY06 b; Widdows, 1976 vj; Buxton eL

ﬂl-), 1961)0

n relacidn al consumo de oxilgeno, en moluscos vivalvos se
reconocen tres niveles wetabdlicos denowinados tawa  esLandar,
activa y rutinaria (Thouwpson y bayue, 1Y72; DBayne et al.,

19Y73). La tasa estindar comprende los requeriwmieunlos winlwosg

[ SO

¢

N ‘

paraWELM'maHEEHimieﬁto de las funciones escenclales de un
organiswo en condiciones de inaniciou, La tasa activa
representa la demanda energética del organismo en condiciones
de wmixiwd actividad, bLntre awmbos extremos se encuenbra toda
una gawa lntermedia de tasas rutinarias las cuales, proveeu una
estlmacidn del consuwo de oxigeno del orgaunisma en relacidn a
diferentes condiciones amblentales, Al igu;l que el

wmetaboliswo activo, en filtroalimentadores las tasas rutibarias

incluyen el gasto energético correspondiente al wmetaboliswo

estandar, el esiuerzo mecanico de filtracidn y +el costo

«

£1si0oldgico de digestidn y absorcibn del aliwento.

Bayne y lWewell (1983) 1indican que en bivalvos el

wetaboliswmo activo puede. duplicar y hasta triplicar el valor de
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la tasa estandar; Wavarro y Winter (1982) por otro lado, al
desglozar los diterentes cowmponentes del wetaboliswo ruliwario
en  fle chilenysdsg, evcuentran  que organiswmos con  Lasas de
tiltracion entre 0,50 y 2,00 L/u (tallas eatre U UZ a 3.0U gr
PS) el proceso Qe Liltraciron cowpsume unicamente de .U a /.0 4%
de la tasa rutinaria correspondiente, el costo Lisioldgico de
la digestidn y absorcidn entre 17,6 a 29.2 4, wienLtras que lLa
tasa de consumo estandar representa entre el 07,86 al 74,8 % del

$gasLo energélico rutinario.

I el presente estudio, debiuo a las Limitantes duwpuestas
“pox la inlraestructura y. _ cquipos ailsponibles para wedir
¢ b st '

i
. .

]

slmﬁitéhééﬁéhté'lgé‘ tasas mwmetabblicas y de filtracidn del
witilido, y tomando en consideracidn los resultados de Navarro
y Winter (op cit.), se decidid medir una Ltasa de consumo de
oxigeno “rutinaria" que incluyera al wenos el consuwo estandar

vy el costo ti1s10l0glco de digestidn y asimilaciOn,

. L
Considerando que las tasas de consumo de 0ALgeno de L

L
capax se widieron después de proveer las raciounes

correspondientes a lZ horas de alimentacidn continua, se

' - * . 4 ¢ .‘ s
esperaba que estas rfueran 1undependlentes de la comrcenLracion

al imentlicia de exposiclon previa, siun embargo &sto sOlo se
observd al suministrar la microalga 1, suyecica (LTabla 6). En
'y, duthbery (Fig. 9) el término cuadratico de la concentracidn

=&

allmenticia de exposiciOn alfectd significativamente el cownsuuo



de oxigeno del witilido, aunqgue L2 lnclusidon del término en la
eclbbacion de  regresion wlltiple s60lo rucrementd el coelicrente
) . . 2 - ; T ‘
de determinacidon (r® ) ae 716.4 a bU.O hin e liecho,
independientemente de la wicroaslga ulilizada, was del YY) » de
la vartabiladad explicada por el wodelo cuadritico se  debe  al
v L 3 5 i 5 .2 ‘
electo uel LerwLno cuadratico de la tewperatura (17 ), Lo cuual
tawvién se reblleja en la siwilitua de los contorunos de las
superficies de respuesta obtenicos con Las dos especles de

microalyga (Figs. Y y 1U).

