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FOREWORD 
PRÓLOGO 

In Latin America, aquaculture is still in it's infancy. Ac
cording to FAO statistics, out of the world total aquacul-
tural production of about 10 million tons in 1985, less than 
80000 tons was produced in Latin America. Yet, the continent 
is considered to have a vast aquaculture potential having 
large underexploited waterbodies which contain world's rich
est ichtyofauna, large and productive coastal areas and a 
well developed socio-economic infrastructure. As a matter of 
fact, South America is already one of the major producing 
areas of cultured shrimp in the world and locally, aquacul
ture has gained considerable economic importance. 

In this context, the pressure on scientists to generate new 
information on promising species, culture technologies, hus
bandry systems, etc. is increasing. Since its inception in 
1972, the International Foundation for Science (IFS) has in
tended to contribute to this development by funding for re
search to outstanding young scientists in this area. The or
ganization of regional workshops where grantees and scientif
ic advisers exchange information and debate future research 
plans, contributes to the upgrading of the aquacuïtural 
science in the area. The workshop held in Lima, Peru, in 
October 1986, was the second of this kind organized in Latin 
America, and with its 45 lectures one of the largest aqua-
cultural workshops ever held by the IFS. In this regard, 
special thanks are owed to the Department of Fish Culture and 
Oceanography of the National Agricultural University "La 
Molina", Lima, Peru, which acted as perfect hosts and co-
organizers for this meeting. 

The proceedings of this workshop are contained in this 
volume. Their publication forms the second volume in a series 
of IFS Aquaculture Workshop proceedings, preceded by "Aqua-
culture Research in the Africa Region" which was issued in 
1986 and edited by Prof. Huisman. The publication of this 
volume is a joint effort of IFS, the editors and Pudoc Press. 
The co-editors. Dr. M. Carillo, Dr. S. Zanuy and Prof.Dr. 
E.A. Huisman are acknowledged for sharing the labourous 
editing work. Dr. Carillo and Dr. Zanuy deserve special men
tioning for their lion's share of the Spanish corrections. 

At this place, I would like to thank especially the Word 
Processing Office of the Wageningen Agricultural University, 
especially Mrs. R. Treffers, D. l'Ami, H. D'hondt and 
T. Neijenhuis for the painstaking typewriting in a language 
which was often poorly understood. The graphs were redrewed 
by Mr. W. Heije. Last but not least, the grantees themselves 
are acknowledged for their contributions which appear in this 
volume. 

Johan Verreth 
September 1987 



DISCURSO, (Address) 

por/by Dr. Carlos del Rió, presidente del CONCYTEC, Peru 

Distinguida doctora Arosenius, 
Estimados invitados, 
Damas y caballeros 

El CONCYTEC se siente complacido de asistir a la inaugura-
ción de este Taller, donde se tratarân temas de gran impor-
tancia para el desarrollo de la acuicultura a nivel latino-
americano. 

Asi como la IFS apoya a investigadores jóvenes, general-
mente en la aplicación de proyectos de dificil financiamien-
to, el CONCYTEC por su parte tiene también una politica simi
lar, apoyando sobre todo a los investigadores que se inician, 
o a aguellos que demuestran gran vocación en el area de la 
investigación. 

El objetivo permanente de nuestra politica cientifica y 
tecnológica es desarrollar plenamente la ciencia y la tecno-
logia en función de la bûsgueda de soluciones a los problemas 
estructurales del pais, reducir significativamente las depen-
dencias de tecnologias extranjeras y participar en ciencia y 
tecnologia en el entorno regional y mundial. La propia Ley 
Orgânica del CONCYTEC le seftala esta importante responsanili-
dad al asignarle atribuciones claras en concordancia con su 
alta responsabilidad nacional. 

El Decreto Ley No 112 le seftala como misión, el fomento, la 
coordinación y la orientación de la investigación cientifica 
y tecnológica en el Peru; por otro lado le compete formular 
la politica de desarrollo cientifico y coordinarlo con la po
litica de desarrollo económico y social; ademâs, debe coordi-
nar la investigación Estatal, vigilando que esta se lleva a 
cabo dentro de los Lineamientos de Politica de Desarrollo 
Cientifico y Tecnológico formuladas por el propio Consejo. 

Este organismo de coordinación y fomento, estimula el des
arrollo de la ciencia y tecnologia dando apoyo técnico y eco
nómico a jóvenes con vocación cientifica, a cientificos y a 
instituciones de investigación cientifica y tecnológica, me-
diante asignaciones subsidios pecuniarios que les permitan 
solventar los gastos de estudios de post-grado, de prepara-
ción de tesis y ejecución de sus proyectos de investigación. 

Actualmente, el CONCYTEC viene realizando esfuerzos a fin 
de instituir un mecanismo de vinculación entre los institutos 
sectoriales de investigación, las universidades y el sector 
productivo, con el objeto de desarrollar un régimen de cien
cia y tecnologia que corresponda objetivamente a las demandas 
del desarrollo nacional. Esta importante labor de concerta-
ción y de apoyo se manifiesta principalmente en las coordina-
ciones de enlace y asesoramiento. De acuerdo a la politica 
nacional de descentralización, ha constituido las Comisiones 
Departamentales de Ciencia y Tecnologia, las Comisiones Con-
sultivas Nacionales de Ciencia y Tecnologia de grandes âreas 
problemâticas, y numerosas Comisiones Ad-hoc para la atención 
de asuntos ó temas especificos. Efectûa ademâs importantes 



coordinaciones sobre la politica de desarrollo con el Insti-
tuto Nacional de Planificación y los organismos de los diver-
sos sectores comprometidos en el desarrollo cientifico y tec-
nológico del pais. Tenemos fé en que estas acciones nos con-
ducirân a corto plazo a la institucionalizàcion del sistema 
nacional de ciencia y tecnologia como mecanismo permanente de 
vinculación y coordinación de actividades bâsicas para el 
desarrollo nacional. 

El CONCYTEC conciente del alto roi que représenta en la 
politica de desarrollo de nuestro Gobierno, ha planteado los 
siguientes objetivos a mediano plazo, para el periodo 1986-
1990. 
1. Consolidar un sistema nacional descentralizado de ciencia 

y tecnologia 
2. Desarrollar e impulsar los procesos cientificos y tecno-

lógicos para el desarrollo integral, generando tecnolo-
gias apropiadas e incorporândolas en la agricultura, en 
las actividades extractivas, de transformación y de ser-
vicios, promoviendo la generación de empleo y el uso 
eficiente de los recursos disponibles. 

3. Generar y adaptar los conocimientos y tecnologias necesa-
rias para apoyar el desarrollo integral de las âreas 
rurales mâs pobles, en especial a través del estudio e 
incorporación a la producción de cultivos, crianzas y 
tecnologias nativas los que constituirân componentes fun
damentales de la alimentación popular. / 

4. Desarollar la ciencia y tecnologia necesarias para un 
mejor uso y conservación de la energia no convencional, 
en concordancia con las regiones y zonas ecológicas del 
pais, dando énfasis al autoabastecimiento de las âreas 
rurales deprimandas. 

5. Fomentar un mejor conocimiento, uso y conservación de los 
recursos naturales, disefiando tecnologias apropriadas, 
con el fin de otorgarles mayor valor agregado en sus pro
cesos de transformación; e incrementar los esfuerzos de 
protección del medio ambiente. 

6. Movilizar los recursos nacionales y concertar las accio
nes del Estado con los sectores productivos, el sistema 
educativo y la infraestructura cientifica y tecnológica. 

7. Orientar la formación y perfeccionamiento de los recursos 
humanos necesarios; el desarrollo descentralizado y demo-
crâtico de los servicios de información cientifica y tec
nológica; y, el equipamiento de la infraestructura hacia 
las âreas prioritarias. 

8. Apoyar e impulsar la ciencia y la tecnologia requeridas 
para la defensa nacional. 

9. Establecer metodologias y mecanismos de selección, com-
pra, asimilación, adaptación e innovación de tecnologias 
extranjeras, dando relevancia a los procesos de segui-
miento, evaluación y corrección. 

10. Incrementar y movilizar los recursos financieros internos 
y externos destinados al desarrollo de la ciencia y la 
tecnologia, promoviendo el Fondo Nacional de Desarrollo 
de la Ciencia y la Tecnologia (FONDECYT), con carâcter 
descentralizado. 

11. Propiciar la consideración especifica de la variable 
cientifica y tecnológica en el tratamiento de las rela-



ciones internacionales. 
12. Orientar y promover la investigación cientifica y tecno-

lógica en ciencias humanas y sociales asi como de las 
metodologias para su aplicación. 

13. Reconocer e impulsar el talento nacional en los campos 
relacionados con la ciencia y la tecnologia, promoviendo 
la creatividad y estableciendo el nucleo de investigado-
res cientlficos, con énfasis en las ciencias bâsicas, en 
función de los objetivos nacionales. 

14. Promover el desarrollo de una cultura cientifica y tecno-
lógica en todos los nivelés de la sociedad peruana. 

15. Promover el desarrollo cientifico y tecnológico en las 
universidades del pais tendientes a un mejor conocimiento 
de la realidad nacional y contribuir a solucionar sus 
problemas estructurales. 

16. Consolidar la implementación y la puesta en marcha de la 
Red Nacional de Información y Documentación Cientifica y 
Tecnológica Automatizada (RED INCIENTA), como componente 
del Sistema Nacional de Informatica. 

17. Establecer las bases cientifico-tecnológicas conducentes 
a un Proyecto Nacional. 

Apoya a las Universidades en los siguientes aspectos: 
- Apoyo financiero a trabajos de investigación a ejectarse 

por personal docente en el marco de las actividades del 
claustro y con empleo de los laboratorios y facilidades 
universitarias. 

- Subvenciones a docentes universitarios de dedicación exclu-
siva para permitirles dedicar el tiempo reguerido a traba
jos de investigación. 

- Apoyo económico a Tesis de post-grado y antegrado, para 
lograr el mayor numero de gradùados y post-graduados. 

- Becas para ayudantias y pasantias en beneficio de los estu-
diantes de educación superior y de jóvenes investigadores 
que aspiran perfeccionamiento y especializacióh. 

- Apoyo financiero a Laboratorios, Bibliôtecas y Centros de 
Información y Documentación, de las Universidades Nacionales. 

- Apoyo económico para realización de eventos cientlficos y 
publicación de libros, revistas ó boletines. Especialmente 
a Universidades de Provincia, y en proyectos de preferencia 
con participación de mâs de una institución. Desde este 
punto de vista, el apoyo a la investigación va dirigido a 
aspectos propios de las 3 regiones naturales del pais, asi 
como en el mar. 
Por otro lado el CONCYTEC esta interesado en tecnologias 

simples que permitan el desarrollo de la acuicultura espe
cialmente en el medio rural, como una forma de contribuir a 
mejorar la dieta alimenticia del poblador rural. Este apoyo 
no solo se continua proporcionando, sinó que en el futuro va 
a intensificarse, para beneficio de los investigadores é in
vestigación en el pais. 



DISCURSO DE APERTURA DE LA REUNION CIENTIFICA 

Dr.Christina Arosenius, secretaria cientifica de IFS, 
(Opening address) 

Grev Turegatan, 19, 11438 Stockholm, Sweden 

Distinguidos invitados, 
Estimados participantes a este taller, 
Damas y caballeros. 

Como representante de la Fundación Internacional para la 
Ciencia, tengo el placer de darles la bienvenida a esta cere-
monia de apertura del taller de trabajo denominado "Acuicul-
tura en America Latina". 

Asi mismo, guiero aprovechar la oportunidad para presentar 
a la Fundación Internacional para la Ciencia a aguellos pré
sentes que no estan familiarizados con nuestra organización. 

La IFS es un organismo no gubernamental fundado en 1972 y 
tiene como objetivo el tratar de disminuir la "fuga de cere-
bros" de los paises en vias de desarrollo y estimular la for-
mación de competencia cientifica en estos paises. No somos un 
organismo grande, nuestro prêsupuesto anual es de aproximada-
mente 3 millones de dólares americanos y nuestro personal 
consiste en quince personas trabajando en la secretaria con 
sede en Estocolmo, Suecia. 

Nuestro trabajo es respaldado por cerca de 500 asesores 
cientïficos de diversas nacionalidades y contamos con orga-
nismos miembros en 81 paises, siendo muchos de ellos Acade-
mias de Ciencias, Institutes de Investigación, y en algunos 
casos, Universidades. 

La IFS apoya trabajos de investigación cientifica en siete 
areas diferentes: Acuicultura, Producción Animal, Producción 
Vegetal, Silvicultura, Producción Alimentaria, Productos Na
turales, y Tecnologia Rural. 

Este ano en Junio, la IFS ha ortogado la beca numero 1000, 
y tenemos el gusto de tener a esta persona entre nosotros 
esta semana en Lima. Contamos con becarios en 87 paises en el 
Asia, Africa, Oceania y America Latina. Mâs de un tercio de 
estos becarios han recibido una o mâs renovaciones. 

El apoyo económico de la IFS esta dirigido a jóvenes cien-
tificos del tercer mundo, con buena formación profesional e 
iniciando su carrera cientifica. Este apoyo esta destinado a 
apoyo en la realazación de un proyecto de investigación cien
tifica, en su propio pais. El monto mâximo de una beca es de 
10.000 dólares americanos y, si el proyecto tiene un buen 
progreso, se puede otorgar hasta un mâximo de tres renova
ciones . 

El apoyo de la IFS esta destinado a la compra de equipo de 
laboratório, material fungible, y literatura. No puede ser 
usado para sueldos u honorarios para el investigador, lo que 
quiere decir que él debe formar parte del personal de una 
universidad o instituto de investigación, organismo que le 
proporcionaria los sueldos e infraestructura bâsica. Al mismo 
tiempo, nuestro reglamènto estipula que cuando el proyecto de 



investigación concluye, el eguipo adquirido con fondos pro-
venientes del apoyo económico de la IFS, pasa a ser propiedad 
de la institución donde se ha llevado a cabo la investiga
ción. 

Uno de los objetivos pricipales de la Fundación es el de 
promover contactos cientificos y crear un trabajo regional 
conjunto entre becarios asi como otros cientificos que estu-
vieran trabajando en el mismo tema. Para este objetivo, la 
IFS otorga becas de viaje para participacion en seminarios 
internacionales. Asi mismo y con ciertas restricciones, se 
promueve visitas de expertos al lugar donde se esta llevando 
a cabo el trabajo de investigación. Sin duda que una de las 
formas mâs eficaces de promover este tipo de contacto es la 
organización de talleres de trabajo en temas especificos. 
Consideramos que para los jóvenes investigadores es de vital 
importancia el poder presentar su trabajo, discutir sus pro-
blemas y tomar contactos personales con otros investigadores, 
como parte de su educación cientifica internacional. 

Hasta la fecha, la IFS ha organizado 23 talleres dentro de 
las siete areas cientificas existentes. Cinco de estos tal
leres han sido en tópicos sobre acuicultura; en Malasia en 
1978, en Costa de Marfil en 1979, Thailandia en 1980, Colom
bia en 1981, y Kenya en 1985. 

Este evento en el Peru es el segundo en esta region, asi 
como también el segundo hispano-parlante. Pensamos que existe 
un gran potencial para la acuicultura en este continente y 
que es un complemento muy util para la agricultura y la pesca 
tradicional. La acuicultura provee proteina de buena calidad, 
oportunidadas de trabajo a nivel familiar e industrial, asi 
como fuente de ingreso para el pais, ya que muchos productos 
tienen mercado de exportación. 

La IFS actualmente apoya 150 proyectos en acuicultura en 
paises en vias de desarrollo. 45 de estos proyectos estân en 
America Latin a y 31 de los investigadores que los llevan a 
cabo estân présentes hoy en este evento, representando asi a 
20 paises diferentes. 

Esperamos que esta semana sea beneficiosa para todos uste-
des, que puedan entablar discusiones interesantes y utiles, 
que retornen a su pais con respuestas a sus dudas, y con con
tactos utiles para su futuro trabajo de investigación. 

Para finalizar, deseamos agradecer a todos aquellos que han 
coloborado con la organización de este evento. En primer 
lugar, la Universidad Nacional Agraria de La Molina y maes
tros becarios peruanos, especialmente el Ing. Victor Venturi 
que ha estado a cargo de los arreglos locales. Nuestro agra-
decimiento se hace también extensivo al Ministerio de Asuntos 
Exteriores de Espana por su generosa contribución al finan-
ciar la participacion de tres asesores cientificos, y final-
mente al DAAD de Alemania, por la contribución con un asesor 
de este pais. 

Bienvenidos una vez mas y les deseamos una estancia placen-
tera y util en Lima. 
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RECENT DEVELOPMENTS AND PROSPECTS OF CULTURED INDIGENOUS 
FRESHWATER FISH IN LATIN AMERICA 

NUEVAS TENDENCIAS Y PERSPECTIVAS DEL CULTIVO DE FECES INDÎGE-
NOS EN AGUA DULCE EN AMERICA LATINA 

U. Saint-Paul 

Institut für Hydrobiology und Fischereiwissenschaft, Olbers-
weg 24, D-2000 Hamburg 50, Federal Republic of Germany 

Resumen 

La producción debida a la acuicultura en America Latina es 
practicamente insignificante (0.8% de la producción mundial 
en 1985). La acuicultura practicada desde la decada de los 40 
se ha enfocado hacia el cultivo de especies no indigenas como 
la carpa, la tilapia y los salmónidos. Actualmente, sin em
bargo la atención se dirige mâs hacia la acuicultura en ge
neral y muy particularmente hacia el cultivo de especies 
autóctonas. Esta nueva tendencia se ha estimulado grandemente 
tras el seminario CARPAS celebrado en Montevideo y es amplia-
mente discutida y revisada en el presente trabajo. 

Summary 

The aquaculture production in Latin America is almost neg-
lectible. From the total world fish yield in 1985, only 0.8% 
was produced in Latin American aquaculture. Be it that aqua-
culture in this continent has been practised since the 
1940's, mainly focussed on non-indigenous species like carp, 
tilapia, salmonids, in recent years more attention is drawn 
to the culture of aquatic organisms in general and to the 
culture of indigenous species in particular. This new trend 
in development, was given a strong impulse by the 1976 CARPAS 
seminar in Montevideo, and will be reviewed in this paper. 

Introduction 

The aquaculture production in Latin America is very low, 
accounting for only 0.8% of the total world yield of 9.5 mil
lion tons (Table 1). The majority of this small percentage is 
produced on Penaeus farms, in Ecuador and Central America. 
Compared to capture fisheries, which lands about 9 million 
tons annually (12.5% of the total world catch), the impor
tance of aquaculture in Latin America is relatively insigni
ficant. The special geographic situation of this continent 
and the feeding habits of its population led in former years 
to protein production through cattle farming and capture 
fisheries. However, the limited natural fish resources in 
both fresh and marine water, the increasing cost of the 
fishing fleet and the change in maritime laws have drawn more 
attention to aquaculture in recent years. 



Table 1. World fish culture production by region and by com
modity group (Estimate for 1983). After Huisman (1986). 

Cuadro 1. Producción acuicola mundial dividida por region y 
grupo de organismos (estimación para 1984). Segün Huisman 
(1986). 

Region 

Asia & Ocea. 

Europe 

North Amer. 

Latin-Amer. 

Africa 

Total 

Finfish 

2 912150 
(72.7) 
908150 
(22.6) 
154950 

(3.9) 
21500 
(0.5) 
11550 
(0.3) 

4 008300 
(42.3) 

Molluscs 
metric tonnes 

4 466150 
(84.4) 
643900 
(12.2) 
144800 

(0.7) 
38500 
(0.7) 

250 
(-) 

5293600 
(55.9) 

Crustaceans 
(%) 

133550 
(79.1) 

100 
(-) 

17450 
(10.3) 
17900 

(10.6) 
-

( - ) • 

169000 
(1.8) 

Total 

7 511850 
(79.3) 

1 552150 
(16.5) 
317200 

(3.3) 
77900 
(0.8) 
11800 
(0.1) 

9 470900 
(100) 

In 1976, a CARPAS status seminar on the contemporary dev
elopment of aquaculture in Latin America was held in Monte
video. It was reported that in Latin America, aquaculture has 
been practiced since the 1940s. The earlier experiences were 
gained in the culture of fish for stocking natural and arti
ficial water bodies. Some of the fish raised were native spe
cies. More intensive forms of aquaculture employed exclusi
vely non indigenous species, such as tilapia, carp, and sal-
monids. 

The 1976 conference was rather stimulating and during the 
past ten years modest progress has been made in the develop
ment of South American aquaculture. Successful attempts to 
culture indigenous species during the last years, led to a 
new path of development for fish culture. This paper will 
present a review of these culture attempts. 

Osteoglossidae 

The carnivorous Arapaima gigas is confined to the Amazon 
basin, the western Orinoco, and the Rupununi and Essequibo 
systems of the Guyanas. Its maximum weight can reach 200 kg. 
Since the 1940s this species was successfully maintained and 
propagated in ponds (Fontenele, 1953; Bard, 1973). Juvenile 
fish were used to stock small lakes, impoundments, and natur
al water bodies (Fontenele & Vasconcelos, 1982; Wosnitza-
Mendo, 1984). A growth of up to 0.8 m in the first and 1.5 m 
in the second year was achieved. Under intensive culture 
conditions, the fish grew from 19 g to 1560 g in 10 months 
during one set of trials and from 15 g to 4 kg within one 
year and further to 15 kg by the 26th month during another 
trial (Table 2,3) (Von Sengbusch et al., 1974; Meske, 1980; 
Von Sengbusch, 1980). 
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Curimatidae 

In a discussion on aquaculture, the genera Prochilodus and 
Semaprochilodus deserve mention. Prochilodus species can at
tain a weight of 2 kg while Semaprochilodus reaches only a 
weight of 300 to 400 g. They are found in the floodplain 
lakes of the Orinoco, Amazon, and La Plata River systems. The 
adults are detritivorous but the juveniles seem to feed ad
ditionally on zooplankton. 

There are many reports of successful induced reproduction 
by means of hypophysation (Von Ihering & Azevedo, 1934; De 
Menezes, 1945; Fontenele, 1953; 1955b; Solano, 1973; Hilders 
& Bortone, 1977; Eckmann, 1980, 1983, 1984a; Castagnolli & 
Cyrino, 1980; Fenerich et al., 1981; Silva Filho, 1981). 

Because of their detritivorous feeding habits, curimatids 
are not suitable for intensive monoculture in ponds. There 
are numerous papers concerning growth rates under different 
stocking densities (Table 2,3). Under extensive culture con
ditions, at a stocking density of 1000 to 10000 fish/ha, they 
grow to a market size of 300 to 500 g in a production time of 
about 24 months. This corresponds to a net production of 0.5 
to 1 t/ha/year (Jensen, 1974; Rodriguez et al., 1980; Pinto 
et al., 1981; Novoa & Ramos, 1982a; Eckmann, 1983; Rey Navar
ro, 1984a; Leite et al., 1985; Resende et al., 1985). In 
polyculture systems, higher production figures are reported 
(Rey Navarro, 1984b; Ramos Henäo, 1984). ' 

Table 2. Growth results of South American freshwater fish 
Cuadro 2. El crecimiento de peces latinoamericanos de agua 

duIce. 

Species* 
1 2 3 4 5 

Temp.(°C) 
Market size (q) 
Production time 

(months) 
Growth rate 

(%/day) 
Production 

(t/ha/yr) 

25-30 
>5000 

15 
1.5 

-

25-30 
300-500 

24 
1.0 

0.5-1.0 

25-30 
> 500 

12 
1.4 

2 

25-30 
> 500 

18 
0.9 

-

15-20 
100 

36 
-

1.9 

* 1 = Arapaima gigas, 2 = Prochilodus sp. & Cichla sp., 
3 = Brycon sp., 4 = Astronotus sp., 5 = Basilichtys sp. 
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Table 3. Conditions for ongrowing of South American fresh
water fish. 

Cuadro 3. Las condiciones para el engorde de peces dulce-
acuicolos de America Latina. 

Temperature (° C) 
upper lethal 
lower lethal 
optimum 

Feeding 
natural diets 
(incl.add.feed.) 
rations 

Ongrowing facilities 
pond monocult. 
pond polycult. 

1 

-
25-30 

fish 

-

++ 
++ 

2 

-
25-30 

++ 

+ 

+ 
++ 

Species* 
3 

> 40 
< 15 
25-30 

++ 

++ 

++ 
+ 

4 

> 38 
> 15 
25-30 

++ 

+ 

+-++ 
+-++ 

5 

. 

-
15-20 

++ 

+ 

++ 
-

- no information; + less common; ++ most common 
* 1 = A.gigas, 2 = Prochilodus sp.,Cichla sp.,3 = Brycon sp., 

4 = Astronotus sp., 5 = Basilichthys sp. 

Serrasalmidae 

Two of the three Colossoma species, C. macropomum and C. 
brachgpomum occur in the Orinoco and Amazon River systems 
while C. mitrei inhabits the Parana-Uruguay river. C. macro
pomum, the largest species, can reach 30 kg. 

Adults are considered to be exclusively frugivorous, while 
juveniles are omnivorous, feeding additionally on zooplank
ton. None of the species have yet been induced to breed nat
urally in captivity. However, reports of successful hypophy-
sation experiments on Colossoma spp. have already been made 
in Brazil, Venezuela, Peru, and Panama (Da Silva, 1975; Da 
Silva et al., 1977; Godinho et al., 1977; Hilders Se Bortone, 
1977; Woynarovich, 1977, 1986; Bermudez et al., 1977; Rios, 
1981a,b; Lopes & Fontenele, 1982; Romero, 1982; Malco, 1983; 
Mendonça, 1983, 1984). Also positive results of combined 
dosages of hypophysis extract and a synthetic HGH hormone, or 
by the applications of the gonadotrophic hormones SGG 100 and 
LH-RH are reported. Hypophysation is mostly done through two 
injections. Females, weighing at least 7 kg, receive 5 mg of 
hypophysal dry weight per kg, after being prepared by a first 
injection with about ' 10% of this dosis. Males are given 0.5 
mg/kg with the first and 1.0 mg/kg with the second injection 
(Lopes & Fontenele,1982; Woynarovich,1986). Females weighing 
between 10 to 15 kg lay between one and two million eggs. 
Eggs are fertilized dry. The incubation period at 26-29°C is 
17-23 h. The semi-pelagic eggs develop successfully in a Zoug 
jar. The yolk sac stage lasts 4 days, and first feeding oc-



curs 5 days after hatching. The procedure of artificial 
reproduction of C. brachypomum and C. mitrei is simi
lar. Informations are given by Godinho et al. (1977), Castag-
nolli & Donaldson (1981), Pinto & Castagnolli (1984), and 
Godinho & Godinho (1986). 

There are only limited informations available on the nutri
tional requirements of C. macropomum (Macedo, 1979; Carneiro, 
1981; Eckmann, 1983, 1984b; Da Silva et al., 1984; Darmont & 
Salaya, 1984; Nunez & Salaya, 1984). 
This species can live on both natural and artificial food. 
Artificial feed should contain about 30% protein. The amount 
of protein from animal sources can be quite small (Werder & 
Saint-Paul, 1978; Saint-Paul & Werder, 1981). The knowledge 
of the nutrition of C. brachypomum is also very sketchy. Some 
research data about the protein requirements of C. mitrei are 
available (Carneiro et al., 1984a,b; Carneiro & Castagnolli, 
1984). The results, however, are contradictory. In this area 
a lot of research is obviously still needed. 

Pond monoculture with C. macropomum has been successfully 
practiced in Brazil (Da Silva et al., 1974, 1978, 1984, Lovs-
hin, 1980; Saint-Paul, 1984, 1985), Venezuela (Hilders & Bor-
tone, 1977; Valdez, 1984), Colombia (Phelps & Popma, 1980), 
and Peru (IMARP, 1979; Eckmann, 1983, 1984b) (Table 4,5). The 
stocking density ranged from 1180 to 10000 fish/ha. The maxi
mum production was 9.2 t/ha. In Venezuela the first commer
cial fish farm with an annual production capacity of 300 to 
400 t has been set up. Fry needs about 14 months to grow to a 
commercial size of 2-3 kg (Anonymous, 1986). Polyculture of 
Colossoma sp. with tilapia or carp was conducted in Brazil 
(Da Silva et al., 1978; Silva et al., 1984). At a combined 
stocking density of 10000 fish/ha, a yield of 8.9 t/ha was 
achieved. Preliminary but not very stimulating reports on 
cage culture are available from Venezuela (Darmont & Salaya, 
1984; Nunez & Salaya, 1984). 

The growth rate of C. brachypomum seems to be less promi
sing (Table 4,5). The greatest production, 8.3 t/ha per year, 
was achieved at a stocking density of 10000 fish/ha (Sobrinho 
et al., 1984; Da Silva et al., 1980). 

Under extensive and semi-intensive culture conditions, C. 
mitrei grew to a final weight of 577 g within one year, cor
responding to an annual production of 5.9 t/ha (Table 4,5) 
(Ferrari & Bernadino, 1984). However, C. mitrei still shows 
satisfactory growth rates at temperatures between 15 and 
20°C. Hybrids of C. macropomum and C. mitrei are supposed to 
combine excellent growth rates with low temperature tolerance. 

Characidae 

In the Central Amazon region Brycon cephalus and in the 
Peruvian Amazon region, B. erythropterus seem to be most pro
mising characid species for aquaculture. They are artifici
ally reproduced by hypophysation (Eckmann, 1984a,c; Rios, 
1981a,b). 

Although they are described as omnivorous, the proportion 
of plant material in the diet is large. Artificial diets 
should contain about 35% protein (Saint-Paul & Werder, 1981). 
Up to 20% of the feed could be replaced with dried water hya-



cinth without any reduction in growth (Saint-Paul et ai., 
1981). In pond experiments, best growth rates of more than 
500 g per year, corresponding to an annual production of 
about 2 t/ha, were achieved under semi-extensive conditions 
(Table 2,3) (Guevara et al., 1979; Werder & Saint-Paul, 1981; 
Eckmann, 1983). Under extensive conditions fish grew from 2 g 
to 1096 g in 476 days (Novoa & Ramos, 1982b). 

Atherinidae 

Both, Basilichthys bonariensis and B. australis, feeding 
mainly on zooplankton or phytoplankton, occur in Argentina, 
Chile, and South Brazil. They were introduced as well in 
Uruguay, Bolivia, and Peru. They have become fully adapted to 
live in fresh water. Preliminary culture attempts under semi-
intensive conditions showed a very poor individual growth of 
5.5 g after the first year (Luchini et al., 1980, 1984). Un
der extensive culture conditions a weight gain of more than 
500 g after the first year is reported (Table 2,3) (De Mafra, 
1983). 

