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GLOSARIO

Bivalvo: Es un molusco acuético marino o dulceacuicola en ciertas especies que
tiene el cuerpo protegido por una cubierta denominada como valvas y esta divida

en dos valvas.

Magallana gigas: Ostra del Pacifico u ostra japonesa tiene origen en Japon,

China y Corea también conocida como ostion, especie comercial.

Estimacion gonadal: Relacion que tienen la maduracion gonadal y la expulsion

de huevos durante un tiempo determinado de un bivalvo.

Fanales: Lampara que sirve de canastilla individual para colocar semillas o

crustaceos en crecimiento.

Glicdgeno: También conocido como glucosa, es la fuente principal de energia

que tienen las células para utilizar durante su desarrollo o crecimiento.

Gonadas: Es el 6rgano formador de los gametos masculinos y femeninos.

Hacinamiento: Cuando existe un numero elevado de organismos en un mismo

lugar causando competicion en la sobrevivencia de la especie.

Hermafrodita: Relacionado con los organismos vivientes que tienen el sexo
masculino y femenino, genera gametos tanto de hembras como de machos segun

la especie esto puede ser a voluntad.

Molusco: Son invertebrados protdstomos celomados, con simetria bilateral no

segmentada, triblasticos de cuerpo blando que es protegido por una concha.
Oogonias: También conocido como ovogonias, es la célula femenina

germinativa que dard paso a las células sexuales que generardn ovocitos en

animales y en seres humanos crearan los ovulos.
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o Organismos epibiontes: Son organismos Vvivos que viven sobre otra especie,
muchos de estos no benefician ni perjudican con excepciones al intentar

competir por alimento cuanto este escasea.

o Perifitones: Es el complejo conjunto de organismos de bacterias, hongos, algas
y protozoos embebidos en una matriz polisacarida. ComUnmente se utiliza el
término como sindénimo de biofilm, aunque hoy se reserva el término perifiton

para aquel complejo que se forma sobre las plantas.

o Protandrico: Son organismos que se desarrollan como macho y después se
transforman en su opuesto segun las condiciones del ambiente para su

reproduccion.
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ABREVIATURAS

°C: Simbologia de temperatura.

pum: ElI micrémetro, micrén o micra es una unidad de longitud equivalente a una

milésima parte de un milimetro. Su simbolo es um.

CLC: Tabla de calidad para las larvas de M. gigas.

CTC: Tabla de control de talla en laboratorio en relacion al crecimiento de M. gigas.

Mm: Simbologia de medicion mm (milimetro).

pH: Simbologia de peachimetro.
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INFLUENCIA DEL SUMINISTRO DE CHAETOCEROS GRACILIS EN
RELACION CON EL INDICE GONADAL EN MAGALLANA GIGAS EN
CONDICIONES DE LABORATORIO EN LA COMUNA EL REAL, CHANDUY -
SANTA ELENA, MAYO A AGOSTO DEL 2022

Autor: Estefania Samanta Ofia Pérez
Tutor: Ing. Jimmy Villon Moreno, M. Sc

RESUMEN

En el Ecuador, dentro de la provincia de Santa Elena, se cultiva Magallana gigas en la
comuna El Real-Chanduy. La finalidad de esta investigacion es el determinar el indice
gonadal aplicando la metodologia de Meléndez-Galicia para una estimacion de la
maduracion con relacién al alimento durante mayo-agosto del 2022. Se obtuvieron 150
reproductores de la comuna Monteverde, se transporto hasta el Centro de Reproduccion
y Cultivo de Ostras en el Ecuador, donde se realiz6 un lavado eliminando organismos
adheridos, se procedié a tomar datos morfométricos cada 15 dias durante 45 dias. Se
acondicionaron los reproductores con 1 hora al ambiente y se coloco en los tanques de
concentracion alta de 1.8 millones de cel/ml, media de 1.5 millones de cel/ml y baja de
1.2 millones de cel/ml preparados e identificados con antelacion. A la 7™ semana se
gjecutd el desove, obteniendo 15 hembras con 30 millones de ovocitos de la
concentracion alta, 5 hembras con 1 millén de ovogonias de la concentracién media, sus
estadios larvarios estuvieron alrededor de 0-18 dias, desde larva D hasta la fijacion; el
porcentaje de sobrevivencia fue de 13-15 % de la densidad alta; el 50 % de larvas de la
concentracion media desfallecieron antes de ser pediveliger el cual se eliminé el lote por
falta de madurez larvaria. El tratamiento de alimentacion alta fue un factor principal
dentro de la maduracion para la obtencion de hembras y ovogonias, el desarrollo de los

reproductores influy6 en la calidad larvaria.

Palabras claves: Alimentacidn, concentracion, desove, cel/ml
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INFLUENCE OF THE SUPPLY OF CHAETOCEROS GRACILIS IN
RELATION TO THE GONADAL INDEX IN MAGALLANA GIGAS UNDER
LABORATORY CONDITIONS IN REAL COMMUNE, CHANDUY-SANTA
ELENA, MAY TO AUGUST 2022

Author: Estefania Samanta Ofia Pérez
Tutor: Ing. Jimmy Villon Moreno, M. Sc

ABSTRACT

In Ecuador, within the province of Santa Elena, Magallana gigas is cultivated in the El
Real-Chanduy commune. The purpose of this research is to determine the gonadal index
by applying the Meléndez-Galicia methodology for an estimation of maturation in
relation to food during May-August 2022. 150 breeders were obtained from the
Monteverde commune, transported to the Center of Reproduction and Culture of
Oysters in Ecuador, where a wash was carried out to eliminate adhering organisms,
morphometric data was taken every 15 days for 45 days. Breeders were conditioned for
1 hour in the environment and placed in tanks with a high concentration of 1.8 cells/ml,
a medium concentration of 1.5 cells/ml and a low concentration of 1.2 cells/ml,
prepared and identified in advance. At week 7 spawning was carried out, obtaining 15
females with 30 million oocytes from the high concentration, 5 females with 1 million
oogonia from the medium concentration, their larval stages were around 0-18 days,
from larva D to fixation; the survival rate was 13-15% in high density; 50% of the
larvae of the average concentration fainted before being pediveliger, which was
eliminated from the batch due to lack of larval maturity. The high feeding treatment was
a main factor in maturation to obtain females and oogonia, the development of the

broodstock influenced larval quality.

Keywords: Feeding, concentration, spawning, cell/ml
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1. INTRODUCCION

La ostra del pacifico u ostra japonesa tiene origen en Japon, es conocida como el ostion
japonés, esta es una especie estuarina la misma que prefiere lugares firmes para
adherirse y llevar una vida sedentaria; las larvas de M. gigas se alojan en piedras,
conchas o desechos en zonas intermareal con una profundidad aproximada de 40 a 50
metros (FAO, 2005-2021).

En el Ecuador su cultivo empezdé con el Centro Nacional de Acuicultura e
Investigaciones Marinas (CENAIM) misma que, inicio con la especie importada desde
Chile; esta fue introducida en el comercio nacional local en un tiempo corto desde su
llegada, no obstante, debido al poco conocimiento de la poblacion no tuvo el auge
esperado a inicio de los primeros afios, sin embargo, ha ido avanzando con el paso del
tiempo y el mercado de consumidores a nivel nacional e internacional ha tenido mejor
acogida (Alvarez, 2008).

En la provincia de Santa Elena el cultivo de esta especie se dio con el CENAIM y en
2017 con el Laboratorio de semillas de Magallana gigas, ubicada en la comuna El Real-
Chanduy, siendo estas dos instituciones las Unicas avaladas en el Ecuador a nivel
nacional para su produccién y comercio. El laboratorio fue un proyecto por parte de la
Prefectura de Santa Elena cuyas instalaciones fueron efectuadas gracias al convenio con
la Oficina Comercial del Gobierno de China-Taiwan con el fin de promover el
desarrollo de los pescadores artesanales de El Real, Palmar, Ayangue, San Pedro,

Valdivia, Anconcito y La Entrada (Cisneros, 2017).

En la actualidad la obtencion de las semillas se realiza por medio de las dos entidades
gubernamentales antes mencionadas, no obstante, la mortalidad de los reproductores
extraidos de mar abierto es alta y el estrés que sufren acarrea consecuencia de
mortalidades dentro de las diferentes fases de larvicultura en especial el area de
aclimatacién con un total aproximado de entre el 40 a 60% de perennidad ya sea por
factores naturales (fisicoquimicos, alimentacion, falta de oxigeno, entre otros.,) o por

manipulacion del hombre (Chavez, 2014).
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Por otro lado, Fernandez (2012) menciona que, las ostras jovenes y adultas se alimentan
de microalgas que se encuentran en el medio marino, lo que ocasiona una maduracion
reproductiva dispareja (no se localiza la misma cantidad de alimento en todo el océano)
debido a que existe una gran variedad de algas marinas, depredadores y organismos
epibiontes que impiden la buena nutricién lo que causa que exista competencia por

alimento y espacio.

A diferencia de esto, en un medio controlado se pueden examinar las dificultades
reduciendo la mortalidad de reproductores para poder inspeccionar los factores
negativos que inciden en esta consecuencia y tener una mejor intervencion y manejo en
larvicultura, no obstante, en mar abierto se desconoce el nivel o grado de maduracion
que estas tienen lo que es un control casi imposible y dificil de identificar y como
secuela se debe sacrificar al organismo para conocer su grado de madurez, lo que
ocasiona pérdidas y reduccion de ejemplares con el fin en el que fueron extraidos, a
pesar de eso las ostras que se extraen del medio cuentan con un tamafio aproximado de
7 a 9 cm (talla comercial) segun lo mencionan Chavez-Villalba (2014), siendo este uno
de los principales problemas en la ostricultura debido a que es el factor que determinan
la supervivencia de los reproductores fuera de su medio natural; Espinosa (2021),
también menciona que la talla promedio para su extraccion sea de 9 — 11 cm lo que
permite el desove en un entorno controlado consintiendo una eclosién efectiva de los

huevos.

Por lo cual, uno de los parametros importantes en la maduracion de la ostra en medios
naturales es la disponibilidad alimenticia, puesto que, las hembras dominan la
proporcion sexual siempre y cuando el alimento sea cuantioso, por otro lado, ocurre lo
opuesto al presentarse escasez alimentaria (FAO, 2009). Ademas, la ostra posee una alta
tolerancia a temperatura y salinidad del pacifico con una rapida adaptacion a las
condiciones marinas locales, por lo que es considerada como una de las especies
promotoras para su cultivo, de modo que, dentro de instalaciones tal que el CENAIM y
el laboratorio de semillas en El Real se mantiene a una salinidad 6ptima de 20 a 25 %, y
a una temperatura de 30 a 35 °C mismos que son recomendados por Quiroz & Garcia
(2016), para su correcto cultivo dentro de las dos instalaciones gubernamentales segun
FAO (2005-2021).
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Como consiguiente, la finalidad de esta investigacion es el determinar el indice gonadal
aplicando la metodologia de Meléndez-Galicia para una estimacion de la maduracién
con relacién al alimento durante los meses de mayo-agosto del 2022, lo que ayudara a
desarrollar conocimientos en los manejos de reproductores y semillas en condiciones de
laboratorio para identificar el crecimiento de larvas después de la eclosion hasta antes
de ser semilla (1 cm) asemejando los componentes positivos en este procedimiento y

fomentar su investigacion.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento de las ostras es incierto y su volumen de cosecha se basa segln la
cantidad de semillas para engorde, mismas que, tiene relacion con la cantidad de
alimento que poseen para obtener semillas fijas de buena calidad; en el Ecuador la
informacidn relacionada con el desove, maduracion y fijacion de las semillas son pocos,
al igual que la cantidad alimenticia para su mejora gonadal, no obstante, el cultivo de
ostras es una actividad novedosa en el pais donde su principal objetivo es poder
caracterizar un cultivo con concentracion de alimento controlado para la obtencion de

hembras y huevos.

Por ende, la falta de conocimiento a nivel nacional del manejo y alimentacion correcta
de reproductores y semillas antes de 1 mm son pocas lo que genera pérdidas dado que
no se conoce su nivel gonadal sin antes sacrificar organismos, ;Cémo determinar el
nivel adecuado de alimento a los reproductores para obtener un correcto desarrollo
gonadal que facilite una mejora larvaria y la obtencion de semillas dentro del proceso de

larvicultura?

21



3. JUSTIFICACION

Al presente, la informacién disponible sobre la reproduccion, desove y fijacion de larvas
de M. gigas en condiciones controladas son limitadas y se desconoce un método
efectivo de desarrollo gonadal, sin embargo, existen varias metodologias que se enfocan
en la semilla ya de 1 o 2 mm, puesto que, su manipulacion es mas controlable y los

riesgos de mortalidades se han convertido en obstaculos superables.

No obstante, la semilla es el principal objetivo de un cultivo de ostras en el Ecuador y la
obtencion de la misma es un obstaculo, ya que, el poder determinar el nivel adecuado de
alimento y tiempo de maduracion de los reproductores es un factor que no se puede
controlar a simple vista lo que implica abnegaciones de organismos, ademas, la
seguridad del manejo de ostras sin el conocimiento adecuando, no asevera un cultivo
con el cien por ciento de garantia; para asegurar una correcta maduracién y calidad de
larvas los reproductores deben encontrarse en un medio vigilado y rico en alimentacion
por tal razon, este estudio cuenta con la viabilidad para realizar el proceso y control de

las larvas para obtener los datos dentro de esta investigacion.