Bl incremeunto que se observa en las tasas dae consumo de

“oxigeno con el aumento de la tewperatura del agua es comGu eu

- B st .
: .

inveftébraddéVMarinés (kluue, Lylv), 'y Lha sido arsculbido
ampl iamente en relacitn a los mwmoluscos bivalvos (bayne vy
Thompson, 1Y7u; Ansell, 1973; Gabbot y Bayune, 19Y/73; VWiddows,
1973 a; LY73 b Bayne et al., 1970, Griiiiths, 1Yol

Shuwway, 1Y%82),

Por otra parte, aunque las tasas estandar y rutinaria ae
consuwo de oxlgeno slewmpre aumentan con el incremento stbito de

la tewperatura ambiente, algunos woluscos pueden regular su

consumo de oxigeno al prolongarse el tiempo de exposiclOn, L

«

Sriihdula pornicaty  se  hu  observado que  esta  aclimatacibu

termal mantiene el consumo de oxipeno estable entre /3 /15

L

ul/n al divcrewentar la tewperatura de aclimataciou cve LU a 25 ¢

(Newell y Koloed, 1977).



L Jus, caglos el auwecnto en el counsumo de oxlgeno con lLa
Lewperatura 8 Ludicabivo de  gue La Lasa mwetabdlica Ho
eiperimentd una aclimatacidn terwal sewmejaunte a la autes
descrita ya que los organismos estuvieron sometluos a las
temperaturas experimentales correspondientes por un WLNlwo ae
Lres semnanas,

El incremento en el coeiiciente respiratorio (Qlu) en los
intervalos térmicos de 15=20° y  20=25" ¢ de U.YZ2 a H.27 al
sumiolstrar la wicroalga L, Jutheri y de 1.0U a 2.9/ con L,

5UEcLcad y la reduccibn posterior de este indice en el intervalo

e 25-30 C a 1.90 y 165, respectivawente (LTabla d, Apéndice ),
.« gt ‘
W B g § O S n oo ) 2
es la respuesta’ caracterlstica del CONsULio ae ORLEeno en
mitilidos al aproximarse al liwmite de tolerancia termal de la
especie (bayne et al., 19Y73).

n general, el consumo de oxlgeno de L., capas eu el
iutervalo de teuwperaturas experimentales no Luvo
caracteristicas particulares, los wvalores observados estan
comprendidos en el intervalo de wvalores reportados en la

literatura para otras especies de Dbivalvos (Bayne 'y lewell,

19'0-1)0 o

Con respecto al consumo de oxlgeno de l, capax en relacibn

=

4 la especie wutilizada cowmo alimento, flas mayores tasas

metabOlicas observadas al suministrar P, Jlutheri posibleuwcunte

=
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estén asociadas a un costo Lisiolbgico adicioual en las
reaccionen quimicasn asociadas con los procesos de digeatidn y
absorcidn de esta microalga, referidas tambieén como acclion

dindmica especitica, que en parte se retleja en el mayor

porceuntaje de asimilacidn encontrado.

Sin embargo, de haber medido el consumo de oxigeno durante

el proceso de tiltroalimentacidn es probable que en el
intervalo de temperaturas y concentraciones alimenticias
experimentales, las mayores tasas respiratorias se hubiesen
observado al proveer L, Ssuyecica. Esta reflexidbn no se

wfundamenta exclusivamente en el hecho de haber obtenido’ tasas”
);f\,:,} S "

de tiltracion :significativamente wayores con esta umicroalga,
sino en el potencial desgaste energético asociado con la

abundante produccidn de pseudoheces que registrdo el suministro

continuo de L. sueciga.

n el marco de temperaturas y concentraciones alimentlicias
experimentales los resultados de las pruebas ' Lisioldgicas
realizadas, transformadas a unidades caldricas, se incorporaron
a la ecuacidn de balance energético obteniéndose asi un indice
de Ia enefgia potencial para el crecimiento del miti{ido.

En general, los valores de este indice resultaron

positivos (Tabla £, Apéndice ), indicativo de que en las

condiciones experimentales M, capax dispone de un excedente



culbrico gque puede ser canallzawoe a creciwlento sowatico o a La
4 l A v ' n . v
produccion de sume Loy, Adunque B¢ requiere Wwas Lnholmacron de
la L1isi1ologia de creciwmlento de la especiec en esbudio paray
poder traaucir la energlia potencial para el creclumleunto en

galancia de peso o de coundicidu gonadal (Layne y Hewell, 1963).