Cichlidae 

Cichla ocellaris, C. temensis, and Astronotus ocellatus seem 
to be suitable for culture purposes (Table 2,3). Cichla, a 
predator, can reach a weight of 6 kg while Astronotus, fee
ding mainly on terrestrial and aquatic invertebrates, is 
smaller (1 kg). They all reproduce without any difficulties 
in captivity (Braga, 1952; Fontenele, 1955a). Fingerlings of 
both genera have been used for stocking numerous lakes and 
impoundments, (Sawaya & Maranhäo, 1946). In ponds, A. ocel
latus grows to 250-300 g in a year (Braga, 1962). 

Table 4. Growth results for Colossoma spp, 
Cuadro 4. El crecimiento de Colossoma spp. 

C. macropomum C. brachypomum C. mitrei 

Temperature (°C) 27-32 27-32 22-29 
Market size (g) 10Ö0-1500 1000-1500 ~ 1000 
Production time 12-18 12-18 24 
(months) 
Growth rate (%/day) 0.4-1.6 0.7-1.2 1.2 
Production (t/ha/yr) 1.2-9.2 2.5-8.0 5.9 
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> 
< 

27-

+ 

++ 

+ 

++ 

++ 
+ 
+ 

40 
15 

-32 

> 
< 

27-

+ 

++ 

+ 

+ 

++ 
+ 
-

40 
15 

-32 

> 35 
< 10 

20-28 

+ 

++ 

++ 

-

++ 
+ 
+ 

Table 5. Conditions for ongrowing of Colossoma spp. 
Cuadro 5. Condiciones para el engorde de Colossoma spp. 

C. macropomum C. brachypomum c. mitrei 

Temperature (°C) 
upper lethal 
lower lethal 
optimum 

Feeding 
natural diets 
chicken diets 
(16% protein) 
fish diets 
(30% protein) 
agricultural 
byproduct 

Ongrowing facilities 
pond culture 
tank culture 
cage culture 

- no information; + less common; ++ most common 

Discussion 

Of all the continents, South America possesses the richest 
ichthyofauna. In the Amazon region alone, it is estimated 
that over 2000 species occur. In spite of this great poten
tial, it was initially believed that the establishment of 
pond culture facilities would succeed most rapidly if tradi
tional aquaculture species such as tilapia, carp and trout, 
were introduced. The reason for this was a lack of knowledge 
of the culture technology of native species. Exotic species, 
like tilapia, were introduced without any control. These ac
tivities will create, and already have created, great ecolo
gical problems if the introduced species escape and become 
adapted to natural habits, thus modifying indigenous bio-com
munities . The use of such species would provide only very 
short-term advantages. The present review of the culture 
attempts using endemic fish species, clearly demonstrates 
that South American aquaculture can be developed best in the 
future if native species are used. 

The analysis shows, that the majority of the species men
tioned are suitable for warm water aquaculture. They all need 
water temperatures above 20°C. Therefore, they can only be 
cultivated in climatic areas of the tropical rain forest and 
the savannah. These are the lowlands of Bolivia, Peru, Colom
bia, and Central America, but also Venezuela, Guyana, Suri
nam, and the greatest part of Brazil. 

Only the species belonging to the Atherinids, some Cich-
lids, and to a certain extent C. mitrei, can tolerate water 
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temperatures below 20°C. That is why these species can be 
cultured in the temperate climatic zones of South America, 
e.g. South Brazil, Uruguay, Argentina, Chile and the high
lands of the Andes. 

Which of the species mentioned show the best suitability 
depends on the kind of production method chosen. A major goal 
of regional development, especially in the tropical zone, is 
to meet the basic needs of the local people. Considering the 
low standard of living of the local population and the spe
cial socio-geographical situation, fish culture can succeed 
only when it is based on fish species suitable for the ex
treme limnological conditions that prevail in tropical ponds. 
Furthermore, it is important that the species chosen are able 
to feed on plant material, including the waste products of 
agriculture. They also should produce offspring in adequate 
numbers. 

The Colossoma species fulfil nearly all of these require
ments . South American aquaculture is now concentrating more 
on these local species. However, the main problem remains the 
production of fingerlings, which can still only be obtained 
by artificial reproduction methods. To employ artificial 
breeding methods advanced skills and technologies are re
quired. Therefore it is recommended that centrally located 
breeding facilities should be constructed. Based on the 
available production figures, the average yield per year from 
a semi-extensive monoculture of Colossoma is 3t/ha. Thus, a 
0.2 ha pond area is sufficient to supply nearly the entire 
daily requirements of an average family of ten persons. How
ever, there is still a serious lack of knowledge regarding 
the nutritional requirements of the species. 

Besides the Colossoma species, the analysis of available 
growth data shows that some species of the genus Brycon could 
be suitable for monoculture as was demonstrated in the vici
nity of Manaus and in Peruvian ponds (Werder & Saint-Paul, 
198.1; Eckmann, 1983). 

Of the three carnivorous species, Arapaima gigas, Cichla 
ocellaris, and Astronotus ocellatus, which all are of high 
market value, only A. gigas shows excellent growth rates un
der intensive culture conditions. Because of the high feeding 
costs, only an intensive way of cultivation, could be profit
able provided that it is located close to densily populated 
urban areas, provided with good infrastructure. 

The only endemic species from outside the tropics that have 
been tested for their aquaculture suitability, are atherinids. 
The experiences gained in Chile and Argentina have provided 
only tentative growth and production data which do not allow 
a final prognosis concerning their culture suitability. 

It is remarkable that so few investigations of polyculture 
systems have been undertaken. By using this technique, a con
siderable yield increase can be expected. Attempts to culture 
Colossoma and tilapia in Brazil and experiences with numerous 
endemic species in Venezuela seem to confirm this for South 
American fish. Systematic studies on different polyculture 
systems are necessary. 

The further development of fish culture in South America 
will depend mainly on its financial success. During the first 
development phases, biological questions assumed most atten-



tion, but in the future more importance should be paid to the 
production economics. Besides the initial investment for pond 
construction, there are operating costs for the stocking ma
terial and the feed that must be considered. Because fish 
seed has to be produced in central breeding facilities, the 
operating costs of such facilities are urgently required. 

Big reservoirs for the production of hydroelectric energy 
are under construction or are planned in the Brazilian Amazon 
(Junk, 1984). Because certain native fish species do not 
spawn in these man-made lakes, fish production will depend 
largely on stocking of hatchery raised fingerlings. This will 
only be possible by increasing national aquaculture activi
ties . 

In summary, because of a unique ichthyofauna and reasonable 
marketing facilities, it is evident that there are outstand
ing suitable indigenous herbivorous and omnivorous fish spe
cies available for aquaculture in South America, especially 
for a culture system designed to meet the basic needs of the 
people. More intensive culture systems with carnivorous spe
cies could be profitable because of their high market value 
and excellent quality. A basic requirement for both, is the 
establishment of central breeding facilities to produce the 
stocking material. There is still a lack of information on 
the economics of commercial monoculture. Nevertheless, when
ever such information is available, it makes seem practical 
to establish fish production facilities both as a main' busi
ness and as a part-time activity. 
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ESTADO ACTUAL DE LA ACUICULTURA EN VENEZUELA 

THE CURRENT STATUS OF AQUACULTURE OF VENEZUELA 

R. J. Manrique 

Estâcion de investigaciones marinas de Mochima (FUNDACIEN-
CIA), Apartado 366, Cumana 6101, Venezuela 

Resumen 

Venezuela cuenta con abundantes recursos naturales que 
pueden ser explotados, entre los que se encuentra la pesca, 
motivo por el cual dentro del pais se ha realizado desde 1937 
un considerable numero de estudios sobre acuicultura. 

Las primeras actividades con cultivos acuâticos se inician 
con la trucha Salmo gairdneri. Mas tarde se realizan varias 
experiencias con el mejillón Perria perna. Pero es a partir de 
1970 cuando se emprenden diversos proyectos con distintas 
especies. Hasta la fecha se ha logrado llevar a nivel comer-
cial los cultivos de trucha (Salmo gairdneri), de cachama 
(Colossoma macropomum) y de moluscos como el mejillón (Perna 
perna) y la ostra (Crassostrea virginica). ' 

También se han realizado diversos ensayos expérimentales o 
pilotos con otros moluscos, crustâceos y peces, cuyos resul-
tados se presentan en este trabajo. 

Summary 

Venezuela is gifted with many natural resources, including 
aquatic ones which can be exploited. Since 1937 a consider
able number of aquaculture studies has been carried out in 
view of this objective. The first studies focussed on rainbow 
trout, Salmo gairdneri, later on followed by those on the 
mussel, Perna perna. Since 1970, attention is focussed on the 
commercialisation of the culture of rainbow trout, "cachama" 
(Colossoma macropomum), mussels (Perna perna) and oysters 
(Crassostrea virginica). 

This paper reviews the present status of the art with 
respect to these species as well as the ongoing research and 
development activities in the field of other mollusc, crusta
cean and fish species. 

Introducción 

La acuicultura représenta para algunos parses un importan
te sistema de producción de alimentos para el consumo humano, 
mientras que para otros esta contribución es limitada, debido 
a que disponen de abundantes recursos naturales que pueden 
ser explotados mediante la pesca, como es el caso de Vene
zuela. 

Las primeras actividades en cultivos acuâticos en Vene
zuela se inician en 1937 con la trucha Salmo gairdneri. A 
partir de 1960 comienzan los primeros ensayos cientificos en 
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el Instituto Oceanogrâfico de la Universidad de Oriente re-
alizando experiencias con el mejillón Perna perna. 

A partir de 1970 varios organismos gubernamentales empren-
den proyectos bâsicos y aplicados en el ârea de la acuicultu-
ra con numerosas especies. En 1977 la Universidad de Oriente 
establece la mención Acuicultura Marina. Otras universidades 
e Institutos Tecnológicos ("Simon Rodriguez"; Centro Occi
dental "Lisandro Alvarado"; IUTEMAR) establecen programas de 
docencia e investigación relacionados con el ârea de los cul-
tivos acuâticos. En 1981 se creó la Asociación Venezolana de 
Acuicultura (AVEA) y hoy en dia es el ente promotor en el 
pais en lo que respecta a esta ârea. 

Hacia 1983, Venezuela atraviesa una situación económica di-
ficil, lo que ha motivado al sector agropecuario a elevar la 
producción y disminuir las importaciones. Bajo estas condici-
ones la acuicultura en el pais ofrece nuevas perspectivas, 
incrementândose el numéro de proyectos y el interés por parte 
de los distintos sectores. 

El objeto de este trabajo es presentar un resumen de las 
principales actividades realizadas en ensayos de cultivos ya 
sea a nivel comercial o experimental en moluscos, peces y 
crustâceos tanto de agua dulce como marinos, con el fin de 
obtener una vision general de la acuicultura en Venezuela. 

Moluscos 

Mejillón (Perna perna) 

Dentro de los moluscos, el mejillón Perna perna ha resul-
tado ser una especie cultivable, por tener un crecimiento râ-
pido y la "semilla" fâcil de obtener en los bancos naturales. 
El cultivo de mejillón se inició en Venezuela en 1960 utili-
zando balsas flotantes con "cuerdas" para fijar la semilla. 
Este método dió buenos resultados por lo cual ha seguido uti-
lizândo. En 1980 se estimó una producción entre 650 y 920 
toneladas (Cervigón, 1983), pero solo se pudieron vender 30 
toneladas aproximadamente debido a problemas de contaminación 
por marea roja. Para 1985 la producción de mejillón disminuyó 
notablemente, obteniéndose 350 toneladas, debido también a 
problemas de contaminación y de mercadeo (Alio, com. pers.). 

En la actualidad el cultivo se encuentra restringido al 
Oriente del pais, siendo dos empresas privadas las que mane-
jan este recurso con 20 balsas situadas en el Golfo de Caria-
co, (Edo. Sucre). Por otra parte la Universidad de Oriente 
realiza ensayos de reproducción y cria de larvas en laborató
rio. 

Ostras 

Crassostrea virginica 
Los cultivos de esta especie comienzan en los canos de 

Guariquen (Edo. Sucre). En 1974, el Centro de Investigaciones 
Pesqueras adjunto al Ministeriö de Agricultura y Cria, inicia 
estudios sobre la biologia y cultivos de esta ostra; pero no 
fue hasta 1980 cuando se crean dos empresas con fines comer-
ciales. 

En el cultivo de C. virgînica se utilizan balsas flotantes 
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con "cuerdas" de caucho. En el afto 1981 se obtuvo una produ
ction de 176 toneladas. El principal problema que présenta 
como especie cultivable es su comercialización, debido a que 
la ostra se consume en fresco. Hoy en dia el cultivo de este 
molusco se encuentra estancado. 

Crassostrea rhizophorae 
En los primeros ensayos realizados en Venezuela con Cras

sostrea rhizophorae se utilizaron como colectores, tejas de 
arcilla. Luego se hicieron ensayos con distintos tipos de 
colectores, como varas de mangle, laminas de asbesto, caucho, 
recténgulos de madera y conchas de moluscos bivalvos (Cervi-
gón, 1983). 

El primer intento a nivel comercial se realize en el Golfo 
de Cariaco en 1969, que presenté problemas de comercializa
ción debido a la competencia con la ostra proveniente de los 
bancos naturales. 

En la actualidad el cultivo de esta especie se encuentra 
paralizado y segûn Vêlez (1974) antes de comercializarse debe 
resolverse el problema de recolección y cria de la semilla. 

Botuto (Strombus gigas) 
El ünico gasterópodo que ha sido sometido a cultivo a nivel 

experimental es el botuto, Strombus gigas. La Fundación Cien-
tifica Los Roques llevó a cabo un proyecto titulado "Biologia 
y Cultivo del botuto"; su primera fase fue realizada por 
Brownell (1977) quien desarrolló experiencias que intentaban 
obtener el desarrolló larval y estudiar el crecimiento de 
juveniles en cautiverio. Laughlin & Weil (1977) realizaron 
posteriormente la segunda fase de este proyecto, optimizàndo 
la técnica de cultivo de larvas y juveniles con el objeto de 
repoblar el Archipiélago de Los Roques. 

Peces 

Trucha (Salmo gairdneri) 

La trucha arcoiris, Salmo gairdneri, fue la primera especie 
introducida en Venezuela. En 1937 se importaron huevos em-
brionados de esta especie desde los Estados Unidos al Estado 
Mérida, especificamente a la Estación Truchicola del MAC. A 
partir de este ano se han seguido introduciendo mâs huevos ya 
que es tan solo en el afio de 1941, cuando se logra en el pais 
la primera fecundación e incubación artificial (Ruiz, 1978; 
cit. en Cervigón, 1983), a pesar de esto aün se dépende de 
los huevos provenientes de otros paises debido a que los es-
tablecimientos de réproductores no abastecen la demanda. 

El cultivo de la trucha arcoiris se encuentra a nivel co
mercial y le ha proporcionado buenos resultados tanto al sec
tor publico como al privado. Los nivelés de producción han 
ido aumentando progresivamente; por ejemplo en el periodo 
comprendido entre 1971 y 1980 ha aumentado en un 44.7% (Cer
vigón, 1983 ). 

Los principales problemas que afronta la truchicultura en 
el pais es el elevado costo de las tierras, de las edifica-
ciones y del alimento concentrado, la calidad y cantidad de 
aguas y las enfermedades que afectan las truchas. 
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Cachama (Colossoma macropomum) 

La cachama, Colossoma macropomum es una especie que habita 
en las aguas continentales câlidas del pais y es una de las 
mâs apropiadas y de mayor potencial para su cultivo comer-
cial. Desde 1970 varias entidades se han interesado en el 
cultivo de la cachama, logrando la reproducción inducida y 
producción de alevines para fines de repoblación y comercia-
lización. El cultivo de esta especie se ha logrado llevar a 
nivel comercial. Una de las empresas establecidas (Acuafin), 
comercializó mâs de 180 Tm en 1984 y ha obtenido una tasa de 
conversion de 1.8, siendo su promedio de production de 10 
Tm/ha, con un mâximo de 16 Tm/ha. 

Los problemas que aun se deben resolver son los relaciona-
dos con la reproducción inducida, levante de pié de cria y 
enfermedades. 

Bagre rayao (Pseudoplatystoma fasciatum) 

Otra de las especies en la que se ha puesto interés para su 
cultivo es el bagre de agua dulce, Pseudoplatystoma fasciatum 
de la familia Pimelodidae, el cual es de gran importancia 
comercial en el pais. 

El desove inducido de esta especie fue logrado en 1984 me-
diante la técnica de la hipofisación (Kossowski & Madrid, 
1984). Su crecimiento es râpido, pero todavia no se han rea-
lizado los estudios suficientes como para considerar una eta-
pa semi-comercial. 

Lisa (Mugil curema) y Lebranche (Mugil liza) 

Las primeras experiencias de cultivo de mugilidos en Vene
zuela se realizaron en 1976 en el Centro de Investigaciones 
Cientificas de la Universidad de Oriente en Boca de Rio, Isla 
de Margarita. Los primeros ensayos se hicieron en tangues de 
cemento con agua circulante (Padrón, 1978; en Cervigón,1983). 
También se han realizado cultivos en lagunas de tierra arti-
ficiales con renovación por medio de mareas en Boca de Aroa, 
Estado Falcon. 

Actualmente una empresa de cultivo de peces (Acuafin) ha 
logrado el policultivo de lisa-lebranche-cachama a nivel ex
perimental, con resultados muy satisfactorios; obteniendo 
lisas de 600 g y lebranches de 1.5 kg en el lapso de un afio, 
alimentando solamente a las cachamas con una dieta seca. Es 
posible que en poco tiempo el cultivo de la lisa y el le
branche pueda ser rentable siempre y cuando se cultive con 
otras especies y se supere el problema de recolección de ju
veniles de lebranche y/o de la reproducción inducida. 

Pampanos (Trachïnotus sp) 

Los ensayos de cultivos de pâmpanos comienzan en 1978 en el 
Centro de Investigaciones Cientificas de la Universidad de 
Oriente en Boca de Rio, Isla de Margarita. Se han utilizado 
tres especies para dichos estudios, el pâmpano amarillo 
(Trachïnotus carolinus), el pâmpano rayao (Trachinotus goo-
dei) y el pâmpano ericero (7". falcatus). Los ejemplares de 
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estas especies se han mantenido en estanques de cemento y 
jaulas con redes alquitranadas de diferentes volûmenes (Go
mez, 1982; 1984). Las dietas suministradas han variado desde 
alimento granulado hasta sardina fresca {Sardinella sp). 

Las experiencias llevadas a cabo han mostrado que estas 
especies son sensibles a la presencia de la bacteria del gé-
nero Vibrio en los peces cultivados en jaulas flotantes y a 
ectoparâsitos a nivel de los estanques. Ademâs, se ha encon-
trado que es dificil la captura de suficiente "semilla". Por 
ultimo, el suministro de alimento fresco es otro factor que 
puede ser limitante. 

El cultivo de pâmpano ofrece buenas perspectivas, siempre y 
cuando se sigan haciendo investigaciones que resuelvan los 
problemas mencionados anteriormente. 

Crustaceos 

Camarones marinos (Penaeus schmitti y P. brasiliensis) 

Venezuela como otros paises de America Latina se ha con-
vertido en un lugar con posibilidades para el cultivo de ca
marones. Hasta la fecha no se ha desarrollado a nivel comer-
cial este tipo de actividad y toda la producción se ha basado 
en las capturas realizadas por la fIota dé arrastreros. El 
comercio del camarón ha traido dividendos considerables, por 
lo cual unos 20 grupos con capital nacional, extrairjero ó 
mixto han mostrado interés para la realización de proyectos 
que contemplen su cultivo. Con el objeto de fomentar esta 
actividad los principales grupos promotores de la industria 
camaronera constituyeron en el mes de junio de 1984 una aso-
ciación denominada "Asociación para el desarrollo del Cultivo 
y Exportación de Camarones" (ADCECA), con la finalidad de 
superar organizadamente los inconvenientes que se han presen-
tado para iniciar estas actividades. 

Recientemente se realize en el pais un foro internacional 
sobre el cultivo comercial de camarones en el cual se men-
cionó que los principales problemas encontrados hasta la 
fecha son: 
1. El poco conocimiento existente sobre los aspectos rela-
cionados con el cultivo masivo de larvas, alimentación y 
crecimiento de los camarones peneidos que habitan nuestras 
aguas como Penaeus brasiliensis, P. schmitti, y P. notialis. 
2. El poco conocimiento existente de los camarones autócto-
nos, motivó el interés por introducir especies exóticas de 
camarones que han dado buenos rendimientos en otros paises. 
Por lo tanto el Ministerio de Agricultura debió crear una 
normativa que regulara dicha importación, cuyo proceso de 
aprobación fue bastante lento. 
3. La escasa disponibilidad de terrenos baldios adecuados 
para el cultivo de camarones. 
4. Las dificultades que se presentan para la obtención de 
financiación, pues las inversiones iniciales son muy altas. 

Estos problemas han provocado un estancamiento de las ac
tividades en este campo; actualmente, solo ocho companias han 
conseguido la aprobación de sus proyectos, unas estân reali-
zando estudios pilotos sobre la manipulación, cria y engorde 
de camarones y otras estân tratando de superar el problema de 
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la obtención de tierras. Dos de estas empresas han introdu-
cido especies exóticas, una de ellas trabaja con el camarón 
Kuruma (P. japonicus) y la otra con camarón blanco (P. van-
namei), pero existen pocos datos disponibles sobre los resul-
tados obtenidos. 

Para finalizar, se mencionan los avances hasta ahora alcan-
zados en los ensayos emprendidos en el cultivo de camarones 
autóctonos. 

Camarón blanco (Penaeus schmitti) 
El desarollo de larvas de esta especie ha sido obtenido por 

Garcia Pinto & Ewald (1974) y mâs recientemente (1986) en la 
Estación de Investigaciones Marinas de Mochima, intentando el 
cultivo de las larvas (Bockmeulen, com. pers.). Esta especie 
es una de las que poseen mayores posibilidades de ser culti-
vada a nivel comercial. En 1985, se obtuvó en una laguna de 
0.8 ha, despues seis meses de cultivo, 700 kg de camarón, con 
un peso de 10 a 25 g cada uno (Lares, com. pers.). Sin em
bargo, el desarollo de este cultivo necesita mâs información 
cientifica y optimización de la alimentación, reproducción y 
del cultivo larvario. 

Camarón rosado (Penaeus brasiliensis) 
Lares (1974) logró el desarrollo larval de esta especie; 

posteriormente, se han realizado varias experiencias con las 
cuales se ha obtenido información a nivel de cultivo experi
mental piloto. En 1984, una empresa privada, "Centro de fo-
mento Beda" (CEFEBEDA) junto con el Centro de Investigaciones 
Cientificas de la Universidad de Oriente, comienzaron un en-
sayo para el cultivo de P. brasiliensis. Este trabajo tuvo 
dos inconvenientes, uno relacionado con la disponibilidad del 
alimento seco (algunos importados) y el otro por la al ta eva-
poración en la granja, de manera que no se pudo evaluar de 
una manera concisa el crecimiento de este camarón. 

Cangrejo espinoso (Mithrax spinosissimus) 

Esta especie présenta caracteristicas muy favorables para 
su cultivo taies como su buena adaptibilidad al cautiverio, 
reproducción en confinamiento, fase larval corta, crecimiento 
râpido y carne con alta calidad. 
En estos momentos, la Fundación Cientifica Los Roques esta 
optimizando las técnicas de cultivo de larvas y primeros es-
tadios juveniles. Se han logrado obtener hasta 15000 juveni
les en tangues de fibra de vidrio de 1000 1. 
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Resumen 

Debido a que Bolivia es un pais rodeado de tierra, su pro
duction pesquera en la actualidad no es mayor de 5368 tonela-
das métricas por afto. Sin embargo su potencial de producción 
ha sido estimado en 53000 Tm, que podrian darse en los mayo-
res centros pesqueros del Lago de Titicaca y de las cuencas 
de los rios Parana y Amazonas. La mayor restrinción para su 
adecuado desarrollo consiste en que los centros productores 
estân aiejados de los centros consumidores y ademâs no se 
cuenta con una infraestructura adecuada para la conservación 
y transporte del producto. 

El mejoramiento de esta situación y el desarrollo de la 
piscicultura cerca de los centros consumidores son parte de 
los planes de desarrollo pesquero a nivel nacional y regio
nal. Dichos aspectos estân incluidos en este articulo. 

Summary 

Being a landlocked country, Bolivia's fish production is 
actually not higher than 5368 metric tonnes/year. However, it 
is estimated that its potential production may amount to 
53000 tonnes, originating from its major fishing centres at 
the Titicaca Lake, the Parana river basin and the Amazonas 
river basin. The major constraint for further development are 
the large distances between the remote fishing areas and the 
urban markets, combined with an insufficient transport and 
conservation infrastructure. The improvement of this situa
tion and the development of fish culture in areas closer to 
the fish markets form part of national and regional fishery 
development plans, which will be discussed in this paper. 

Introducción 

Bolivia es un pais situado en la parte central de America 
del Sur, con un area de 1 098481 km2 que a pesar de su loca-
lización no se puede considerar un pais tipicamente tropical. 
La mayoria de la población vive en la parte oeste del pais, 
una planicie ó Altiplano que comienza al norte del Lago Titi
caca y se extiende unos 750 km hacia el sur con una altura 
promedio de 3700 m (Fig. 1). 
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Figura 1. 
Figure 1. 

Los departementos de Bolivia. 
The provinces of Bolivia. 

La geografia de Bolivia se divide en tres zonas principa
les: el altiplano, los valles y los llanos. Climatologica-
mente el pais se puede dividir en seis zonas principales: 
zona articä, zona de Altiplano, zona templada, zona semitro-
pical y zona tropical. Cuenta ademâs con tres cuencas hidro-
grâficas que son: la cuenca del Titicaca, la cuenca del Pa
rana o de la Plata y la cuenca del Amazonas. (Cuadro 1). 

La pesqueria y piscicultura en Bolivia 

Potencial Pesquero 

Segûn varias estadisticas, la producción pesquera de origen 
natural llegaria a 2300 Tm/ano, mientras para el ano '81, la 
producción de origen importado que llego al pais en forma de 
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Cuadro 1. Las cuencas hidrogrâficas de Bolivia. 
Table 1. The hydrographie basins of Bolivia. 

Hydrographie basin Description 

Titicaca basin 

Parana river basin 

Amazona river basin 

an isolated basin, consisting of 
Lago Titicaca (7700 km 2 ), Lago 
Poopo (2600 km2), the rivers and 
lagoons of the Altiplano. 
3500 m altitude 

near Paraguay, Brasil and Argen
tina 
rivers Pilcomayo and Bermejo 
most important fishery centre of 
Bolivia at the river Pilcomayo 
(region Villamontes) 
45% of the fishery volume = 
Prochilodus platensis 

tropical area, more than 140 ri
vers (some large and navigable) 
and 37 permanent lakes 

congelados y conservas alcanza los 4000 Tm. Por otra parte la 
estimación potencial existente es de 53000 Tm, lo cual indica 
que actualmente existe un potencial que podrïa ser mejor ex-
plotado. El volumen de pesca estimado por el Instituto de 
Productos Tropicales para las diferentes localidades de Boli
via muestra un valor total de 5368 TM. (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Producción pesquera (en toneladas métricas) de los 
diferentes regiones de Bolivia. 

Table 2. Fisheries production (metric tonnes) for different 
regions of Bolivia, 

Place Production (mt) 

Alpine lakes (Lagos del altiplano) 
River Pilcomayo (Rio Pilcomayo) 
Amazon basin (Cuenca del Amazonas) 
Fishing-harbours 

1187 
2419 
1737 

25 

Total Fisheries Volume 5368 

El consumo de pescado per capita es de 1.9 kg/afio. Sin em
bargo diferentes estudios a nivel dé consumo han demostrado 
que si la oferta se incrementa, la demanda también aumenta-
ria, debido a que existen diferentes especies de peces que 
son aceptados por el publico consumidor. Por otra parte es 
importante considerar la deficiencia proteica como un factor 
alarmante en la problación, lo cual créa la necesidad de in-
crementar la proteina animal dentro de los productos de la 
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canasta familiar. El problema actual de la pesca radica en 
que los centros productores estân alejados de los centros 
consumidores y no se cuenta con una infraestructura adecuada 
para la conservación y transporte del producto. 

Piscicultura en Bolivia 

La piscicultura en este pais tuvo su origen en los aîios 40 
cuando fueron introducidas especies de truchas (Salmo gaird-
neri ) , en los Ultimos aîios esta actividad se ha aumentado 
debido al interés de diferentes instituciones que pretenden 
implementar criaderos. Las actividades actuales mâs importan
tes en las diferentes localidades de Bolivia se resumen en el 
Cuadro 3. 

Cuadro 3. Actividades de cultivo de peces en diferentes re-
giones de Bolivia. 

Table 3. Fish farming activities in different regions of 
Bolivia. 

Region Fish farming activity 

La Paz (Lago Titicaca) 

La Paz (yungas region) 

La Paz (Alto Beni-Sapacho) 

Tarija (rïo Pilcomayo) 

rainbow trout {S. gairdneri). 

carp (Cyprinus carpio). / 

tilapias (Oreochromis nil oti
cus) . 

The most important fishing cen
ter of sâbalo (Prochilodus pla-
tensis). Studies on artificial 
propagation are conducted. 

Las principales especies de consumo humano y las especies 
aptas para la piscicultura en las cuencas del Altiplano, Pa
rana y Amazonas se encuentra en el cuadro 4. Se cuenta ademâs 
con un proyecto binacional (Bolivia-Perû) para la cria de 
truchas en jaulas flotantes y la posible implantación de un y 
asesoramiento de la Misión Japonesa. 

Es importante considerar también al Departamento de Pando 
que tiene un gran potencial ictiológico que podria ser explo-
tado en el futuro. 

Plan de desarrollo acuicola regional en el departemento de 
Santa Cruz. 

El plan de desarrollo regional de la pesca y la acuicultura 
consiste en un conjunto de proyectos a ejecutarse en forma 
sistemâtica y racional de tal manera que permita desarrollar 
ambos sectores importantes para la region y el pais. 
Los programas a considerar son: 
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Cuadro 4. Principales especies de consumo humano en las cuen-

cas del Altiplano, Parana y Amazonas. 
Table 4. Principal fish species for human consumption in the 

basins of Altiplano, Parana and Amazonas. 