Por tal razén, la importancia de este estudio es el proporcionar la informacion para
brindarla a instituciones publicas y privadas que trabajan en el desarrollo de semillas,
que permita generar nuevos conocimientos aplicables en su cultivo, accediendo a
profundizar el aprendizaje en la maduracion de ostras posibilitando un mayor nimero de
hembras maduras y huevos viables mejorando la proveniencia de larvas y semillas de

buena calidad.
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4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Determinar el indice gonadal de M. gigas aplicando la metodologia de Meléndez-

Galicia para una estimaciéon de la maduracion con relacion a C. gracilis durante los

meses de mayo-agosto del 2022.

4.2. ESPECIFICO

Relacionar el peso de los reproductores con la cantidad gonadal de M. gigas,
aplicando la metodologia empleada en Rossignoli para relacionarlos con los

indices de produccion (desove, eclosion y fertilidad de huevos).

Describir el crecimiento larval de M. gigas en cada una de sus fases, mediante el
uso de un microscopio éptico para la determinacién de supervivencia de huevos

post-eclosion.

Cuantificar el nivel de alimentacion de C. gracilis a 3 concentraciones diferentes
y su relaciéon con el estado sexual mediante la saciedad del alimento en las

réplicas de maduracion.
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4. HIPOTESIS

H 1: La concentracion de C. gracilis influye sobre el desarrollo gonadal y la maduracion

de M. gigas, permitiendo la supervivencia de larvas dentro de un medio controlado.

H 0: La concentracion de C. gracilis no influye sobre el desarrollo gonadal y la

maduracion de M. gigas, permitiendo la supervivencia de larvas dentro de un medio
controlado.
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5. MARCO TEORICO

5.1. Magallana gigas

Magallana gigas tiene una reproduccion por sexos separados y su maduracion es
influenciada por las estaciones climaticas mensuales que posee en su medio natural,
mismos que, contribuyen en su desarrollo larvario de manera directa. Asimismo, esta
tiene una reproduccion externa donde los machos expulsan el esperma al igual que las
hembras expulsan los huevos para su fecundacion y posterior la fijacion (Vésquez,
2007).

Magallana gigas tiene una alimentacion por filtracion, el cual ingresa por la abertura de
las valvas y el agua entra a sus branquias hasta al sistema digestivo, no obstante, en
condiciones naturales la ostra no necesita ser alimentadas, ya que esta encuentra su
sustento en el medio, Figura 1 (Vasquez, 2007). Sin embargo, dentro de las condiciones
de laboratorio se precisa constante observacion y suministro alimentario para evitar

mortalidades por inanicién, puesto que, dependen de la dosis diaria (Icaro, 2013).

La FAO en el (2005) menciona que: “El ostion japonés es hermafrodita protandrico,
madurando comunmente primero como machos. En zonas con buena disponibilidad de
alimentos, las hembras dominan la proporcion sexual en poblaciones de ostras
mayores, mientras que lo opuesto se presenta en &reas con menor disponibilidad
alimenticia. Las ostras hembras pueden transformarse en machos cuando el alimento

escasea, por ejemplo, cuando se encuentran en situacion de hacinamiento”.

Por otro lado, los reproductores tienden a llegar a la madurez sexual a partir del afio o de
los 2 afios en condiciones ambientales naturales, siendo la causa principal la
variabilidad de alimento que existe en el medio, asi como los cambios climaticos que
este posee al largo del tiempo, no obstante, en un laboratorio maduran en un
aproximado de 6 a 8 semanas dentro de la preparacion en cautiverio lo que permite
alcanzar la madurez reproductiva e iniciar la gametogénesis y conseguir el desarrollo de
los gametos Figura 2 (FAO, 2009); las ostras maduras hembras pueden llegar a tener un
aproximado de 50 a 200 millones de ovocitos que se fertilizaran con esperma de machos
ponderados (FAO, 2005-2021).
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Asimismo, el crecimiento y volumen de la siembra de las ostras se ha ido convirtiendo
en una actividad econdémica atractiva para los residentes de la zona costera del Ecuador,
rehaciendo en un movimiento comercial a nivel nacional (Sanchez, 2015). Sin embargo,
las practicas o conocimiento basico de su desarrollo larvario perjudican el cultivo, lo
que pone en riesgo la supervivencia del reproductor y de las larvas, ocasionando
variaciones en su crecimiento y maduracion, ademas, los estadios y maduraciones
gonadales tiene a ser factores determinantes para tener una eclosion satisfactoria donde
las diferentes fases de larvicultura han de desarrollarse posterior a este paso, no
obstante, se han realizado pocos estudios con este tema a causa de que en el Ecuador
existe poca informacion relacionada con el desove, maduracion y fijacion de las

semillas de ostras dentro de un laboratorio (Chavez, 2014).

5.2. ANATOMIA DE Magallana gigas

Masculo
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Figura 1: Anatomia de M. gigas
Fuente: (Vasquez, 2007).
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Figura 2: Ciclo de vida de la ostra del Pacifico
Fuente: (Vasquez, 2007).
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5.3. MICROALGA Chaetoceros gracilis

Chaetoceros gracilis es una microalga que pertenece a las diatomeas céntricas, siendo
muy utilizada para la investigacion cientifica, aparte es una de las microalgas més
manipuladas para la alimentacion de larvas de crustaceos alrededor del mundo (Artiles,
2000).

Esta posee una tolerancia hasta los 40 °C con un valor nutricional del 23.94 % de
proteina, 8,69% de lipidos y 19,01% de carbohidratos, tiene un cultivo rapido dentro del
medio de la acuacultura con ayuda de nutrientes y fertilizantes en condiciones de
laboratorio, esta microalga puede llegar hasta los 2 millones de células por ml bajo una
buena direccion llegando a ser cultivada en ciclos naturales (nocturna) o bajo luz

obteniendo crecimiento y biomasa que beneficiaran a las larvas Figura 3 (Parra, 2015).

Microalga Composicion Quimica Cuantificacion
Densidad celular B.442 + 7.07x10° cel/L
Proteina soluble 0,58 £ 0,02 mg/L
pH 7 - 95
Valor de clorofila 7,12 + 0,61 mg/L
Chaefoceros gracilis Nitrato 0,13 £ 0,04 mag/L
Sodio 0,07 mg/L
Potasio 0,02 mg/L
Fosforo 2,09 + 0,02 mg/L
Magnesio 14,78 + 0,08 mg/L
Sulfatos 0,03 mg/L

Figura 3: Composicion quimica de la microalga Chaetoceros gracilis

Fuente: (Parra, 2015)

5.4. ALIMENTACION

En la actualidad, para poder dar alimento se debe de verificar el volumen de la biomasa
a alimentar, puesto que, hay que tener en cuenta que este no obstruya la luz, el volumen
de agua ni el oxigeno para que no baje la calidad ambiental, ya que, esto podria producir
patologias externas que producen mortalidades tanto a reproductores como a semillas,
segun CENDEPESCA (2007), una manera facil y rapida de verificar la mortalidad en
reproductores es el de observar las valvas abiertas o no (indican mortandad si no se

cierran por voluntad), mientras que, en las larvas la coloracion en el tanque cambia por
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la mala calidad al igual su movilidad disminuye y la nutricion consumida no es la
adecuada dentro del depdsito, no obstante, recomienda tener méas del 50% de
Chaetoceros en la asimilacion (en el caso de que se sostenga con otras microalgas o
suplementos) para mejores resultados larvarios y tener un mejor desarrollo de algas si se
agrega fertilizantes agricolas como fuente de alimento celular en los tanques de masivo
de las algas (Vélez, Garcia, Zambrano, & Chica, 2016).

Para la ingestion de las larvas se utiliza una Tabla de alimento diario de Chaetoceros
conforme pasan los dias las dosis de porciones de sustento por litros aumenta segun la

cantidad de larvas que se obtenga al hacer el conteo diario.

5.5. ACONDICIONAMIENTO DE LOS REPRODUCTORES

En las costas de El Salvador, en América Central se ha reportado que la temperatura es
la relacion directa con la iniciacion de la gametogénesis la misma que, esta se activa en
invierno cuando el clima posee un ambiente por alrededor de los 20 °C (considerada
como tiempo frio), la fase de gametogénesis inicia y se impulsa el crecimiento en la
primavera y su maduracion en verano cuando la temperatura supera los 22 °C, mientras
que su periodo de reabsorcién o estado degenerativo ocurre en el otofio ya que, la
temperatura ayuda a la proliferacion de las gonadas sin importar la etapa fisioldgica de
las ostras (CENDEPESCA, 2007).

En el Ecuador y Per0 las mejores épocas del afio es en las frias al igual que el Chile,
esto permite que los reproductores tengan un mejor desarrollo gonadal y las semillas
estén listas para la época caliente del afio puesto que, en América del sur, en el Ecuador
existen 2 épocas (lluviosa y seca), es época lluviosa es desde diciembre a mayo donde el
clima es calido y lluvioso, mientras que la época seca es de junio a noviembre con
temperaturas frescas dependiendo de las corrientes del Nifio/Nifia (Baltazar, Bermudez,
& Rivera, 2000).
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5.6. CULTIVO LARVARIO

Al momento de pasar la fecundacion tras el desove, el desarrollo embrionario de las
larvas inicia a los 40 minutos las cuales seran colocadas en los tanques temperados para
mantener el desarrollo larvario, asi mismo, el agua marina para este proceso se encontrd
libre de contaminacion y de agentes patdgenos externos, cada tanque dotado de
aireacion constante de forma suave para que no afecte a las larvas manteniendo la
homogeneidad, posterior al transcurso de 1 a 3 dias las larvas continGan su proceso de
maduracion en larvas D, manteniendo una Tabla de alimentacion para evitar
mortalidades con una medicion aproximada de 70 a 100 pum, después de 4 a 9 dias esta
se convierte en veliger aumentando su actividad natatoria y gran consumo de alimento
desarrollando las protuberancias caracteristicas propias de la especie pasando a ser
larvas umbonadas a los 10 u 13 dias con un tamafio aproximado entre 132 y 163 pum las
cuales tienden a desarrollar un pie como caracteristica de esta fase larvaria al igual que
la mancha ocular Figura 4 llegando a la etapa pediveliger a los 15 dias pasados la
fecundacidn; para este paso las larvas ya estan listas para la metamorfosis la cual sera la

fijacion de esta para su crecimiento y engorde final (Lodeiros & Lovatelli, 2019).
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Figura 4: Representacion de las etapas de desarrollo larvario dentro de un criadero.
Fuente: (FAO, 2006).
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5.7. CONTROL DE CALIDAD

Para una estimacion de la maduracion gonadal con relacion al alimento durante los
meses de junio a agosto se toma de guia a la Tabla denominada “Fase del desarrollo
gonédico de Crassostrea iridescens (Baqueiro et al., 1992; Sevilla, 1993)” Tabla que
fue adaptada a M. gigas y que se detalla a continuacion para identificar cada etapa

gonadica de los reproductores Figura 5 (Meléndez-Galicia, 2015).

Fases Caracteristicas
Machos Hembras

Gametogénesis Espermatogonias v espermatocitos localizados ~ Pocos ovocitos maduros en la luz del tibulo.

inicial en la periferia de los foliculos. Owocitos inmaduros adheridos a la pared folicular.
Pocos espermatozoides al centro.

Gametogénesis Tejido conjuative reducido. Foliculos grandes y anastomosados.

avanzada Los espermatocitos ocupan un estrato grueso. Foliculos con relacién intima entre sus membranas
Los espermatozoides se localizan en la luz de los  conjuntivas basales.
tibulos. Owocitos maduros predominantes.
Actividad del epitelio germinal. Gran actividad del epitelio germinal.

Madurez Tejido conectivo vesicular (TCV) relativamente  Owvulos maduros de formas poliédricas y redondas en
abundante en la periferia y entre foliculos. corte transversal, desprendidos de la pared folicular.

Ovwulos con citoplasma abundante y aspecto
granuloso. Membrana nuclear delimitada.
Ambos sexos:
La gdnada ocupa gran espacio y estd en estrecho contacto con el hepatopdncreas.
El tejido conectivo interfolicular casi desaparece.
Los foliculos en su mayoria se ven anastomosados o fusionados, en estrecho contacto con células
sexuales, las cuales estan vniformemente distribuidas.
Reproductiva  Ambos sexos:
o desove Se inicia la expulsion de los gametos.
Suele presentarse abundante tejido roto.
Disminuye la cantidad de gametos en los foliculos, con huecos en la zona ocupada por la génada.

Postdesove Cesa expulsién y produccién de gametos. Incremento de gametos “no funcionales™
Pocos foliculos y células sexmales. (anormalidad en forma y estructura), nicleo y
Comienza la concentracién de los productos nucléolo no estin claramente definidos.
sexuales residuales en los conductos Aumento del nimero de células del tejido conectivo
regenerados. vesicular.

Indiferenciado  Gran concentracién de productos sexuales El tejido conjuntivo inicia su desarrollo hasta

o reposo residuales. Pueden permanecer funcionales al constituir una gruesa capa.
otro ciclo, o ser reabsorbidos. Puede presentarse invasion fagocitaria.

Figura 5: Fase de desarrollo gonadico
Fuente: (Meléndez-Galicia, 2015).