Comparativawente, la energila potencial para el creciuwlento
del witillido es notablewente was estable con el sumiunlstro de
la microalga Y., Jluytbera que con L, suggica (Figs. 11 y 12).
La estabilidad del lundice es atribulble en grau wmeulda a  la
capacidad del orgaunismo de wantener sus tasas de claririicacidn

% lngestldn mas o menos constgnbtes eu casl todo el intervalo de

' P 2 W v

ki )

Lewperaturas y concentraciones experrmentales con esla especre,

Por otra parte, la ausencia de pseudohleces después . de 12
noras de alimentacidn continua con esta microalga, peruwite
peusar que la energla potencial para el crecirmleunto estlwada
por dia (Tavla 1, Apéndice ) es una aproxiwacidu aceptable aln
cuando el consumo de oOxlgeno se fdaya uwedldo eh organisuos

previamente alimentados, ya que el sasto enerpetico de

filtroalimentacidon en otros mitilidos con tasas de Liltracidn

:

slmllares a las observadas en este estudio es relutivamente

“

bajo (Navarro y Winter, 1Y6Z; Bayne y Newell, 1983).

Cabe mencionar ademas que Lambien en otros estudros el

T 5 : : )
indice de energla potencial para el crecimlento de moluscos
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Livalvos se¢ ha estiwado ulilizando el consuno  de  oxlgeno de
OURADLBINOs proviameute altwentados  (Chowprion buyone, LY/l 4g
Bayne et ale, 1Y73; DBaywe et ale, 19Y76), e incluso dicho
procedimiento Lorma parte de la metouologia estauvcar del
programa de vigilanclia de la contawlnaclOn warina a Lraves de
la conaicidn Llisiolbgica de wmitilidos costeros (Hartin e

Lchikawa, 1963),

Al suministrar la wrcroalga e sueglicdy, el lndice de

- 4 : g :
energla potenciral para el crecimiento eun el nivel de
temperaturas y concentraciones alimenticias was bajo es
“similarmente aceptable, pero en el espucio experiueéntal

‘. Fpesiomaa, '

restante "debido *a la @abundaunte produccirdn de pseudolieces
observaua en condiciones de alimentacibn couliuua y

consecuentewmente a la i1uncertidumbre del valor real de La racibun
ingeriaa y del gasto eumergético involucrado en la produccidn de
pseudoneces, es mas prudente utilizar el indice de la energla
potencuiral para el .crecirmiento en Dbase a  una lora,
extrapolandose al intervalo de tiempo previo al inicio de la
produccidn de pseudoheces, el cual si1 el tracto intestinal del

organismo estada vaclo, puede fluctuar entre & 'y 7 horas
dependiendo de la tewnperatura y de la concentracion fde aliwento

“

en suspedq 10n,

Los resultados dntes discutidos, claramente indican que J

Gapds responde was Lavorablemente al suwministro d raciones

[



]

altas de la mwicrovalpga Y, JAlubbgri que de L, sueclica, 51
conslderawos una Lasia de rngesbroo de 244 wy Poinfyr Py, es
decir lLa tasa de eclarificacirldn con P, Jluytlerl mwas estable, la
racidn total diaria tactible de ser ingerida por el orgauisuo
equivale al Yhs de su proprLo peso seco (A de L.ov wy de ko),
racion de Y, Julkleri que puede ser suwinlstrada ew una sola

racidn o en rlujo coutinuo en cualquiera de las concenlbracliopes

experimentales.

Para maxiwizar el uso de una racidOn diaria similar de ia

wicroalga L., suecica, una estrategla adecuada podria ser el
“proveer esta racibn en conceunlraciones menores a las utilizadas
.0;1'.:‘» : '

“ R

éstudio o bien realizar el suministro de la racibdbn en 2

P, 2 U

en este

0 mas porciones con el fin de evitar la saturacion del Lracto
7/

digestivo del organismo y consecuentemente el estrés bulriclo

al que puede 1nducir el suministro de concentraciones

alilmenticrLas altas que a pesar de ser clariticadas por el

organiswo, una Lraccidn considerable es descartada Couwo

pseudoheces y el material ingerido es lneticientemente

asimllado,

]
i g

Einalmeute? cabe seTialar que alun con la expetdiumentacidn
ractorial lLlevada a cabo en este estudio, de 1o haberse
extendiao el tratamiento eXperiwmental de 3 lLoras, tlempo
utllilizaco generalmente en este tipo de bivensayos, a 12 ioras,

aspectos importantes de la Lisiolopila alimenticia de L, Cypas



naprlan pasado desapercilbldos, Lsta observacioun couaduce a
recomenvar que al reallzar estudios de esta  Lndole uwLilizando
concentraciones alimenticiras altas el periodo ewnperlumental se
exXxtienda al mwenos a 5 horas y de ser posible se generen
stmul thneamente las serles de tLewpo de las vuriables relativas
al proceso alimenticiov, incluyendo de ser necesario la tasa de

produccidon de pseudoheces,’




oY
Vo CONCLUSLONES

l.) ©bn el espacio experimental térmico y ue concentracidn
. . o ) . 3 = o
microalgal de 15 = 30 C y 2,6 - 7.3 wyg de peso seco/l, la tasa
de Liltracibn de Mo Gapds ve  redujo  sipgnilicativamente al
lncremwentarse la concentracidon alimenticia en el medio.
2.) Los valores de la tasa de filtracidu mediuos con P,

Jubberld Ltueron significativawente wenores que Los registrados

con L, SUECHGH.