Place Fish species 

Altiplano Basin 

Parana river Basin 

Amazonas river Basin 

Boga (Orestias pentlandi) 
Carachi (Orestias agassizii) 
Ispi (Orestias humbolti) 
Mauri (Trichomycterus rivula
tum) 
Exotics: Trucha arco iris (Sal-
mo gairdneri) 
Pejerrey (Basilichthus bona-
riensis) 
Suitable for fish culture: Pe
jerrey y trucha 

Sâbalo (Prochilodus platensis) 
Dorado (Salminus maxillosus) 
Surubi (Pseudoplatystoma fas-
ciatum) 
Bagre (Pimelodus clarias) 
Denton (Leporinus spp) 
Salmon (Schizodonn fasciatum) 
Pacû (Colossoma spp) 
Suitable for fish culture: 
Pacû, sâbalo y carpa (Cuprinus 
carpio) 

Pacû (Colossoma spp) 
Tambaqui (Colossoma brachipo-
mum) 
Pescado gato-surubï (Pseudopla
tystoma spp) 
Chunquina (Pseudoplatystoma ti-
grinum) 
General (Phractocephalus fila-
mentosus) 
Corvina (Plagioscion sguamosis-
simus) 
Paraiba (Branchyplatystoma fi-
lamentosus) 
Bagre (Ageniosus spp) 
Tachacâ (Pterodoras granulosus) 
Suitable for fish culture: 
tilapia (Oreochromis niloti-
cus), carpa, pacû, tambaqui, 
sâbalo. 
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Investigación Acuicola 
Se considéra un proyecto de eminente necesidad, dada la 

falta absoluta de programas de investigación aplicada que 
estén relacionados con la Acuicultura Rural Comercial. 

Una vez determinadas las prioridades de los programa se 
inició en el afio 1983 la construcción de las granjas piscico-
las del Prado, de San Ignacio de Velazco en 1984 y la de Co-
marapa en 1985. Con esta base fisica se introdujeron las pri
meras especies icticas y se dió un impulse a la Piscicultura 
en la region tropical de Bolivia. En una primera etapa los 
objetivos iniciales se centraron en adaptación, manejo y pro
ducción de alevines de carpa espejo (Cyprinus carpio), tila-
pias (Oreochromis niloticus, Tilapia rendalli), apaiari 
(Astronotus ocellatus) y tucunare (Cichla ocellaris) para ser 
siembra de atajados, represas y otros. 

La segunda etapa del proyecto se esta iniciando este afio, 
con estudios de reproducción artificial de especies. nativas 
taies como el sâbalo (Prochilodus sp) y el pacû (Colossoma 
sp). 

Programa de acuicultura Rural 
Los objetivos de este programa son esencialmente de conte-

nido social por estar ligados a las âreas rurales. Bâsica-
mente consiste en cuerpos de agua, especialmente atajados, 
que se encuentran cercanos a comunidades campesinas (represas 
pequefias ) en la region de la Chiquita y del Chaco Départe
mental . Se tiene en cuenta la cria de peces en estanques co-
munitarios donde se practicaré una piscicultura intensiva o 
semi-intensiva, los alevines para dicho proyecto serân sumi-
nistrados por las pisciculturas establecidas en el programa 
de Investigación Acuicola. 

Piscicultura comercial 
Este tipo de piscicultura se considéra una actividad nece-

sariamente rentable, sin embargo al no existir tradición en 
el consumo de carne de pescado, se hace necesario introducir 
el hâbito en la población especialmente en los centros urba-
nos. En esta circunstancias el desarrollo de este tipo de 
piscicultura implica, a nuestro juicio, la consideración de 
tres grupos de factores: 
- Indentificación de especies adecuades adaptades al medio 

con buenos coeficientes de conversion y de aceptación por 
parte del consumidor. 

- Disponibilidad de alimentos balanceados a precios económi-
cos. 

- La existencia de un mercado de consumo capaz de asimilar 
lös costos de producción. 

En el departemento de Santa Cruz el crecimiento de la pisci
cultura comercial dependerâ en gran medida del desarrollo de 
la pesca comercial que solo alcanza entre 5 y 10% del poten-
cial pesquero de la region, del programa de investigación y 
producción de alevines y de la posibilidad de ofrecer carne 
de pescado fresca en todo momento en los mercados. 
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Programa de pesca comercial 

Dado el gran potencial pesguero subexplotado en el depar-
temento de Santa Cruz, es necesario incorporar al Plan Acui-
cola, el programa de Pesca Extractiva y para ello es necesa
rio indentificar un proyecto concreto de factoria de pesca o 
pesgueria (Centro de acopio) como modelo de esta importante 
area de producción pesguera. 

La ubicación para la instalación de la factoria ha sido la 
estación de Ferrocarril de Yapacani en la confluencia de los 
rïos Grande y Yapacami a 200 km de Santa Cruz-Capital. Esta 
zona ha sido elegida por ser un ârea de influencia de 35800 
ha de agua entre rios y lagunas y con un potencial de produc
ción de 215000 kg/afto. Siendo la capacidad proyectada de cap
tura de 500000 kg existiendo un amplio margen de producción 
pesguera. La factoria a instalarse en Yapacani se compléta 
con un almacen frigorifico en Santa Cruz, desde el cual se 
realizarâ la distribueión. La instalación y puesta en marcha 
de esta Factoria es una necesidad regional de gran alcance 
por los efectos gue puede tener en el sector pesguero. Ademâs 
con esta experienca se podria proyeetar la instalación de 
otras factorias en puntos estratégicos de tal modo que Santa 
Cruz se constituya en una zona productora y consumidora. 

Programa de pesca deportiva y turistica 

Este programa tiene carâcter complementario tanto del pro
grama Acuicola y como del Pesguero en general. El marco ge
neral de este programa esta en vias de implementación. 

Discusión, conclusiones y recomendaciones 

1. El desarrollo de la Acuicultura en el tropico es incipien-
te y el plan piscicola tiene que afrontar una concienciación 
a nivel de consumidores, ademâs existen pocos téenicos espe-
cializados en la materia. 
2. Los proyeetos de piscicultura no se han podido cumplir en 
todos sus objetivos debido a la falta de los desembolsos pro-
gramados, lo mismo ocurre con el proyecto original debido a 
que no existe un apoyo total de instituciones gubernamenta-
les. 
3. Las especies óptimas autoctonas para la piscicultura son 
Colossoma sp y Prochilodus sp (pacu y sâbalo) y las especies 
forâneas mâs adaptadas para la region son las tilapias y las 
carpas. 
4. Faltan estudios del potencial de producción de peces en 
Bolivia, su consumo es muy bajo y no puede competir con la 
carne ya que esta es muy barata en el mercado (1.2 dolares/ 
kg). 
5. Por lo tanto, es necesario realizar estudios de potencial, 
producción y consumo de peces en la region y priorizar que 
los centros de investigación fomenten estos estudios princi-
palmente en especies autoctonas. 
6. Se debe estructurar un sistema de comercialización y soli-
citar a las corporaciones de Dessarollo, la elaboración de un 
alimento balanceado para peces en su programa de alimentos 
balanceados. 
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7. Las Universidades deben promover cursos de técnicos en 
Piscicultura con asistencia de peritos en esta area. 
8. Hay que garantizar la divulgación de los estudios realiza-
dos por las diferentes misiones extranjeras con el fin de que 
se cono can amplia y nacionalmente. 
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ESTADO ACTUAL DE LA ACUICULTURA EN COSTA RICA 

THE CURRENT STATUS OF AQUACULTURE IN COSTA RICA 

N. Galvez y J. Guenther 

Escuela de Ciencias Biológicas, Universidad Nacional, Here-
dia, Costa Rica 

Resumen 

La actividad acuicola en Costa Rica es bastante reciente, 
pero ofrece en principio buenas condiciones para su desarol-
lo, ya que cuenta con 1200 km de litoral sobre ambos océanos 
de excelentes condiciones para esta actividad. 

El desarollo de la acuicultura esta orientada hacia tres 
sectores primordiales : gubernamental, académico y privado. 
El mayor esfuerzo se ha canalizado hacia la producción de 
peces, langostinos, aimejas y caracoles de agua dulce y tam-
bién hacia el cultivo de camarones en agua marina o salobre. 
El presente articulo discutirâ el estado actual y el poten-
cial de la acuicultura en Costa Rica. 

Summary 

Aquaculture is a rather new development in Costa Rica. 
Taking into consideration the country's large coast line 
(1200 km at two oceans) and the excellent climatic condi
tions, it should have a good potential. 

The current aquacultural activities can be divided into 
three groups: governmental ones, university and private ini
tiatives. Emphasis is put on fish culture, the culture of bi
valves in fresh water, and shrimp (both freshwater and ma
rine) culture. In the present paper, the current status and 
the potential of aquaculture in Costa Rica will be discussed. 

Introducción 

Costa Rica esta ubicada entre los 8 y 11 grados de latitud 
Norte y los 82 y 86 grados de longitud oeste, con aguas oceâ-
nicas câlidas en sus litorales maritimos. 

La actividad acuicola del pais es bastante nueva, pero of
rece en principio buenas condiciones para su desarrollo, ya 
que cuenta con 1200 km de litoral sobre ambos océanos de ex
celentes condiciones hidrológicas, de temperatura y precipi-
tación (Villalobos, 1984). 

Con la creación en 1974 a nivel gubernamental del Departe
mente de Aquacultura dentro del Mini-sterio de Agricultura y 
Ganaderia (MAG), se establece después de dos afios el primer 
Plan Nacional para el desarrollo de la acuicultura (Nanne, 
1986). En la actualidad las actividades acuicolas se han 
orientado hacia tres vias muy especificas: 
a. gubernamental : a través del Departemento de Aquacultura 

del MAG, se apoyatodo el cultivo de especies piscicolas 
forâneas de agua dulce (trucha, tilapia) para los pequenos 
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productores artesanales con el fin de abastecer las ne-
cesidades del mercado local 

b. sector académico: Las universidades concentran su activi-
dad a la investigación de la biologia basica de especies 
nativas que podrian ofrecer algun potencial para la acui-
cultura 

c. productos para la exportación, especialmente camarones. 
En vista de los limitados recursos del sector publico, se 

ha canalizado todo el esfuerzo hacia la producción de peces 
de agua dulce dejândole al sector privado el desarrollo de 
biotecnologias mâs sofisticadas y que requieren de una mayor 
inversion como es el caso del cultivo de Peneidos y Paleomo-
nidos. El MAG se ha dedicado sobre todo al mantenimiento de 
reproductores de tilapia, la venta de alevines y el asesora-
miento a pequeftos productores de tilapia o trucha. También 
realizan experimentos con diversas especies de carpas, gua-
pote, almejas de agua dulce y caracoles, para lo cual cuenta 
con estaciones expérimentales en diferentes zonas del pais y 
algunas de ellos trabajan en cooperación con instituciones 
como IDA, ASBANA S.A., JAPDEVA, UCR, etc. 

Desarrollo de la acuicultura en Costa Rica 

Sector gubernamental 

Desde 1975 el Departemente de Acuacultura ha impulsado la 
construcción de una infraestructura acuicola bâsica en areas 
claves del pais. Esta infraestructura consiste en estaciones 
expérimentales y de producción que han tenido la responsabi-
lidad de generar tecnologias de cultivos de diferentes es
pecies, principalmente de peces y moluscos dulce-acuicolas. 
Al mismo tiempo estas estaciones producen alevines para los 
acuicultores. 

Como resultado de la investigación, se han realizado diver-
sos proyectos, que han permitido la producción de cantidades 
apreciables de pescado que han servido para la apertura de 
mercados locales y de exportación. Recientemente han desar-
rollado sistemas de cultivo integrados (cerdos con peces, 
almejas con peces y ganado con peces) que permiten reducir el 
costo de los alimentos tradicionalmente usados (Porras,1987). 

Ademâs el MAG ha tratado de desarrollar una politica acui
cola produciendo un plan nacional de acuicultura. 

A pesar de todos estos esfuerzos en este sector, las acti-
vidades gubernamentales sufren de escasos medios financieros 
(el presupuesto anual de operación no sobrepasa 1 millon de 
colones, incluido el ingreso por venta de alevines) (Villalo
bos, 1984) que hacen que las estaciones mencionadas no estan 
siempre funcionando de una forma optima. 

Sector académico 

La Escuela de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacio
nal, Heredia, es la unica entidad en el pais que imparte una 
carrera de acuicultura a nivel universitario. El CONICIT 
(Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnológi-
cas ) financió proyectos de investigación en esta escuela en 
el area de acuicultura por un total aproximado de 7 millones 
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de colones. La investigaciön se dedica principalmente a es-
pecies nativas prometedores para la acuicultura. 

También en la Universidad de Costa-Rica se estan desarrol-
lando algunos proyectos de investigaciön acuicola, principal
mente en ârea de la acuicultura marina. 

Sector privado 

En el pais existen aproximadamente 450 pequenos y medianos 
acuicultores que se dedican al cultivo de tilapia para el 
autoconsumo y algunas con fines comerciales. En 1986 se ha 
establecido una empresa privada en Carias, Guanacaste, para la 
producción intensiva de tilapia para la exportaciôn a los Es-
tados Unidos. Su capacidad de producción alcanze 500 Tm/ano. 

Se cuenta ademâs con digerentes empresas privadas de cama-
rón, de las cuales los mâs relevantes son: 
- Criadero de Camarones de Chômes, S.A., que se dedica al 
cultivo de Peneidos 
- Fincas Marinas Golfitefias, ubicada en Golfito. Produce 
Peneaus vannantei, en sistemas semi-intensivos. Segûn su pro-
pia información, debido a la tasa alta de cambio de agua en 
los estanques (entre 12 y 42% por marea), la producción pro-
medio llega hasta 3 toneladas/ha/ano. La empresa cuenta con 
alrededor de 100 ha de estanques. 
- Camaronex S.A./ubicada en Chômes 
- Cosechas Marinas S.A. ubicada en Carias, que tiene una capa
cidad de producción de 45 toneladas/ano. 

Las especies cultivadas en Costa Rica 

Tilapia 

Por sus magnificas caracteristicas, la tilapia ha sido 
posiblemente el principal pez de cultivo en Costa Rica. Las 
especies Oreochromis niloticus, O. aureus, O. hornorum y O. 
mossambicus, son cultivadas en forma semi-intensiva y utili-
zadas a nivel comercial a diferencia de la tilapia roja. 

En las distintas estaciones gubernamentales o semi-guber-
namentales del pais, el cultivo de tilapia se caracteriza 
principalmente por la producción de alevines monosexos con el 
objetivo de venderlos a los productores privados. Por este 
motivo, lineas puras de varias especies de tilapia estan man-
tenidas en estas estaciones, de las cuales cada una deberia 
abastecer la demanda regional. 

En la Meseta Central, se establecieron dos unidades con una 
producción anual de 250 000 alevines de tilapia hibrida (O. 
hornorum x O. mossambicus) y O. aureus y 3000 reproductores 
de cada una de estas especies. En la region de Canas, Provin-
cia de Guanacaste, se ha establecido la mayor estación del 
MAG para el cultivo de alevines de tilapia. La estación cuen
ta con estanques de cemento para mantener lineas puras de 5 
especies de tilapia, produciendo 500 000 alevines monosexos 
para la siembra en estanques privados y en el Lago de Arenal. 
También en la zona atlântica, se han producido 1/2 millón de 
alevines y 3000 reproductores de O. aureus, O. mossambicus y 
O. hornorum. Otras estaciones piscicolas ubicadas en diferen-
tes zonas del pais mantienen la producción de alevines y re-
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productores para el suministro a los pequenos productores. 

Carpas 

En las mismas estaciones gubernamentales, se mantienen 
stocks de carpa herbivora (Ctenopharingodon idella), carpa 
plateada (Hypophtalmichtys molitrix), carpa cabezona (Aris-
tichtys nobilis), y carpa negra (Mylopharingodon piceus) en 
policultivos con tilapia y aimejas de agua dulce. 

La carpa comûn (Cyprinus carpio), se utiliza como fuente de 
glândula pituitaria y no se explota comercialmente. Se esta-
blece para 1986 un laboratório de reproducción inducida que 
producirâ varios millones de alevines de estas carpas para 
uso comercial (Nanne, 1986). 

Guapote (Cychlasoma managuensis y C. dovii) 

En sistemas extensivos se encuentran el guapote lagunero 
(Cichlasoma dovii) y el guapote tigre (C. managuense) como 
depredadores de tilapia. A nivel experimental, estas especies 
estan cultivadas en jaulas en el Lago de Arenal por la Uni-
versidad Nacional. En dicha universidad, también se estân 
montando investigación sobre los aspectos biológicos y nutri-
cionales de ambas especies. 

Trucha arco-iris ' 

Esta especie esta cultivada por varias cooperativas de cul-
tivadores (Santa Maria, Los Santos) en Copey de Dota y Fraij-
anes, ubicadas en la zona alta del pais. Reciben asesoramien-
to del MAG y han producido en 1986 un total aproximado de 10 
toneladas. Un reciente convenio MAG - Gobierno de Canada, 
realizarâ la construcción de un semillero de truchas en el 
cerro de la Muerte, con capacidad de 2 millones de huevos/afio 
(Nanne, 1986). 

Camarón 

Existe un aumento râpido en el numero de pequenos produc
tores de camarón (Penaeus spp.) en la costa pacifica, la 
mayoria en forma muy extensiva en antiguos estanques saline-
ros. Empresas privadas en Golfito cuentan con 200 ha de es
tanques y en Chômes con 20 ha de estanques, ambas produciendo 
en sistemas extensivos o semi-intensivos. Una tercera empresa 
recién establecida producirâ 45 Tm/ano en un sistema inten-
sivo y cuenta ademâs con un criadero para 60 millones de lar-
vas anuales. 

Aimeja y Caracol de agua dulce 

Las especies Anodontites luteola (almeja gigante), Pomacea 
zeteki y P. costaricense (caracoles de agua dulce) estân re-
lacioriados con policultivos de carpas chinas y tilapias. 

Investigaciones sobre el ciclo de vida de la almeja gigante 
indican una producción de 3000 kg/ha/afio y en sistemas de 
cultivo a altas densidades se estima una producción potencial 
de 10 Tm/ha/afio (Villalobos, 1984; Nanne, 1986). 
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Langostino de agua dulce 

La reproduction y engorde de Macrobrachiuïn rosenbergii, se 
realiza en las estaciones expérimentales de ASBANA S.A. (en-
tidad privada, con 30% de capital estatal). El cèntro de Des-
arrollo Agrario (IDA), y el gobierno de Taiwan realizan poli-
cultivos de tilapia y Macrobrachium, integrado con cerdos, en 
la estación piscicola Laurel (Nanne, 1986). 

Dificultades y potencial del desarrollo acuicola 

Hasta la fecha, el desarrollo de la acuicultura en Costa 
Rica ha sido enfrentado con muchos problemas, la mayoria de 
los cuales se pueden reducir a las tres causas siguientes: 
1. Inexistencia de coordinación interinstitucional en forma-
ción y capacitación de personal especializado, lo que esta-
blece una falta de conocimiento y entrenamiento adecuado en 
las actividades acuicolas. 
2. Costa Rica sufre evidentamente de todos los problemas que 
ague jan a los paises en desarrollo. Sobre todo a nivel de la 
penunia económica se reflejada especialmente en los exiguos 
presupuestos de operación del Departemento de Acuacultura del 
MAG y de las Universidades dedicades a asumir con eficiencia 
la función rectora de la actividad acuicola. 
3. La inexistencia de seriös trabajos que permitan determinar 
las nuevas posibilidades de mercado y los reales costos (pre-
cios) en la producción de peces impiden tener un adecuado 
conocimiento en este campo. 

A pesar de todos los altibajos que relean los cronogramas 
del desarrollo de la acuicultura, los tendiencias de los Ul
timos anos permiten sin duda adoptar una esperanzada. Los in-
vestigaciones privados se han incrementado notablemente, so-
bretodo en la producción de camarones marinos para la expor-
tación. Ha sido notable asi mismo la instalación de una gran 
empresa para el cultivo intensivo de tilapia con fines de ex-
portación al mercado estadounidense. La actividad privada de-
muestre la vitalidad de la acuicultura como actividad econó
mica rentable y probablemente las necesidades de profesiona-
les sobrepasarân pronto estimaciones hechos en el pasado. Por 
otra parte en la esfera gubernamental, los convenios que dan 
inicio con los gobiernos de Alemania y Canada lograrân un 
avance hacia el ârea de la piscicultura intensiva. 
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T BASES FISIOLOGICAS DE LA REPRODUCTION DE LOS PECES Y SU RE-
LAC ION CON LA ACUICULTURA 

REPRODUCTIVE PHYSIOLOGY OF FISH AND ITS RELATIONSHIP WITH 
AQUACULTURE 

M. Carrillo 

Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal, Ribera de Caba
nes, 12595 Castellon, Espana 

Resumen 

Considerando que la escasa información sobre la fisiologia 
de la reproducción de los peces impide el desarollo acuicul-
tural, el presente trabajo résuma el conocimiento actual de 
las bases fisiológicas de la reproducción de los peces y su 
relación con la acuicultura. La entrada de la información 
ambiental a los peces y la manera en que el cerebro intégra 
la salida neurohormonal con el fin de regular la actividad 
reproductora, son conceptos bâsicos que estân discutidos. Se 
analizan una serie de glandulas y se comenta su participación 
en el control de la reproducción. Finalmente se discute el 
control ambiental de la reproducción haciendo hincapié en los 
efectos del fotoperiodo y temperatura sobre los procesos 
gametogenéticos, madurativos y sobre la puesta de los peces 
cultivados. 

Summary 

Because the lack of knowledge on reproductive physiology of 
fish is considered as a major constraint to aquaculture de
velopment, this paper reviews the present knowledge of the 
reproductive physiology in relation to aquaculture praxis. 
The basic concept of environmental stimuli activating the 
hypothalamus-hypophysis axis, thereby controlling the gonodal 
cycle, is discussed. The different organs involved in this 
system are analysed and their role in the reproductive phy
siology is discussed. Special emphasis is layed on the role 
of temperature and photoperiod on gametogenesis, maturation, 
ovulation and oviposition in cultivated fishes. 

Introducción 

Los peces viven en un medio acuâtico que expérimenta cam-
bios ciclicos en sus caracteristicas fisicas y quimicas. Su 
supervivencia, reproducción y crecimiento dépende en gran 
medida de la percepción de estos estimulos o factores ambien-
tales, de su transducción a impulsos bioeléctricos y hormo
nales y finalmente de la adaptación en sincronia con el medio 
ambiente externo. Esta adaptación, tiene significado evolu-
tivo y esta regulada por la selección natural. 

En la filogënia de los vertebrados compiten con éxito dos 
sistemas de información: el sistema de comunicación neural y 
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el sistema de communicación hormonal. La función fotorecepto-
ra se basa fundamentalmente en el primero, la función glan
dular o secretora lo hace en el segundo. Existe, sin embargo 
un tercer sistema que posée ambas peculiaridades: el sistema 
neuroendócrino que es fundamental para el control de la re-
producción. 

En esta comunicación se expondrâ de la forma mâs condensada 
posible: 1) como es la entrada de información a este sistema 
y de que forma el cerebro puede integrar la salida neurohor
monal con el fin de regular la actividad reproductora (es-
tructura y función) y 2) en que consiste el control hormonal 
y ambiental del proceso reproductor de cara al cultivo de 
peces. 

La percepción de estimulos ambientales como el fotoperiodo 
y la temperatura (entre otros), esta regida por el sistema 
nervioso e incluye el paso desde los receptores sensoriales 
al cerebro. Esta información llega al hipotâlamo y una vez 
alli, hace que se produzcan las hormonas hipotalâmicas que 
son transportadas a través de los axones neuronales a la 
hipófisis, donde inhibirân o estimularân la liberación de 
gonadotrofinas al torrente circulatorio. Las gonadotrofinas 
actûan sobre las gónadas induciéndolas a producir esteroides 
gonadales que serân los artifices finales del proceso del 
crecimiento gonadal y su regulación mediante procesos de re-
troalimentación sobre el hipotâlamo y la hipófisis. Aparte de 
estas estructuras, existen otras taies como el higado (ela-
boración de las vitelogeninas), las interrenales y la tiroi-
des que también intervienen activamente en los procesos re-
productores. 

Glandula pineal 

El complejo pineal, situado en el techo del diencéfalo esta 
compuesto por el órgano pineal y el órgano parietal. La 
pineal, denominada asi por su forma de pifia, es una glândula 
muy antigua que data del Devónico y esta compuesta por célu-
las de sostén, células nerviosas y elementos sensoriales con 
función fundamentalmente fororeceptora. Filogeneticamente se 
ha constatado que la función fotoreceptora va cediendo paso a 
la función secretora a medida avanzamos en la escala animal 
(Gorbman et al., 1983). La función sensorial de los órganos 
epitalâmicos parece llevarse a cabo de la siguinente manera: 
Las células fotoreceptoras reaccionan a la estimulación lu-
minosa y a las llamadas reacciones electromagnéticas del es-
pectro visible y no visible, gracias a la presencia de un 
pigmento fotolâbil situado en el segmento externo. De esta 
manera, estas células producen una sucesión de trenes de im-
pulsos originados por un cambio de potencial de membrana. 
Estos impulsos se silencian bajo la influencia luminica y se 
disparan en la oscuridad. 

El concepto de que la pineal de los teleósteos tiene fun-
ciones fotosensitivas y neuroendócrinas tiene cada dia mas 
soporte; ademâs en numerosas ocasiones, se ha demostrado que 
las células fotoreceptoras son homólogas de los pinealocitos 
de las aves y los mamiferos. Basândose en caracteristicas 
ultraestructurales (McNulty, 1981), se ha llegado a la con
clusion de que el órgano pineal de los teleósteos tiene ac-
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tividades metabólicas similares a las de la pineal de los 
vertebrados superiores. Ademâs en repetidas ocasiones, se ha 
demostrado que las células fotoreceptoras contienen indola-
minas taies como la melatonina y la serotonina, asi como las 
enzimas responsables de su sintesis: la N-acetiltransferasa 
(NAT) y la hidroxindol-metil-transferasa (HIOMT)(Fenwick, 
1970, Falcon et al., 1980; Falcon et al., 1984). Estudios 
recientes hechos en teleósteos demuestran que en la glândula 
pineal existen ritmos de sintesis de melatonina a partir de 
la serotonina, observândose nivelés bajos de esta ultima 
durante la noche y altos durante el dia; en cambio la mela
tonina y las enzimas NAT y HIOMT muestran un comportamiento 
inverso. Presentan nieles altos durante la fase oscura que 
se inician de una manera brusca durante el crepûsculo y se 
atenuan suavemente en la aurora. Estos hechos nos llevarian a 
pensar que la pineal esta controlada de una forma précisa por 
la luz y la oscuridad, poseyendo la capacidad de medir la 
longitud de la noche a través de un patron dado por un reloj 
biológico circadiano. 

Durante la recrudescencia gonadal, en algunas especies de 
teleósteos adaptados a fotoperiodos cortos, la administración 
de melatonina tiene un efecto antigonadotropo, en cambio en 
animales adaptados a fotoperiodos largos y temperaturas ele-
vadas el efecto de esta hormona es progonadal (Urasaki, 1972; 
de Vlaming & Vodicnik, 1978; Borg & Ekstrom, 1981; Sagi et 
al., 1983). 

Existen cada vez mayor numero de evidencias que llevan a 
pensar que en los teleósteos los efectos progonadales de la 
pineal y de los oJos laterales, bajo condiciones de fotope
riodos largos, estân asociados a la promoción de un ciclo 
diario de los nivelés plasmâticos de gonadotrofinas. En cam
bio los efectos de la pineal bajo fotoperiodos cortos asegu-
ran la supresión de los ciclos diarios de los nivelés plas
mâticos de gonadotrofinas (Hontela, 1984). No cabe ninguna 
duda de que todas estas investigaciones tienen un gran in
terés para la acuicultura. 

Podriamos concluir que la información fotoperiódica que 
reciben los teleósteos es convertida por las células foto
receptoras de la pineal en dos clases de mensajes que tienen 
un patron circadiano 1) la información nerviosa que es remi-
tida a los centros del cerebro y 2) los mensa j es hormonales 
transmitidos a través de la secreción de una o varias hormo-
nas que son liberadas al torrente circulatorio. Esto hace que 
la pineal no solo sea considerada como un simple freno a los 
procesos reproductores, sino como un receptor de la informa
ción exterior, un modulador y posiblemente un reloj endógeno. 

Hipotâlamo 

El hipotâlamo, situado en la region ventral del diencéfalo, 
es una zona importante para el paso e integración de la in
formación neuronal. Los cuerpos de las células nuerosecreto-
ras forman los nûcleos hipotalâmicos y sus fibras estân en 
estrecho contacto coh la adenohipófisis. Esta es la razón por 
la cual el hipotâlamo puede ejercer un control preciso sobre 
las células gonadotropas hipofisârias. La actividad libera-
dora hipotalâmica esta localizada preferentemente en los 
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nücleos preoptico y lateralis tuberis, aunque tambien se ha 
descrito en otras zonas cerebrales (Peter, 1983). 

El factor liberador de los teleósteos estructuralmente es 
similar al de los elasmobranquios, reptiles y aves y difiere 
del de los mamiferos y del de los anfibios. La actividad bio-
lógica de todos ellos, sin embargo, es parecida. Hace unos 
cuatro aflos se purificó el factor liberador de la gonadotro-
fina del salmón (sGnRH) determinândose su secuencia amino-
acidica, recientemente se ha purificado el de la trucha, el 
del mugil y el Chanos chanos (Idler & Ng, 1983). Los factores 
hipotalâmicos de los teleósteos poseen poca especificidad 
entre si, habiéndose demostrado que existen similitudes es-
tructurales entre ellos y que se trata de decapeptidos como 
en el caso de otros grupos zoológicos. La similitud estruc-
tural y la aparente poca especificidad sumado a la casi igual 
actividad biológica, ha hecho que los factores hipotalâmicos 
sean una de las promesas mas reaies y prâcticas a utilizar en 
el control del proceso reproductor. 

En estos Ultimos aflos se han sintetizado anâlogos estruc-
turales de los factores liberadores hipotalâmicos. Son nona-
péptidos de vida media mâs larga y varias veces mas potentes 
que los naturales. Su aplicación en acuicultura ha sido muy 
reciente y présenta resultados esperanzadores en la inducción 
a la puesta de peces en cuatividad. 

Hacia el ano 1978 se vió que lesiones profundas en el NLT 
implicaban, en contra de lo esperado, un incremento drâstico 
de los nivelés plasmaticos de gonadotrofina hipofisaria (GtH) 
provocando la ovulación en el carpin (Peter, 1983). Esto hizo 
suponer que existe un factor inhibidor de la liberación de 
gonadotrofina, tambien conocido por GRIF. La supresión de 
este factor permite la liberación espontânea de GtH hipofi
saria. A pesar de que este factor no ha sido aislado, se 
tiene la certeza de que se trata de una dopamina que actuoria 
en dos vertientes: directamente sobre las células hipofisa-
rias, inhibiendo la liberación espontânea de GtH e indirecta-
mente bloqueando el efecto del GnRH sobre la liberación de 
gonadotrofina. Los antidopaminérgicos como el Pimozide in-
hiben los mencionados efectos, provocando un incremento en 
los nivelés circulantes de GtH, razón por la cual son de uti-
lidad en las experiencias de inducción a la puesta. 