Segun Rossignoli (2006), para poder obtener mejores resultados al momento de realizar
el control bajo el microscopio se debe de realizar una extraccion de una pieza de tejido
(de aproximadamente 5 milimetros de espesor) correspondiente a una seccion
transversal realizada a la altura de la unién entre los palpos labiales y las branquias que
seran examinadas al microscopio optico con el fin de determinar la maduracién gonadal.
Mientras que, para cuantificar la maduracion gonadal se realizd bajo una escala
establecida por Rossignoli (2006) que a partir de un esquema propuesto por Mann

(1979) y por Steele & Mulcahy (1999), en base a dicha escala se calcula un indice de
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maduracion gonadal (1.M.G.) (Seed & Brown, 1975) mensual (para el conjunto de la
poblacion y, también, para machos y hembras por separado) como una media ponderada
conforme a la siguiente categorizacion de los estados de maduracién gonadal (Shafee,
1991).

Estado 0 | Gdnadas inactivas o en reposo | O
Estado1l | Actividad temprana 1
Estado 2 | Gonadas en desarrollo 2
Estado 3 | Madurez 3
Estado4 | Desove 4
Estado5 | Reabsorcion 5

Figura 6: Estadios de desove.
Fuente: (Rossignoli, 2006)

Donde, para cada muestra dentro del estudio realizado por el mismo autor, el nimero de
ostras en cada estado fue multiplicado por el “peso” atribuido a cada estado. El producto
de esta multiplicacion fue sumado vy el resultado dividido por el nimero total de ostras
en la muestra. El desarrollo gametogénico fue indicado por un incremento de peso en el
indice de maduracion gonadal, mientras que, una disminucién de esta sefialaba que el
desove habia tenido lugar (Shafee, 1991).

5.8. PRUEBA DE RESISTENCIA PARA LA FIJACION

Baltazar (1999) en su trabajo investigativo denominado como “Cultivo de la ostra M.
gigas en un vivero artesanal” indica que, la mayoria de las fijaciones exitosas se
realizan en conchas molidas, plastico lijado y fibra de vidrio, en algunos casos valvas
enteras esto con el fin de tener un mayor éxito y porcentaje fijado puesto que, asimila el
medio fisico natural en mar abierto. Esto significa que la larva responde de manera
diferente a sustratos unicos ya que, para su metamorfosis el sustrato adecuado y mixto
incrementa la posibilidad de mejor desarrollo gonadico y larvario. Ademas, también
sefiala que estos sustratos tuvieron mayor tiempo de exposicién al agua salada lo que
permitio que se cubriesen rapidamente de una fina pelicula bacteriana no patdgena,

microalgas y perifitones lo que permitio una fijacion completa. Se ha demostrado en
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este estudio que las larvas se fijan mas a superficies rugosas como mecanismo de

asentamiento para mejor desarrollo y fijacion a lo largo de su ciclo.

Por otro lado, Duran y otros (2010) indica que M. gigas tiene mejor acondicionamiento
en temporada fria puesto que, sus resultados indican que durante los meses de julio a
septiembre del 2005 M. gigas crecid de 41 a 46.1 mm no obstante, tiende a tener mayor
mortalidad por la adaptacion que estas requieren dando un gasto de energia y pérdida de
musculo, sin embargo, estima que si se realiza la fijacion en estos meses la larva tendra
resistencia en un medio controlado puesto que un lugar controlado como un laboratorio
de crianza larvaria limita la mortalidad lo que accede un mayor porcentaje de

sobrevivencia a comparacion de otras especies o de otro cultivo en medio abierto.

Asimismo, Espinosa (2021) en su trabajo investigativo denominado como “Genes de
respuesta a estrés térmico regulados por metilacién en el ostion del pacifico Magallana
gigas ” indica que, la resistencia a cambios ambientales puede reflejarse mediante la
transmision de la informacion de padres a hijos mediante el genoma y epigenoma, M.
gigas presenta mejor crecimiento en temporadas calidas lo que es un factor principal
para identificar la preferencia a altas temperaturas para mejor resistencia puesto que no
demanda mucha energia su adaptacion y acondicionamiento; el cambio a temperaturas
bajas causan mortalidades, no obstante, se tiene un rapido crecimiento aungue con pocas
probabilidades de sobrevivir y en algunos casos se tiene poca musculatura, no obstante,
se tuvo como conclusion que si se realiza una fijacion larvaria en medio frio-calido las
larvas tendrian un mejor acondicionamiento y su capacidad de crecimiento aumentaria y

la mortalidad en la adultes seria menor.

Por otro lado, para tener una fijacion exitosa en un medio artificial se practican varios
métodos y técnicas que ayudan a la estimulacion de los reproductores que inducen al
estrés ocasionando el desove (Baquerizo, 2003); entre estos métodos existen estimulos
fisicos externos como la exposicién al aire libre, cambios de temperatura y salinidad, en
especial se utiliza el choque térmico y estimulantes quimicos como el peroxido de
hidrogeno, cloruro de potasio o inyeccion de monoaminas como la serotonina,

dopamina, esteroides, entre otros (Loor, 2012).
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

Este estudio se realiz6 en la provincia de Santa Elena, dentro de la peninsula de Santa
Elena en la parroquia de Chanduy en la comuna El Real, donde se encuentra ubicado el
Laboratorio de Semillas para la Reproduccion y Cultivo de Ostras Figura 7, en las
coordenadas 2°°23°19°S; 80" '43°16 "W.

Figura 7: Ubicacion geografica del laboratorio

Fuente: (Google Earth, 2021); modificado por Ofia (2022).

6.2. PROCESO DE OBTENCION DE REPRODUCTORES

Los reproductores se obtuvieron de la comuna de Monteverde, 150 ostras, de cultivos de
los ostreros de la localidad. Se ubic6 dentro de un balde para poder limpiarlas de forma
adecuada y posterior se coloco en un balde para su transporte y poder mantener a los
organismos Vvivos hasta su llegada al laboratorio, siempre vigilados que no se golpeen o
agrieten a consecuencia del transporte, los cambios producidos inducen al estrés y

mortalidades, asimismo, esto podria influir en su maduracion.
6.3. LIMPIEZA DE REPRODUCTORES in situ
Una vez obtenidas las ostras de las linternas se procedi6 a extraer de los fanales y se

inicié la limpieza en un recipiente con agua limpia; con ayuda de un cepillo de cerdas

semiduras se frotd cada una, eliminando la fauna marina excedente, esto para evitar que

33



se transporten algas, ostras adheridas, basura, depredadores, entre otros., que pueden

contaminar al agua dentro de las instalaciones del laboratorio Figura 8.

Figura 8: Limpieza de reproductores de M. gigas en la embarcacion de extraccion.

6.4. LAVADO DE REPRODUCTORES EN LABORATORIO

Dentro de las instalaciones, se procedié a receptar las canastas trasportadoras con los
ejemplares extraidos y se ubicé en gavetas caladas planas, para complementar la
limpieza. La depuracion externa, se realizd con un cepillo de cerdas semiduras, para
retirar la fauna adherida que persiste luego del primer proceso de limpieza, para retirar
organismos perforadores y gusanos se utilizaron pinzas. En ciertas circunstancias se
aislan posibles objetos extrafios adheridos después del proceso de depuracién externa,
como alambres, plasticos, entre otros. Al mismo tiempo, se ubicd en un recipiente con
agua dulce limpia con la finalidad de eliminar impurezas y garantizar la ausencia de
organismos competidores; por ultimo, se ubica las ostras en gavetas para ser trasladadas

al area de maduracion.

6.5.TOMA DE MEDIDAS MORFOLOGICAS

Para las mediciones se utiliz6 un calibrador vernier metéalico donde se midi6 la longitud,

grosor y altura de las valvas de M. gigas.
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dorsal - ventra
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Figura 9: Dimensiones morfométricas tomadas al ostién de M. gigas
Fuente: (Rodriguez, 2015).

Para la toma de medidas primero se inicia con el alto de la valva, asi como se puede ver
en la primera Figura 9-a en el cual se coloca desde el umbo hasta los pliegues
comisurales moderados dentro del calibrador vernier. En la Figura 9-b se logra notar
como se obtiene la medida de la longitud que es desde los pliegues comisurales agudos
en cada lado. En Figura 9-c se mide el grosor del ostion siendo este desde las laminas

de crecimiento desde el lado anterior en ambos extremos (desde el umbo) (ver anexo 5).

6.6. IMPLEMENTOS TECNICOS UTILIZADOS

Se utilizaron 3 tanques plasticos de 5 toneladas, en cada uno se colocaron 50 ostras en
gavetas caladas de suspension, las mangueras de oxigeno fueron ubicadas en el fondo
del tanque. En el area de laboratorio se usaron gavetas, tamices de 100, 200 y 300
micras, filtros de agua de 500 micras, y para observacion se trabajé con 2 microscopios
Optico  binocular-Boeco, 1 estereomicroscopio-Boeco 'y material practico.
Adicionalmente se contd con tanques plasticos de una capacidad de 3 000 litros y de
fibra de vidrio con un aforo de 3 toneladas que fueron utilizados para la maduracion,

desove y fijacion de semillas.

El alimento diario de las ostras fue provisto por el laboratorio de algas que se ubica
dentro de las instalaciones de cultivo de semillas de M. gigas; el mecanismo practico y
material portable de laboratorio que se utilizd fue: equipo de diseccién, papel
absorbente, bisturis, aza bacterioldgica, tubos de ensayo, termdémetro de mercurio
(vidrio) y digital marca TDS-3 (TDS/TEMP), peachimetro marca pH Meter (range 0.00
—14.00).
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El agua utilizada dentro de las instalaciones se tratd con ayuda de filtros de 250, 400 y
550 micras para evitar pequefias particulas ingresen dentro de los tanques y de esta
manera ser eliminados, del mismo modo, el agua es obtenida con ayuda de tuberias
subterraneas que salen del laboratorio hasta 50 metros dentro del mar que seran
almacenadas dentro de reservorios para su posterior uso con una capacidad de 5

toneladas.

6.7. RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos inici6 el 7 de mayo del 2022; el primer dia se realiz6 la toma de
datos morfométricos de los 150 ejemplares efectuando el marcaje con ayuda de una
impresora de etiquetas manual, para el registro de datos morfoldgico de tallas (longitud,
grosor y altura) de cada reproductor se us6 un calibrador vernier y para el peso se utilizd
una balanza gramera, esto se ejecutd después del proceso de limpieza descrito con
anterioridad; una vez realizada la toma de datos morfoldgicos se procedid a producir un

desove para iniciar desde la etapa de descanso o reabsorcion sexual.

Luego de este ensayo se procedid a colocarlos en gavetas caladas y se las ubicé dentro
de los tanques a concentraciones de alimentacion alta a 1.8 millones de cel/ml, media de

1.5 millones de cel/ml y baja de 1.2 millones de cel/ml ver Figura 10.

Figura 10: Tanques de maduracion de M. gigas dentro del area de maduracion en las
instalaciones del laboratorio.
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Posterior a esto, después de 15 dias, se tomaron las medidas morfoldgicas de talla y
peso de los organismos, este proceso se realizdé 3 veces dando un total de 45 dias, se
Ilevo un registro en el cual se anotaron los datos obtenidos, en cada muestreo biométrico

se sacrificaron 2 organismos para identificar el desarrollo gonadal.

El protocolo a seguir para el sacrificio de los animales fue primero pesar la ostra entera
sin abrir, posterior se procedié a dividir la ostra Figura 11 con la ayuda de un bisturi
evitando dafiar el manto y el saco gonadal, luego se peso el agua que se encontraba en el
interior de la ostra y se coloco en un vidrio reloj aparte para ser pesado, después se
extrajo las gonadas y se las coloco sobre la balanza gramera y por Gltimo se comenzo a
retirar parte del liquido blanco proveniente del saco gonadal y se observd bajo el

microscopio.

Los datos obtenidos se registraron y tabularon para su posterior analisis, se obtuvo un
total de 150 organismos muestreados de las 3 concentraciones de alimento, incluidos los
sacrificados. Por otra parte, se realizé un muestreo cada 5 dias de la condicion del agua

del tanque, calidad de las algas, presencia de parasitos y/o basura.

Como protocolo de trabajo se efectuaba diario la limpieza del fondo por acumulacion de
heces y algas muertas, los recambios totales de agua se realizaron cada 3 dias. El control
de cel/ml fue habitual y relacionado con la cantidad de algas contadas dentro del

laboratorio.

El conteo de algas se efectu6 con ayuda de una camara de neubauer, a las 7 de la
mafiana, para identificar el total de cel/ml y regular el suministro de alga fresca en cada
tanque con concentracion alta, media y baja. La vitalidad de las algas se observaba a la
vez que se efectuaba el conteo de cel/ml.

Cada 3 dias se registraron valores de temperatura con ayuda de un termémetro de Hg., y
se tomaron datos de pH., estos valores fueron medidos antes y después de colocar el
alimento dentro de los tanques de maduracion, también se midieron los parametros

después de un recambio parcial y total de agua.
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Para la recepcion de datos del proceso de desove, se tom6 una muestra de agua de un
balde con hembras y se colocd una gota en un portaobjetos y cubreobjetos a 40x debajo
el microscopio, asimismo, se situé 2 ml en un vidrio reloj y se ubicé abajo el
estereomicroscopio con el fin de identificar presencia de huevos y concentracion por mi
en el desove. Para la toma de datos del proceso de fecundacion, se esperé media hora
posterior al desove y se realizé el mismo proceso de observacion anteriormente descrito,

identificando huevos fecundados.