:

w 3.) Con L, suggarsd Las tasas de t1ltraciOon  wedidas
< ‘”‘f\“ o '

’

aumentan directamente con la tewmperatura uasta un  waxiwo,

aproximadamente a los Z1  C, aespués del cual declinaun
rapidamente. Con Y, Juiberi este cowportawmiento sblo se
manifiesta a densidades bajas de alimento, en el resto del
espacio experimental las tasas de filtracidon son notavlemente

'

estables y de valor bajo.

4o) En el warco experimental de temperaturas y

P

concentraciones microalgales, M, gcapaz no produjo pseudouneces

durante las tres horas en que se eifectuaron las determwinaciones

“

de las tasas de clarificaciOn,

5.) Coun La prolongacidn de los Lratawmrirentos

experimentales a 12 horas mno se altero la equlvalencia



/U

Lthlciralwente observada entre Las tasas de clarilicacirdbn e

tngestrdn con  La wicrovalga Vo Jdykbgrd, pero lus Lasas de
ingest10n con HiS suecicy experimentaron una reducciin
consliderable a Juzgar por la abundante proauccion de
psecudolbeces encontradas especralmente en los LraLamientos

° PRI
Lérmicos de 25 y 30 C.

b.) Lkn general la eiiclencia de asiullacidn cou los
fitoflagelados experiwentales auwmentd con el lncreweuto de la

Lewperatura,

i

i /7.) La eficiencia de agiwilacidn con la microalga
s bt Lt
H S JLURAA M

I

lubherd Lue waybr que coi Ly SUECLSH.

i

6.) Diversos elementos indican que las Lasas de i1ngesLibn
y los porcentajes de asimilacidn de las microalgas dependen was
del aliwento presente en el tracto digestivo que de lLa

o ; , .
concentracron de aliwento en el wmediro,

Y.) lndependientemente ae la microalga y de La

concentracidn utilizada, la tasa de consuwmwo de oxlgeno de [,

capax auwentd con el incremento de la temperatura. e}

lU.) Ln el rango térmlco experimental los valores de la
tasa de consumo de oxlgeno de s €8pdx Lueron wayores con la

ol

wicroalga P, JuLiigxi. '
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-

1l.) Los valores estimados de la energla potencral para
el crecrwmreonto (BPC) en general Lueron posllivos, ludicalivo de

que Me capan en el egpaclo experiwmental térmlico vy de

=}

concentraciones wicroalgales dispoue de un excedente calbrico.

12.) En general lj, gapaxs responde was Lavorablemente al

suministro de R Jubhgri que de L, sugCLGH.

13.) Ln las condiciones caperimentales y aliwmentando al

witilido con Ly duybbera, las estiwaciones del kPG en base a un

)

dia son una aproximaciidn aceptable debido a que en coudlicrones

de aliwentacidon continua _ no sBe observod produccidn  de

¢ KT LA P
L N el T e

pseudoheces, Al suministrar o,

=4

wr

)

syecica en Llujo continuo la
extrapolaci1dn del LPC estimado cou base a una hora sdlo es
valida para el 1intervalo de tlempo previo a la proaucciron de

pseudouneces,

l4,) Bl suwministro de [P, luthexi uede . efectuarse en
— - RN
cualquiera de las concentraciones experimentales en raciones

diarias de hasta el Y % del peso seco del tejido Dblanao del

0rganlsno,

I

15.) VPara maxiwizar el uso de raciones altas de 2
suegagca, una  esbtrateglia adecuada podria ser el proveer la

racidon en concentraciones menores a las utilizadas en este

estudio 0o blen realizar el suministro de la racidn 2 0 uas



porcioness

16.) Para el mantenimliento de adultos

. v ” L} '
rango térmico mas adecuado es de 15> - 20 C,

de

12
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