Paralelamente a los estudios que han permitido la locali-
zación e identificación del GnRH y del GRIF, en determinadas 
areas del cerebro, se han identificado areas sensitivas a los 
esteroides gonadales, existiendo, en principio, areas de li-
gado para la testosterona y el estradiol en la hipófisis y en 
varias areas cerebrales. Estos hechos estân asociados a la 
demostración de la existencia de dos vias de retroalimenta-
ción: una negativa ya clâsica y bien demostrada y una positi
va, solo presente durante la pubertad y el reposo sexual, 
demostrada recientemente. La retroalimentación positiva, 
parece que solamente es provocada por los esteroides estro-
génicos y androgénicos aromatizables. 

Resumiendo, las funciones que régula el hipotâlamo podrian 
ser las siguientes: regulación del inicio de la pubertad, de 
la recrudescencia gonadal, de la ovulación y de la esper-
miación. 
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Hipófisis 

La glândula hipófisis situada en la base del diencéfalo, 
esta formada por una parte nerviosa denominada neurohipófisis 
y otra glandular llamada adenohipófisis. La primera contiene 
los pituicitos y fibras neurosecretoras (provenientes del 
hipotâlamo) y la segunda 7 categorias distintas de células 
que sintetizan, almacenan y liberan hormonas al torrente cir-
culatorio. 

Las células gonadotropas se hallan localizadas en la pars 
distalis proximal de la adenohipófisis y sus secreciones 
controlan el desarrollo gonadal. Estas células, a su vez son 
controladas por los factores liberadores hipotalâmicos y por 
los esteroides gonadales. Uno de los métodos clâsicos de 
identificación de estas células ha sido a través de sus va-
riaciones de actividad a lo largo del ciclo reproductor, he-
biéndose descrito actualmente numerosas pruebas fisiológicas, 
ultraestructurales e inmunocitoquimicas de reconocimiento 
(Van Oordt & Peute, 1983). 

A pesar de que se ha creido que la producción de dos hor
monas gonadotropas podria ser un hecho comûn para todas las 
hipófisis de los Gnatóstomos y que estas gonadotrofinas po-
drïan originarse en un tipo celular separado, en algunas es-
pecies de teleósteos solo se ha identificado un tipo celular 
gonadotropo (Bail & Baker, 1969). 

Las células gonadotropas almacenan la gonadotrofina en unos 
granulös esféricos, pequefios y de contenido basófilo. Ademâs 
de los granulös, estas células presentan unos glóbulos irre
guläres de mayor tamano, menos numerosos y menos basófilos. 
Se especula con que los granulös podrian contener una de las 
gonadotrofinas y los glóbulos (que se ha demostrado que no 
son lisosomas) podrian estar asociados a la producción de una 
pro-hormona gonadotropa (como en el caso de la insulina), o 
bien ser la sede de la segunda gonadotrofina. Se necesita 
mayor investigación para dilucidar este particular. 

Actualmente solo Idler y sus colaboradores (Idler & Ng, 
1983) han podido aislar con éxito dos fracciones diferentes 
de la hipófisis de los teleósteos con diferentes potencias 
gonadotropas. Esto contrasta con anteriores trabajos de otros 
autores, que utilizando técnicas distintas, solo lograron 
purificar una gonadotrofina en los teleósteos. 

Brevemente la hipótesis de Idler séria la siguiente: La 
primera fracción proteica, pobre en carbohidratos, y que no 
es absorbida en la concanavalina A se la denomina Con AI. La 
segunda fracciôn proteica, rica en carbohidratos, es absor
bida en concanavalina A y se la denomina Con A U . Se ha visto 
que la Con A U induce la maduración de los oocitos, la esper-
matogénesis y la espermiogénesis. Por este tipo de acción se 
la conoce como hormona madurativa, en cambio la Con AI régula 
el desarrollo pre-madurativo del ovario y se la conoce como 
hormona vitelogénica. Pesé a todos estos y otros avances, to-
davia no se tiene la seguridad de que exista un tipo celular 
gonadotropo separado para cada una de esas hormonas. Al con
trario, los dos tipos de basófilas a veces pueden producir 
una o varias hormonas glicoproteicas simultaneamente. 

Las gonadotrofinas de los teleósteos se han podido disociar 
en 2 sub-unidades a y ß y su actividad dépende de este com-
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piejo. Dado que las subunidades a de todas las hormonas gli-
coproteicas son idénticas, la especificidad biológica de cada 
hormona es mas bién función de la subunidad ß, por lo que las 
diferencias entre las gonadotrofinas de los peces estarian en 
esta sub-unidad (Burzawa-Gerard, 1982). Las secuencias par-
ciales de las sub-unidades ß demuestran que las gonadotrofi
nas de los peces estân mas relacionadas con la ßLH de los 
mamiferös que con la ßFSH de los mismos. Este hecho explica 
perfectamente porque la gonadotrofina de los peces présenta 
cierta identidad cromatogrâfica con la LH de los mamiferos y 
porque las hormonas luteotropas o coriónicas (p.ej. la HCG) 
son mâs activas en los peces. En acuicultura estos hechos 
tienen gran importancia para los experimentos de inducción a 
la puesta por tratamiento hormonal. Por otro lado, aun cuan-
do, se ha purificado las gonadotrofinas del salmon, solla, 
carpa, platija, tilapia, esturión y trucha, no se han comer-
cializado, salvo en el caso del salmon (SG-GIOO) por lo que 
sus precios son prohibitivos para su aplicación en acuicul
tura. 

Gonadas 

Las gónadas de los teleósteos derivan de un solo primordio 
germinal, desarrollandose directamente a partir de lo que se 
conoce como cortex en los vertebrados superiores. Este hecho 
esta asociado a la existencia en los teleósteos de patrones 
sexuales muy diversos. Gracias a ello pueden provocarse, sin 
demasiada dificultad, la esterilización, la aparición de in-
tersexos y la inversion sexual. 

Testîculos 
La mayor parte de los teleósteos poseen testiculos de es-

tructura lobular, caracterizada por poseer una serie de lóbu-
los separados unos de los otros por tejido fibroso conectivo. 
Los lóbulos contienen las células germinales, que adoptan una 
distribución cistica durante el desarrollo gonadal, y las cé
lulas de Sertoli. En la parte intersticial estân las células 
intersticiales, homôlogas a las de Leydig, los fibroblastos, 
los vasos sanguineos y los linfocitos. A las células de Ser
toli se les atribuye funciones de sostén y nutrición de los 
elementos germinales, asi como de fagocitosis de residuos 
citoplasmâticos. Recientemente se les ha relacionado con la 
producción de progrestâgenos que controlan la sintesis de 
andrógenos o la estimulación de las mitosis de las células 
germinales (Nagahama, 1983). A las células intersticiales se 
les ha relacionado siempre con la producción de esteroides 
gonadales. Se ha demostrado en ellas actividad 3ß-hidroxi-
A5-esteroideshidrogenasa (Nagahama, 1983) y otras caracteris-
ticas ultraestructurales asociadas a la producción de este
roides (Carillo & Zanuy, 1977). En general el testiculo es 
capaz de sintetizar andrógenos (p.ej. 11-ketotestosterona), 
progestinas, estrógenos (solo detectados in vitro o en espe-
cies hermafroditas) y esteroides conjugados de tipo glucuró-
nido. 

Ovarios 
En los teleósteos el ovario puede ser muy simple o un ór-
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gano complejo que produce oocitos, almacena esperma para 
luego fertilizar sus huevos e incluso para la alimentación y 
desarrollo del embrión. El ovario posée un epitelio germinal 
que da lugar al foliculo, por debajo del mismo esta la tunica 
albuginea. El foliculo esta formado por la granulosa y la 
teca separadas ambas por la membrana basai. En la teca hay 
unas células especiales cuya misión secretora de hormonas es 
altamente discutida. De todas maneras se ha detectado activi-
dad esteroideogenética en las células especiales de la teca y 
en las de la granulosa. Se ha demostrado que el ovario puede 
sintetizar corticosteroides, progestinas (p.ej. la 17a 20ß 
OHP, importante para la maduración de los oocitos), andróge-
nos (precursores de los estrógenos tras aromatización) y es-
trógenos (p.ej. el 17ß-estradiol, importante para la vitelo-
génesis). Por ultimo otras secreciones importantes para el 
control de la reproducción son las feromonas, de origen gona
dal. Se trata de glucurónidos (esteroides conjugados solubles 
en agua), présentes en ultimo término en el fluido ovârico y 
seminal de las hembras y machos respectivamente (Colombo et 
al., 1982). 

Las fases màs caracteristicas del ovario son las mitosis 
oogoniales y transformación de oogonias en oocitos primarios, 
la vitelogénesis, la maduración y la ovulación. 

El proceso de la vitelogénesis esta ligado al acûmulo de 
grandes réservas nutritivas por parte de los oocitos. La 
sintesis de vitelo recibe el nombre de vitelogénesis'. Esta 
sintesis si ocurre dentro del oocito se la conoce como vite
logénesis endógena y si ocurre fuerà como vitelogénesis 
exógena. La vitelogénesis endógena parece estar asociada a la 
sintesis de las vesiculas de vitelo, quienes a su vez, pare-
cen ser precursoras de los alveolos corticales artifices de 
la formación del espacio vitelino en el momento de la fecun-
dación. Algunos autores piensan que la sintesis de lipidos 
puede ser también de carâcter endógeno. Los granulös de vite
lo también llamados globulus, son de origen externo y se for-
man cuando el oocito trata de secuestrar material por micro-
pinocitosis. Las ultimas investigaciones indican que las vi-
telogeninas y otros componentes, son incorporados al oocito 
tras atravesar los espacios intercelulares y los poros o ca-
nales de la zona radiada. La vitelogenina formada en el higa-
do y transportada al ovario a través del sistema circulato-
rio, es captada por el oocito tras lo cual es disociada enzi-
maticamente en sus componentes. 

La maduración se caracteriza por la clarificación del vi
telo, por la hidratación y finalmente por la rotura de la 
membrana nuclear. Este proceso esta asociado a una migración 
nuclear desde el centro a la periferia del oocito. En acui-
cultura la determinación räpida de este proceso constituye 
una técnica valiosa para decidir el momento de la admini-
stración hormonal con el fin de inducir la puesta. 

La ovulación es la expulsion mecânica del oocito fuera del 
foliculo y solo se da después de una fase de desprendimiento 
entre el oocito y las células foliculares. Esta dirigido por 
enzimas proteoliticas. En la mayoria de los casos la ovula
ción tiene lugar después de la primera division meiótica. Los 
oocitos ovulados continüan la meiosis hasta la metafase, mo-
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mento en el cual es posible la fertilización, después de la 
cual se emite el segundo corpûsculo polar. 

Los foliculos con oocitos en diferentas estados de vitelo-
génesis que no son ovulados en la época natural de puesta 
degeneran en cuerpos atrésicos. El carâcter endócrino, tanto 
de los foliculos vacios como de los cuerpos atrésicos, ha 
sido ampliamente discutido en ocaciones anteriores (Zanuy, 
1977) y muchas veces se ha querido encontrar una similitud 
endócrina entre cuerpos atrésicos y el cuerpo lûteo de los 
mamiferos (Nagahama, 1983). 

La vitelogénesis, maduración y ovulación, son eventos que 
se distinguen tanto por los sucesos que desencadenan como por 
la regulación endócrina de que son objeto. Su reconocimiento 
y valoración tienen enorme importancia en la gestion de los 
reproductores a la hora de obtener huevos de calidad, median-
te administración exógena de hormonas o manipulación ambien-
tal. 

Control endócrino de la reproducción 

El control ultimo de la espermatogénesis, espermiogénesis y 
esteroideogénesis testicular esta ejercido por las gonadotro-
finas hipofisarias, puesto que estas ultimas son capaces de 
restaurar la espermatogénesis en animales hipofisectomizados. 
El incremento de GtH es concomitante con el incremento de 
volumen de esperma y el incremento de la actividad de las 
células gonadotropas hipofisarias, es paralelo al progreso de 
la espermatogénesis y de la espermiogénesis. En esto Ultimos 
afios, sin embargo sa ha visto que la espermiación viene acom-
pafiada por un incremento importante de los nivelés plasmâti-
cos de 11-ketotestosterona. Lo mas probable es que la acción 
de la gonadotrofina sobre la espermiogénesis y probablemente 
sobre la espermatogénesis, esté ligada al control que ejerce 
sobre la esteroideogénesis testicular. 

Existen controversias acerca de que las gonadotrofinas di-
rijan la previtelogénesis ya sea per se o a través de su in-
fluencia sobre la esteroideogénesis ovârica. Esta bien claro, 
sin embargo, que la vitelogénesis es totalmente dependiente 
de las gonadotrofinas hipofisarias. 

Uno de los logros mas importantes en el estudio de la vite
logénesis ha sido la demostración de un complejo fosfolipo-
proteico plasmâtico propio de las hembras, de un peso molecu
lar comprendido entre 300.000 y 600.000, conocido con el nom
bre de vitelogenina. Su presencia en el plasma coincides con 
la aparición de los primeros granulös de vitelo en los ooci
tos e incrementa a medida va incrementando el indice gonado-
somâtico (IGS) de las hembras. 

La vitelogénesis tendria dos fases. La primera consistiria 
en la producción de vitelogenina hepÂtica bajo la influencia 
de los estrógenos, especialmente el 17ß-estradiol. En la se-
gunda fase, la vitelogenina es tomada de la sangre e incor-
porada en el interior del oocito. Ambos son controlados en-
docrinologicamente por gonadotrofinas. La hipofisectomia 
bloquea la vitelogénesis y la inyección de gonadotrofinas de 
peces la restaura, conjutamente con una serie de procesos 
metabólicos asociados a ella como son el incremento de tri-
glicéridos y de colesterol. 
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La incorporación de la vitelogenina en el interior del 
oocito, no parece ser estimulada por la gonadotrofina madu-
rativa ni por las gonadotrofinas de mamiferos. Si lo es por 
el extracto completo hipofisario de peces, como la hormona 
semipurificada del salmon (SG-GIOO) de gran aplicación en 
acuicultura. Estos hechos hacen suponer que existe otro com-
ponente en la hipófisis de los peces capaz de promover la in
corporación de vitelo. Hay mucha controversia acerca de la 
naturaleza de este componente. Mientras unos mantienen la 
teoria de que no tiene por que ser una gonadotrofina, otros, 
los mâs, piensan y demuestran que se trata de la Con AI go
nadotrofina vitelogénica. Tanto la maduración como la ovu-
lación son procesos dependientes de las gonadotrofinas hipo-
fisarias. Se sabe que la hormona madurativa es indispensable 
para que se produzcan tanto la maduración como la ovulación. 
La acción de la gonadotrofina parece estar en la inducción de 
la sintesis de los MIS, que inciden directamente sobre la 
maduración. Estudios recientes en los salmónidos confirman 
que el MIS es una progestina y mas concretamente la 17a-20ß-
dihidroxi-progesterona (17a 20ß OHP) (Fostier et al., 1983). 
Su presencia en el plasma de hembras maduras se ha detectado 
en especies pertenecientes a otras familias como la dorada o 
el carpin. En otras especies como la lubina, se especula con 
la posibilidad de que el MIS sea otro esteroide. 

Control ambiental de la reproducción 

Todo el complicado mecanismo del control de la reproducción 
viene regido en ultimo término por los factures ambientales. 
A la hora de la practica, se puede considerar al control 
ambiental como un método eficaz de control de la reproduc
ción. 

La respuesta fotoperiódica 
La inducción fotoperiódica es un mecanismo que comprendre 

dos procesos interrelacionados: 1) la "medida" de la longitud 
del dia o de la noche y 2) la suma o integración de los suce-
sivos ciclos fotoperiódicos ya sean largos o cortos, hasta un 
punto en que la "inducción es compléta". El primer mecanismo 
se lleva a cabo mediante lo que de ahora en adelante llama-
remos reloj y el segundo por el contador fotoperiódico. La 
medida del tiempo mediante el reloj, esta regulada por as-
pectos periódicos del ambiente (en particular por los ciclos 
de luz y temperatura), mientras que la "expresión" del reloj 
o via de los mecanismos de contaje, se ve afectado por una 
variedad de factores ambientales (temperatura, dieta, etc.). 
La reacción a la longitud del dia y las propiedades de este 
reloj, estân muy mal conocidas en los teleósteos. 

Ritmos circadianos como posibles componentes de los ritmos 
circaanuales 

Esta bien establecido que en muchos organismos los ritmos 
circadianos estân involucrados en el control de los ritmos 
anuales mediante su participación en el mecanismo de la me
dida temporal del fotoperiodo. Por eso, no es de extrariar que 
se haya dirigido la atención hacia la posibilidad de que los 
ritmos circanuales de alguna manera, deriven de los ritmos 
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circadianos. Una de las teorias mas difundidas llamada modelo 
de coincidencia externa de Bunning (1969), supone que la re-
acción fotoperiódica dépende de la coincidencia de la luz con 
una fase particular de la oscilación circadiana. Bajo condi-
ciones naturales, los cilos anuales se originan de la fase 
circadiana que esta periodicamente expuesta a la luz, como 
consecuencia de las variaciones del fotoperiodo. En algunos 
teleósteos se ha demostrado la existencia de un ritmo diario 
de sensibilidad a la luz, en el que la posición de las inte-
rupciones nocturnas de la luz en un ciclo de 24 horas de 
luz-oscuridad, son mas importantes que el numéro total de 
horas luz-oscuridad recibidas (Duston & Bromage, 1986). Estas 
observaciones han llevado a la conclusion de que algunos 
peces no miden la longitud del dia y del tiempo contando los 
ciclos diarios o mecanismo del reloj de arena, sino que es la 
fotosensibilidad de los procesos ritmicos la que interviene 
en la modulación del ciclo reproductor de los peces. 

Las alteraciones del fotoperiodo tanto naturales como arti-
ficiales han sido de capital importancia para la iniciación y 
modulación del desarrollo reproductor de peces de importancia 
comercial como el salmon, la trucha, la lubina, la dorada, el 
mugil y los peces pianos. Existen numerosas evidencias de que 
ciclos fotoperiodicos comprimidos, aceleran la maduración y 
adelantan la época de puesta de la trucha, salmón, dorada y 
algunos peces planos (Bye, 1984). Otros autores comprobaron 
que fotoperiodos largos constantes, seguidos por fotoperiodos 
cortos también constantes, eran tan efectivos en adelantar 
las puestas como lo fueron en su dia los fotoperiodos de cam-
bio graduai. Recientemente se ha comprabado que en algunos 
teleósteos la aplicación de fotoperiodos largos durante un 
intervalo de tiempo corto, aplicados en momentos determinados 
del afto, son suficientes para iniciar los procesos gametogé-
nicos, vitelogenéticos y posiblemente madurativos; en cambio 
los fotoperiodos cortos sincronizan la ovulación y ovoposi-
ción siempre y cuando las temperaturas del agua sean las ade-
cuadas (Zanuy et al., 1986). La utilización de ciclos perio-
dicos ampliados (12, 15, 18 meses) produce retrasos en la 
época de puestas de algunos teleósteos (de 8 a 20 semanas en 
la trucha y el salmón). Cuando la aplicación de fotoperiodos 
largos o cortos constantes se hace en épocas en las cuales el 
fotoperiodo natural es el opuesto, se producen retrasos de 
hasta 24 semanas en la trucha, salmon y lubina (Billard et 
al., 1978, Erikson & Lindquist, 1980, Zanuy et al., 1987). 

De todas maneras las respuestas a un ciclo especifico del 
fotoperiodo pueden variar a través del ano de acuerdo con la 
condición fisiológica del animal (Scott et al., 1983) y sean 
cuales sean las condiciones del fotoperiodo que se adminis-
tren, no logran impedir el que se efectûe la puesta. Los ci
clos endógenos, aseguran el que esta se realice eventualmente 
aun cuando se tenga que retrasar seis o mâs meses. Ä todo 
esto se le tendria que aftadir una vâriabilidad adicional en 
la respuesta de los peces al fotoperiodo, vâriabilidad ligada 
al sexo, edad, historia reproductora y linea genetica (Scott 
& Sumpter, 1983). 

Existe poca información a cerca de la calidad espectral e 
intensidad luminosa y su efecto sobre la modificación de la 
época de puesta como consecuencia del tratamiento con foto-
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perlodo. Se sabe que Gasterosteus présenta respuesta ante un 
espectro amplio (388-653 nm); Plecoglosus, solamente responde 
ante longitudes de onda corta azules y verdes, las largas 
(rojas y amarillas) inhiben la maduración (Lam, 1983). La in-
tensidad luminosa tampoco ha sido tomada en cuenta en los 
estudios del efecto del fotoperiodo sobre el proceso repro-
ductor. Hay algûn trabajo que demuestra que en Plecoglosus, 
los efectos del fotoperiodo son dependientes de la intensidad 
luminosa y que desaparecen o se alteran cuando esta es muy 
alta o muy baja (Lam, 1983). 

Efectos de la temperatura en la respuesta fotoperiódica 
La temperatura puede afectar a la respuesta fotoperiódica 

de varias maner as, que dependen de la forma en que esta se 
ofrece. Es decir si se administra temperatura constante, 
cambios paso a paso y ciclos o pulsos de calor o de frio. Los 
cambios periódicos de la temperatura (ciclos diarios y pul
sos) parecen ejercer su efecto directamente sobre el meca-
nismo de reloj. La temperatura constante, puede alterar la 
proporción o cantidad de la respuesta. 

A menudo la temperatura, no ha sido considerada en los 
estudios fotoperiódicos, por eso, no esta nada claro si los 
efectos del fotoperiodo son o no dependientes de la tempera
tura. Hay algunas evidencias, sin embargo, que merecen ser 
consideradas: En algunas especies de teleósteos, los foto-
periodos largos estimulan la nidificación (p.ej. Ljapomis 
gibbosus) y la gametogénesis siempre y cuando la temperatura 
se mantenga elevada, en cambio otros responden tanto si las 
temperaturas son altas como si son bajas (p. e j. Gasteros
teus aculeatus), incluso hay algunas especies, taies como 
Gillichtus en que solo las temperaturas bajas provocan la 
maduración sexual sea cual fuese el fotoperiodo (Lam, 1983). 
En la lubina se ha identificado una temperatura critica, por 
encima de la cual se bloquean las puestas naturales aün 
cuando las gónadas esten maduras (Zanuy et al., 1986). La 
regresión gonadal en muchas especies de teleósteos précisa de 
fotoperiodos cortos sin importar la temperatura. En las ré
gi ones tropicales (cerca del ecuador), el fotoperiodo apenas 
varia a lo largo del afio y la temperatura puede cambiar li-
geramente segûn se träte de estación seca o hûmeda. Otros 
factores asociados a las lluvias o inundaciones estarian mâs 
relacionados con la sincronización de la maduración final y 
con la puesta, en cambio la temperatura, la calidad del agua 
(pH, conductividad) y la intensidad de la luz, son factores 
que podrian influir en el desarrollo gonadal de los peces de 
estas latitudes. También el papel de la nutrición sobre el 
desarrollo gonadal es muy importante, aunque desgraciadamente 
existen pocos estudios al respecto (Luquet & Watanabe, 1986). 
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DESARROLLO EMBRIONARIO Y PROLARVAL DE LA YUQUETA Diplectrum 
formosum (L.), (PISCES: SERRANIDAE). RESULTADOS PRELIMINARES 

EMBRYONAL AND PROLARVAL DEVELOPMENT OF Diplectrum formosum 
(L. ) , (PISCES: SERRANIDAE). PRELIMINARY RESULTS 

Ramón J., Manrique. 

Estación de Investigaciones Marinas de Mochima, Apartado 366, 
Cumana 6101, Venezuela 

Resumen 

Se describe el desarrollo embrionario y prolarval de la 
yuqueta Diplectrum formosum, desde la fertilización hasta el 
consumo del material de réserva del saco vitelino en condi-
ciones de laboratório y sin suministro de alimento. Los hue-
vos fecundados fueron colocados en un tanque de fibra de 
vidrio de 2000 1 con agua de mar (37-38.5%0) filtrada, con 
valores de oxigeno de 4.5 a 5 mg/1 y de temperatura entre 24 
y 27 °c. 

Los huevos de este Serrânido son esféricos, transparentes, 
flotantes y con una sola gota de aceite. El diametro promedio 
de los huevos es de 0.61 ± 0.01 mm. La eclosión ocurre entre 
las 21 y 23h después de la puesta. 

La longitud promedio de la postlarva recién eclosionada 
es de 1.09 ± 0.06 mm, el saco vitelino es de forma eliptica y 
tiene una longtitud anteroposterior de 0.58 ± 0.05 mm, mien-
tras que la gota de aceite mide 0.08 ± 0.01 mm. Al cabo de 
las 48 horas después del nacimiento de las larvas se reab
sorbe completamente el saco vitelino, falleciendo la pro-
larva. 

Summary 

In this paper the first part of the life cycle of the sand 
perch, Diplectrum formosum, up to complete yolk-sac absorp
tion, is described. 

Eggs of D. formosum are spherical, transparant, buoyant 
and contain a single oil droplet, the egg diameter being 
0.61 ± 0.01 mm. Fertilized eggs were placed in fiber glass 
tanks of 2000 1 volume, filled with filtered seawater with a 
salinity of 37-38.5%0, a dissolved oxygen of 4.5-5 mg/1, 
and a temperature of 24-27°C. 

Hatching occurred 21-22 hours after fertilization, the 
hatchlings having a length of 1.09 ± 0.06 mm. The yolk-sac is 
elliptical with a total length of 0.58 ± 0.05 mm the diameter 
of the oil-droplet being 0.08 ± 0.01 mm. Yolk-sac absorption 
was completed after 48 hours and under no-feeding conditions 
subsequent death of the larvae was observed. 

Introducción 

Diplectrum formosum es una especie ampliamente distribuida 
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en la costa venezolana y en el area del Caribe (Cervigón, 
1966; Randall, 1983). Como otros serranidos, se caracteriza 
por presentar simultânemente testiculos y ovarios maduros en 
el mismo individuo (hermafrodita sincrónico). 

Entre los diversos estudios que se han realizado sobre dis-
tintos tópicos biológicos de esta especie se encuentran los 
de Bortone (1971, 1977) quien fue el primero en describir con 
detalle los aspectos biológicos mâs sobredalientes de D. for-
mosum. En Venezuela, Mundaray (1984) realiza estudios sobre 
las adaptaciones sanguineas de esta especie; y Gómez & Garvia 
(1984) describen la sincronia de la madurez de ambos sexos 
mediante cortes histológicos. El estudio mâs reciente es el 
de Darcy (1985) que hace una revision compléta de la biologia 
de D. formosum, en el cual se menciona que, hasta el momento, 
no se conoce ninguna descripción detallada de su ontogenia. 
Esta situación motivó la realización del presente estudio 
sobre su desarrollo embrionario y prolarval en condiciones de 
laboratório, desde la fertilización del huevo hasta el con-
sumo del material de réserva de la larva. 

Este trabajo no prétende establecer la técnica de inducción 
a la puesta con esta especie. Su finalidad es llevar a cabo 
una manipulación en condiciones e inducir el desove de los 
animales ademâs del cuidado y mantenimiento de las prolarvas; 
esperando lograr en corto plazo la optimización de la técnica 
y sobre todo el manejo de las prolarvas en condiciones de 
cultivo, tratândolas de llevar hasta juveniles con la älimen-
tación adecuada. 

Material y Métodos 

Las capturas se efectuaron en la Bahia de Mochima trasla-
dando los ejemplares obtenidos a la Estación de Investiga-
ciones Marinas (Fundaciencia), en donde se les mantuvo duran
te 15 dias en tangues de 1700 1, con circulacion abierta de 
agua y aireación continua, consistiendo la alimentación en 
sardina fresca (Sardinella sp). 

El tamario de los ejemplares varié entre 207 y 245 mm de 
longitud total, con un promedio de 224.4 mm. El peso se man
tuvo entre 138 y 190 g, con una media de 164 g. 

Se provocó el desove a un grupo de ejemplares, luego de 
hacer una biopsia intraovârica, mediante la inyección intra
muscular de Gonadotropina Coriónica Humana (GCH), a razón de 
0.5 UI por gramo del pez. A otro grupo de peces se les aplicó 
masaje abdominal, obteniéndose asi ovocitos y esperma para la 
fecundación. 

Para la fertilización, incubación de los huevos y desarrol
lo prolarval, se utilizaron tangues circulares de fibra de 
vidrio de 2000 1, con agua de mar filtrada a una micra y una 
salinidad de 37 a 38.5 partes por mil. Al lo largo de la ex-
periencia los valores de temperatura oscilaron entre 24 y 
27.5 °C y el oxigeno disuelto entre 4.5 y 5.0 mg/1. 

La terminologia usada en este trabajo se basó en la de 
Hubbs (1943), considerando a) desarrollo embrionario desde là 
fertilización hasta la eclosión y b) desarrollo prolarval, 
hasta que la larva absorbe el saco vitelino y la boca esta 
completamente formada. 
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Resultados y discusión 

Caracteristicas generales 

El huevo de D. formosum se caracteriza por ser esférico y 
transparente, con una gota de grasa de color amarillo pâlido 
que lo hace flotante; recubierto por una membrana lisa, no 
adhesiva, con pequeno espacio perivitelinico (Fig. 1). Des-
pués de fecundado, su tamano es de 0.61 ± 0.01 mm y el de la 
gota de grasa es de 0.12 ± 0.01 mm. Pueden encontrarse huevos 
no viables con mas de una gota de grasa de diferentes diame-
tros. Para calcular estos valores se midieron 100 huevos. 

Desarrollo embrionario y prolarval 

Después de la fertilización, a las 0:30 h min se distingue 
la primera division celular dando lugar a dos blastómeros ig-
uales (Fig. 2); a las 0:43 h sucede la segunda division, per
pendicular a la primera (4 blastómeros) la tercera (Fig. 3) y 
cuarta divisiones se observan a los 18 y 44 minutos siguien-
tes obteniéndose 8 y 16 células. A las 2:04 h el estadio ob-
servado es el de morula, siendo las células del blastodisco 
cada vez de menor tamano y mas dificiles de contar. Los blas
tómeros continûan dividiéndose hasta que el blastodisco apar-
ece como un pëgueno monticulo en el polo animal, llegando a 
las 2h:40 min a la etapa de blâstula (Fig. 4). 