Para obtener el nimero de huevos fecundados se realizé una dilucién de 1:10 el cual, se
obtuvo un conteo de 10 huevos por 0.1 ml. Asimismo, como efecto en 110 litros existe
un total de 11 millones de huevos. Cabe destacar que cada tanque larvario tiene

capacidad de albergar hasta 3 000 litros.

6.8. ACONDICIONAMIENTO DE LOS REPRODUCTORES

El acondicionamiento de las ostras es importante dentro del proceso de larvicultura de
M. gigas, para lograr la obtencion de semillas, primero se aclimatd al reproductor
durante 1 hora al aire libre para su adaptacion a las condiciones ambientales
controladas, posterior, se empezd a ubicarlos en las panaderas caladas y se procedié a
suspenderlos en el tanque alrededor de 30 a 50 cm debajo de la superficie para iniciar el

tratamiento a cada una de las tres concentraciones de algas para la prueba.

El sistema de acondicionamiento de ostras fue dentro del laboratorio en El Real, se
utiliz6 agua marina tratada y purificada con filtros UV evitando contaminacion externa,
misma que, el laboratorio cuenta con las instalaciones para esta manipulacion; los
tanques adquirieron una temperatura inicial de 23 °C manteniéndose en los 25 °C hasta
los 27 °C (temperatura que trabaja el laboratorio para maduracion).

6.9. MADURACION

El sistema reproductivo de M. gigas ocupa alrededor del 60% de su volumen durante la
época de maduracion, dentro de las diferentes etapas se puede apreciar su crecimiento
gonadico, mismos que son observados bajo el microscopio y se lo describe a

continuacion:
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6.10. ESTADOS DE MADUREZ SEXUAL

6.10.1. ESTADIO 1- DESCANSO SEXUAL

En el caso de reproductores no maduros que se encuentran en fase de actividad
temprana o de reabsorcion, no existe esperma ni huevos formados, los tubulos
gonédicos tienen un volumen reducido, la génada es transparente y pequefia, se

encuentran ovocitos y ovogonias de 10 micras (Baquerizo, 2003).

En este estado de madurez todos los huevos se encuentran en fase de
previtelogenesis, poseen falta de crecimiento y su desarrollo es muy notorio,
ademas, en esta etapa se inicia la acumulacion y produccion de vitelo dando asi

comienzo la madurez gonadica, encontrandose en etapa 1.

6.10.2. ESTADIO 2- GAMETOGENESIS

El tamafio de los tibulos gonadicos aumenta al igual que el crecimiento de los
ovocitos. Se observa presencia de glicogeno, tejido sanguineo y en el caso de ser
machos se puede ver una iniciacion de espermatogénesis y proliferacion de
elementos conjuntivos caracterizados por la presencia 0 inicio de

espermatogonias (Baquerizo, 2003).

Para la identificacion de este estadio se realizd un corte con ayuda de un bisturi
cerca del musculo abductor levantando muy leve el manto dejando al
descubierto las gonadas, y con ayuda de una aza bacterioldgica se procedid a
aplastar muy leve los tabulos gonadicos permitiendo la salida de un fluido
lechoso con leves movimientos, vislumbrando que se encontraba con gdnadas en

desenvolvimiento, situandose en etapa 2.

6.10.3. ESTADIO 3- MADUREZ Y DESOVE

En esta etapa se observan los ovocitos redondos, separados y su tamafio oscila
alrededor de 50 a 60 micras, en este periodo el desarrollo es irregular y coincide
con los desoves espontaneos de la ostra. En el progreso gonadal, el macho
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madura mas rapido que la hembra, dando asi un predominio de esperma cerca de
las paredes gonéadicas. Baquerizo (2003), indica que, dependiendo de la reserva
de glicdgeno, estas pueden comenzar una nueva produccién de gametos a la

semana del desove y poder continuar con el ciclo.
6.10.4. ESTADIO 4- RESTAURACION
Después del desove la hembra entra en etapa de reposicion de gametos

expulsados e inicia un nuevo desarrollo, se empieza la acumulacion de reservas

de glicogeno, y el desarrollo de oogonias, en machos no existe una restauracion

como tal, sino una regresion progresiva de los gametos (Baquerizo, 2003).

Figura 11: Andlisis quincenal de las ostras dentro de las instalaciones del laboratorio.

A la Figura 11-a se observa una ostra abierta donde se puede ver su anatomia interna
antes de realizar el control quincenal, la siguiente Figura 11-b se realiza su control
morfométrico y a la Figura 11-c la separacién de liquido espermatico para su

visualizacion en el microscopio.

6.11. ALIMENTACION

Para empezar con el proceso de alimentacion con Chaetoceros gracilis se procedié a
separar en 3 tanques a diferentes concentraciones, el primer dep6sito se nutrié con 1,2
millones de células por ml., esta se denomind como la densidad baja; en el segundo

tanque el sustento medio fue de 1,5 millones de cel/ml., y el tercer tanque con
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concentracion alimenticia de 1,8 millones de cel/ml considerado como concentracién
alta.

Cabe destacar que, esta concentracion de alimento es dentro de los tanques de
maduracion, el cual, se utilizo la siguiente formula para la identificacion del total de

cel/ml “puras” a colocar al dia en cada concentracion alimenticia.
Entonces, para conocer la dosis se procedio a dividir 7.2 cel/ml para 3 porciones diarias
anexo 6, este proceso se realizo para las 3 concentraciones de alimento alto, medio y

bajo Tabla 1.

Tabla 1: Concentracion diaria a suministrar en las 3 concentraciones de alimento.

Concentracion Dosis en la Dosis al Medio Dosis en la Total, cel/mi Concentracion
. o > . colocados al
alimenticia mafiana dia Tarde dia en el tanque
Alta 2.5 cel/ml / 1tn 2.5cel/ml/1tn  2.5cel/ml/ 1tn 7.5 cel/ml 1.8 cel/ml
Media 20cel/ml/1tn  2.0cel/ml/1tn 2.0 cel/ml/ 1tn 6 cel/ml 1.5 cel/ml
baja 1.6 cel/ml /1tn 1.6 cel/ml/1tn 1.6 cel/ml/ 1tn 4.8 cel/ml 1.2 cel/ml
6.12. INDUCCION AL DESOVE

Después de haber pasado a 27 °C dentro de los tanques de maduracion durante 45 dias,
se procedi6 en la séptima semana a inducir al desove, el cual se provino a identificar los
recipientes para colocar los reproductores de las diferentes concentraciones alimenticias,

de acuerdo a Cisneros (2017) que indica que esta ocurre entre la 7may 8va semana.

El proceso del desove para M. gigas Tabla 2 se llevd a cabo dentro de las instalaciones
del laboratorio en el cual, se prepard las ostras para el desove, mismas que, fueron
extraidas de los tanques y puestas a reposo durante dos horas, luego se colocé en baldes
para una limpieza previa a temperatura ambiente de 24 °C, posterior a este proceso se
las ubicé en un recipiente con agua a 35 °C depositandola en gavetas conicas donde se

encontraban por separado los reproductores de la concentracion alta, media y baja.
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En el caso de este estudio se utilizaron los choques términos a temperatura de 24 °C —
35 °C (cambios de temperatura brusca) que permitieron desovar sin estropear a la ostra
reproductora.

42



Tabla 2: Proceso de desove de Magallana gigas en condiciones de cautiverio.

Observaciones previas Concentracion alta Concentracion media

Concentracion baja

Temperatura del agua a 34-35 °C Empezaron a depurar
(eliminacion de heces, y
parasitos)

Empezaron a depurar (eliminacién de

10:30 am heces y pseudoheces)

Empezaron a depurar
(eliminacion de heces, y
parasitos)

Temperatura del agua a 34-35 °C . - - I
Comienzan pequefios movimientos de las valvas, se encuentra semiabierto

No hay movimiento, finalizd

11:00 am la depuracion
Empezaron movimientos de posible Empezaron movimientos leves, S , .
Temperatura del agua a 33 °C P € Posi} -Mpezar . Eliminacion de parasitos y
11-45 am desove, las valvas se mantenian abiertas eliminacion de larvas se insectos, heces
' y la depuracion disminuy6 las valvas se empezaron a abrir
Temperatura del agua a 33 °C Valvas abiertas con pequefios Eliminacion de heces y
i Desove de machos N L.
11:55 am movimientos parasitos
Temperatura del agua a 34 °C . .,
P 12:05 g Desove de machos y posible hembra Desove de machos Eliminacién de heces

Temperatura del agua a 34-35°C  Desove de hembras y machos en baldes  Desove de hembras y machos en
12:30 pm separados baldes separados

No hay desove, se mantiene la
depuracion

Temperatura del agua a 30 °C

13: 00 pm Finalizacion del desove Desove continuo

Fin del intento de desove

13:30pm e Finalizacion del desove

Cambio de agua a temperatura de
24 °C en un balde aparte para
evitar posible desove en tanques

13:50 - 14:30pm T Desove de hembras
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6.13. ESPERMA'Y HUEVOS: PROCESO Y DESOVE

Para la identificacion de machos y hembras, durante el desove se observa las
expulsiones realizadas dentro de los recipientes principales que fueron rotulados con
anterioridad segun su concentracion alimenticia. Se extrae la ostra que presenta una
expulsion en forma de hilo blanco dando a conocer su estado sexual como macho, se
procedid a retirar del recipiente y a colocarlo en otro deposito con fondo negro para
mejor visualizacion de la eliminacion de esperma; a las hembras se las dejo en el
recipiente principal permitiendo su distribucion de huevos. Posterior a esto, una vez
terminado el proceso de desove, se provino a realizar los conteos de hembras desovadas
por cada lote de concentracién de alimento.

Para identificar el macho se observo la expulsion de un chorro blanquecino donde se
encontrd el esperma, mientras que, las hembras abren las valvas de un solo golpe,
desovan los ovocitos y cierran las conchas de forma brusca, causando movimientos de
agua esparciendo los évulos. Asimismo, esta oscilacion de valvas estimula a las demas

ostras al desove.

6.14. TANQUES PARA DESARROLLO LARVARIO Y SEMILLAS

Luego de comenzar el desove y la expulsion de ovocitos y esperma, se da inicio el
proceso de fecundacion externa en gavetas preparadas a una temperatura de 32-33 °C
donde, se coloca la mitad de agua con esperma y se procede a realizar ligeros
movimientos con ayuda de un agitador, posterior a esto, se espera maximo 1 h para la

fecundacién completa, ya que, este proceso dura un aproximado de media hora.

Una vez realizada la fecundacion se procedio a colocarlos dentro de dos tanques de 1 m
de alto x 2 m de diametro a una temperatura de 31- 32 °C para el desarrollo larvario de
cada concentracion alimenticia desovada, el cual durd 20-24 dias hasta su fijacion, cada
tanque contiene un sistema de aireacion y circulacion de agua que permite a las larvas
desarrollarse de forma adecuada, la alimentacion fue provista de parte del laboratorio

con Isochrysis galbana, misma que, se encontro bajo la tutela del personal a cargo.
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6.15. INICIO DE ESTADIO LARVARIO

Para la identificacion de los diferentes estadios larvarios se procedié a obtener una
muestra de 10 ml por cada tanque, se coloc6 1 gota sobre el portaobjetos y cubreobjetos
para ser observados al microscopio. Ademas, se situ6 1 ml en un vidrio reloj para

analizar la vitalidad de las larvas debajo del estereomicroscopio.

6.15.1. LARVA D 1-3 DIAS

Alrededor de 6 horas después de la fecundacién inicia el estadio larvario D, se observo
al microscopio y se visualizé la forma de una “D”, en este estadio no se not6 manchas
oculares. Segun CENDEPESCA (2007), esta fase puede llegar a durar hasta 3 dias a

consecuencia de no poseer una alimentacion acorde.

6.15.2. LARVA UMBONADA 4-13 DIAS

Este estadio es también conocido como larva prodisconcha o veliger, en esta etapa se
pudo observar un velo para su locomocion y alimentacion, se logré percibir un
crecimiento hasta alcanzar las 250 um, segin Pacheco (2016), se inicia un desarrollo
sensorial y se empieza a crear un punto negro llamado el “o0jo” cerca de las glandulas

por la ranura anterior el cual indica que se encuentra lista para la fijacion.

6.15.3. PEDIVELIGER 14-15 DIAS 0.3 MM

De igual forma, una vez identificado el proceso anterior, dentro de las instalaciones del
laboratorio, se preparo el sustrato y los tanques de fijacion. En este estadio se visualizd
que la concha poseia una secrecion y se mird la aparicion del “pie” el cual fue utilizado
para la fijacion, en esta etapa se vio el manto. Pacheco, (2016) indica que en esta etapa
el inicio del desarrollo y crecimiento del musculo llega a tener un tamafio aproximado

de 280 pm, dando paso para la metamorfosis.
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6.15.4. METAMORFOSIS 15 DIAS EN ADELANTE

Una vez preparado el sustrato y después de haber pasado por pediveliger, se realizd un
cambio térmico donde se enfriaron las larvas durante 10 minutos, posterior se las coloco
dentro del tanque semillero con agua templada, esto ayudoé a la estimulacion de la larva
a adherirse a un sustrato solido permitiendo una asimilacion al sustrato permitiendo una

fijacion exitosa.
6.15.5. PRESEMILLA SEMILLA 1-3 MM

En esta etapa se puede ver ya la semilla de M. gigas, esto quiere decir, que no se
necesita de un microscopio o estereomicroscopio para su observacion, puesto que, tiene
un tamafio aproximado de 1 a 3 mm, siendo este un valor visible al ojo humano y ya con

la forma se una ostra.
6.15.6. ENGORDE 1 CM
En esta etapa se mantienen las semillas hasta que su tamafio sea de 1 cm. Se inicia el

proceso de preparacion de las canastillas para ser enviadas a mar abierto para su

engorde hasta la talla comercial de 7-9 cm Figura 12.