El proceso de gastrulación comienza a las 3:25 h con los 
primeros signos de recubrimiento (epibolia) del vitelo. A las 
5:14 h finaliza la epibolia con la formación del tapón de vi
telo, comenzando asi la fase de neurulación al formarse los 
primeros esbozos de la plaça neural (Fig. 5). A las 10h: 15 
min empieza a observarse la capsula ótica, y el espacio per-
ivitelino es cada vez mayor. A las 11:00 h se distingue per-
fectamente la glândula de Kupffer (Fig. 6). A las 14h comien-
zan a distinguirse 2 ó 3 miómeros y, muy bien, los lóbulos 
ópticos (Fig. 7). 

El embrión va aumentando de tamano, asi como el numero de 
somitos y melanóforos, y cubre la mitad del saco vitelino, 
comenzando simultâneamente, sus movimientos dentro del huevo. 

A las 21:00 h las primeras larvas comienzan a romper la 
membrana coriónica, eclosionando todas al cabo de dos horas; 
en este momento las larvas nadan libremente hacia la super
ficie en posición invertida debido a la presencia de la gota 
grasa. En esta etapa pueden observarse intervalos de inacti-
vidad en las larvas. 

En el momento de la eclosión, la larva mide 1.09 ± 0.06 mm, 
el embrión se encuentra completamente formado estando bien 
definidas las capsulas óticas, en este momento el saco de vi
telo pierde la forma esférica y mide 0.58 ± 0.05 mm. La gota 
de grasa, que se ubica en la parte posterior del saco vite
lino, mide 0.8 ± 0.01 mm. 

En estos momentos la larva carece de pigmentación en los 
ojos, y la boca no se ha formado completamente. El corazón 
late 90 veces/min. Todavia no se observa la abertura anal. 

La prolarva es translûcida y se puden diferenciar grupos de 
melanóforos, los cuales forman dos bandas oscuras a cada lado 
del animal (Fig. 8). 
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Figura 1. Huevo recién fecundado. A just fertilized egg 

Figura 2. Ira. division (2 células). The first cellular divi
sion 

Figura 3. 3ra. division (8 células). The third cellular divi
sion (8cells) 

Figura 4. Estadio de Blâstula inicial. Early Blastula stage 

Figura 5. Comienza la fase de neurulación. End of gastrula-
tion, start of neurulation 

Figura 6. Estadio de neurula. Neurula stage 
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8 

Figura 7. Desarrollo embrionario de D. formosum, primeros, 
somites. 

Figure 7. The appearance of the first somites 

Figura 8. Prolarva de 14 horas de nacida. 
Figure 8. A 48 hours old prolarva 

Figura 9. Prolarva de 48 horas de 1.66 ± 0.08 mm 
Figure 9. A 48 hours old prolarva (1.66 ± 0.01 mm long) 

Figura 10. Larva con la boca y ano bien formados, se observa 
muy bien las capsulas óticas. A larva with a well developed 
mouth and anus. The otical capsules are clearly visible 

Figure 10. A larva with a well developed mouth and anus. The 
otical capsules are clearly visible. 
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A las 24 h de nacida, el tamano de la prolarva es de 1.49 
± 0.08 mm y se distingue!! claramente tres bandas de melanó-
foros a lo largo de la zona epaxial. Los pliegues dorsal y 
anal son translûcidos con puntos oscuros. 

Las larval a las 48 h tienen el saco vitelino practicamente 
reabsorbido (Fig. 9), la boca esta bien formada y la mandibu-
la inferior es móvil (Fig. 10). La longitud total de las pro-
larvas es de 1.66 ± 0.01 mm y el saco vitelino mide 0.08 ± 
0.01 mm, persistiendo una la gota de grasa. A partir de este 
momento las prolarvas comienzan a fallecer no encontrândose 
ninguna viva a las 72 horas, debido a la falta de alimento. 
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ESTUDIO HISTOQUIMICO E INMUNOCITOQUIMICO DE LA HIPÓFISIS DE 
AUSTROMENIDIA LATICLAVIA (TELEOSTEI, ATHERINIDAE) 

HISTOCHEMICAL AND IMMUNOCYTOCHEMICAL STUDY OF THE PITUITARY 
GLAND OF Austromenidia laticlavia (TELEOSTEI, ATHERINIDAE) 

C.B. Gonzales, I. Siegmund, S. Troncoso y C E . Caorsi 

Institute» de Fisiologia e Instituto de Histologia y Patolo-
gia, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile 

Resumen 

La hipófisis de Austromenidia laticlavia mostró tres par
tes; la pars distalis rostral, la pars distalis proximal o 
caudal y la pars intermedia. Células azul alcian positivas, 
PAS positivas y que reaccionan especificamente con anticuer-
pos contra LH humana se encuentran exclusivamente en la pars 
distalis proximal. El anticuerpo contra beta TSH humana mos
tró células pequenas PAS positivas en la pars distalis proxi
mal pero la localización es completamente diferente de aquel-
la de las células LH positivas. Las células LH positivas se 
encuentran en la zona mas caudal de la pars distalis proxi
mal, en cambio, las TSH positivas se encuentran en la zona 
rostral de la pars distalis proximal. 

Summary 

The hypophysis of Austromenidia laticlavia showed three 
distinctive parts: the rostral pars distalis, the proximal or 
caudal pars distalis and the pars intermedia. Alcian blue and 
PAS positive cells that cross reacted specifically with human 
LH antiserum were exclusively found in the proximal pars dis
talis. The antiserum against human beta TSH showed small PAS 
positive cells in the proximal pars distalis but their loca
lization is completely different from that of the LH positive 
cells. The TSH positive cells are found in the rostral end of 
the proximal pars distalis whereas the LH positive cells are 
found in the caudal end of the proximal pars distalis. 

Introduccion 

Austromenidia laticlavia, es un pez atherinidae que alcanza 
su estado adulto a los dos aftos de vida y parece ser una es-
pecie apropiada para cultivo. Esta posibilidad esta siendo 
estudiada. El éxito del cultivo, en cualquier especie, depen-
deré en gran medida de la capacidad de controlar el ciclo de 
vida del pez. En este aspecto la endrocrinologia puede jugar 
un papel importante especialmente en el control de la repro-
ducción y del crecimiento de las larvas (Lam 1982). 

En el presente trabajo se hace un estudio histoquimico e 
inmunocitoquimico de la hipófisis de Austromenidia laticlavia 
con el objeto de conocer aspectos endrocrinológicos bâsicos 
de este pez. 
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Material y métodos 

Especimenes adultos de Austromenidia laticlavia capturados 
durante el otofio fueron decapitados y las cabezas fijadas en 
Bouin. El material fue incluido en paraplast y se hicieron 
cortes seriades tanto frontales como sagitaies. Secciones 
alternadas fueron tefiidas ya sea con hematoxilina-eosina, 
PAS, azul alcian-PAS- orange G o se realizó inmunocitoguimica 
segûn el método de la peroxidasa antiperoxidasa (PAP) (Sten
berger et al., 1970) y usando como primeros anticuerpos anti 
FSH, anti LH y anti TSH humanas. Estos anticuerpos fueron 
generosamente suministrados por el National Pituitary Program 
y el National Institute of Arthritis, Metabolism and Diges
tive Diseases. 

Resultados y discusión 

En la adenohipófisis de Austromenidia, como en la adenohi-
pófisis de todos los teleósteos, se distinguen tres partes; 
pars distalis rostral (PDR), la pars distalis proximal (PDP) 
y la pars intermedia (PI). La PDR esta compuesta casi ex-
clusivamente por células acidófilas probablemente de prolac-
tina. La PDP esta compuesta por células acidófilas PAS nega-
tivas y por células basófilas PAS y azul alcian positivas. En 
la PDP las células PAS y azul alcian positivas se encuentran 
fundamentalmente en la parte mâs ventral. Se extiendeîi cau-
dalmente rodeando los cordones de células de la pars inter
media, penetrando algunas veces entre ellos para terminar en 
la parte posterior del tallo hipofisiario (Fig. 1). La pars 
intermedia esta ubicada en la mitad posterior de la hipófisis 
y esta formada mayoritariamente por células PAS negativas y 
algunas células PAS positivas. Estas células se agrupan en 
cordones entre los cuales penetran profundamente fibras del 
lóbulo neural (Fig. 1). El antisuero contra LH humana en 
nuestro estudio fue capaz de mostrar células positivas en la 
pars distalis de Austromenidia (Fig. 2, 5). Estas mismas 
células se tifien positivamente con azul alcian y dan la reac-
ción del PAS. Se sabe que las células PAS y azul alcian posi
tivas son las células gonadotropas en muchos teleósteos 
(Peute et al., 1984, Schreibman & Margolis-Kazan 1979). Por 
lo tanto es posible que el antisuero contra LH humana esté 
realmente reaccionando con la hormona gonadotropa de Austro
menidia. En este contexto es importante mencionar que otros 
antisueros contra gonadotrofinas de mamifero, como el anti-LH 
ovino, han sido ya usados para demostrar las células gonado
tropas de peces (Hansen & Hansen, 1985). En Austromenidia las 
células azul alcian y PAS positivas que reaccionan con anti
cuerpos contra LH humana se encuentran restringidas a la pars 
distalis proximal e incluso localizadas en la region mâs cau
dal de esta (Fig. 2). Esta distribución esta de acuerdo con 
el cuadro general de localización de la células GTH en la 
mayoria de los teleósteos (Doerr-Schott, 1976; Goos et al., 
1976, Olivereau & Nagahama, 1983) si exceptuamos algunos sal-
mónidos en los que también se pueden encontrar células GTH en 
la parte rostral de la pars distalis (Peute et al., 1978; 
Ekengren et al., 1978). TSH, FSH y LH comparten la cadena 
alfa, siendo las cadenas beta las que confieren especifici-
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Figura. 1. Corte sagital de hipotâlamo medio basal e hipófi-
sis. PDR = pars distalis rostral, PDP = pars distalis pro
ximal, PI = pars intermedia, LN = Lóbulo neural. Técnica: 
H-E. 

Figure 1. Sagittal section of the medio-basal part of the 
hypothalamus and of the hypophysis. PDR = pars distalis 
rostral, PDP = pars distalis proximal, PI = pars interme
dia, LN = neural lobe. Technique: H-E. 

Figura 2. Corte similar al de la figura 1 pero en el que se 
realizó la técnica de la PAP y usando como primer anti-
cuerpo el anti LH humano. 

Figure 2. Section: see figure 1. Technique: PAP (first anti
body = human anti-LH). 

Figuras 3, 4, 5. Cortes frontales consecutivos inmunotenidos 
con anti TSH (3) anti FSH (4) y anti LH humanas (5). 

Figures 3, 4, 5. Consecutive frontal sections immunostained 
with anti-TSH (3), anti-FSH (4) and human anti-LH (5). 
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dad a estas hormonas. Por lo tanto es necesario determinar 
si en la inmunotinción mâs de un tipo celular esta reaccio-
nando con el antisuero contra algunas de estas hormonas. Se 
sabe que anticuerpos contra la cadena beta de TSH humana 
révéla especificamente las células TSH de peces (Schreibman & 
Margolis-Kazan, 1979). Cuando se usó anti beta-TSH humana se 
observé una discreta población de células peguenas localiza-
das en la region mâs rostral de la PDP (Fig. 3). Estas célu
las pequefias, TSH positivas, tienen una localización comple-
tamente diferente a la que tienen las células LH positivas 
(Fig. 5). Anticuerpos contra FSH humana tifien también células 
en el lado rostral de la PDP con una localización muy similar 
a aquellas mostradas por el anticuerpo contra TSH (Fig. 3, 
4). Hasta el momento no ha sido posible establecer con clari-
dad si el antisuero contra FSH esta tinendo un tipo celular 
diferente o el mismo tipo celular que tine anti beta-TSH 
humana. Este es un aspecto interesante que requière mayor 
estudio puesto que existe controversia respecto a si hay una 
o dos gonadotrofinas en peces (Burzawa-Gérard, 1982). 
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APLICACIONES PRACTICAS DEL CONTROL DE LA REPRODUCTION EN EL 
CULTIVO DE PECES 

SOME PRACTICAL APPLICATIONS OF CONTROLLED FISH REPRODUCTION 

S. Zanuy 

Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal, Ribera de Caba
nes, 12595 Castellón, Espana 

Resumen 

Durante las ultimas décadas se han hecho grandes avances en 
el control de la reproducción de los teleósteos, siendo en el 
campo de la salmonicultura donde la aplicación de los resul-
tados obtenidos en los laboratories ha sido mâs notoria. 

El control de la reproducción tiene una série de aplicaci-
ones prâcticas que se pueden dividir en dos apartados: 
a) aplicaciones prâcticas relacionadas con el control del 
ciclo reproductor y regidas por los factores hipotalâmicos y 
las gonadotrofinas y 2) aplicaciones relacionadas con el 
control del sexo y posiblemente regidas por los esteroides 
sexuales. ' 

La presente revision enfoca su atención hacia estos dos 
tipos de aplicaciones. Hace especial mención del uso de los 
anâlogos de los factores liberadores hipotalâmicos de las 
gonadotrofinas (GnRHA) en la inducción/sincronización de la 
puesta. A su vez analiza la aplicabilidad de las téenicas de 
feminización, masculinización y/o esterilización por trata-
miento con esteróides y mas superficialmente las téenicas de 
manipulación cromosómica. 

Summary 

During the last decades, significant progresses has been 
made in controlled reproduction of teleost fishes which - to 
quite an extent - has been succesfully applied to the culture 
praxis of salmonids. 

Such praxis oriented applications can be categorized in: a) 
applications related to the reproductive cycle, mainly con
trolled by GnRH and GtH, and b) applications related to sex 
control, possibly controlled by sexual steroids. 

This review focusses on those two types of applications 
with emphasis on the use of GnRHA to induce/synchronize spaw
ning. In addition feminization, masculinization and sterili
zation techniques, as well as chromosomal manipulation are 
discussed. 

Introducción 

Hasta el presente el cultivo de peces se ha encontrado con 
el importante escollo de la obtención de alevines en cautivi-
dad y con las caracteristicas necesarias que permitan una 
producción rentable de la especie cultivada. 
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El cultivo de peces durante mucho tiempo se ha llevado a 
cabo como consecuencia de una serie de conocimientos acumu-
lados y transmitidos de generación en generación, con mejoras 
propias de la experiencia pero sin ninguna, o muy poca base 
técnica. 

La zootecnia en general ha avanzado gracias a la aplicación 
de nuevas técnicas y conocimientos conseguidos como conse
cuencia de los estudios llevados a cabo en areas como la de 
la reproducción. 

En las ultimas décadas la fisiologia de la reproducción de 
los peces ha sido profusamente estudiada, sobre todo en los 
salmónidos. Gracias a ello se ha vislumbrado la posibilidad 
de aplicar nuevas técnicas que permiten una gestion mâs ra-
cional de reproductores, gametos, embriones y descendencia 
(Billard et al., 1986, Donaldson, 1986, Duston & Bromage, 
1986). 

Dentro de la piscicultura, la salmonicultura es la que 
mayor soporte cientifico tiene actualmente (Iwamoto & Sower, 
1985). Los canadienses, franceses, japoneses, norteamericanos 
y noruegos, son los que mayores esfuerzos han dedicado al 
campo del control de la reproducción de los salmónidos. Gra
cias a ello hoy en dia es casi posible controlar la reproduc
ción y el sexo ademâs de preservar los gametos. 

En especies marinas, los japoneses estan haciendo un gran 
esfuerzo, seguidos por los paises riberenos del Mediterraneo 
interesados en el cultivo de especies como la anguila, dora-
da, lubina, lenguado y Usas. 

Las técnicas derivadas del conocimiento del control de la 
reproducción permiten o pueden permitir: 
1) La inducción a la puesta en especies que no desovan en 

cautividad. 
2) La manipulación de la época de reproducción, de manera que 

la puesta se produzca antes o después, segûn convenga. 
3) Obtención de gametos en cantidad y de caracteristicas co-

nocidas. 
4) Desarrollo de las técnicas de criopreservación. 
5) Producción de hibridos con mejores caracteristicas orga-

nolepticas y de crecimiento mâs râpido. 
6) esterilización como método para mejorar el crecimiento. 
7) Obtención de lineas homogéneas. 

Cuando el acuicultor se encuentra con una especie en la 
cual no es capaz de controlar la reproducción, puede optar 
por dos estrategias: 1) capturar reproductores en puesta, 
larvas o alevines de la naturaleza y 2) desarrollar una téc
nica que le permita controlar la reproducción de su propio 
estock. 
Hasta hace pocos afios la primera estrategia ha sido la mâs 
comûn. En nuestros dias, sin embargo, no siempre es facil ni 
posible. Se puede dar el caso de que los alevines no se ob-
tengan en cantidad suficiente y que B U pesca indiscriminada 
produzca ciertos desequilibrios en las poblaciones naturales 
ya de por si mermadas. Capturar reproductores maduros siempre 
comporta riesgos si no se tienen bien estandarizadas las téc
nicas de recolección de los mismos, en el mejor de los casos 
hace falta gran cantidad de ellos para obtener un numero sig
nificative de crias. 
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La segunda estrategia (desarrollar una técnica que permita 
controlar la reproduction del propio estock), ha estado limi-
tada durante mucho tiempo al método de hipofisación. Este 
método fue introducido por Von Ihering en 1937 y ha sido am-
pliamente revisado por Picford & Atz (1957), Harvey & Hoar 
(1980) & Zanuy & Carrillo (1987). Este método se usa todavia 
en bastante paises, aplicahdose con un cierto grado de empi-
rismo. 

Cuando se prétende controlar el ciclo reproductor del pro
pio estock uno tiene que decidir que grado de control debe o 
puede aplicar. Se puede ir desde el control de una sola fase 
(caso mâs corriente) hasta el control de toda la gametogéne-
sis (lo menos corriente). 

Lo mâs facil es conseguir la ovulación y la puesta durante 
la época de reproducción (sincronización). Le sigue en difi-
cultad el adelanto o el atraso del proceso reproductor en 
varios meses y por ultimo, la mayor dificultad reside en con
seguir que la especie se reproduzca en cualquier época del 
afto. 

Resumiendo en pocas palabras, la importancia del control de 
la reproducción en piscicultura, vendria dada por la capaci-
dad que nos da de incidir sobre las caracteristicas de la 
progenie a través de la intervención sobre los reproductores 
y gametos. 

El control de la reproducción y sus implicaciones practicas 

Los resultados obtenidos como consecuencia de la aplicación 
de todos los conocimientos generados en los laboratorios, son 
numerosos y algunos de entre ellos han sido enumerados al 
principio de esta revision. 

Hemos de hacer una distinción importante entre: A) aplica-
ciones relacionadas con el control del ciclo reproductor y 
regidas directamente por los factores hipotalâmicos y las 
gonadotrofinas y B) las aplicaciones relacionadas con el con
trol del sexo, posiblemente regidas por los esteroides gona-
dales. 

El control del ciclo reproductor 

El control del ciclo reproductor se puede hacer a tres ni
velés (Zanuy & Carrillo, 1987): 1) el hipotalâmico modulado a 
través de los factores ambientales y la administración de los 
antiestrógenos, 2) el hipofisârio modulado por los factores 
hipotalâmicos, sus anâlogos estructurales y los antidopami-
nérgicos y 3 ) el gonadal modificado mediante la inyección de 
extractos de pituitarias de peces, gonadotrofinas de peces, 
gonadotrofinas de mamiferos, esteroides inductores de la ma-
duración (MIS), prostaglandinas y catecolaminas. 

El nivel elegido dependera en gran medida de la especie, 
del grado de conocimiento de su fisiologia, del estado de ma-
durez gonadal y de la disponibilidad de la hormona en el mer-
cado local. 

Es sabido que vitelogénesis, ovulación y maduración, son 
procesos diferentes regidos por balances hormonales distintos 
(Carrillo, este mismo volumen) y por tanto el tratamiento a 
aplicar dependera en gran manera del estatus hormonal inter-
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no. Para ello es indispensable diagnosticar el estado de de-
sarrollo gonadal con la mayor exactitud o aproximación posi-
ble. Ello permitirâ desarrollar métodos de tratamiento espe-
cificos y efectivos para cada grado de desarrollo del ovario. 

Generalmente la sincronización total de todos los ejempla-
res no se da nunca y por tanto es necesario aplicar un método 
de diagnóstico adecuado a la especie (Zanuy & Carrillo,1987). 
Estos métodos permiten determinar el estado de maduración y 
separar los animales por grados de desarrollo, obrando en 
consecuencia a continuación. 

Nivel hipotalâmîco 
La manipulación de los factores ambientales casi siempre 

tiene como fin el obtener puestas en épocas alejadas de la de 
puesta natural, de esta manera el acuicultor puede tener un 
calendario seguro. A veces puede ser usado como medio para 
atrasar o adelantar la puesta a épocas no muy alejadas de la 
natural. Casi siempre se trata de aplicar ciclos de luz os-
curidad o termociclos aungue a veces, condiciones ambientales 
que influyen sobre la sincronización de la puesta, como la 
salinidad por ejemplo (Zanuy & Carrillo, 1984), son tambien 
de utilidad. Desde mi modesto punto de vista aunque no es un 
método facil, quizâ es el mâs fisiológico y en muchos casos 
el mâs seguro y el que requière menor manipulación de los es-
pecimenes. 

El uso de antiestrógenos es menos corriente por varias ra-
zones: 1) se conoce poco acerca de su modo de acción, 2 ) se 
administran casi siempre con otras hormonas o al menos es muy 
dificil que den resultados positivos cuando se los administra 
solos y 3) la dosis a administrar es muy critica, pudiendo 
causar efectos contrarios en algunas ocasiones. Los anties
trógenos han sido usados en la inducción a la puesta de al
gunas especies de salmones (Donaldson & Hunter, 1983), ha-
biéndose hecho tambien pruebas adicionales en otros grupos de 
peces (Zanuy & Carrillo, 1987). En los salmónidos, la admi-
nistración de antiestrógenos casi siempre va precedida por la 
administración de SG-G100. Se crée que la inyección poten-
ciadora de gonadotrofina es necesaria para finalizar la vi-
telogénesis e inducir la rotura de la vesicula germinal. El 
incremento adicional de gonadotrofina producido por la inyec
ción del antiestrogeno, provoca la ovulación. 

Nivel hipofisario 
A nivel hipofisario se puede actuar mediante la inyección 

de factores hipotalâmicos y sus anâlogos estructurales, solos 
o combinados con los antagonistas dopaminérgicos. 

Los factores hipotalâmicos (GnRH) al ser decapeptidos, en 
principio, no provocan fenómenos de inmunización y presentan 
menor especificidad. Tienen el grave inconveniente de tener 
una vida media muy corta, pero la si-ntesis de sus anâlogos 
estructurales (GnRHA), ha representado un gran avance. Los 
GnRHA, son nonapéptidos de vida media mucho mâs larga y bas-
tantes veces mâs potentes que el GnRH en inducir la libera-
ción de gonadotrofina tanto en vertebrados superiores como 
inferiores. 

Desde que los chinos utilizaron por primera vez los anâlo
gos estructurales del GnRH de mamifero con el fin de inducir 
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la puesta en algunas especies de carpas chinas (Cooperative 
Team for hormonal application in fishculture, 1977), su uso 
se ha generalizado a otras especies de peces (Harvey & Hoar, 
1980, Donaldson & Hunter, 1983, Zanuy & Carrillo, 1987). Re-
cientemente se han purificado los GnRH de algunas especies de 
peces asi como distintas formas de la familia del GnRH (Sher
wood, 1986). Se han sintetizado anâlogos estructurales del 
GnRH del salmon que son varias veces mâs potentes que el 
mismo. 

Administrados solos o en compania de otras hormonas los 
anâlogos estructurales son la promesa mâs firme, mâs segura y 
con el tiempo mâs barata para ser usados en la practica de la 
inducción a la puesta. Han sido ampliamente utilizados en la 
inducción a la puesta de varias especies de salmónidos, ci-
prinidos, lubina, dorada y lenguado. El método de administra-
ción de los anâlogos es bastante parecido en todas las ex-
pecies experimentado. Generalmente se administran dos inyec-
ciones, una primera o potenciadora de dosis bajas y una se-
gunda de mayor dosis (el doble de la primera o mâs). Los in-
térvalos de inyección varian entre tres y 72 horas y la res-
puesta, entendiendo como tal la ovulación, varia con la tem-
peratura y con el estado de deserrollo gonadal. Las dosis 
utilizadas han variado desde los 300 a 0,5 ug/kg y dépende 
tanto de la especie como de la antiguedad del trabajo consul-
tado. Las primeras pruebas se hicieron con dosis relativa-
mente altas y hoy en dia se tiende tanto a disminuir la/dosis 
como a calibrarla (Donaldson & Hunter, 1983). 

En lugar de administrar dos inyecciones de anâlogos, se 
tiende hacia la administración de una primera inyección de 
SG-G100 o extracto de pituitarias de peces (en muy pequena 
cantidad). La razôn que se aduce para ello es que la SG-G100 
es una hormona semipurificada y al igual que los extractos 
hipofisârios poseen factures que no son liberados por el 
GnRHA y que actuan sincrónicamente en el proceso final de la 
maduración y ovulación. Otra razôn es que posiblemente la 
SG-G100 o las inyecciones de extractos hipofisârios de peces 
incremente la sensibilidad del oocito a la GtH liberada como 
consecuencia de la inyección de factores hipotalâmicos. 

En el caso de la lubina, los GnRHA han sido usados con el 
fin de obtener puestas en hembras que habian sido inducidas a 
la maduración mediante manipulación del ciclo de fotoperiodo 
(Zanuy, et al., 1986). 

Otra combinación muy frecuente es la de la inyección de 
Pimozide (Pirn) conjuntamente o seguida de la de GnRHA. El Pim 
es un antagonista dopaminérgico (Carrillo, este volumen) y 
por tanto un inhibidor del GRIF (factor inhibidor de la li-
beración de gonadotrofinas). La inyección de Pim debe produ-
cir un incremento de gonadotrofinas liberadas. El Pimozide ha 
demostrado ser potenciador de la inyección de LHRHA en la 
carpa, salmón y pèz dorado. El efecto de su inyección en la 
lubina parece ser prometedora (Prat et al., 1987). Las inyec
ciones de Pim suelen administrarse conjuntamente o entre tres 
y seis horas antes que la(s) de LHRHA. La respuesta es dosis 
dependiente y las dosis suelen estar comprendidas entre 1 y 
10 mg/kg (Bieniarz et al., 1986, Donaldson & Hunter, 1983 y 
Zanuy & Carrillo, 1987). Hasta el momento los resultados es-
timados y cuantificados en términos de calidad y cantidad de 
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los oocitos obtenidos por tratamiento con anâlogos estructu-
rales mâs un agente potenciador, son mejores que cuando las 
puestas se inducen con GCH u homogenados de pituitarias de 
peces. Lo mismo se observa en términos de tasas de fecunda-
ción y supervivencia de la progenie, aunque siempre inferio
res a los obtenidos en las puestas naturales. En la lubina 
(Prat et al., 1987), por ejemplo, la administración de Pim 
junto con la primera inyección de LHRHA, produce respuestas 
diferentes a las obtenidas cuando el Pim se administra con-
juntamente con la segunda inyección de LHRHA o cuando el 
LHRHA se administra solo. Esta respuesta se manifiesta en 
términos de nivelés diferentes de estradiol, testosterona, 
indice de maduración, tamafio de la puestas, tiempo de puesta 
y calidad de los oocitos. En contra de lo observado en otras 
especies, en la lubina, parece ser que la administración de 
dos inyecciones de LHRHA sin Pim, de mejores resultados que 
cuando se combinan ambos ya sea en la primera o segunda in
yección. Falta averiguar, sin embargo, si la respuesta se 
potencia cuando se administran dos inyecciones, la primera de 
Pim y la segunda de LHRHA. 

Nivel gonadal 
El siguiente nivel de actuación séria directamente sobre la 

gónada mediante la administración de gonadotrofinas purifi-
cadas de la pituitaria de peces (SG-G100, p.e.), gonadotrofi
nas séricas o placentarias de mamiferos (PSM ó GCH, p.e. ) y 
extractos hipofisârios de peces (homoplâsticos o heteroplâs-
ticos). Estos métodos han sido empliamente tratados en nume-
rosas ocasiones y son los métodos mâs usados y por tanto los 
mâs conocidos (Zanuy & Carrillo, 1987). Solo haré hincapié, 
una vez mâs, en que en todos los casos es preciso calibrar la 
dosis a inyectar de acuerdo con la hormona, el estado de de-
sarrollo gonadal y la temperatura. Esta es una practica in
excusable para métodos tan conocidos como son la inyección de 
SG-G100 y GCH. Unas buenas experiencias de calibración de 
dosis para las dos hormonas mencionadas son las realizadas 
para el mugil (Kuo et al., 1974) y la dorada (Zohar & Gordin, 
1979). 

El uso prâctico de los esteroides gonadales, por el momen-
to, se podria reducir a la inyección de progestâgenos como la 
17a-20ß-dihidro-hidroxiprogesterona, precedida por una inyec
ción potenciadora de SG-G100 o extractos hipofisârios. Aunque 
los machos no suelen presentar ningun problema, en algunos 
casos en que se necesita espermiación inmediata, se les puede 
inyectar testosterona o mejor 11-cetotestosterona. Otros com-
ponentes usados en menor proporción son las prostaglandinas, 
entre ellas la PG2. Estos compuestos derivados del âcido 
prostanoico, suelen ser el puente entre los eventos periovu-
latorios del ovario y el mecanismo cerebral que gobierna la 
actividad de puesta (Zanuy & Carrillo,'1987). 

El control del sexo 

Al iniciar esta exposición de los aspectos prâcticos aso-
ciados al estudio de la reproducción de los teleósteos hacia-
mos una separación clara entre el control del ciclo y el con
trol del sexo. Las ultimas tendencias de investigación sobre 
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la reproducción, a parte de verse involucradas en la estanda-
rización de técnicas mâs faciles, précisas repetitivas y me
nos costosas, estan dirigidas hacia los posibles métodos del 
control del sexo. 