—" -
g Larva

Huevo y esperma D

v ¥ | — ~
Huevo fecundado farva umboie .
1 Pediveliger
(0.3mm)
o .
) &

Adultos

14 dias

Figura 12: desarrollo larvario de M. gigas
Fuente: (Loor, 2012)
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6.16. SEPARACION DE LAS SEMILLAS POR TAMICES

Por otro lado, después de haber pasado el tiempo de desarrollo larvario y estar listas
para la fijacion, se realiz6 una colacion por medio de tamices de 100 micras que se
utilizo para los estadios de larva umbonada y pediveliger, 200 micras para pediveliger y
metamorfosis y 300 micras para presemilla, las larvas muertas y los residuos sélidos
como las heces fueron separados al final de cada tamizaje, las larvas pequefias o con
falta de desarrollo se colocaron en otras areas para que continlen su proceso y no

retrasen a las demas por su corto desarrollo.

Posterior, se procedi6 a colocar dentro de dos tanques semilleros de fibra de vidrio con
dimensién de 1.25 m de ancho x 8 m de largo x 0.90 m de alto y con una capacidad de
albergar hasta 7 tamices con un didmetro de 45 cm cada uno, estos tienen una capacidad
de alojar incluso 700 000 presemillas. Cabe destacar que el volumen de agua de cada
tanque es de maximo 3 toneladas. Para una mayor distribucion y evitar competencia de

espacio o alimento se colocé 500 000 por tamiz.

En la Figura 13 se aprecia como se coloco los tamices para luego verter muy leve las
semillas para su separacion, se inclina muy ligero el colador y con ayuda de una jarra se
toma un poco de agua con semillas y se dispersa, en el primer tamiz quedaron las mas
grandes, mientras que, en el segundo colador pasaron las que ain no tienen el tamafio

adecuado para su estadio.

Este proceso se realiz6 en el ultimo dia de cada etapa larvaria, en larva D fue a los 3
dias, larva umbonada al 13'° dia, pediveliger al 15*° dia, hasta la fijacion final, posterior

se realiz6 conteo y registro de los datos obtenidos para luego ser tabulados.

Con esta técnica se evito que se pierdan semillas en el fondo y sean eliminadas de forma
accidental, para esto, se coloc6 un filtro en el orificio de exclusion de agua de la tina
para evitar descartar semillas muy pequefias, del mismo modo se realiz6 un analisis al

microscopio con el fin de separar larvas moviles.
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Las presemillas que son finas y pequefias que se quedaron en el fondo de los tanques del
tamizado fueron separadas y colocadas en el estanque semillero, este fue marcado e

identificado para que continden su proceso larvario bajo seguimiento.

+ 200

micras

100

+ micras

Figura 13: Separacion por tamices de las larvas de M. gigas realizado en cada estadio larvario.

6.17. FIJACION DE LAS SEMILLAS

Las presemillas de M. gigas son muy sensibles a los cambios térmicos lo que permite
que busquen un medio sélido y adecuado para su fijacion, por tal razon, después de la
etapa de metamorfosis se procedid a preparar el sustrato que sirvi6 como medio de
adherencia, este sustrato se compuso de un molido en conchas de M. gigas, plastico

lijado, fibra de vidrio y valvas enteras.

Asimismo, los tamices utilizados son de 200 micras con un diametro de 45 cm los
cuales se situaron dentro de los tanques semilleros durante 1 h para que se cubriesen de
agua y de una fina pelicula bacteriana no patégena, esto permitio una fijacion exitosa,
las larvas se encontraron con un tamafio similar a 250 - 320 micras permitiendo su

adaptacion al medio.

6.18. PARAMETROS DE CALIDAD LARVAL

Con ayuda de Tablas (2, 3 y 4) se pudo identificar la calidad de las larvas de cada lote
alimenticio y su evolucion en el paso morfoldgico de larva a semilla, donde se identifico

el crecimiento, vitelo y movilidad de las larvas, asimismo, al momento de su fijacion se
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vio su crecimiento en mm para determinar la competitividad, puesto que, el crecimiento
rapido es una sefial de buena alimentacion y disponibilidad territorial para su desarrollo
asi lo indica (Baltazar, 1999) en su trabajo denominado “Cultivo de la ostra M. gigas en

)

un vivero artesanal, La Arena, Casma.’

6.19. CALIDAD PARA LAS LARVAS DE M. gigas

Los pardmetros de vitelo, morfologia y movilidad fueron considerados para la
valoracion de la eficacia larvaria donde, se valord si las larvas conservan vitelo,
oscilacién, constitucion adecuados y enfatizan su desarrollo aumentando las
posibilidades y las expectativas estimadas, el cual, se obtiene la valoracion final de “A”

marcada con una “X” los parametros mencionados con anterioridad Tabla 3.

Tabla 3: Tabla de calidad para las larvas de M. gigas “CLC”

Morfologia Movilidad Vitelo Valoracién
Excelente (E) X X
Bueno (B X
(B) A
Regular (R)
Malo (M)

2 - 3 (E): aprobado (A)

1 (E) -2 (B): aprobado (A)
2 (B) — 1 (R): aceptable (AC)
1 (B) — 2 (R): aceptable con supervision (AS)
2 (R) — 1 (M): requiere supervision/ malo (SM)
3 (M): rechazo (RE)

6.20. CRECIMIENTO A PARTIR DE LA FIJACION

Para conocer el tamafio que tienen las semillas primero se obtiene una muestra de 10 ml
y se la coloca 1 gota bajo el microscopio reglado, en cual, permiti6é conocer su biometria

durante sus estadios larvarios.
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Posterior a su fijacion, se procedié a medir las semillas con ayuda de un calibrador
vernier, Tabla 4.

Tabla 4: Tabla de control de talla en laboratorio en relacién al crecimiento de M. gigas “CTC”

1 mm/ 3 dia: buena (B) Misma hembra varios desoves,
Talla/ dia - generalmente el 1y 2 do desove
1 mm/ 6 dia: mala (M) son los mejores y conforme van

Crecimiento (lab)

aumentando los desoves

1 mm/ 9 dia: pésima (P) disminuye la calidad de huevos.

En mar abierto aproximadamente 10 mm/mes y luego de 8 meses la cosecha

6.21. COMPARACION DE LOTES

Para la comparacion de los lotes a diferentes concentraciones se utiliz6 la Tabla 5, en el
cual se identifica por desove, fecha de desove, total de huevos fecundados y la
sobrevivencia que estos tuvieron durante su desarrollo larvario. Al igual que la calidad

gue estos tuvieron.

Tabla 5: Tabla para la comparacion de lotes (desove se dividira por lotes)

Desove Total, Calidad | Talla
#v lote Fecha | huevos Supervivencia % (Tabla | (Tabla
y # CLC) | cTO)
Pre-
. . semilla
Trocofora Larva | Veliger Pediveliger Metz?\_mo_r’fosm 18 dias en
p D 4-13 b Fijacion
0-1 dia . ; 14-15 dias . adelante
1-3 dias dias 15 dias
hasta 1
cm

6.22. PRUEBA DE RESISTENCIA LARVARIA PARA FIJACION

Para la prueba de resistencia se utilizaron tanques facilitados por el laboratorio, el cual
se dividieron en 3 controles, mismo que, un tanque tubo temperatura calida, el siguiente
depdsito adquirio la temperatura fria y el tercer estanque fue de control, existieron
temperaturas variadas segun sea el caso, estos se distribuyeron de la siguiente manera:
El primer cuadro a la izquierda tiene temperatura calida entre los 30 y 34 °C, el tanque
del medio tiene una temperatura fria de 26 y 30 °C, el tanque siguiente su temperatura
fue variada segun el clima diario dentro del laboratorio.
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Después de realizar la Gltima separacion entre las semillas mas pequefias se las coloco
en el sustrato previamente preparado y mediante un shock térmico se bajo la
temperatura rapidamente hasta los 28 °C con el fin de tener un paro y cambio brusco de
temperatura para que detenga las semillas en su nado y las obligue a fijarse en un
sustrato firme y, al momento de aumentar la temperatura estas se adhirieron al primer
sustrato fijo que encontraron con el fin de continuar su proceso y mantener la
sobrevivencia y evitando perdida de energia, esto quiere decir que, las semillas nadan en
el medio adaptandose y “explorando el lugar” lo que causa mortalidades o desviaciones

en su crecimiento ya que estas se encuentran listas para ser fijadas.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1.RELACION PESO-CANTIDAD GONADAL

7.1.1. INDICE DE PRODUCCION-DESOVE

Con relacion a los datos obtenidos en relacion a génadas-alimento durante el tiempo de
maduracion de los organismos sacrificados en la concentracion de alimento alto, el peso
gonadal que se registro fue de 3.54 g Tabla 6 a diferencia de la concentracién media que

fue de 1.12 g y baja de 1.92 g donde tuvieron una discrepancia de 0.8 g.

Tabla 6: Lotes con concentracién alta, media y baja

Concentracion Peso bruto Peso del Peso de las Pesode  Peso de_ la f:oncha, TOTAL, de
. (entero) , . la contenido interno
de alimento . . musculo gonadas . agua con
sin abrir concha y génadas .
alimento
Alto 71.6 10 3.54 46.52 60.06 11.54
Medio 70.66 9 1.12 49.3 59.42 11.24
Bajo 71.78 7 1.92 44.18 53.1 18.68
4 3,54
3,5
3
[%] 215
o 1,92
g 2
(G]
15 1,12

0,5

alta media baja

Figura 14: Peso génadas vs concentracion de alimento

Existe una diferencia entre la alimentaciéon alta, media y baja, el peso de las génadas en
la concentracion alta tuvo mejor asimilacion y madurez dando como resultado un mayor
numero de hembras y machos desovados Figura 14, asi lo indica Caceres & Vasquez
(2014) en su trabajo ”Manual de buenas practicas de manejo para el cultivo de moluscos

bivalvos”, el cual menciona que, después de una concentracion elevada de alimento y
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mantener la temperatura a 29 °C durante abril-agosto se dio un total del 75 % de
desoves y maduraciones a diferencia de noviembre-marzo que solo se consigui6 obtener
el 50 %, también indica que las diferentes corrientes y estaciones climaticas influyeron
en su maduracion puesto que, los parametros fisico-quimicos se encontraron mas

estables durante mayo-agosto.

Figura 15: Proceso de larvicultura, desove.

Dentro del proceso de desove descrito en la Tabla 2 la concentracion alta fue exitosa
Figura 15, ademas, se obtuvo un pre-desove con un total de 30 millones de huevos; la
concentracion media adquirié un desove con un millon de huevos y la concentracién
baja no desovo, los organismos de la densidad baja utilizaron el alimento para la
sobrevivencia y para mantenerse vivos dejando en segundo lugar la madurez gonédica,
Pacheco (2016), en su trabajo “Protocolos innovadores de criterios de calidad larvaria
de ostidn japones que permitan incrementar el rendimiento en cultivo y mejorar los
sistemas de produccion de semilla”, indica que, los moluscos poseen un periodo de
adaptacion gameto-genética en el cual el porcentaje de alimentacion influye de manera
directa con el desarrollo gonadal, implicando un mayor esfuerzo y gasto de energia para

la adaptacion en espacio y tiempo lo que causa que gaste resistencia y almacene
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sustento en sus tejidos de almacenamiento como medio de reserva para la escases

alimenticia en el medio ambiente.

Por tal razén, la concentracion de alimento bajo no hubo desove, sin embargo, la
concentracion de alimento medio solo tuvo el 26% de desove implicado que hubo

competencia de alimento y sobrevivencia al medio.

Por otro lado, para un desove exitoso se utilizé los cambios térmicos permitiendo una
puesta del 64 % de la concentracion alta y el 26 % de la concentracién media, asi lo
asevera, Baquerizo (2003) en su trabajo “Anélisis comparativo de diferentes dietas para
el acondicionamiento de reproductores de ostién de mangle, Crassostrea columbiensis”,
donde indica que, para obtener un desove completo de ostiones en un medio artificial
este utiliz6 los choques térmicos, para estimular a la ostra sin efectos secundarios que

incidan en su proxima maduracién obteniendo gametos aptos para su fecundacion.
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Tabla 7; Tabla para la comparacion de lotes

Supervivencia %

Desove # v lote Fecha HUeVOS Trocofora D 13 Pediveliger Fijacion 18 dfas en (Tabla (Tabla
# 0-1dia 1-3 dias  14-15dias ) adelante CLC) CTC)
dias 15 dias hasta 1 cm
_ 11
Concentracion alta  21-07-22 " 70 % 67 % 50 % 40 % 20 % 13 % A B
millones
Concentracion alta ~ 22-7-22 " 73% 57 % 39 % 28 % 25 % 15% A B
millones
Concentracion _
) 22-7-22 1 millon 90 % 75 % 60 % 50 % - - AC B
medio
22-7-22 - - - - - - - - -

Concentracion baja
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Dentro de los desoves realizados en esta investigacion se observa en la Tabla 7, que
existieron 2 desoves de la concentracion alta misma que, fue ocasionado por el cambio
de temperatura ambiental que disminuyo 3 °C la temperatura del agua incitando a la
puesta de pocos organismos un dia antes de la fecha planeada, la sobrevivencia larvaria
en la fijacion tiene una diferencia del 2 % con 24 horas de discrepancia entre ambos
desoves, lo que permitid obtener un total de 45 % de presemillas para ser fijadas.

Por otro lado, las larvas de la concentracion media no tuvieron la calidad optima para la
fijacion por lo que fueron desechadas a causa de su poca movilidad, morfologia deforme
y mortalidad del 50% siendo estos 3 aspectos los principales causantes del descarte
total. Asi lo indica, Pacheco (2016) donde, sefiala que el crecimiento de las larvas y
adaptacion al medio hasta su fijacion esté relacionado a la cantidad de lipidos, acidos

grasos y componentes bioquimicos adquiridos por los progenitores antes del desove.

Tabla 8: Porcentaje de desove por machos y hembras

N° de desove y %

Concentracion N° organismos por Total, y % de
alimenticia muestra MACHOS HEMBRAS organismos desovados
Alta 50 17 = 34% 15 =30% 32 =64%
Media 50 8 =16% 5=10% 13 =26%
baja 50 0=0% 0=0% 0=0%

Se revelo que, la alimentacidn alta dio un total de 32 organismos desovados permitiendo
un total de 15 hembras y 17 machos dando el 64% de ostras desovadas, ademas, se
consiguié tener el 26% de ostras puestas de la concentracién de alimento medio
consintiendo un total de 5 hembras y 8 machos, la concentracion de alimento bajo tuvo
falta de maduracion gonadal Tabla 8. Asi lo indica, Gomez (2013), en su trabajo
denominado como “Evaluacion de la calidad gonadica de la concha nacar Pteria sterna
y su influencia en la viabilidad larvaria”, donde menciona que, el indice alimenticio del
alga en la concentracion baja permitio la prolongacion de la ostra mas no su maduracién
ya que, se necesita un gasto de energia adicional que no fue solventado a causa de la

poca nutricion, tambien sefiala que, las altas concentraciones de alimento promueven la
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obtencion de hembras dandole un resultado de 10 hembras y 7 machos durante los
meses de mayo-agosto.

7.1.2. INDICE DE PRODUCCION-ECLOSION

Tabla 9: Porcentaje de eclosion

Desove # y lote Fecha Total, de huevos Trocofora 0-1 dia
Concentracion alta 21-07-22 11 millones 70 %
Concentracion alta 22-7-22 19 millones 73%

Concentracion medio 22-7-22 1 mill6n 90 %

Concentracion baja 22-7-22 - )

Se obtuvo un total de 30 millones de huevos en la concentracion alta, misma que, se dio
con un desove anticipado no previsto en la fecha 21-07-22 Tabla 9, en el primer desove
se obtuvo un total de 11 millones de huevos los cuales el 70% llegaron al primero
estadio larvario D, al dia siguiente se realizd el desove planeado el cual se obtuvo 19
millones de huevos con una fecundacion del 73% de 6vulos lo que permitio tener un

total de 13.87 millones de huevos para el estadio larvario D.

Por otro lado, la concentracion de alimento medio resultd con un total de huevos de 1
millén, mismos que, el 90% de los 6vulos pasaron al estadio larvario D, no obstante,
como se puede ver en la Tabla 6 hubo un deceso al finalizar cada estadio larvario de
cada concentracion alimenticia a causa de la competitividad de espacio, alimento y
adaptacion bioldgica que estos tuvieron durante sus etapas larvarias lo que determind la
sobrevivencia en cada estadio y la calidad del mismo.

7.1.3. INDICE DE PRODUCCION-FERTILIDAD DE HUEVOS

El porcentaje final de sobrevivencia de cada estadio larvario se diviso en la adaptacion
ambiental, desarrollo morfologico y alimentacion que tuvieron como larvas, obteniendo

reducciones en cada etapa larvaria.
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Tabla 10: indice de produccion de huevos y sobrevivencia larvaria

Desove y LarvaD Veliger Pediveliger Metamorfosis Pre-semilla
concentracion 1-3 dias 4-13 dias 14-15 dias Fijacion 18 dias en
15 dias adelante hasta 1
cm
Concentracion alta 67 % 50 % 40 % 20 % 13 %
Concentracion alta 57 % 39 % 28 % 25% 15%
Concentracion 75 % 60 % 50 % - -

medio
Concentracion baja

Se observa la pérdida del 17 y 18 % de larvas desde el estadio de larvario D hasta

veliger en la concentracion de alimento alto y la pérdida del 15 % de la concentracién

de alimento medio a consecuencia de que las larvas no lograron sobrevivir y alcanzar su

desarrollo morfoldgico impidiendo alcanzar la siguiente etapa Tabla 10.

Asimismo, de veliger a pediveliger dentro de la concentracion alta que disminuy6 el 11

y 10 % al igual que la concentracion media que perdié el 10 % llegando a un total

extraviado del 50 % antes de la fijacion obteniendo como secuela la eliminacion total

del lote por el lento desarrollo que tuvieron lo que implica mayor consumo de alimento,

oxigeno y tiempo para su maduracion larvaria.

80% 75%

70% 67%
60%
50%
40%
30%

20%

X

Larva D

B Concentracidn alta

57%
10%
0
0

50%

39%

Pediveliger

60%

Veliger

H Concentracidn alta

50%

40%

28%

I 0

25%

20%
13%15%
0 0 II 0

Metamorfosis

o

Pre-semilla

Concentracion medio Concentracion baja

Figura 16: Porcentaje sobrevivencia larvaria después de la fecundacién de M. gigas
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Por otro lado, en el primer desove obtenido de la concentracion de alimento alto se dio
una pérdida del 20 % a causa de mortalidades y poco crecimiento larvario lo que incito
a solo obtener el 20 % fijado y obtencion del 13% un total de 1.43 millones presemillas
para ser enviadas a engorde Figura 16. De igual forma, ocurrio en el segundo desove a
diferencia de una pérdida del 3 % en la fijacion, no obstante, se perdio el 10 % de las
presemillas por la prueba de resistencia a los cambios térmicos las cuales necesitaron un

periodo de adaptacion mas lento.

7.2.RELACION CON EL ESTADO SEXUAL MEDIANTE LA
SACIEDAD DEL ALIMENTO

7.2.1. DATOS MORFOLOGICOS

gy i T‘
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Figura 17: Toma de pardmetros morfoldgicos de Magallana gigas

Para este estudio se empezd con las mediciones morfologicas Figura 17, lo que
permitié obtener un crecimiento en la concentracion de alimento alto (1.8 cel/ml)
conviniendo el desarrollo de reproductores al igual que su maduracion sexual
proporcionando un desove elevado Tabla 8, por otro lado, las otras 2 concentraciones de
alimento (medio 1.5 cel/ml y bajo 1.2 cel/ml) no tuvieron desarrollo morfolégico Tabla
11.
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Tabla 11: Crecimiento de la concentracion alta

Concentracion alta Mm inicial Mm final
altura 94 98
longitud 47 50
grosor 30 30

Grafica de intervalos de Mm inicial; Mm final

95% |C para la media

100 9.3
94

20 A

B0
1741 ?ﬂ 1
2
[i]
= 50

50
501 a7 -
.
m -
30 30
30 - & -
Concentracion alta altura grosor longitud altura grosor longitud
Mm inicial Mm final

Las desvigciones estdndar individuales se utifizaron para calcular los intervalos,

Figura 18: Crecimiento en mm de la concentracion alta

Se puede ver que la concentracion de alimento alto produjo un crecimiento de las ostras
durante el tiempo de estudio, a secuela de que la alimentacion se mantuvo constante y
los parametros ambientales estuvieron perpetuos; Tabla 11 al inicio los especimenes se
encontraron con un promedio de 94 mm de alto, 47 mm de longitud y 30 mm de grosor
las cuales tendieron un incremento donde la concha aumento de 47 a 50 mm de longitud
y la altura tuvo un incremento de 4 mm proveyendo un acrecentamiento de 94 a 98 mm
Figura 18, el grosor del ostion no tuvo diferencia alguna, cabe destacar que estas tallas
fueron después de 45 dias terminada la maduracion. Rodriguez, (2015), en su trabajo
“Evaluacion del crecimiento y la supervivencia de Magallana gigas , bajo condiciones

de cultivo suspendido en mar abierto, en la comuna Palmar, Santa Elena-Ecuador”,
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indica que, el ostion del pacifico durante una alimentacion prolongada y abundante llega
a tener crecimientos considerable de 4 a 10 mm, dentro de su investigacién uno de sus
resultados fue el crecimiento de 5.2 mm hasta 27.5 mm con respecto al largo de la
valva, de altura fue de 7.5 mm hasta 38.6 mm, finalmente, el grueso de la ostra inicio

con 3.2 mm llegando a 13.1 mm esto con relacion a los 4 meses de estudio que tuvo.

7.2.2. PESO DE LAS MUESTRAS

Figura 19: Toma de los pesos individuales de cada lote.

La toma de los pesos fue individual y se dejo reposar por 5 minutos fuera del agua para
que eliminen la humedad de la superficie y evitar obtener datos falsos, se inicié con la
concentracion de alimento alto, posterior la alimentacion media y por ultimo la
concentracion baja Figura 19, se pudo destacar variaciones gravimétricas dentro de las
3 concentraciones de alimento lo que determind que el sustento nutricional es un factor

clave para su desarrollo gonadal Tabla 6.
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Figura 20: Variacion de pesos

El 1°" peso que se tomo fue después del desove previo al llegar al laboratorio con el fin
de comenzar con organismos en etapa de reabsorcion. Una vez tomado los datos
biométricos en el 4to muestreo se pudo observar un aumento considerable de peso
mismo que, se realiz6 una valoracion gonadica denotando su aumento de estadio o etapa
3 permitiendo continuar con el inicio del proceso para el desove. Los pesos que
adquirieron en los dias de maduracion aumentaban acorde a su alimento, se observa la
ascendencia hasta el 4 muestreo encontrandose en auge donde las ostras se hallan
maduras y listas para su desove, en el 5%° muestreo se puede distinguir que desciende de
manera brusca y su peso disminuye lo que es causante del desove y la eliminacion de

esperma y huevos que tuvieron Figura 20.

De igual forma, Rossignoli (2006) en su trabajo “Crecimiento y reproduccion de la ostra
rizada, Magallana gigas (Thunberg, 1793), cultivada en intermareal y en batea en
Galicia (Nw Espaiia)”, en uno de sus resultados menciona que los valores obtenidos en
el peso durante la etapa de maduracion se dio un crecimiento tanto biométrico como
gravimétrico durante el estadio 2-3-4 dentro del lote cultivado, se encontrd con un peso
promedio de 70 - 80 g para el desove, ademas, la talla adquirida super6 a la talla
comercial estimada, esto quiere decir que, la talla comercial es de 7-9 cm y en ese
estudio se obtuvo un promedio de 9-11 cm.
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Tabla 12: Tabla de machos y hembras seguln la concentracién de alimento

Total, de machos y hembras en desove

Concentracion L . L .
Concentracion media Concentracion baja

alta

Machos 17 8 i

Hembras 15 5 i
Sacrificados 5 5 5
No desovo 13 32 45

Total, de

huevos 30 millones 1 millén -
fecundados

En el transcurso del desove en la concentracion de alimento alta se obtuvieron un total
de 15 hembras y 17 machos obteniendo 30 millones de huevos. Asimismo, en la
concentracion media solo se pudo obtener 1 millon de huevos fecundados puesto que,
no se tuvo la maduracion esperada a causa de la alimentacion lo que determino que
tuvieran una expulsién temprana y a consecuencia de esto se puede ver que no
desovaron 32 organismos. Finalmente, la concentracion baja no se vio desove alguno

dentro del periodo como se explica en la Tabla 12.

50
45
40
35
30
25
20

15

hembras cel/ml huevos sin desove sacrificados
M alta 15 1,8 30 13 5
B media 5 1,5 1 32 5
i baja 0 1,2 0 45 5

Resultado de Is concentraciones alimenticias

Numero total

o un

Figura 21: Total de hembras vs la concentracion de alimento alto, medio y bajo en relacion al desove
dentro de las instalaciones del laboratorio.
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En la Figura 21 se observa que en la concentracién alta posee 15 hembras desovadas a

una concentracion de alimento de 1.8 cel/ml dando un total de 30 millones de huevos,

mientras que, la concentracion media tiene un desove de 1 millon de huevos con un

total de 5 hembras a una concentracion estandar de 1.5 cel/ml.

Por otro lado, la concentracién baja de 1.2 cel/ml no produjo desove y se mantuvieron

sin ningln cambio durante el periodo de maduracion, esto quiere decir que, su

desarrollo gonadico fue mas lento a causa de tener una menor cantidad de alimento por

lo que estas debian almacenar alimento durante el tiempo de espera a la siguiente dosis

ocasionando desgaste de energia causando estrés al organismo influyendo en su

maduracion gonadal.

7.2.3. CRECIMIENTO LARVAL EN CADA UNA DE SUS FASES

Tabla 13: Tabla de calidad para las larvas de M. gigas “CLC” larva D, comparacion entre los dos lotes

de alimento alto y medio que desovaron.