Las implicaciones económicas de estos métodos son importan
tes y ligadas casi siempre a la obtención de mejores y mâs 
râpidos crecimientos. En este sentido el mayor volumen de 
trabajo una vez mâs es en los salmónidos (Hunter & Donaldson, 
1983). En la salmonicultura y piscicultura en general el con
trol del sexo puede: 1) incrementar la producción de huevos 
con menor numero de reproductores a mantener, 2) eliminar la 
aparición de reproductores précoces, 3) incrementar la pro
ducción de hembras de aquellas especies en que los huevos son 
altamente apreciados, 4) como consecuencia de la producción 
de individuos esteriles, maximizar el crecimiento derivando 
hacia si toda la energia metabólica gastada en la reproduc
ción, 5) impedir la maduración sexual de aquellas especies 
que sufren una infravaloración en el mercado durante la época 
de puesta, 6) obtención de sexos que presenten mayores creci
mientos y alcancen la maduración sexual mâs tarde, 7) preven-
ción de las migraciones anadrómicas y catadrómicas, 8) obten
ción de lineas homozigóticas puras con mayores crecimientos y 
mejores rendimientos, 9) obtención de hibridos con caracte-
risticas semejantes, etc. 

Las técnicas del control del sexo se las puede encuadrar en 
tres categorias : 1) El uso de andrógenos o estrógenos con el 
fin de masculinizar, feminizar o esterilizar. 2) Gynogénesis, 
androgénesis e inducción de poliploidias. 3) Esterilización 
mediante técnicas diversas. 

Manipulación hormonal 
Se pueden aplicar directamente los esteroides a los juve

niles con el fin de orientar la diferenciación sexual hacia 
el sexo deseado (método directo), o hacia la inversion de 
individuos homogaméticos que se mantienen hasta la madurez y 
cuyos gametos son cruzados con los de individuos tambien 
homogaméticos pero no tratados (método indirecto). Estos mé
todos tienen sus ventajas y sus desventajas. La mayor ventaja 
del método directo es que en una sola generación se obtiene 
el sexo deseado. Las mayores desventajas son la variabilidad 
del éxito del tratamiento y la comercialización de los espe-
cimenes que han sido tratados con esteroides. La vida media 
de permanencia en el cuerpo de estos es corta, a veces no mâs 
de diez dias, pero los tratamientos son largos y las autori-
dades suelen poner reparos a su comercialización. Esta es una 
desventaja que no tiene el método indirecto pero sin embargo 
présenta una desventaja manifiesta. La producción de peces 
solo de un determinado sexo précisa mâs de una generación y 
ademâs es preciso poseer un método que permita distinguir a 
los individuos invertidos sexualmente. En la trucha el pro-
blema se reduce puesto que las hembras invertidas no desar-
rollan espermiducto y los machos si. El esperma con dotación 
cromosómica X puede ser recogido tras la disección de la 
gónada. 

La esterilización es un buen método en muchos casos, los 
animales sin embargo, deben ser sometidos a periodos de tra
tamiento muy largos y solo en contadas ocasiones se obtiene 
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el 100% de esterilidad. 
La ruta de administración de estos tratamientos suele ser a 

través de la dieta o por inmersión, la mâs cómoda y efectiva 
es la primera pero dépende en gran manera de que los especi-
menes sean capaces de tornar el alimento en los tempranos es-
tados de desarrollo en que estos tratamientos suelen ser 
aplicados. 

Las dosis suelen variar con las especies y la ruta de ad
ministración con el producto utilizado y el efecto deseado. 
Suelen estar entre 25 y 100 mg/kg de comida y el intervalo 
entre los 20 dias y siete meses. Los productos mâs utilizados 
son la metiltestosterona que produce machos a dosis bajas, 
individuos esteriles a dosis mâs altas y paradojicamente hem-
bras a dosis muy altas, la 19-nor-etinil-testosterona, la 
metil-androstendiona y el propionato de testosterona entre 
los andrógenos sintéticos. Entre los naturales la testoste
rona y la 11-cetotestosterona son los mâs usados. 

Entre los estrógenos sintéticos que producen feminización 
los mâs usados son el hexesterol, envartin y etilestradiol. 
Entre los naturales se han hecho experiencias de feminización 
con el estradiol, estrona y estriol. En general para producir 
un mismo efecto siempre se requière mayor concentración de 
esteroides naturales que sintéticos. 

Se puede encontrar información mâs detallada al respecto en 
las revisiones de Donaldson & Hunter (1982), Refstie (1982), 
Hunter & Donaldson (1983) y Donaldson (1986). 

Gynogénesis, androgénesis e inducción de poliploidias 
Se entiende como gynogénesis a la activación del oocito con 

desarrollo de un zigoto en el que no interviene el material 
genético del macho. La androgénesis séria la eliminación del 
material genético del oocito de manera que en el desarrollo 
del zigoto solamente interviene el material genético del es-
perma. 

La gynogénesis se da naturalmente en algunos teleósteos y 
permite obtener generaciones de solo hembras en aquellas es
pecies en que estas son homogaméticas. El sistema consiste en 
irradiar los espermatozoides de manera que se destruya su 
material genético sin destruir su capacidad de fecundar al 
oocito. Los espermatozoides se suelen irradiar con rayos y, 
rayos X ó rayos ultravioleta. Si inmediatamente después de la 
fertilización se aplica un shock térmico, se évita la expul
sion del corpüsculo polar obteniendose asi individuos diploi-
des. Si el shock se aplica en el momento de la primera divi
sion mitótica, se obtienen diploides clónicos. La androgéne
sis directa solamente es posible en aquellas especies en que 
el macho es homogamético (Purdom, 1984). 

La gynogénesis da altos nivelés de mortalidad en la descen-
dencia por lo que no piede ser utilizada como método directo 
para obtener hembras exclusivamente. 'Es posibe, sin embargo, 
tratar a la descendencia con andrógenos para que se produzca 
inversion sexual y utilizar el esperma de estas hembras in-
vertidas en fertilizar hembras normales, la progenie obtenida 
es del 100% hembras (Billard, 1986). 

Métodos alternatives son la producción de poliploidias, 
sobre todo de triploides que suelen ser estériles (al menos 
las hembras). La producción de triploides se hace mediante un 
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shock térmico o de presión, aplicado poco después de la fer-
tilización. En general existe una série de técnicas o combi-
nación de ellas que han sido ampliamente experimehtadas en 
los salmónidos (Donaldson, 1986) y en otras especies (Purdom, 
1986). 

Esterilización mediante técnicas diversas 
El uso de colchicina o citochalacina B es otro método que 

permite la obtención de poliploidias. Este método junto con 
la irradiación de embriones con radiaciones de vida corta, es 
mâs una promesa que una realidad. Otras alternativas son el 
uso de antagonistas hormonales como el metalliburo que inhibe 
el desarrollo gonadal, la autoinmunización inyectando extrac-
tos de las propias gónadas, o la inmunización mediante inyec-
ción de anticuerpos monoclonales contra espermatozoides o 
contra las células precursoras de las germinales. 
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Resumen 

El trabajo de investigación fue realizado en la Estación 
del Trópico del IVITA en la ciudad de Pucallpa, Peru. La es-
pecie utilizada fue el "boquichico" (Prochilodus nigricans 
Agassiz 1829), capturada en estangues artificiales. Se utili-
zaron dos tipos de hormonas sintéticas, la Gonadotropina Cor-
iónica Humana (GCH) y un anâlogo de la Hormona Liberadora 
(LH-RHa). Las dosis utilizadas fueron de 5 y 10 Ul/g de peso 
vivo de GCH y 0.02 mg/kg de la LH-RHa. Se consideraron como 
variables las dosis de hormonas, porcentajes de las dosis 
totales, combinación de hormonas é intervalos entre las apli-
caciones. También se midió el Indice Gonadosomâtico (IGS) y 
la relación Fecundidad vs. Peso Total y Longitud Standard. 

Los resultados indican que ambas hormonas pueden inducir el 
desove en la especie cuando se aplican las dosis mencionadas. 
El IGS mâximo observado fue de 34.7%. La eclosión de los hue-
vos se produjo a las 17 horas 45 minutos a una temperatura de 
25.°C. 

Summary 

Experiments to induce maturation and ovulation were carried 
out with pond-reared "boquichico", Prochilodus nigricans 
Agassiz 1829, at the IVITA's Tropical Station in Pucallpa, 
Peru. Both synthetic human chorionic gonadotropine (HCG) and 
analog of releasing hormone of luteinizing hormone (RH-LHa) 
were tested at a dosis of 5 and 10 IU/g, respectively 0.02 
mg/kg body weight. Dosis, percentages of total dosis, hormone 
combinations and intervals between treatments were tested as 
variables. The zootechnical parameters measured included go-
nado-somatic-index (GSI), fecundity, weight and standard 
length. 

Both hormones proved effective, the maximum GSI obtained 
being 34.7%. Eggs were fertilized with milt from free-running 
males and hatched 17-18 hours after fertilization at 25°C. 

Introducción 

La region amazónica peruana présenta inmejorables condicio-
nes para el desarrollo de la acuicultura. Este desarrollo 
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contribuiria a mejorar las condiciones nutricionales y ofre-
ceria fuentes de trabajo y estabilidad a la población rural 
de la region. Los trabajos sobre acuicultura hasta ahora rea-
lizados se han referido a especies nativas asi como a aquel-
las introducidas, destacândose entre las primeras el "boqui-
chico" Prochilodus nigricans, la "gamitana" Colossoma macro-
pomum, el "paco" Colossoma brachypomum y los sâbalos Brycon 
sp. Entre las forâneas, la "carpa" Cyprinus carpio y la "ti-
lapia" Oreochromis sp. y Tilapia rendalli. Sin embargo aûn no 
se han determinado una técnica de producción adaptada a nues-
tras condiciones y no se ha demonstrado su factibilidad eco-
nómica para la zona. 

Los estudios sobre especies nativas se han visto seria-
mente dificultados debido al problema de lograr semilla en el 
medio natural o en el laboratório. Ello se debe principal-
mente a que las especies interesantes desde el punto de vista 
técnico y económico son reofilicas, es decir, necesitan 
realizar migraciones para que se produzca el desove. En otros 
paises latino-americanos en los cuales se hallan las mismas 
especies, se ha venido utilizando la técnica de reproducción 
inducida por medio de hipófisis, técnica que présenta varia
bles aûn no determinadas y que produce resultados errâticos. 
Estas técnicas constituyen mâs un arte y varian de acuerdo a 
la region o investigadores que las emplean. 

Otra alternativa para inducir la reproducción en especies 
reofilicas es la que utiliza hormonas sintéticas cuya dosi-
ficación esta bien determinada y su uso es corriente en medi
cina veterinaria y zootécnica. Entre ellas se pueden mencio-
nar a la Gonadotropina Coriónica Humana (GCH) y la Hormona 
Liberadora (LH-RH). 

En el presente trabajo se han planteado como objetivos el 
determinar el efecto de las hormonas sintéticas GCH y LH-RH 
sobre el "boquichico" Prochilodus nigricans y determinar las 
dosis necesarias para que se produzca el desove. Asimismo se 
han tratado de determinar algunas caracteristicas biológicas 
relacionadas con la reproducción. 

Material y métodos 

El trabajo se realize en la Estación del Trópico del In-
stituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura 
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos que se halla 
en el Dpto. de Ucayali. El periodo experimental fue de Enero 
a Febrero de 1983 y Enero a Marzo de 1984. Estas épocas cor-
responden a la época lluviosa de la region amazónica en la 
cual se produce la reproducción natural del boquichico, asi
mismo es en esta época que se pueden hallar reproductores 
maduros en el medio natural y en los estanques. 

El trabajo fue dividido en dos etapas realizadas en la 
época lluviosa de afios sucesivos. En l'a primera se utilizaron 
dos tratamientos con diferentes dosis de hormonas y diferen-
tes intervalos de aplicación y porcentaje de cada una de el
las (Cuadro 1), con la finalidad de determinar aproximada-
mente los mejores tratamientos que serian aplicados en la 
segunda etapa. 

En la segunda etapa se eligieron tres tratamientos en los 
que se utilizaron ambas hormonas solas y combinadas. Las do-
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Cuadro 1. Protocolo de inyección usado en la primera expe-
riencia de inducción a la puesta de Prochilodus nigricans, 
usando hormonas sintéticas 

Table 1. The injection scheme used in the first experiment of 
induced reproduction of Prochilodus nigricans with sunthet-
ic hormones. 

Hormones 

LH-RHa 

HCG 
+ 

LH-RHa 

Number 
of 

fishes 

5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 

Total 

HCG 

(iu/g) 

5 
10 
10 

dosis 

LH-RHa 

(mg/kg) 

0.02 
0.02 
0.02 
0.02 

0.02 
0.02 
0.02 

Dosis breakdown 

HCG 

(%) 

100 
100 
100 

LH-RHa 

(%) 

40-60 
20-30-50 
15-25-60 
10-15-30-

15-25-60 
15-25-60 
15-25-60 

45 

Time 
interval 
between 
injec
tions 

(h) 

6 
8-8 
8-8 
8-12-12 

12-12-12 
12-24-24 
12-6-6 

Cuadro 2. Disefio experimental empleado en el segundo ensayo 
de la reproducción inducida de Prochilodus nigricans utili-
zando hormonas sintéticas. 

Table 2. Experimental design of the second experiment on the 
induced reproduction of Prochilodus nigricans using sun
thet ic hormones. 

Hormones Number 
of 

fishes 

Total dosis _Dosis_breakdown Time 
interval 
between 

LH-RHa HCG LH-RHa injec
tions 

(IU/g) (mg/kg) (%) (%) (h) 

HCG 

14 
14 

14 

LH-RHa -
HCG 5.0 

HCG and 5.0 
LH-RHa 

0.02 

0.02 

100 

100 

15-25-60 

15-25-60 

12 
One sin
gle in
jection 
12 



sis totales a inyectar fueron similares, asi como los porcen-
tajes de la dosis total y los intervalos de inyección. 
(Cuadro 2). Las hormonas utilizadas fueron la Gonadotropina 
Coriónica Humana (GCH) y un anâlogo la Hormona Liberadora de 
la LH (LH-RHa). 

En los experimentos la GCH se injectó a concentraciones de 
5 y 10 UI por gramo de reproductor y en el caso del LH-RHa 
0.02 mg/kg de reproductor. Estas dosis fueron elegidas de 
acuerdo a la literatura existente sobre ambas hormonas. En el 
caso del LH-RHa solo se tuvo como referencia la dosis apli-
cada al "salmon" Oncorhynchus gorbuscha. 

Los reproductores fueron seleccionados de un estangue de 
tierra de 400 métros cuadrados y de embalses de 2500 y 
3000 m2. La selección se realizó en base al desarrollo sexual 
de los machos y hembras. En el caso de las hembras por el 
desarrollo abdominal, color y turgencia de la papila genital 
asi como por la coloración de los óvulos extraidos por masaje 
abdominal. Los machos fueron seleccionados de acuerdo a las 
caracteristicas del semen obtenido por masaje abdominal. El 
transporte al laboratório se llevó a cabo en recipientes de 
plâstico. Antes de tomarles las medidas biométricas fueron 
tratados con un anestésico (Tricaina Metano Sulfonato: MS-
222) a una dilución de 1:10.000. Luego fueron sometidos a un 
bafio con antibióticos para evitar infecciones debido a pérdi-
das de escamas o lesiones corporales. 

La inyección de las hormonas fue en la zona muscular dor
sal. Después de la inyección se colocaron dos reproductores 
en un tangue de cemento de 2 métros cûbicos con agua limpia y 
flujo constante. En este tangue se realizaban las observa-
ciones del macho y de la hembra hasta que se percibian los 
primeros indicios del desove. En este momento se retiraba la 
hembra y se efectuaba el masaje abdominal recogiendose los 
óvulos. Seguidamente se tomaba un macho y se le ejectuaba el 
masaje abdominal para obtener el semen. Después de la fecun-
dación se procedia a enjuagar los óvulos y eliminar los res-
tos de semen y óvulos no fecundados. Algunos minutos después 
se coiocaban en un incubador de flujo vertical ascendente 
previa observación del estado de hidratación. En el incubador 
el agua fue regulada a un flujo de 1.5 litros/minuto. Los 
huevos permanecian en la incubadora hasta la aparición de las 
primeras larvas, momento en que eran retiradas con ayuda de 
un pegueno sifón. 

El indice gonadosomâtico (IGS) fué calculado de acuerdo 
con la siguiente formula: 

IGS = Peso de la gónada (g) 
itjb Peso total (g) x ± u u 

La fecundidad o numero total de óvulos por pez se calculé 
determinando el numéro de ovulos en una muestra de 1 g de 
gónada para luego determinarlo con refspecto al peso total de 
la gónada. 

Resultados y discusién 

Los individuos utilizados en la primera etapa presentan un 
promedio de peso de 275 g y una longitud de 201.5 mm. De 
acuerdo a los resultados obtenidos se puede mencionar que 
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ejemplares de un promedio de 294 g desovan después de la in-
yección. Al respecto Pezo & Sicchar (1974) y Solano (1973) 
indican que son los individuos peguefios los que mejor respon
den a la inyección de hipófisis, lo cual no coincide con 
nuestros resultados. Probablemente se debe a que los métodos 
son diferentes a los nuestros. 

Los resultados obtenidos con referenda al perimetro abdo
minal indican gue después de las inyecciones, las hembras in-
crementan 1 cm en promedio. La literatura revisada no indica 
valores sobre este parâmetro. 

El cuadro 3 indica los valores del IGS para un total de 
23 hembras. Este valor es indicativo del grado de madurez 
sexual de la hembra y se utiliza con frecuencia en los estu-
dios sobre reproducción de los peces. Este valor varia en las 
diferentes especies. Basile Martins et al. (1975) sefialan un 
valor de solo 8.53% para el Pimelodus maculatas, mientras gue 
Fagundes & Benetti (1981) indican 19.12% para el caso de 
Mugil Usa. En el mismo género Von Ihering & Azevedo (1934) 
hallaron un valor de 33.3% valor cercano al 34.7% hallado en 
el presente trabajo. Los datos considerados permiten afirmar 
que el desarrollo ovârico en Prochilodus es alto en compara-
ción con otros peces. 

El cuadro 4 indica los valores de fecundidad para 13 hem
bras de Prochilodus nigricans y con ellos se han obtenido las 
siguientes rectas de regression: 
Para Longitud Estandar: / 

Y = 1452.5 X - 197692.2 
Siendo: Y = Fecundidad, X = Longitud Standard 

Para Peso Total: 

Y = 341.11 X + 2.184.56 
Siendo: Y = Fecundidad, X = Peso Total 

Estas formulas difieren ligeramente de las halladas para la 
misma especie por Raéz (1976). Cabe mencionar gue en nuestro 
caso solo se utilizaron 13 hembras para su determinación. 

El cuadro 5 indica los resultados obtenidos en los trata-
mientos efectuados en la Primera Etapa. En el primer trata-
miento (Tl) solo se obtuvieron desoves en hembras que fueron 
inyectados a intervalos de 8 y 18, 12 y 12 horas y cuando las 
dosis totales fueron divididas en 3 y 4 dosis. Aûn cuando era 
muy prematuro atribuir estos resultados a estos tratamientos, 
nos permitió verificar que era posible inducir el desove con 
la hormona anâloga a la LH-RH si se administraba sola. En el 
segundo tratamiento (T2) se utilizaron como variables las 
dosis de GCH combinadas con dosis ünicas del anâlogo LH-RH y 
los intervalos. Los resultados en este tratamiento fueron 
mej ores ya que se logró un total de 62.5% de desoves del to
tal de hembras inyectadas. Estos resultados indicaban también 
que era posible inducir el desove con una combinación de las 
dos hormonas. Igualmente interesante es el hecho que fue pos
ible lograr el desove con GCH sóla. Al respecto la literatura 
menciona que es dificil obtener respuesta positiva cuando se 
utiliza solo GCH (Woynarovich & Horvath, 1980). En Clarias 
macrocephalus, Carreon et al. (1973), obtuvieron resultados 
similares. Los resultados obtenidos en esta primera etapa, 
aün cuando carecian de un anâlisis estadistico riguroso, nos 
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Cuadro 3. Valores de Indice Gonado Somatico (IGS) en especi-
menes de Prochilodus nigricans. 

Table 3. The Gonado-Somato-Index (GSI) as measured in female 
Prochilodus nigricans. 

Weight 
(g) 

Length Gonadal Weight GSI 
(mm) (g) (%) 

80 
80 

173 
185 
190 
195 
195 
205 
205 
248 
275 
310 
320 
320 
439 
352 
364 
390 
410 
460 
540 
700 
772 

130 
135 
170 
190 
185 
180 
185 
190 
200 
195 
220 
220 
215 
220 
235 
225 
215 
230 
240 
250 
270 
290 
300 

22.0 
24.9 
54.0 
60.0 
52.0 
51.3 
60.0 
58.0 
60.0 
59.7 
75.0 
95.8 
83.4 

110.0 
99.6 
90.1 
96.8 

135.3 
87.7 

118.7 
165.0 
230.0 
240.0 

27 
31 
31 
32 
27 
26 
30 
28 
29 
24 
27 
30 
26 
34 
22 
25 
26 
34 
21 
25.8 
30.2 
32.9 
31.1 

Cuadro 4. Valores de fecundidad en especimenes de Prochilodus 
nigricans. 

Table 4. Fecundity values, measured in female Prochilodus 
nigricans. 

Length 
(mm) 

Weight 
(g) 

Fecundity 
(X 1000 eggs) 

195 
185 
250 
220 
130 
190 
270 
290 
220 
300 
200 
170 
190 

248 
195 
460 
310 

80 
185 
540 
700 
275 
772 
205 
173 
205 

82.8 
92.4 

187.7 
111.1 

25.7 
63.8 

166.6 
286.8 

81.7 
224.9 

74.1 
52.7 
61.3 
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Cuadro 5. Resultados obtenidos tras la inyección de hormonas 
sinteticas en Prochilódus nigricans. 

Table 5. The response rate of female Prochilodus nigricans to 
injection with synthetic hormones. 

Sub-
treatment 

Number of 
breeders 
used 

Number of 
breeders 
stripped 

Respons 
rate 
(%) 

Sub-
treatment 

Treat
ment 

Ti i 

Ti Tx 2 

Tl 3 

T l 4 

T 2 l 

T 2 T 2 2 

T2.3 

4 

2 

5 

5 

2 

3 

3 

-

1 

-

1 

2 

1 

2 

-

50 

-

20 

100 

33.3 

66.6 

12.5 

62.5 

permitieron définir los tratamientos para la segunda etapa. 
Su importancia radicó también en que utilizando estas hormo
nas, se obtuvieron desoves en especies reofilicas de la ama-
zonia sudamericana. 

La fecundación de los óvulos en esta etapa fue muy variable 
y fluctuó entre un 10 a 70%. Este punto es relevante ya que 
obliga a realizar observaciones mas précisas sobre el grado 
de desarrollo gonadal de las hembras y estado de madurezr de 
los ovulos obtenidos durante los muestreos previos a las in-
yecciones. Asi se observe que aquellas hembras que presenta-
ban óvulos de color verdoso y fluidos, eran los que presen-
taban mejores indices de fecundidad. Por otro lado aquellos 
que presentaban una coloración amarillenta ó eran deformes no 
tenian indices de fertilidad elevados. Igualmente debe inci-
dirse en el control de la calidad del semen de los machos ya 
que aquellos que presentaban un semen acuoso y fluido ayu-
daban a incrementar los indices de fertilidad, de acuerdo con 
Bermudez et al. (1979). Eckman (1980) trabajando con la misma 
especie, menciona que se desconoce los factores que producen 
bajos porcentajes de fecundidad. Al respecto Solano (1973) 
recomienda que después de inyectar a los machos y hembras se 
coloquen ambos en un estanque para que se produzca el apare-
amiento en forma natural. Cabe mencionar sin embargo el ries-
go de lesiones, dadas las caracteristicas reproductivas de la 
especie y el manejo de los huevos al ser liberados en la masa 
de agua de los tangues. 

El tiempo de hidratación fue aproximadamente de 3 a 5 minu-
tos después de la fecundación y se observé un incremento de 
1.8 mm. Es decir de 1.2 al momento de ser eliminados hast 
a 3 mm al final de esto proceso. 
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El tiempo de incubación de los huevos fue de 17 horas y 
45 minutos a una temperatura prome'dio de 25.4°C. Pezo & 
Sicchar (1974) citan 18 horas trabajando a una temperatura 
promedio de 26.5°C. 

En la segunda etapa se eligieron las dosis hormonales, los 
porcentajes del anâlogo LH-RH y los intervalos de injección 
combinados, que aparentemente habian dado los mejores resul-
tados en la primera etapa. El cuadro 6, indica los resultados 
obtenidos en los tres tratamientos. 

En el tratamiento no 1 en el cual se utilizó solamente la 
hormona LH-RH se obtuvo 6 desoves sobre un total de 14 indi-
viduos, esto es un 42.86% de éxito. De ellos el 50% (3 indi-
viduos), necesitaron solamente dos inyecciones de las tres 
planeadas para que se produjera el desove. Las dos dosis 
fueron de 15 y 25% lo cual suma 40% de la dosis total, para 
lograr resultados positivus. Como ya se mencionó en la pri
mera etapa, resultados de esta naturaleza sobre especies tro
picales no han sido mencionados aûn en la literatura y dan 
una base positiva para posteriores ensayos. El tiempo de de
sove después de la inyección ultima es variable, fluctuando 
entre 2.45 y las 16 horas. 

Cuadro 6. Respuesta de la hembra de Prochilodus nigricans a 
las inyecciones de LH-RHa solo o combinado con GCH. Para 
detalles concernientes al protocolo experimental consultar 
la tabla 2. 

Table 6. The response rate of female Prochilodus nigricans to 
injections with LH-RHa and/or HCG. For details regarding 
the experimental set-up, see table 2. 

Treatment Number of Number of Respons rate 
females females (%) 
injected spawned 

1 14 6 42.86 
2 14 5 35.71 
3 14 9 64.29 

El cuadro 6 muestra igualmente los resultados del segundo 
tratamiento, cuando se utilizó solamente la hormona GCH. Se 
puede constatar que de los 14 individuos inyectados 5 dieron 
resultados positivos totalizando un 35.71% de éxito. No se 
dividió la dosis total y este fue administrada de una sola 
vez. Las respuestas positivas se lograron en tiempos que 
fluctuaron entre 13 horas 55 minutos y 36 horas 45 minutos. 
En este caso cabe mencionar a los autores citados en la pri
mera etapa los cuales atribuyen poep éxito cuando se utiliza 
esta hormona sola. Aûn cuando los resultados no son conclu-
yentes, su uso merece un mayor estudio para lograr un mayor 
porcentaje de respuestas positivas. Factores de tipo econó-
mico pudieran justificar el interés en estos estudios. 

En el tratamiento 3 (cuadro 6) se obtuvieron resultados 
mejores. Como se puede observar, de las 14 hembras tratades 
se obtuvieron 9 desoves que totalizan un 64.29% de éxito. En 
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esto de la LH-RH (15.25% y 60%) como se puede observar, los 
nueve especimenes inyectados recibieron el 100% de la dosis 
de GCH y solo el 15% de la LH-RH, no siendo necesarias las 
siguientes dos dosis que totalizaban el 85% restante. Este 
resultado indicaria que la primera dosis de GCH es suficiente 
para estimular a las hembras y que una pequena cantidad de 
LH-RH séria desencadenante de la ovulación. Este resultado es 
interesante desde el punto de vista económico ya que impli-
caria un menor gasto de la mencionada hormona. Los tiempos de 
desove obtenidos después de la ultima inyección varian entre 
1 hora 54 minutos y 11 horas 46 minutos. 

Los resultados obtenidos en esta segunda etapa son mejores 
que los de la primera debido a varios factores entre los que 
se puede mencionar una mejor planificación de las inyeccio-
nes, dosis de las hormonas é intervalos de inyección. Asimis-
mo, el manejo proporcionado a los reproductores fue adecuado 
y no se produjeron muertes por descuido, ademas, la técnica 
de detección de hembras aptas para ser inyectados mejoró en 
relación a la primera etapa. 
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DESARROLLO DE METODOS PARA REPRODUCCION DE LOS BAGRES, SURUBI 
(PSEVDOPLATYSTOMA CORUSCANS) Y CABEZÖN (STENDACHNERIDION 
SCRIPTA). RESULTADOS PRELIMINARES 

PRELIMINARY RESULTS OF THE DEVELOPMENT OF REPRODUCTION 
METHODS OF THE CATFISHES SURUBI (Pseudoplatystoma coruscans) 
AND CABEZON (Stendachneridion scripta) 

G. Chediak y Z. Varela 

Instituto Nacional de Pesca "INAPE", Constituyente 1497, 
Montevideo, Uruguay 

Resumen 

La ictiofauna en los embalses del rio Paranâ-Plata es muy 
rica en siluriformes. El potencial de cultivo de peces en 
esta zona esta por investigarse. Se seleccionaron dos espe-
cies importantes para este estudio: el surubi (Pseudoplaty-
stoma coruscans) y el cabezón (Stendachneridion scripta). La 
biologia de la reproduction de estas dos especies se des-
conoce todavia. Peces adultos de estas dos especies fueron 
obtenidos de la naturaleza. Los animales fueron aclimatados 
en tangues excavados en tierra durante algunos meses. El 
surubi fue alimentado con pescado fresco troceado complemen-
tado con peces vivos sembrados en el estanque y el cabezón 
también fue alimentado con pescado fresco troceado, reci-
biendo ademâs alimento artificial. Con todos estos peces se 
organizaron de dos a tres grupos de reproductores a los que 
se les administré hCG y/o extractos hipofisarios como agentes 
inductores de la maduración y puesta. Las pruebas de induc-
ción con el primer grupo se iniciaron al cabo de dos meses de 
su captura no dando ningûn resultado positivo. Tres meses mas 
tarde se administraron 5 inyecciones de hCG aplicadas a in-
tervalos de 48-72 horas pero tompoco se obtuvo ni maduración 
ni ovulación de los oocitos. Unos dias mas tarde se selec
cionaron dos reproductores de S. scripta y se les administré 
tres inyecciones de extractos hipofisarios, pero nuevamente 
los resultados fueron poco claros. 

Summary 

The ichtyofauna in the Paranâ-Plata river basins is very 
rich in catfishes, belonging to the Siluriformes. The aqua-
culture potential of these fishes remains to be studied. Two 
important species, surubi (Pseudoplatystoma coruscans) and 
cabezón (Stendachneridion scripta) were selected for study of 
their reproductive biology. 

Adult catfishes from these species were caught from natural 
water bodies, weighed and individually marked. After capture, 
the fishes were acclimatised in earthen ponds where they re
mained for several months fed with trash fish (P. coruscans) 
and/or an artificial diet (S. scripta). Two to three repro
duction trials were carried out with these fishes using HCG 
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and/or pituitary suspension as an agent. The first reproduc
tion trial was set up two months after capture of the fishes. 
No respons was obtained. Three months later, a series of 5 
HCG-injections at a time interval of 48-72 hours didn't re
sult either in maturation and/or ovulation of the oocytes. A 
few days later, two spawners of S. scripta received a series 
of three injections with pituitary suspension, however 
again without a clear effect. 

Introducción 

La fauna Parano-Platense es muy rica en Siluriformes, los 
cuales no han sido prâcticamente evaluados en cuanto a su po-
tencial para la acuicultura. Se entiende que esta es una 
etapa previa a la introducción de especies exóticas con estos 
fines. 

Dentro de los Siluriformes existentes en el Uruguay, a par
tir del afio 1975, se comenzó a trabajar con la especie Rham-
dia sapo, la cual se encuentra en un estado avanzado de in-
vestigación. Pero al mismo tiempo se considéra necesario 
estudiar otras especies. Entre ellas se seleccionó el Surubi 
(Pseudoplatystoma coruscans) y el Cabezón (Stendachneridion 
scripta). De estas especies se desconocia totalmente su 
biologia reproductiva, por lo cual el primer paso era deter-
minar las fases de esta para posteriormente intentar la re-
producción controlada. 

Uno de los inconvenientes que presentan estas especies es 
ser migratorias lo cual détermina que no se logre su desove 
bajo condiciones de confinamiento, en forma espontânea. 

Estos peces integran la fauna del Rio Uruguay, aunque no 
son muy abundantes. Para iniciar las experiencias fué recoger 
ejemplares para estudios biológicos, asi como para intentar 
la reproducción. 

Material y métodos 

Las investigaciones se realizaron en el Centro de Investi-
gaciones Pesqueras y Piscicultura (CI.P. y P.) del Instituto 
Nacional de Pesca, ubicado al N.O. del pais, en el Departa-
mento de Salto, a las orillas del embalse Salto Grande. Debi-
do a la baja densidad que existe de éstos peces, se decidió 
capturarlos en el momento de su migración hacia el norte. 

Durante septiembre-octubre de 1985 se procedió a la captura 
de ejemplares en aguas abajo de la Represa Salto Grande 
aprovechando la barrera que impide su normal migración. 

Los peces capturados se mantuvieron en el rio en jaulas de 
1 m3, luego fueron transportados por tierra en tangues de fi-
brocemento, con una capacidad de 300 1; utilizândose un com-
presor, a fin de airear durante el viaje. 

Una vez que los peces se encontraro'n en el Centro de Inves
tigaciones Pesqueras y Piscicultura de Villa Constitución, 
fueron acondicionados, pesados y marcados. Se marcaron con un 
alambre caliente en lado izquierdo del pedûnculo caudal. 

Debido a las lesiones que se producian por sus propias aie-
tas pectorales estas fueron amputadas. Con el fin de contro-
lar las lesiones de captura y transporte recibieron de 50 mg/ 
kg de oxitetraciclina por inyección intraperitoneal. 
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Se capturaron 20 ejemplares de Surubi con pesos comprendi-
dos entre 3.3 y 43.6 kg y 1 ejemplar de Cabezón de 6.5 kg. 
Otros 5 ejemplares de Cabezón fueron capturados en el lago de 
Salto Grande, en las inmediaciones del C.I.P. y P. 

Surubi (Pseudoplatystoma coruscans) 

Los ejemplares capturados se acondicionaron en un estanque 
de 1000 m2 (50 x 20 m) con una profundidad media de 1.50 m. 
Por ser una especie de hâbitos alimenticios estrictamente 
carnivoros, la dieta suministrada consistió fundamentalmente 
en pescado fresco troceado. Se complementó esta alimentación 
con peces vivos sembrados en el estanque. 

Los parâmetros medidos fueron oxigeno disuelto, temperatura 
y turbidez del agua. Los valores promedios mensuales del oxi
geno oscilaron entre 5 y 7 mg/1 con valores extremos de 4.7 
(febrero) y 9 (marzo) mg/1. 

La temperatura bajó de 23.7-24.5 °C en el periodo noviem-
bre-enero hacia 15.4-13.1 °C en el periodo mayo-julio. En 
verano (noviembre-febrero) los valores de la transparencia 
del agua medidos con el disco de Secchi variaron entre 60 y 
73 cm; en invierno (mayo-julio) entre 34.5 y 20.9 cm. 

Cabezón (Stendachneridion scripta) 

Los ejemplares capturados se acondicionaron en dos estan-
ques de 150 m2 cada uno (15 x 10 m) donde ya habia otros Si-
luriformes (Rhamdia sapo), recibieron como alimento aquellos 
pescado picado fresco y ración en forma de grânulo sumergible 
con 28% de proteinas segûn la formula expresada en cuadro 1. 

Cuadro 1. Composición de la dieta experimental utilizada en 
la alimentación de los reproductores de S. scripta. 

Table 1. Composition of the experimental diet used to feed 
spawners of S. scripta 

Fish meal 
Meat meal 
Sorghum meal 
Vitamin + Mineral mix 

15% 
10% 
25% 
0.2% 

Mais : 
Soya : 
Afrechillo : 

10% 
25% 
15% 

Resultados y discusión 

Parte de los peces capturados fueron sacrificados pudién-
dose apreciar un estado de desarrollo gonadal poco avanzado 
indicando que no era la época de reproducción. Teniendo en 
cuenta este punto se decidió mantener los peces en cautividad 
para lograr su aclimatación asi como para realizar las pri
meras experiencias de inducción hormonal con el fin de lograr 
la maduración gonadal. 

La ovulación bajo condiciones artificiales se puede lograr 
por administración de hormonas. Se empleó extracto hipofi-
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sario heterólogo y gonadotrofina coriónica humana. 
Las hipófisis fueron extraidas de sâbalo (Prochilodus pla-

tensis) y boga (Leporinus obtusidens) en avanzado estado de 
desarrollo gonadal, sin discriminación de sexo, y conservadas 
en acetona hasta el momento de ser utilizadas. El tiempo 
transcurrido entre el sacrificio del donante y la extracción 
de la hipófisis siempre fue inferior a 20 minutos. Para su 
utilización las hipófisis se homogenizaron en un mortero, se 
agregó suero fisiológico y se centrifugó, utilizândose solo 
el liguido sobrenadante. Las inyecciones intramusculares se 
aplicaron en la musculatura dorsal del pez y las intraperi
toneales se aplicaron en la base de las aletas pélvicas. 

La gonadotrofina coriónica humana (GCH) utilizada, se ex-
pende liofilizada, bajo el nombre de GONADYL (Lab. Institut 
de Serotherapie de Toulouse) en frascos de 5000 UI. 

En el cuadro 2 se detalla la experiencia no 1. 

Cuadro 2. Protocolo de inyecciones seguido en el primer grupo 
experimental de reproductores de P. coruscans y S. scripta. 

Table 2. The injection scheme during- the first reproduction 
trial with P. coruscans and S. scripta 

Species Time Temper
ature 
(°C) 

Hormone Dosis Spawners 
Weight Sex 

(kg) 

P. corus
cans 
(Surubi) 

S. scripta 
(Cabezón) 

First in
jection 
29.10.85 
(ll.OOh) 

second 
injection 
30.10.85 
(17.00h) 

single 
injection 
29.10.85 

22 

20 

22 

h* 

+G* 

h* 

+h* 
G* 

2 mg/kg 

250 IU/kg 

2 mg/kg 

2 mg/kg 
250 IU/kg 

22.0 

25.0 
28.8 

6.5 
15.4 

6.5 
3.3 

9 

9 
9 

9 
9 

9 

*h = hypophysis extract; G* = Gonadyl 

Antes de procéder a la inducción, los peces fueron selec-
cionades previamente palpandolos abdominalmente y canulando-
los para extraer tejido gonadal y analizarlo (cuadro 2). 
Luego de aplicadas las dosis especificadas en el cuadro 2, se 
volvieron a canular los ejemplares y dado el escaso desar
rollo gonadal de los mismos, se procedió a esperar hasta el 
verano, manteniéndolos en los estangues. 

En el verano se observó la maduración de algunos machos y 
se procedió a una segunda experiencia. 

Se decidió inyectar 50 Ul/kg en forma seriada de gonado
trofina coriónica cada 48-72 h de acuerdo con el cuadro 3. 
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Cuadro 3. Protocolo experimental del segundo ensayo de repro
duction de P. coruscans y S. scripta. HCG fue administrada 
5 veces en una dosis de 50 UI/kg. Los datos se refieren a 
hembras. 

Table 3. The experimental set up of the second reproduction 
experiment with P. coruscans and S. scripta. Hormone (HCG) 
injections were repeated 
All breeders mentioned 

Fish Weight 
(kg) 

P. coruscans 

1 23.1 
2 14.0 
3 18.6 
4 10.8 

*5 31.8 
S. scripta 

1 23.1 
2 14.0 
3 18.6 
4 10.8 

1st 
injection 

Date: 
Time: 
Temp: 

Date: 
Time: 
Temp: 

* Fish nr 5 died on 

17/1 
15.30 
31°C 

28/1 
10.00 
28°C 

26/1. 

are 

h 

h 

5 times 
females 

2nd 
injec
tion 

19/1 
9.00 h 
26°C 

31/1 
9.20 h 
24.5°C 

at a dosis of 50 
• 

3rd 
injec
tion 

21/1 

4th 
injec
tion 

23/1 
15.00 h 11.00 h 
28°C 

3/2 
9.00 h 
23°C 

Pez nr 5 murió el 

26.5°C 

6/2 
10.00 h 
25°C 

26/1. 

IU/kg. 

5 th 
injec
tion 

25/1 
9.00 h 
28°C 

9/2 
8.20 h 
27.5°C 

/ 

Cuadro 4. Protocolo de inyecciones utilizado en el tercer 
grupo experimental de S. scripta. Los machos recibieron una 
inyeccion que contenia hipófisis, las hembras en cambio una 
hipófis y média por inyección. 

Table 4. The injection scheme of the third reproduction trial 
with S. scripta. The male was injected with one hypophysis 
per injection, the female with 1.5 hypophysis per injection. 

Date Time Temperature Spawners 
(hour) (°C) weight sex 

(kg) 

c? 

5.8 9 

First injection 
24 January 6.40 27 3.1 

Second injection 
27 January 8.00 26 
Third injection 
30 January 10.00 26 

Se seleccionaron 5 ejemplares hembras de surubï que fueron 
manejados individualmente en estanques circulares de hormigón 
de 3 m de diametro (7 m3 volumen). Se seleccionaron 2 ejem-
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plares de Cabezón, 1 macho y 1 hembra que se acondicionaron 
en un tanque de hormigón de forma rectangular de 2.80 m x 
0.75 m x 0.75 m (1.5 m 3 ) , mientras se les administraba el 
tratamiento hormonal (cuadro 4). 

Posteriormente a la segunda experiencia se realizó una 
nueva canulación para determinar el momento de la inyección 
hormonal desencadenante. Debido a que en el anâlisis macro- y 
microscopicó no se apreció desarrollo gonadal se decidió dar 
por finalizada la experiencia, suprimiendose la administra-
ción de las dosis desencadenante de la puesta. 

Dado que no fué posible lograr la maduración gonadal de los 
peces poco después de su captura, se decidió acondicionar a 
estos animales en estanques durante al otono-invierno lo cual 
permitirâ en la próxima temporada realizar nuevos ensayos. 

Se crée que deben realizarse nuevas inducciones debido fun-
damentalmente a que no se han detectado âreas de reproducción 
en nuestro pais, lo cual hace que los reproductores maduros 
esten fuera de nuestro alcance. Por lo tanto a partir de 
octubre de 1986 se iniciarân experiencias de inducción hor
monal con extractos hipofisiarios homo- y heteroplâsticos, 
gonadotrofina coriónica y factures liberadores de la gonado-
trofina, con el fin apreciar su efecto en peces mas adaptados 
a la cautividad. 

Ademâs se realizarân campafias de pesca de reproductores en 
âreas mâs al norte, en el limite de nuestro pais con Brasil y 
Argentina, para intentar capturar hembras maduras en la natu-
raleza. 
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RESULTADOS DE LAS EXPERIENCIAS DE INDUCCION DEL DESOVE Y CRIA 
DE LARVAS DE MVGIL LIZA VALENCIENNES 

INDUCED REPRODUCTION AND LARVAL REARING OF Mugil liza VALEN-
CIENNE 

L. Alvarez-Lajonchere, J. Berdayes, O. Laiz y S. Diaz 

Empresa Nacional de Acuicultura, Carretera Central Km 20^, 
Cotorro, Cuidad de la Habana, Cuba 

Resumen 

Se realizaron expérimentes de desove inducido y cria de 
larvas de Mugil liza Valenciennes en Tunas de Zaza, Cuba. 
Cinco tratamientos hormonales distintos fueron aplicados: 
pituitaria de lisa o carpa, gonadotropina coriónica humana 
(GCH) y una mezcla de GCH con pituitaria de lisa o carpa res-
pectivamente. De las 39 hembras tratadas con hormonas, se ob-
tuvieron huevos y larvas viables en 9 de ellas con fertiliza-
ción natural o artificial. Los mejores resultados se lograron 
con gonadotropina coriónica humana sola (50 a 60 Ul/g), go
nadotropina coriónica humana con pituitaria de lisa '(27-54 
Ul/g con 18-48 mg/kg), pituitaria de lisa sola (15 mg/kg) y 
gonadotropina coriónica humana con pituitaria de carpa (12-41 
Ul/g con 28-48 mg/kg) en ese orden, administradas en tres in-
jecciones a intervalos de 24 horas. Aproximadamente 4000 lar
vas de una hembra sobrevivieron hasta 26 dias. 

Summary 

Experiments to artificially induce maturation and ovulation 
in female Mugil liza (Valenciennes), were carried out at 
Tunes de Zaza, Cuba. Five different treatments were used as 
follows: carp respectively M. liza pituitary material, human 
Chorionic Gonadotropin, and mixtures of carp, resp. M. liza 
pituitary material with human Chorionic Gonadotropin. In only 
9 out of 39 females the treatments proved to be effective. 
The best results were obtained by using human Chorionic Gona
dotropin and the poorest by using the mixture of carp pitui
tary material with human Chorionic Gonadotropin, the other 
treatments giving intermediate results. Fertilization was 
carried out using free-running males. Best results obtained 
from one individual female amounted up to 4000 larvae which 
survived for 26 days. 

Introducción 

Uno de los prerequisites mâs importantes para el cultivo de 
peces es el suministro adecuado de semillas de buena calidad. 
Hasta el momento esto constituye un obstâculo para su expan
sion, especialmente para las especies marinas. Actualmente la 
mayoria de los alevines destinados a la cria de peces en agua 
salobre se obtienen del medio natural, ya que algunas espe-
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cies marinas de interés no se reproducen en confinamiento. 
Entre las especies de agua salobre, las lisas son peces 

comestibles de importancia en las regiones tropical y subtro
pical, y se crian en mâs de 50 paises. La cria de lisas es 
una practica tradicional en diversos paises. 

Las especies marinas de la familia Mugilidae présentes en 
Cuba son seis, y entre ellas la que posée mejores caracteris-
ticas para el cultivo es Mugil liza Valenciennes (Alvarez-
La jonchere, 1980) cuyas postlarvas se encuentran en los lu-
gares costeros desde diciembre hasta marzo. Las postlarvas se 
disgregan râpidamente al arribar a la costa, penetrando en 
las lagunas costeras por lo que son escasas las posibilidades 
de capturar grandes cantidades de M. liza para su cultivo 
comercial. Dicha operación seria economicamente no viable por 
los altos salarios de los Pescadores. Por todo ello las téc-
nicas de desove inducido comercial de lisas en Cuba meritan 
atención. El presente estudio consigna los resultados obteni-
dos en los experimentos realizados con M. liza en 1981 y 1982. 

Material y Métodos 

Los reproductores fueron capturados mediante artes fi jas 
tipo barrera en un sistema de lagunas costeras en Tunas de 
Zaza, Provincia de Sancti Spiritus, durante su migración de 
desove hacia él mar en noviembre y diciembre de 1981 y 1982. 
El transporte (2-4 h) de los peces vivos fue realizado en 
boisas de polietileno con 20-25 1 de agua y 50 1 de oxigeno o 
en vivero flotante. 

A la llegada, las hembras se pesaron y se valoró su madurez 
sexual mediante el examen de ovocitos intra-ovâricos extrai-
dos in vivo (Alvarez-Lajonchere et al., 1983). Se colocaron 
individualmente en tangues de 350 1 con agua de mar, (36-38 
%o ), con una tasa de renovación de cinco cambios por dia y 
con aireación. La temperatura del agua se mantuvo entre 20 y 
22°C. Los machos se colocaron en tangues de 700 1 a una den-
sidad de 5-10 individuos por tanque. 

Los tratamientos para la inducción del desove se basaron en 
inyecciones de gonadotropina coriónica humana (GCH) producida 
en Cuba (Bonera et al., 1976) y pituitarias de lisas o carpa 
comûn solas o combinadas con GCH. Las pituitarias de hembras 
maduras se recogieron durante la primera hora de muertas y se 
preservaron en alcohol absolute con tres cambios del alcohol 
(cada 12 h), antes de su almacenamiento définitivo. 

Las hormonas se administraron solo a las hembras. Se apli-
caron inyecciones intramusculares cerca de la primera aleta 
dorsal utilizando 0.5 ml de agua destilada ó 0.06% de solu-
ción de NaCl como diluyentes. La primera inyección se admi-
nistró durante la primera hora de su llegada, y las restantes 
cada 24 h, siempre después del muestreo in vivo de los ovoci
tos. Los controles se inyectaron solo con diluyente. 

Se probó con fertilización natural (con tres machos) y fer-
tilización artificial (método seco). Una hora después de la 
fertilización se observaron 100 huevos para estimar el por-
centaje de fertilización; si este erà de un 50% o mâs, los 
huevos se trataban con antibióticos siguiendo el método des-
crito por Nash et al., (1974). 205 huevos se colocaron en 
agua de mar (36-38 % 0 ) esterilizada en tangues de fibrocemen-
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to (350-1800 1) a densidades de 50 a 200/1 y se mantuvieron 
en un rango de temperatura de 20 a 26°C. Se administre) un 
tratamiento diario de antibióticos segûn lo descrito por Nash 
et al., (1974). 

Después de la eclosión, las larvas se mantuvieron en los 
mismos tangues. Una vez determinada la supervivencia, se 
transfirieron por sifón a otros tangues (700-1800 1) a den
sidades de 20 a 100/1, manteniendose bajo las mismas condi-
ciones ambientales. 

Los tangues con las larvas se limpiaron diariamente y se 
cambió un 25% del agua durante los primeros 13 dias, después 
de lo cual se estableció un flujo continuo, cambiando un 50% 
del agua el dia 14 e incrementandolo hasta completar un cam-
bio por dia el dia 20. La salinidad se redujo gradualmente de 
36 %0 el dia 10 hasta 25 %0 el dia 25. La intensidad de la 
luz sobre la superficie del agua fue de 1200-1500 lux durante 
16 h cada dia. 

En los tangues de cria se introdujeron cultivos de Chlor
ella kesleri y Tetraselmis chui desde el primer dia hasta el 
dia 14, a una densidad de 104 células/ml. Los rotiferos 
(Brachionus plicatilis) se introdujeron el segundo dia hasta 
el dia 14, a una densidad de 3 a 5/ml. Los nauplios de Arte-
mia salina de un dia, se introdujeron desde el dia 12 hasta 
el final del experimento, a una densidad de 3 a 5/ml. 

Los nivelés de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuel-
to se determinaron cada 12 h. La densidad de cada organismo 
utilizado como alimento vivo se estimó cada mafïana antes y 
después de anadir los nuevos cultivos. Cada dia se analizó 
una muestra de 3 a 5 larvas y se preserve en formalina al 
2% neutralizada con tetraborato de sodio. 

Resultados 

Se capturaron y trasladaron al laboratório un total de 43 
hembras (1452-4133 g) y 158 machos (451-132 g). Cuatro hem-
bras se utilizaron como controles y no mostraron ningûn pro-
greso en la maduración de los ovocitos durante su tratamien
to. Después de 3-4 dias de inyectarles el diluyente se some-
tieron a un tratamiento hormonal logrando el desove parcial 
de una y un desove espontâneo de óvulos viables en otros. 

Los resultados de los tratamientos hormonales se resumen en 
el cuadro 1. De las 39 hembras tratadas con hormonas, 13 
(33%) murieron durante el tratamiento. De 9 hembras (23%) se 
obtuvieron larvas con fertilización natural (55-98%) o arti
ficial (65-98%). La fecundidad de las hembras que desovaron 
fue de 746-1021 huevos/g de peso total. 

Los mejores resultados se obtuvieron inyectando GCH sola o 
combinandola con pituitaria de U s a o bien dando pituitaria 
de U s a sola. Los peores resultados se obtuvieron admini-
strando GCH + pituitaria de carpa ó hipófisis de carpa sola 
(cuadro 1). Los homogenados de pituitaria de carpa solos in
du jeron la maduración lentamente y se tuvo que inyectar GCH 
para lograr la hidratación final y la ovulación. 

La mejor programacion de los tratamientos fue la de tres 
inyecciones con la mitad de la dosis total dividida entre las 
dos primeras y la otra mitad en la tercera inyeccion cuando 
las gotas de aceite estaban totalmente agregadas en una sola 
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y aûn no se habian iniciado los procesos de hidratación y 
fusion del vitelo. En la mayoria de las ocasiones en que esta 
secuencia no se seguia ocurrian desoves parciales caracteri-
zados por ovocitos con muchas gotas de aceite. 

Todas las hembras capturadas tuvieron los ovocitos en el 
estadio de vitelo globular terciario pero sin gotas de aceite 
visibles. El diametro menor de ovocitos fue de 602 um y esa 
hembra produjó las larvas que lograron sobrevivir el periodo 
mayor de tiempo. El diametro de los ovocitos antes de la 
dosis efectiva fue de 676-752 um (media 717 ±1.2 um). 

El desarrollo embrionario de M. liza fue similar al de 
M. cephalus, presentando las mayores diferencias en la dura-
ción del periodo de incubación muy influido por la tempera-
tura. La eclosión comenzó a las 33 h después de la fertili-
zación y fue masiva a las 35 h a 24°C. Las condiciones am-
bientales para la incubación de los huevos fueron similares 
en todos los tangues, con pequenas variaciones de salinidad 
(36-35 % 0 ) , oxigeno disuelto (5.7-7.7 ppm) .y pH (7.1-8.2), 
excepto en la temperatura que varió desde 20-21°C en algunos 
tangues hasta 25-26°C en otros. Los porcentajes de super-
vivencia hasta la eclosión fueron de 45% a 98% correspon-
diendo los valores menores a los tanques con las mayores 
temperaturas. 

El desarrollo y comportamiento de las larvas fue similar a 
los descritas para M. cephalus. Los experimentos de cria 
presentaron dos periodos criticos de mortalidades masivas, en 
los dias 3-4 y 10-13 después de la eclosión. 

Las larvas comenzaron a alimentarse con fitoplancton y se 
cambiaron a rotiferos 3-4 dias después de la eclosión, pero 
con baja intensidad. Al introducir los nauplios de Artemi a el 
dia 12, fueron consumidos de forma muy activa. 

La mortalidad fue menor a medida que el volumen de los tan
ques fue mayor, y fue mayor a medida que la temperatura fue 
mâs alta. La mejor temperatura fue de 23-24°C y la mejor 
supervivencia fue de 11.1% 26 dias después de la eclosión, en 
un tangue de 1800 1 y con la menor densidad utilizada (20/1). 
Lamentablemente estas larvas murieron debido a un accidente 
después de un fallo en la energia electrica. 

Discusión 

Las respuestas positivas de las dos hembras control demues-
tran que en M. liza es posible comenzar el tratamiento hor
monal dos dias después de la captura y transporte de los re-
productores, permitiendo seleccionar los mejores individuos. 
Esta no es la practica usual con reproductores salvajes, los 
cuales sufren una regresión gonadal si no se someten a un 
tratamiento hormonal inmediato. 

La fecundidad de las hembras desovadas fue similar a la 
consignada por Shehadeh et al., (1973a), Nash et al., (1974) 
y Liao (1975) para M. cephalus. 

La dosis total efectiva de GCH fue similar a la consignada 
por Kuo et al., (1973) para M. cephalus, pero fue 1.5-2.5 
mayor que la consignada por Godinho et al., (1982) y 5-6 ve-
ces mayor que la dosis consignada por Benetti & Fagundés 
Netto (1980) ambos para M. liza. La dosis efectiva con homo-
genado de pituitaria de U s a fue similar a la consignada por 

99 



Chaudhuri et al., (1977) y menor que la consignada por 
Zhiteniev et al., (1974) para M. cephalus y Liza saliens. 

Los pobres resultados obtenidos con pituitaria de carpa 
sola, son similares a los de Chaudhuri et al., (1977) pero 
difieren de los consignados para M. capito (Liza ramada) 
(Abraham et al., 1967), M. cephalus (Yashouv, 1969; Lumare y 
Villani, 1972), L. saliens (Aronovich, 1976), M. curema (Car-
cia 5e Bustamante, 1981) y L. macrolepis (James et al., 1983). 
Se han consignado diversas combinaciones de homogenados de 
pituitarias de lisas o de carpas con GCH en la inducción del 
desove en lisas, pero las comparaciones son dificiles debido 
a las propias combinaciones y a las unidades utilizadas. 

La programación de las inyecciones, especialmente el momen-
to de administrar la dosis final, concuerda con propuesta por 
Shehadeh et al., (1973a) y Kuo et al., (1974), quienes des-
cribieron el clareado de la porción central de los ovocitos 
antes de la inyección final. Esto es debido a la agregación 
de las gotas de grasa. 

Garcia & Bustamente (1981) obtuvieron resultados positivos 
con hembras de M. curema cuyos ovocitos contenian solo de 1 a 
3 gotas de grasa hacia el centro y resultados negativos con 
aquellas cuyos ovocitos presentaban muchas gotas de grasa 
dispersas. Nuestros resultados no concuerdan con estos tra-
bajos pues ninguna de las hembras de M. liza tuvo gotas de 
aceite visibles en sus ovocitos antes de comenzar el trata-
miento hormonal. 

Shehadeh et al., (1973a, b) pudieron estimar el desarrollo 
de los ovocitos en las hembras de M. cephalus utilizando fun-
damentalmente su diametro; sin embargo, otros autores (Apekin 
& Vilenskaya, 1976; Garcia & Bustamante, 1981) han senalado 
que el diametro de los ovocitos no es suficiente para estimar 
su desarrollo, requiriendo tomar en consideración otros ele-
mentos y caracteristicas, con lo cual coinciden nuestros re
sultados con M. liza. 

El periodo de latencia que dependa de la temperatura fue 
mayor (24 a 36 h) que el consignado para la mayoria de los 
mugïlidos, si bien hay datos que van desde 3-6 h con M. ma
crolepis (Sebastian & Nair, 1975) hasta de 42-88 h con 
M. cephalus (Apekin & Tronina, 1972). 

La densidad de los huevos utilizada en estos experimentos 
fue alta para la especie. Las densidades de las larvas tam-
bién fueron altas, comparadas con las de Kuo & Takenaka 
(1972) y Liao (1975) con M. cephalus y analizando las super-
vivencias logradas. 

En el programa de alimentación se notó la ausencia de un 
tipo de organismo intermedio entre los rotiferos y los nau-
plios de Artemia salina, probablemente copépodos, los cuales 
han probado ser muy satisfactorios en la dieta de M. cephalus 
(Nash & Koningsberger, 1981). Diversos autores han consignado 
la introducción de los nauplios de .Artemia anticipadamente 
respecto a nuestros experimentos, por ejemplo el dia 7 (Nash 
et al., 1974) o en el dia 10 (Brasola et al., 1979); hay 
otros datos de supervivencias altas con la introducción mas 
tardia de los nauplios de Artemia por ejemplo el dia 13 
(Gongzhao et al., 1985), el 14/15 dia (Nash y Shehadeh,1980), 
el dia 16 (Benetti & Fagundes Netto, 1982) o el dia 20-22 
(Liao et al., 1971). 
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El mejor rango de temperatura fue similar al utilizado 
para M. cephalus (Sylvester & Nash, 1975). 

Las mejores supervivencias fueron menores que las obtenidas 
con M. cephalus en Taipei (19.35%) por Liao (1975), y en 
Hawaii (33.5%) por Nash et al., (1977). Sin embargo, el de-
sove inducido y la propagación de M. liza es posible y las 
técnicas son similares a las de M. cephalus. 
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PROBLEMAS PARA EL DESARROLLO ACUICOLA 

J.A.J. Verreth 

Department of Fish Culture and Fisheries, Agricultural Uni
versity, P.O. Box 338, 6700 AH Wageningen, The Netherlands 

Summary 

The increasing world demand for fish products puts a heavy 
strain on aguacultural output. Is is believed that aquacul-
tural expansion depends to a large extend upon the availabil
ity of suitable and reliable techniques for fish fry produc
tion. Actually, one of the major constraints in larval rea
ring, concerns the nutritional aspects, which at the moment 
are still poorly understood. Fish larvae can be characterized 
as very small organisms with a primitive digestive system and 
a poor swimming and feeding capacity, but which are growing 
at extremely high rates. Therefore, in larval rearing, speci
fic food types and feeding strategies have to be used. In the 
present paper, a brief review of fish larval nutrition is 
given. Attention is payed to basic physiological aspects and 
practical nursery management. Quantitative and qualitative 
aspects of larval feeding will be discussed and some recom
mendations for larval nutrition research on Latin American 
species are given. 

Resumen 

El crecimiento de la demanda mundial de productos pesqueros 
ejerce una alta presión sobre la producción acuicola. El cre
cimiento de la producción acuicola parece estar limitado por 
la f alta de técnicos de fiar para el cultivo de larvas. Uno 
de los mas grandes problemas en el cultivo larvario es la nu-
trición. Larvas de peces son organismos de pequerio tamano, 
con un sistema primitivo de digestion, y capacidades poco 
desarrolladas para nadar y alimentär. Al mismo momento, se 
caracterizan por una tasa de crecimiento muy alta. Estas 
caracteristicas exigen el uso de alimentos especificos y 
estrategias de alimentación especificas. En el presente tra-
bajo, se resumen brevemente tanto los aspectos fisiológicos 
como los aspectos practicos de la nutrición larvaria. Se tra-
tarân los aspectos cuantitativos y cualitativos y algunas 
recomendaciones para la investigación sobre la nutrición lar
varia de especies latinoamericanas estan presentadas. 

Introduction 

Aquaculture is carried out in a wide range of farming sys
tems varying from very extensive systems in which only 
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species combination, age and stocking density is controlled, 
up to highly intensive systems in which the entire production 
process, both physiologically and environmentally, is con
trolled. Whatever the system in use may be, a constant and 
reliable supply of stocking material is needed. 