Alta Media
Morfologia Movilidad Vitelo Valoracion Morfologiz | Movilidad Vitelo Valoracion
Excelente (E) X X X
Bueno (B) X X X
A A
Regular (R)
Malo (M)

2 -3 (E): aprobade (&)

1 (E) -2 (B): aprobado (A)

2(B)} -1 (R} aceptable (AC)

1({B) -2 (R} aceptable con supervizion (AS)
2 (B} - 1 (M): requiere supervision’ malo (SM)
3 (MD): rechazo (BE)

2 - 3 (E): aprobade (4)

1 (E) -2 (B): aprobado (A)
12 (B)— 1 (B} aceptable (AC)

1 (B)— 2 (R): aceptable con supervizion (48]
12 (B} — 1 (M): requiere supervision’ malo (SM)

I3 (W) rechazo (RE)
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Figura 22: Larva D

Al ver los resultados obtenidos dentro de la valoracion de “A” se puede notar que la
alimentacion alta posee movilidad uniforme, libre y lineal, su morfologia tuvo un
crecimiento adecuado pero su vitelo se encontraba con coloracion café claro o amarrillo
oscuro (anexo 5); lo contrario ocurre con la concentracion de alimento medio el cual su
morfologia solo aumento 1 mm y su movilidad fue regular con 51-75 % lineal con la
presencia de movimientos en curva o en forma de ondas, en ningin caso de tuvo la
presencia de manchas oculares Figura 22. Algo similar ocurre con, Caceres & Vasquez
(2014), en su trabajo “Manual de buenas practicas de manejo para el cultivo de
moluscos bivalvos”, donde su hoja de registro para evaluar la calidad larvaria por parte
del productor indica que su coloracion es buena si es naranja, regular si es café y malo si

es palido.
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Tabla 14: Tabla de calidad para las larvas de M. gigas “CLC” larva umbonada o veliger, comparacion

entre los dos lotes de alimento alto y medio que desovaron.

Alta Media
Morfologia | Movilidad | Vitelo | Valoraciéon | Morfologia | Movilidad | Vitelo | Valoracién
Excelente (E) X X
Bueno (B) X X X
A AC
Regular (R) X
Malo (M)
2 -3 (E): aprobado (A) 2 - 3 (E): aprobado (A)
1 (E) -2 (B): aprobado (A) 1(E) -2 (B): aprobado (A)
2 (B) — 1 (R): aceptable (AC) 2 (B)—1 (R): aceptable (AC)
1 (B) -2 (R): aceptable con supervision (AS) 1(B)—2 (R): aceptable con supervision (AS)
2 (R) - 1 (M): requiere supervision/ malo (SM) 2 (R)— 1 (M): requiere supervision/ malo (SM)
3 (M): rechazo (RE) 3 (M): rechazo (RE)

Figura 23: Larva umbonada o veliger

Se puede ver un crecimiento de la larva y que se encuentra en proceso de metamorfosis
para pediveliger, mientras que, en la Figura 23 se puede ver las partes internas de la
presemilla a causa de que la concha es translucida.

En la Tabla 14 se puede ver que la semilla continua su crecimiento y desarrollo, cambia
su calidad conforme a su alimentacion en la fase de maduracion y adaptacién al medio
que tuvieron sus progenitores, se observa que la alimentacién alta mantiene su nivel
calidad, la alimentacién media desciende la movilidad hasta regular lo que significa que
las semillas en su mayoria el nado es curvo o circular y presentan movimientos en
forma de ondas con desorden. Caceres & Vasquez (2014), en su trabajo “Manual de

buenas practicas de manejo para el cultivo de moluscos bivalvos” indica que la
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motilidad de las larvas es normal si estas tienen del 76 -100 % de las larvas totales, 51 —
75 % es regular, 26 — 50 % malay 0 — 25 es nula.

Tabla 15: Tabla de calidad para las larvas de M. gigas “CLC” pediveliger

Alta Media
Morfologia | Movilidad | Vitelo | Valoraciéon | Morfologia | Movilidad | Vitelo | Valoracion
Excelente (E) X
Bueno (B) X X X X
A AC

Regular (R) X

Malo (M)
2 -3 (E): aprobado (A) 2 - 3 (E): aprobado (A)
1 (E) -2 (B): aprobado (A) 1 (E) -2 (B): aprobado (A)
2 (B)—1(R): aceptable (AC) 2 (B) — 1 (R): aceptable (AC)
1 (B)—2 (R): aceptable con supervision (AS) 1(B)—2 (R): aceptable con supervision (AS)
2 (R)— 1 (M): requiere supervision/ malo (SM) 2 (R) — 1 (M): requiere supervision/ malo (SM)
3 (M): rechazo (RE) 3 (M): rechazo (RE)

Figura 24: Medidas de las pediveliger.

Se puede ver que se encuentra en etapa de larva D la Figura 24-a préxima a ser
pediveliger, los alrededores de la concha estan formados, Figura 24-b se puede ver que
su tamafio sobrepasa las 100 micras siento un crecimiento rapido a causa de la buena
alimentacidn que tuvieron los reproductores en la maduracion y de la alimentacién en su
desarrollo como semilla, no obstante, la concentracion media tiene desarrollo Figura
24-c donde sus partes internas son mas visibles e identificables apresar de esto, no tiene
el mismo crecimiento que la concentracion alta lo que es un factor clave para la calidad
de las semillas y el tiempo de espera para su fijacion y crecimiento en mar abierto.
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Asimismo, las semillas con la alimentacion alta se mantienen en un nivel aprobada la

alimentacion media descendio a aceptable.

Tabla 16: Tabla de calidad para las larvas de M. gigas “CLC” fijacion

Alta
:-Inzfn]ngi Mlowilidad WVitels “aloracion
Exceleats (E) X i
Bueno (B) X
A
Eegular (F)
halo (M)

2 -3 (E): aprobado (A)
1 (E} -2 (B): aprobado (A)
1B} -1 (E): acaptable (AC)

3 (I} rechazo (BE)

1(B) —2 (F): acaptzble con supervisicn (AS)
2 (B3 — 1 (W) requiere supervizion’ malo (ShI)

Figura 25: Semillas listas a fijacion vistas desde el microscopio.
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Una vez pasada la ultima fase larvaria esta se le puede ver un punto negro mas conocido
como el “0jo” en el cual esta lista para la fijacion y con ayuda de su movimiento se sitiia
en un lugar firme para poder fijarse en el que podra crecer, para esto el sustrato para su

fijacion esta lista y ya han pasado el tiempo de espera.

En la Figura 25-a se observa que tienen diferentes tamarios a causa de altercados por el
alimento, hace que tenga mejor crecimiento que otras, aunque sean de la misma zona
alimentaria, en la Figura 25-c se puede ver ya la semilla después de la primera fijacion
que se encuentra completamente formada y presenta su caracteristica forma ovalada; en
la Figura 25-d se observa el pie que permite el movimiento de las semillas en busca de

alimento y de un sustrato firme para su fijacion.

No existe una valoracion de la concentracion de alimento medio a causa que no
cumplieron los pardametros de calidad y la mortalidad fue del 50 % lo que result6 con el
descarte total ya que esto implicaria mayor tiempo de crecimiento y desarrollo larvario

gue no se encuentra dentro de las contemplaciones del laboratorio.

Tabla 17: Resultado entre calidad larvaria, concentracién alta vs concentracion media

Alta Media
LARVA D A A
UMBONADA A AC
PEDIVELIGER A AC
FIJACION A -

La concentracion de alimento alto en la maduracion se obtuvo que las semillas tuvieran
una calidad de “A” (aprobado) en todas sus etapas larvarias, no obstante, la
alimentacion media logro la calidad de “A” solo en la fase larvaria D, y disminuyo a
“AC” (aceptable) desde larva umbonada hasta pediveliger, a consecuencia de que sus
reproductores se mantuvieron estables y con alimentacién estandar de 1,5 cel/ml no fue
suficiente para alcanzar la calidad maxima, no obstante, las semillas se mantuvieron

dentro del parametro permitido en la investigacién Tabla 17.
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Tabla 18: Tabla de control de talla en laboratorio en relacién al crecimiento de M. gigas “CTC”

1 fa: B . .
Talla/ dia mm/ 3 dia: buena (8) Misma hembra varios desoves,

. Imente el 1y 2 do desove son los
. 1 mm/ 6 dia: mala (M genera
Crecimiento (M) mejores y conforme van aumentando los

lab ismi i
(lab) 1 mm/ 9 dia: pésima (P) desoves disminuye la calidad de huevos.

En mar abierto aproximadamente 10 mm/mes y luego de 8 meses la cosecha

Para determinar la calidad de crecimiento en micras (um) en el cual se pudo ver un
incremento considerable y visible con respecto a la variabilidad alimenticia de cada lote,
asimismo, en la Tabla 18 se puede ver las condiciones de buena (B), mala (M), pésima
(P) a comparacién del crecimiento en largo, ancho y grosor de las larvas. Para obtener
un crecimiento de 1 mm/ 3 dias la disponibilidad alimenticia es un factor principal para

su desarrollo.

7.3.PARAMETROS AMBIENTALES APLICADOS

La salinidad que se manipuld dentro del laboratorio para los reproductores y semillas

fue de 33 ppm, el pH se mantuvo dentro de los rangos establecidos de 8,2 y 8,4.

Figura 26: Colocacion de los reproductores dentro de las gavetas en cada uno de los tanques para iniciar
el tratamiento.
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Con. Baja

Con. Media

Con. Alta

concetracion alimenticia

pH

mpH mcel/ml

Figura 27: pH vs concentracion alimenticia alta, media y baja.

La concentracion de alimento alto se encontrd en 8.4 lo que se hallé dentro de los
parametros establecidos, si bien se encuentra un poco alto esta dentro de los parametros
sefialados y no tuvo mayor problema con el nivel del CO2, las algas no ocuparon mas
del 80% del tanque lo que permite una recirculacién para mantener el nivel de vida, la
concentracion media obtuvo un pH de 8.2 casi en el limite a nivel del mar (el mar posee
un pH de 8) al igual que la alimentacion baja, en ambos casos el nivel de concentracion
alimenticia no tuvo influencia de pH variable a pesar de ser concentraciones de alimento
diferentes, cabe indicar que el nivel establecido de pH dentro de los pardmetros es de
79a84.

7.4. PRUEBA DE RESISTENCIA PARA LA FIJACION DE LAS SEMILLAS
Se obtuvo un total fijado de 13-15 % de la concentracién alta, con 1.6 mil y 2.8 mil
presemillas fijadas con calidad larvaria de “A” Tabla 17 para su posterior crecimiento

hasta 1.5 cm y ser enviadas a engorde en la zona intermareal de la comuna El Real de la

provincia de Santa Elena.
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Tabla 19: porcentaje fijado y total de presemillas de M. gigas.

, Pre-semilla/fijacion
Concentracion ]
18 dias en adelante hasta 1

alimenticia
cm

Concentracion alta 13 % = 1.6 mil presemillas

Concentracion alta  15% = 2.8 mil presemillas

Concentracion
medio

Concentracion baja -

15,5

15

14,5

[y
D

Presemillas

13,5

13

12,5

12
desove imprevisto desove planeado

% de presemillas

[ concentracion alta

Figura 28: diferencia de fijacion en los dos desoves de concentracion alta de M. gigas.



8. DISCUSIONES

Para determinar la importancia de la alimentacion dentro de este trabajo en la especie de
molusco Magallana gigas, se han realizado algunas investigaciones sobre el tema dando
como efecto la viabilidad del cultivo en un medio controlado lo que ha permitido la
contemplacion de los pardmetros ambientales como la temperatura, pH, salinidad y
densidad alimenticia convirtiéndose en un papel importante dentro del crecimiento y
maduracion de la especie, mismos que, tienen aportaciones cientificas importantes

durante su obtencidn de resultados.

Ocean visiéon group (2016), en su trabajo “Sistema de control y vigilancia marina,
cultivo de moluscos” en una de sus resefias sefialan que, las fases productivas de
moluscos entre ellos la especie de ostra Magallana gigas presentan un cuerpo protegido
por una concha con dos valvas una plana y la otra gruesa de forma cdncava y que su
talla comercial es de 6 a 9 mm y sus semillas de 5 a 3 mm, no obstante, la densidad de
compra y la calidad de las semillas se ve visto por el nivel de movilidad, coloracion y
manchas oculares que esta posea puesto que, en los primeros meses de crecimiento y
engorde la densidad no debe disminuir del 30% de mortalidad a excepcion de
organismos bentonicos y depredadores. No obstante, cuando las ostras alcanzan los 4 o
5 mm se tiene la fase de engorde y han pasado el peligro de desfallecer en su adaptacion
al medio y se puede transferir con toda seguridad a las linternas en mar abierto para su

engorde final.

Loor, (2012) en su trabajo investigativo denominado “Desarrollo de protocolos de
manejo para la induccion al desove y larvicultura de la ostra nativa Crassostrea
iridescens”, menciona que en ambientes naturales los bivalvos tienen a desovar cuanto
tienen abundancia de alimento, en especial cuando las concentraciones de alimento son
altas en especial con una sobredosis de microalgas (3*10° a 5*10° cel/ml) inducen al
desove luego de una hora en ostiones, mientras que una concentracion de 2 a 2.5
millones de cel/ml de alga puede ayudar a inducir desoves y maduraciones rapidas con

temperaturas altas.

Sin embargo, Jamali (2015), menciona que, al alimentar a larvas de camaron (L.

vannamei) con C. gracilis los niveles de lipidos y energia bruta tienen los mejores
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resultados a comparacion del crecimiento y supervivencia de otros lotes, asi mismo, se
confirmo que el desarrollo de las larvas tiene mejores resultados llegando a la
conclusion de que esta alga no solo podria servir de alimento a larvas de camardn sino
también a otras especies para mejorar su nivel nutricional y composicién quimica como:
proteinas, carbohidratos, lipidos y energia, no obstante, dentro de este estudio se pudo
determinar que su alimentacién en altas concentraciones tienes niveles favorables en el
desarrollo gonadal de los reproductores de M. gigas y de las larvas que poseen un mejor

crecimiento, movilidad y adaptacion dentro de los cambios larvarios hasta su fijacion.

De esta manera, en una prueba de alimentacién durante 30 dias a base de pasta de
Chaetoceros demostraron que estas podrian reemplazar harina de calamar, las vitaminas
y minerales que se emplean en las dietas de larvas de todo tipo de crustaceos y
moluscos denotando resultados favorables a comparacion de las demés muestras de
alimento normal (suplementos y vitaminas) y que dentro de estas estd jugando un papel
importante las microalgas Chaetoceros por poseer nutrientes mas completos que otras
algas u alimento que se emplea, el autor recomienda que se debe de realizar mas
estudios de alimento con esta alga para confirmar sus resultados en otras especies
marinas aptas para el consumo humano, (Naorbe, Garibay, & Serrano ., 2015).

Ademas, en un trabajo denominado “Alta productividad de acido eicosapentaenoico y
fucoxantina por una diatomea marina, Chaetoceros gracilis en un cultivo semicontinuo”
mencionan que, evaluaron los efectos de la tasa de dilucién sobre la produccion de
biomasa con altos valores de EPA y fucoxantina con luz intensa, en el cual tuvieron
grandes crecimientos aumentando los niveles proteicos, y que los nutrientes naturales,
se obtuvieron grandes beneficios al momento de producir en masa ya que se reduce
drasticamente los gastos econdmicos por alimento y que se debe de considerar estudios
adicionales para este cultivo ya que es valioso en la produccion y biomasa a nivel

acuicola, (Tachihana, y otros, 2020).

Para determinar el nimero de individuos a utilizar en la muestra se siguio de base el
experimento realizado con JICA-CENDEPESCA, El Salvador donde utilizaron 49
ostras en el primero grupo, 35 ostras en el segundo y 15 en el tercero, durante el ensayo
de acondicionamiento de los reproductores de ostra japonesa (M. gigas) a una

temperatura de 15 °C y posterior incremento a 20 °C con una alimentacion constante se
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obtuvo un desove del 85 % solo del tercer grupo de ostras en un periodo de 9 a 10
semanas, esto a causa que tenian una concentracion de alimento a saciedad y no
competian por el mismo durante todo el proceso de la maduracién siendo mas eficaz en
su desarrollo gonadal (CENDEPESCA, 2007), dejando abierta la posibilidad de realizar
otro experimento con un nimero parejo en tres grupos y variacion de alimento para su
desarrollo y maduracion gonadal durante un tiempo corto a una temperatura alta (segun

las condiciones ambientales).

Céceres y Vasquez (2014) en su trabajo denominado “Manual de buenas practicas para
el cultivo de moluscos bivalvos” sefiala que, para determinar la calidad de las larvas
estas deben venir con una distribucién adecuada del laboratorio de origen y ser
monitoreadas los 5 primeros dias desde su llegada puesto que, las semillas se fijan al
sustrato en conjunto lo que indica que el medio es bueno y si se obtiene de 7 a 10
semillas fijadas en el sustrato se considera una buena fijacion, para esto se tomaron las
siguientes caracteristicas de analisis las cuales consistieron en su base alimentaria,
motilidad, movimiento interno del organismo, rango de tallas en micras, % de
coloracién o manchas oculares y su coloracion en las cuales se pudo ver que para evitar
mortalidades y dafios a futuro en las semillas cada inspeccion debe de tener entre el 75-
100% de aprobacion en los caracteres antes mencionados, asimismo, como resultado se
obtuvo que, se debe evaluar semanalmente mas no quincenal el crecimiento y calidad de
la semilla. Es decir, se debe de tomar una muestra para la biometria correspondiente y la
observacion de la morfologia y caracteristicas externas de la concha. Como
recomendacion el autor indica que, en caso de encontrar alguna anomalia, se debe tomar

una muestra para su analisis patolégico.

Jiménez (2021), sefiala que uno de los factores externos a considerar en un cultivo de
moluscos es el pH, alimentacion, temperatura y salinidad los cuales deben ser
considerados ser rico e microalgas pertenecen a la clase de Bacillariophyceae,
Haptophyceae, Prasinophyceae, Chlorophyceae y Cryptophyceae, la temperatura debe
ser en aguas templadas hasta los 30 °C y su disminucién en el periodo larvario ayuda a
la fijacion puesto que, larvas de ostra cultivadas a 17 °C tardan unos 26 dias en fijarse,
sin embargo, cultivadas a 20 °C tardan alrededor de 14 dias. Asimismo, un pH por
debajo de los 6,5 indica que el crecimiento seria lento y lo mas recomendable es entre

los 7,7 hasta 8.3. Ademas, indica que un valor alto de nutrientes como Chaetoceros
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calcitrans y Tetraselmis suecica, se puede obtener proporciones altas de nutrientes
puesto que son considerados una dieta rica y que permite el crecimiento y desarrollo de
las semillas y reproductores. Asimismo, para asegurar la fijacion de las larvas es
necesario una inspeccion diaria o semanal puesto que, estas deben encontrarse en etapa
de pediveliger en el momento de perder el velo y el pie se empieza a formar para su
fijacion, estas larvas nadadoras se convierten en semillas de vida bentdnica el cual su
fijacion es por medio de un mucus o “baba” que es utilizado para fijarse al sustrato
favoreciendo la agregacion de las larvas en condiciones de hacinamiento las cuales se

dirigen al fondo para completar su ciclo de fijacion.
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9. CONCLUSIONES

Dentro de las 3 concentraciones de alimento se colocaron 50 organismos de los cuales
de la concentracion alta se obtuvo un total de 15 hembras con 30 millones de huevos
con una fecundacion del 70 % a causa de que algunos huevos eran infértiles, se
encontraban muertos o con falta de maduracion gametogenética. Ademas, se obtuvo de
la concentracion media 1 millon de huevos de 5 hembras, la concentracion baja no

proporciono desove.

El alimento influyé dentro del crecimiento y del desarrollo gonadal de los reproductores
de concentracion alta, los organismos en la concentracion media se pudieron observar
que estaban acumulando el alimento dentro de la concha y este no era consumido en su
integridad lo que muestra que la ostra esta tratando se sobrevivir. La concentracion de
alimento bajo causo que no exista desove por la poca alimentacion que existia en el
medio lo que ocasiona que haya un gasto de energia en la sobrevivencia dejando a un
lado la maduracion, siendo el origen del estrés que influyé en su lenta maduracion

gonadal.

El peso de los reproductores en relacion a la cantidad gonadal se vio liderada por la
alimentacion alta; se obtuvieron mayor nimero de huevos y hembras en el desove
realizado, lo que indica que fue de mayor impacto tener un ambiente rico en
alimentacion para producir el mayor nimero de semillas, sin embargo, la alimentacion
media también desovo pero no con el nivel estimado, esto quiere decir que, si bien se
obtuvo desove alguno las semillas no contaban con la calidad y el nivel de crecimiento

lo que produjo mortalidades en la fijacion y desarrollo larvario.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la concentracién alta para una maduracion y desove exitoso,
ademas, se sugiere que se realice un control de 12 meses manteniendo la concentracion

alimenticia a una temperatura de 30 °C.

Se sugiere sostener la temperatura de maduracion constante, realizar periodicamente
bafios o enjuagues a los reproductores una vez cada semana para la limpieza de heces y

pseudoheces que se quedan sobre el animal.

Se propone continuar con el proceso de maduracion y alimentacion disminuyendo el

nivel de oxigeno para considerar una mejor asimilacion alimenticia.
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ANEXOS

Anexo 1.

Modelo de los lotes y observaciones a tomar en cada lote y la distribucién de alto medio

y bajo de alimento.

Lote A /
& —

Lote B /

NUmero de huevos,
individual (hembras)

NUmero de huevos
totales

Numero de eclosion
“supervivencia”
(relacion entre
fecundados y total de
huevos)

Proporcion total de
hembras y machos

NuUmero de huevos,
individual (hembras)

Numero de eclosion
“supervivencia”
(relacion entre

fecundados y total de
huevos)

Ostras 3
T,  Namero de huevos

totales

‘ Proporcion total de -

Lote C NUmero de huevos, : »
L. NuUmero de eclosion
individual (hembras) " . .
O ¢ supervivencia
stras i L i
\> Numero de huevos (relacion entre

totales fecundados y total de
huevos)

Proporcion total de
hembras y machos

Lote de f Lote de N Lote de

ostras Q [ ostras H ostras

: s . Alimentacidon E
Alimentacion baja Alimentacion alta

media
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Anexo 2.

Mediciones de las ostras.

'n
Figura 1: Medidas morfoldgicas de la semilla.

De izquierda a derecha se puede ver las diferentes medidas de la semilla iniciando con
el grueso, ancho y largo respectivamente y su crecimiento que se puede ver en la curva
de la semilla de una manera translucida y una parte opaca lo que denota su desarrollo

diario.
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Anexo 3.

v, -
Figura 2: Fijacion y pie de M. gigas.
En la Figura 2 de la derecha se observa las semillas que estan en fijacién por lo que son
visibles a simple vista, tienen un tamafio aproximado de 1 a 3 mm, y de la izquierda se

visualiza el pie al igual que su estadio larvario en pediveliger.
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Anexo 4.

Tabla 20: Parametros de calidad larvaria

Calidad

movilidad

Vitelo (coloracion)

morfologia

Excelente (E)

La movilidad de las
larvas o semillas

tiene  que  ser
uniforme, sin
variaciones en su
movimiento libre,
esto quiere decir,
movimiento lineal

0 normal y no en
“sic sac”.

La coloracion del
vitelo es por lo regular
de color naranja, o
amarillento pajizo de
forma natural sin
alguna enfermedad o
alguna mancha ocular
que  dificulte  su
movimiento y este se
encuentre entre el 75-

Dentro de este
pardmetro se basa
directo en su
tallaje en micras
como se puede
ver en el anexo 2
el cual su
crecimiento  sea
entre 1 a 3 mm,
asi como se indica

100% libre de |en la Tabla 3y
manchas. 12.
La movilidad de las | La coloracion  del | La morfologia de

larvas o semillas es
regular entre un 51-
75 % aun es lineal

vitelo cambia a color
café claro o amarrillo
oscuro y presenta el

las semillas se
puede ver solo
aumentan de 1 a 2

Bueno (B) pero ya empieza a | 51-75% de manchas | mm vy otras se
presentar oculares mantienen.
movimiento en
curva o en forma
de ondas.

La movilidad de las | La  coloracion  es | Las semillas no
larvas o semillas es | palida o amarillo | crecen o demoran
de 26-50 % y ensu | claro, en  ciertas | en su crecimiento

Regular (R) mayoria su nado es | ocasiones se pl_Jede ver |y solo es de 1
curvo o circular y | de color gris. Las | mm.
presentan nado en | manchas oculares se
forma de ondas con | encuentran entre el
desorden. 26-50%.

Su movilidad es | Coloracion no | Las semillas no
nula o 25% del | distinguible y presenta | tienen

Malo (M) total. manchas al 100%. crecimiento y en

su mayoria son
decesos.

Fuente: (Caceres & Vasquez, 2014) modificado por Ofia (2022)
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Anexo 5

Caracteristicas morfologicas externas de la concha en diferentes especies de ostion.

Figura 29: Caracteristicas morfoldgicas externas de la concha.

Fuente: (GARCIA-CUBAS, 1984)

ANTERIOR

UMBo

RESILIFERD

Altura

LIGAMENTD LAMELAR
RESILIUM

IMSERCION DEL MUSCULD
DE QUEMSTEDT

INSERCION DE BRANOUIAS

CATACHOMATA (Mi)
AMACHOMATA (vd)

PLIEGUES
AGUDOS ¥
HUELLA DEL MODERADOS
M. ADUCTOR

INSERCIOMES PALEALES

MARGEMN DE LA
VaLwa

Langifuodom —

POSTERIOR

Figura 30: caracteristicas mo[folégicas internas de la concha.
Fuente: (GARCIA-CUBAS, 1984)
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l¢&———— LONGITUD —.{

Figura 31: medidas morfoldgicas exteriores de alto, grueso y longitud de la concha.
Fuente: (GARCIA-CUBAS, 1984)
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Anexo 6

Férmula para identificar el total de cel/ml a ser agregadas al dia para obtener las

diferentes concentraciones de alimento establecidas.
Ci1xV1=C2xV2

Donde,
C1=concentracion inicial C2 = concentracion final

V1= volumen inicial V2 = volumen final

Por ejemplo, aplicando a las concentraciones de alimento alto, medio y bajo se obtiene,

ClxV1=C2xV2 ClxV1=C2xV2
ClZCZxVZ ClZCZxVZ
V1 V1
L= 1.8cel/ml x 4 ton o1 1.5cel/ml x 4 ton
1ton 1 ton
Cl=7.2cel/ml Cl=6cel/ml.
Concentracion alta Concentracion media

ClxV1l=C2xV2

C2xV2
!
1.2cel/ml x 4 ton
1= 1ton

Cl =4.8cel/ml

Concentracién baja
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