For many species, the culture production still relies on 
the supply of seed by capture from nature (Table 1). Well 
known aguacultural examples are milkfish (Chanos chanos), eel 
(Anguilla anguilla), and penaeid shrimp species. The natural 
fish fry supply fluctuates strongly and is therefore far from 
reliable. Artificial reproduction is a first step to alle
viate this situation, but even then, aquacultural growth is 
often limited because of an insufficient and unreliable rea
ring technology of the young larvae. 

Table 1. The production output and method of fish seed supply 
for the most important cultured fish species. 

Cuadro 1. La producción y el sistema de abastecimiento de 
alevines de los peces mâs importantes en cultivo. 

Species 

Cyprinus carpio 
Cyprinids (Chinese/ 

Indian 
tilapia spp. 
Chanos chanos 
catfishes 

I. punctatus 
C. batrachus 
C. gariepinus 

Anguilla spp. 
Seriola quingueradiata 
Plecoglossus altivelis 
Pagrus major 
S. salar 
S. gairdneri 
Oncorhynchus spp. 
Dicentrarchus labrax 
Sparus aurata 

PROMISING CANDIDATES 
Siganidae 
Groupers 
Characidae 
Turbot/Halibut 

Production 
(MT) 

450 

50 
370 
370 

90 
5 

70 
175 

10 
15 
50 

150 

000 

000 
000 
000 

000 
000 
500 
000 
000 
000 
000 
000 
000 

500 

Repro
duction 

+ 

+ 
+ 
-

± 
± 
+ 
-
-
-

+ 
+ 
+ 
+ ? 
+? 

experi
mental 

Fry production 

ponds 

ponds 
ponds 
-

ponds 
ponds 
intensive 
-
-
-/in developm. 
-/intensive 
intensive 
intensive 
intensive 
intensive? 
intensive? 

experimental 

+/- technology available/not available' 
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Examples are the sea bass {Dicentrarchus labrax) and sea 
bream (Sparus aurata) culture in Europe, the culture of the 
african catfish (Clarias gariepinus) in Africa and Colossoma 
macropomum in Latin America (Jones, 1986; Huisman & Richter, 
1987; Saint-Paul, 1987). For these species, the development 
of controlled hatchery and nursing procedures are badly need
ed before a significant commercial culture can be estab
lished. 

Being one of the major problems in fish fry rearing, the 
nutritional aspects of fish fry rearing will be elaborated in 
the next sections. 

Nursing of fish larvae in pond cultures 

The production cycle of fish fry encompasses the entire 
larval period plus part of the juvenile life stage. According 
to Balon (1975), the larval period starts at te onset of exo
genous feeding and lasts until metamorphosis or completion of 
all juvenile/adult organs. At the start of the larval period 
many organs, such as fins, musculature, stomach, intestine 
etc. are still rudimentary or even lacking. Consequently, in 
larval rearing, whether extensive pond cultures or intensive 
indoor culture systems are used, feeding strategies and hus
bandry techniques have to be designed for very tiny organ
isms, with a very poor swimming, feeding and digestive ca
pacity. / 

Most fish larvae still require life food organisms at the 
onset of exogenous feeding. Therefore, the easiest way of fry 
production might be to rear the fishes in a semi-natural en
vironment, such as ponds. Although in ponds a great variety 
of food organisms may be present, pond management still has 
to be carefully directed towards the particular phase of the 
life cycle of the larvae cultured. In nature, larvae of cer
tain fish species exhibit a very selective food preference, 
often correlated with behavioural, environmental or morpho
logical aspects. Hartman (1983, cited in Dabrowski, 1984) 
found that survival of freshwater fish larvae was limited, in 
order of importance, by feeding mode, mouth size and food 
size availability. Many fish species do require very small 
food organisms as first feed. Dabrowski & Bardega (1984) es
timated food sizes for silver carp, grass carp and bighead to 
be 50-90, 90-150 and 150-270 pm respectively, while common 
carp and catfishes such as C gariepinus may accept particles 
of 300-400 urn right from the beginning. As food preference is 
closely related to food- and mouth size, the preference 
changes with the growth of the fish. In pond nursery cul
tures, the supply of food organisms should be synchronized 
with the changing feeding patterns and food preferences of 
the growing larvae. In order to establish an effective zoo-
plankton succession in the ponds, insecticides such as tri-
chlorfon (00-dimethyl- 2,2,2-trichlorohydroxyethyl phosphon-
ate) may be applied (Tamâs & Horvath, 1976; Verreth, 1984; 
Verreth & Kleyn, 1987). Large organisms such as cladocera and 
copepoda are eliminated, and the less sensitive rotatoria 
populations rapidly increase as a result of the absence of 
any food competition. Repeated use of trichlorfon may affect 
all plankton populations, including rotatoria (Verreth, 
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1984). As a result of the presence of small food organisms 
during the first days of exogenous feeding, usually larval 
fish survival is higher in treated ponds than in untreated 
ones. However, unless the ponds are inoculated with a popu
lation of cladocera, the zooplankton in treated ponds may 
remain dominated by copepoda during the second half of the 
culture period (fig. 1), resulting in less appropriate food 
conditions for growing fry of many fish species during that 
period (Verreth & Kleyn, 1987). 
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Figure 1. The zooplankton composition in untreated (lower 

graph) ponds and ponds treated (upper graph) with Dipterex 
(Bayer), a trichlorfon containing insecticide. The time of 
application (1 ppm) is indicated by a vertical dotted line. 
Fishes (pikeperch larvae) were stocked 3 weeks after appli
cation (indicated by arrows), (after Verreth & Kleyn,1987). 

Figura 1. La composición del zoöplankton en estangues trata-
dos con Dipterex (Bauer) (producto activo : trichlorfon) 
(arriba) y en estangues no tratados (debajo). El momento 
del tratamiento (1 ppm) esta indicado por la linea pun-
teada. Las larvas (S. lucioperca) fueron sembrados en la 
fecha indicada por las fléchas, (de Verreth & Kleyn,1987). 

Indoor cultures of larvae 

Quantitative aspects of larval fish nutrition. 

In semi-natural environments such as ponds, the larvae are 
still subject to ufavourable climatic and environmental con
ditions, prédation, competition etc. Indoor rearing increases 
the controllability of the culture considerably. The small 
size, poor swimming and feeding capacities and the primitive 
digestive system of first feeding larvae have considerable 
consequences for the size and type of food which can be in
gested and/or digested. Further, larvae grow at an extremely 
high rate, almost doubling their weight daily during the 
first days of exogenous feeding. During these days, specific 

110 



growth rates vary between 65-100 % of the body weight (BW)/ 
day (Huisman, 1979; Hogendoorn, 1980; Bryant & Matty, 1980; 
Verreth & Den Bieman, 1987). Over the entire larval culture 
period, and depending on temperature and species, average 
specific growth rates between 30-40 % may be attained (Bryant 
& Matty, 1980, Van Haecke & Sorgeloos, 1983; Verreth & Den 
Bieman, 1987). This means that at the onset of exogenous 
feeding, daily food rations should be a multiple of the fish 
biomass (200-400 % ) . The specific growth rate is allometri-
cally related with fish size (Brett, 1979) (fig. 2), hence 
the strong weight increase during the larval period results 
in a continuously decreasing specific growth rate. Huisman 
(1974, 1979) and Verreth & Den Bieman (1987) report specific 
growth rates for carp and grass carp, respectively african 
catfish, declining from 65 %/BW/day during the first three 
days of exogenous feeding, to about 20 %/BW/day at the end of 
the second week of culturing. Therefore, feeding levels sould 
be adjusted regularly (f.i. every 2-3 days) (Bryant & Matty, 
1980; Van Haecke & Sorgeloos, 1983). 
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Figure 2. The relation between specific growth rate and body 
weight in Clarias gariepinus larvae. 

Figura 2. La relación entre la tasa de crecimiento especîfica 
y el peso en larvas de Clarias gariepinus. 

In larval nutrition research, this point is of utmost im
portance. Feeding at a fixed percentage/BW/day has no sense 
because the "physiological value" of a certain feeding level 
changes very rapidly. Within the course of 2-3 days, a feed
ing level of 100 %BW/day may change from undersatiation to a 

111 



highly oversatiation level. Based on the assumption that 
growth of larval fishes can be linearized (hence a constant 
growth rate be obtained), by plotting the cube root of the 
larval weights against the length of the culture period, 
Verreth & Den Bieman (1987) developed a feeding procedure in 
which food rations are adjusted daily, by fixing growth 
levels instead of feeding levels. Daily feed rations were 
calculated on the basis of the expected growth for every 
particular day of culturing according to the equation: 

DMf 

R t = Y f DÎT • F C R 

cL 

where R. = the food requirements/fish on day t (mg wet 
weight) 

Y. = the average individual growth on day t 
= Y.+1 - Y. (mg wet weight) 

DMf = dry matter content of fish larvae 
DM = dry matter content of food 
Fee = Food Conversion Ratio 

On dry weight basis, the food conversion ratios vary mostly 
between 2 and 4, depending on temperature, feeding level and 
fish species. 

In studying the literature concerning nursery operations 
and fry rearing experiments, it is striking how often low 
growth rates - too low in relation to the growth potential -
are reported. This is not only true for experiments in which 
diets of poor quality are used, but also for the control 
diets (such as zooplankton or Artemia (Appelbaum, 1979; 
Schlumpberger et al., 1976; Uys & Hecht, 1985). It indicates 
either an inadequate food quantity or a poor quality of the 
husbandry techniques used. In order to optimize the consump
tion of the food administered, the encounter rate between 
larvae and food particles has to be maximized. This can be 
achieved by using high fish densities which implies also 
large food quantities. Further, the feeding frequency is also 
important. This aspect of larval feeding is still poorly 
documented. In general it is assumed that because of the 
small fish size and the high gut evacuation rates, feeding 
frequency should be as high as possible. There is some evi
dence however, that this assumption does not hold for every 
species (Uys & Hecht, 1985; Charles et al., 1984; Verreth, 
unpublished data) and that a few portions per day are better 
utilized than continuous feeding. 

Qualitative aspects of larval nutrition 

Apart from quantitative aspects of feeding, qualitative 
aspects may be of equal or even more importance. If the lar
vae have to be fed with life food organisms, these have to be 
collected or to be cultured, increasing vulnerability of the 
entire system in another way. In routine hatchery procedures, 
often Artemia is used as food organism. It does not require 
real culturing, is readily available on the market and has 
excellent nutritional qualities. However, for many fish spe
cies, especially marine ones, the size of Artemia nauplii is 
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still too large for first feeding larvae. Locally, the market 
availability may be very difficult or less accessible due to 
shortages of hard currency. For all these reasons, the devel
opment of dry larval diets would signify a major leap in fish 
fry production, both of marine and freshwater species. So 
far, the use of artificial dry diets in larval rearing is not 
yet widespread. It is assumed that these results are related 
to problems of food ingestion and/or food digestion. 

The ingestion of food particles administered depends on 
behavioural, morphological and anatomical aspects. The physi
cal and chemical properties of the diet have to correspond 
with the larval requirements in this respect. Information on 
the requirements of larval diets regarding" texture, hardness 
and elasticity is very scarce. Studies carried out with seve
ral small fish species (1-4 cm), indicate that generally, 
small fishes prefer soft, smooth and deformable food partic
les (Verkuyten, 1984). These results have still to be con
firmed for larval fishes. The importance of the particle size 
has already been stressed. Acceptance is further strongly 
influenced by the aroma or flavour of the food (Appelbaum, 
1980). Addition of several amino-acids such as betaine, 
glycine, arginine, etc. had positive effects on fish survival 
and growth (Appelbaum, 1978; Dabrowski, 1984). Moving life 
food organisms may eventually stimulate larval feeding 
response, however it is not believed to be a major require
ment since excellent results have been obtained wi£h dry 
diets based on yeast (Dabrowski et al., 1984; Bergot et al., 
1986) and decapsulated cysts of Artemia (Verreth et al., 
1987) both of which are motionless and administered as a dry 
diet. 

The above points out that the inadequate performance of 
fish fry on artificial diets is mainly caused by a poor util
ization, i.e. absorption and/or digestion of the nutrients, 
which is not so strange considering the incomplete develop
ment of the digestive system in most fish larvae. At the 
onset of exogenous feeding, they mostly lack a stomach with 
functional gastric glands while an alkaline pH prevails in 
the digestive tract (Stroband & Dabrowski, 1982; Dabrowski, 
1984). Since at a pH above 5.1, pepsin activity is only 20% 
(Dabrowski, 1984), peptic digestion cannot take place during 
the first days of exogenous feeding. Trypsin, chymotripsin 
and/or aminopeptidase activity in the intestine has been 
detected in first feeding larvae, although these enzymes are 
also subject to ontogenetic changes (Dabrowski, 1984; Cousin 
et al., 1987). Poor proteolytic activity is partly met by 
pinocytotic absorption of protein macromolecules in the hind-
gut (Stroband & Dabrowski, 1982; Govoni et al., 1986). Lauf f 
& Hofer (1984) suggest that external enzymes, originating 
from life food organisms, may contribute up to 70% of the 
total enzyme activity in the larval digestive tract. With the 
development of gastric glands and a functional stomach, gut 
pH becomes acid, which allows predigestion of proteins fol
lowed by complete hydrolisis through enzymatic activity. The 
absorption changes from pinocytosis to membrane transport 
(Govoni et al., 1986). 

The value of a diet depends upon the availability of all 
the nutrients present in the food and required by the fishes. 
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The actual food ingestion (hence the intake of all nutrients) 
is regulated by the available lipid level of the diet, be
cause fishes tend to adjust their food intake according to 
the lipid content of the body mass, which on its turn is 
determined by the fat content in the food (Machiels & Van 
Dam, 1987). Verreth et al., (1987) confirmed this hypothesis 
measuring low growth but high survival rates in larval Cla-
rias gariepinus when fed micro-encapsulated egg diets (35% 
lipids) (Chow, 1981), while at the same time, the hepatocyte 
ultrastructure revealed the presence of all or nearly all 
essential nutrients in the diet. 

In juvenile and adult fishes, lipids provide the necessary 
energy for metabolism. Forstner et al., (1983) indicates that 
also in first feeding coregonid larvae, the energy sources 
are fatty and amino acids. When the appropriate enzyme activ
ities increase, energy is fueled through glycolysis and gly-
cogenolysis. Also Fauconneau et al., (1986) found that in 
coregonid larvae of 90 mg, carbohydrates compete with amino 
acids as energy source. These results are not so surprising 
in view of the extremely high growth rates and poor swimming 
capacities of fish larvae. All energy is fueled into grow 
metabolism instead of reserve tissues. Under such circumstan
ces, the fast and direct supply of energy through combustion 
of amino acids and glucose may be advantageous. 

Although the exact mechanism of lipid absorption is not yet 
known, it is believed that they are digested to fatty acids 
in the midgut lumen, absorbed into the epithelium, resynthe-
sized and deposited into intracellular lipid droplets (Govoni 
et al., 1986). Histochemical evidence of lipase and esterase 
in the digestive tract of fish larvae is very scarce. Recent
ly, Cousin et al., (1987) demonstrated some activity of un
specified esterase in first feeding larvae of the turbot, 
Scophthalmus maximus while lipase activity could only be 
detected after two weeks of rearing, around the time of meta
morphosis. 

The concentration of poly-unsaturated fatty acids (PUFA) in 
the diet seems to be very important. The nutritional quality 
of life food organisms depends largely on their fatty acid 
profile. Most fishes require fatty acids, preferably highly 
unsaturated fatty acids (HUFA), of the linolenic family (u>3-
series). Most freshwater fish can elongate and desaturate C18 
PUFA to uj3-series HUFA, while marine fishes generally do not 
posses this capacity. Eicosapentaenoic acid (20:5w3) and 
docosahexaenoic acid (22:6w3) are considered to be essential 
for most marine fish species, while in freshwater fish, ei
ther linolenic (18:3w3) or linoleic (18:2u)6) acid or both are 
essential (Watanabe, 1982; Dabrowski, 1984; Tacon & Cowey, 
1982). Life food organisms used in marine fish hatcheries are 
often deficient in the required HUFA. The fatty acid profile 
of organisms such as Brachionus sp. and Artemia can be mani
pulated by feeding them the appropriate algal species, yeast 
or microcapsules (Dabrowski, 1S34; Leger et al., 1986). In 
penaeid prawn hatcheries, these biomanipulation techniques 
have increased the success and reliability of the portlarvae 
production considerably (Sorgeloos, 1987, pers. comm.). It is 
believed that they may have similar effects in marine fish 
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hatcheries. For freshwater fish, life food organisms seem to 
contain sufficient amounts of linolenic and/or linoleic acid, 
although quantitative data on the fatty acid requirements are 
scarce. Further research in this area is needed. 

Conclusions and recommendations for research on Latin Ameri
can species 

From the foregoing, it may be concluded that in larval nu
trition research still a lot of work has to be done before 
the fish seed supply can be guaranteed. Yet considerable pro
gress has already been achieved. For pond rearing, suitable 
techniques for zooplankton manipulation have been developed. 
A considerable amount of information has been gathered con
cerning the biology, biochemical composition, production and 
biomanipulation of life food organisms. Further recently, 
sucessful results have been obtained with dry diets based on 
hydrocarbon grown yeast in carp (Dabrowski, 1984), coregonid 
(Dabrowski et al., 1984; Bergot et al., 1986) and african 
catfish larvae (Uys & Hecht, 1985). Generally, the diets con
tain about 60-65% of yeast, and are completed with pork- or 
beef liver, fish oil and a vitamin- and mineral mix. 

First feeding larvae of most latin american "promising 
aquacultural candidates", such as Colossoma macropomum, 
Prochilodus spp., Brycon spp. etc. require very small orga
nisms (Woynarovich & Verreth, 1977a, b; Woynarovich,, 1986; 
Saint-Paul, 1987). Biological information on the morphologi
cal and physiological aspects of larval nutrition is almost 
inexistent. Morphological and behavioural studies on the lar
val feeding of these species should elucidate the food pref
erences in nature, and provide most needed information on the 
appropriate food particle size and texture. Studies on the 
ontogenetic changes of the anatomy and enzymology of the lar
val digestive tract may provide insight in the digestive and 
absorptive capacities of the early larvae. Quantitative diet
ary requirements have to be elaborated. In order to obtain an 
idea of the growth potential of these fish larvae, the rela
tion between body weight, feeding level and temperature can 
be investigated, thereby using a standard reference diet such 
as Artemi a or another suitable diet. 

For extensive (small scale) farms, pond nursing of the lar
vae seems to be most appropriate. The zooplankton manipula
tion techniques mentioned above, may be very useful for these 
species as well. For large scale operations, indoor rearing 
of the larvae under controlled conditions is more advisable. 
Although in the short run, life food organisms such as sieved 
zooplankton collected from ponds, Brachionus and Artemia may 
be sucessfully used, in the long run it is believed that an 
expanding commercial culture of these species will benefit 
from more reliable techniques such as the use of dry diets. 
In this respect it should be stressed that the costs of feed
ing an excellent diet such as Artemia to fish larvae, do not 
justify the use of any diet which in spite of a lower cost 
price would result in a lower growth and/or survival rate. 
Any reduction of the growth rate during the first days of 
exogenous feeding results in a significant lower weight at 
the end of the larval rearing period (Verreth, unpubl. data). 
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In view of the total production costs of the final market 
sized fish, larval feeding costs, even if fed with the so 
called "expensive" Artemia, are almost neglectible (always 
less than 5%). In such a situation, it is of the utmost im
portance to maximize the larval growth rate. 
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ECOLOGÏA ALIMENTICIA DE LARVAS DE BOCACHICO (PROCHILODUS 
RETICVLATVS MAGDALENAE) EN CONDICIONES DE LABORATÓRIO 

FEEDING ECOLOGY OF LABORATORY-REARED BOCACHICO LARVAE (Pro-
chilodus reticulatus magdalenae) 

M.G. Rios 

Corporación Autónoma Regional de los Valles del Sinü y del 
San Jorge, CVS, A.A. 355, Monteria, Colombia 

Resumen 

Cien larvas de bocachico recién eclosionadas, obtenidas 
mediante desove inducido, fueron mantenidas durante 17 dias 
en tanques plâsticos de 10 litros. Se realizaron experimentos 
para determinar el efecto del tamano del alimento vivo y del 
alimento artificial en la supervivencia de las larvas. Tam-
bién se investigó sobre la existencia del "punto de no retor-
no" en las larvas de bocachico. Se encontre un periodo cri-
tico de tiempo en el cual la mortalidad se incrementa, comen-
zando al septimo dia después de la eclosión. Zooplancton con 
tallas de 150 y 230 micras de ancho mantuvo una supervivencia 
del 31% al 17° dia después de la eclosión. Una mezcla de 3 
partes de salvado de arroz por una de harina de sangre de 
ganado, dió una supervivencia del 36%, 17 dias después de la 
eclosión. Solamente en las larvas que comenzaron alimentarse 
el primero o segundo dia después de la eclosión mantuvo una 
supervivencia alta al dia 10°, mientras que las que comenza
ron alimentarse el sexto u octavo dia no sobrevivieron mâs 
alla del 12° dia después de la eclosión. Durante su vida tem-
prana el bocachico parece tener una conducta tipica de pez 
pelâgico. 

Summary 

Newly hatched "bocachico" (Prochilodus reticulatus magda
lenae), obtained through artificial reproduction were reared 
in 10 1 plastic tanks for 17 days. Experiments were carried 
out to determine the effect of food type, food particle size 
and delayed first feeding (existence of the "point of no re
turn") on the larval survival. If zooplankton measuring 150 -
230 urn was administered the first or second day after hat
ching, a survival of 31 % was found on day 17 after hatching. 
In case a mixture, containing 3 parts of rice bran and 1 part 
of cow blood meal was used, survival was slightly increased 
to 35 %. However, if feeding started only between day 6 and 
day 8 after hatching, the fry died between day 6 and 12, in
dicating a "critical period" from day 7 after hatching on
wards . 
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Introduced ón 

Con el nombre de Bocachicos son conocidos en Suramérica pe-
ces de los generös Semaprochilodus y Prochilodus pertenecien-
tes a la familia Curimatidae (Gery, 1977). En Colombia, el 
Bocachico, Prochilodus reticulatus magdalenae, (Dahl, 1971) 
tiene una gran importancia económica llegando a constituir 
hasta el 50% de la captura pesquera en aguas continentales. 

Los bocachicos son conocidos por realizar extensas migra-
ciones pre-desove contra la corriente de los grandes rios 
suramericanos (Fontenele, 1953, Godoy, 1967, Bayle, 1973). El 
desove de los bocachicos ocurre en los principales cauces de 
los rios, cuando regresan de su migración y en el momento en 
que la turbidez y el nivel del agua aumenta a causa del co-
mienzo de la estación lluviosa. Debido a grandes alteraciones 
en su habitat natural, ya sea por la desecación de ciénagas o 
pantanos, que son sus criaderos naturales, o por la construc-
ción de grandes obras hidroeléetricas, que constituyen barre
ras fisicas infranqueables que interrumpen sus migraciones, 
la captura de los bocachicos ha entrado en franco descenso en 
los Ultimos tiempos, temiéndose en algunas regiones por su 
desaparición total. En el Rio Sinû se construirân dos repre-
sas para uso hidroeléetrico, las cuales alterarân drâstica-
mente su regimen hidrológico, poniendo en peligro de extin-
ción a las especies reofilas que han adaptado su estrategia 
de supervivencia a este regimen (Leentvaar, 1982). 

El bocachico es una especie que ha sido considerada apta 
para cultivo, ya sea extensivo o intensivo (Dalh, 1971, Ra
mos, 1973), y para el policultivo con otras especies nativas 
(Solano & Gonzales, 1981). La reproducción artificial de Pro
chilodus reticulatus magdalenae se ha logrado, usando extrac-
to hipofisiaro homoplâstico y gonadotrofina coriónica humana 
HCG (Solano, información personal). Se han hecho pocos estu-
dios sobre los estadios larvarios de los peces characoideos, 
existiendo solo el de Machado Allison (1974), realizado sobre 
Piabucina pleurotaenia, que es una especie de la familia Les-
bianicidae. 

Sobre larvas de bocachico no se conoce casi nada, los tra-
ba j os de reproducción artificial ya mencionados, solo men-
cionan las supervivenvias hasta los estadios post larva y 
alevin, sin referirse a factores importantes taies como, con-
centraciones, clase y tamafio optimo del alimento, ó factores 
abióticos que pueden ser manejados para aumentar el creci-
miento y la de las larvas. En el presente trabajo se regis-
tran los datos del comportamiento de la supervivencia de las 
larvas de bocachico en sus primeros 17 dias de vida. Estos 
datos son los resultados de una primera fase de investigacio-
nes sobre la ecologia alimenticia de las larvas de bocachico, 
prientada a obtener datos que sirvan para dos aspectos funda
mentales: 
- Esclarecer eventos que ocurren en la vida temprana de los 

bocachicos, gracias a cuyo conocimiento se puedran esta-
blecer reglas de manejo hidraûlico del Rio Sinû, que favor-
ezcan la perpetuidad de la especie. 

- Incorporar los resultados a la producción comercial de ale
vines de bocachicos, para satisfacer la demanda de los pis
cicultures de la zona del Rio Sinû. 
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Material y métodos 

Las larvas usadas en los bio-ensayos fueron obtenidas me-
diante el desove inducido de bocachicos maduros. Cien larvas 
recien eclosionadas fueron colocadas en tangues plâsticos de 
10 litros. Estos tanques son de color oscuro, lo cual faci
lita la visualización de larvas muertas en el fondo. Cada 
tangue tenia una lâmpara luz de dia, colocada a 25 cm de la 
superficie del agua, y, estaban provistos de aireación (Figu
ra 1 ) . 

El agua utilizada en los bioensayos fué tomada del Rio 
Sinû, filtrada lentamente a través de un lecho de arena. Al 
llenar a los tangues, donde se colocaban las larvas, se paso 
por un filtro de fibra de vidrio de 10 micras. Para los ex-
perimentos sobre las preferencias del tamano del alimento 
vivo, se usó zooplancton recogido en la Ciénaga Grande de 
Lorica, mediante redes de plancton de 75, 230 y 360 \im. Este 
zooplancton fué pasado por varios tamices de distinta luz de 
malla para obtener los diferentes grupos de tallas. El cua-
dro 1 muestra los grupos de talla y sus concentraciones en 
los tanques de cultive 

Estas concentraciones eran determinadas y corregidas cada 
72 horas. Como alimento artificial se usó una mezcla de di
ferentes proporciones de salvado de arroz y harina de sangre 
de ganado. Esta mezcla fué batida y pasada a través de un 
tamiz de 150 micras, antes de suministrarla a las larvas. El 
cuadro 2 muestra las proporciones de las mezclas utilizadas 
como alimento artificial. 

Todos los dias, se sacaban las larvas muertas y se deter-
minaba la supervivencia(S ) de acuerdo a la siguiente for
mula: n 

n 
(P - 1 M,) 

k=1 
S = ^ x 100 
n P 

donde P = población inicial 
M = mortalidad en un dia (Raymond, 1970). 

Cuadro 1. Rango de tamafios y concentración del zooplankton 
utilizado como alimento en los experiencias. 

Table 1. Size range and concentration of zooplanktonic food 
organisms used in the experiments presented in this report. 

Size range of food organisms Concentration 
(urn) (individuals/ml) 

< 75 0.01 - 0.001 
75 - 115 0.1 - 0.3 

115 - 150 0.5 - 0.7 
150 - 230 1 - 2.5 
230 - 360 4 - 5 

natural mix (not graded) 5 - 1 0 
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Figura 1. Tangue plastico usado para los experimented de ali-
mentación de larvas de P. retîculatus. 

Figure 1. Plastic bowl used in the feeding experiments with 
larval P. reticulatus. 
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Figura 2. Supervivencia de larvas de bocaçhico alimentadas 
con zooplancton de diferentes tamafio. 

Figure 2. The survival of larval bocachico (P. reticulatus) 
fed with zooplankton of different size. 
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T Cuadro 2. Composición de las cuatro dietas experimentadas en 
las larvas de P. reticulatus. 

Table 2. The composition of the four test diets for P. reti
culatus larvae. 

Diet Composition 

1 Blood meal* 
2 Rice bran + Blood meal (1:1) 
3 Rice bran + Blood meal (2:1) 
4 Rice bran + Blood meal (3:1) 

* Cow blood meal 

En los experimentos sobre el efecto del retraso de la ali-
mentación en la supervivencia de las larvas, se usó una mez-
cla de 3 partes de salvado de arroz y 1 parte de harina de 
sangre de ganado ofrecida a las larvas en el primer, segundo, 
cuarto, sexto y octavo dia después de la eclosión. 

Resultados 

La figura 2 muestra la supervivencia de las larvas de boca-
chico alimentadas con zooplancton de diferentes tamanos/. Zoo
plancton con tamanos entre 150 y 230 micras mantiene una 
supervivencia del 34% 12 dias después de la eclosión. Zoo
plancton con menos de 150 micras no es suficiente para man-
tener la supervivencia de las larvas de bocachico. Los expe
rimentos con zooplancton mayor de 230 micras terminaron al 
dia 12 debido a que no se encontraron larvas en los tanques. 

La figura 3 muestra la supervivencia de las larvas de bo
cachico cuando se alimentaron con una dieta artificial. Una 
mezcla de 3 partes de salvado de arroz por una de harina de 
sangre de ganado dió una supervivencia del 36% a los 14 dias 
de la eclosión. La harina de sangre de ganado, cuando se 
ofreció sola, no mantuvo la supervivencia de las larvas. Pero 
cuando se mezcló en igual proporción con salvado de arroz, la 
supervivencia fué del 10% al dia 17 después de la eclosión. 

La figura 4 muestra los efectos del retraso de la alimenta-
ción sobre la supervivencia de las larvas de bocachico. El 
alimento usado en estos experimentos fué una mezcla de 1 par
te de harina de sangre de ganado y 3 partes de salvado de 
arroz. Solamente cuando el alimento se ofreció el primer o 
segundo dia después de la eclosión mantuvo una supervivencia 
del 100% al dia 10 y del 50% al dia 17. Cuando la alimenta-
ción comenzó al 4° dia después de la eclosión hubo una alta 
mortalidad entre el dia 17 y el dia 15. Cuando el alimento 
estuvo disponible al 6° y 8° dia después de la eclosión no 
hubo supervivencia alguna al dia 13°. 
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Figura 3. Supervivencia de las larvas de bocachico alimenta-
das con comida no viva. 

Figure 3. Survival rate of P. reticulatus larvae fed with dry 
feed. 
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Figura 4. Efectos del retraso de la alimentación en la super
vivencia de las larvas de P. reticulatus, alimentadas con 
una mezcla de salvado de arroz y harina de sangre (3:1). La 
alimentación empezó: 1 = el primer, dia después de la eclo-
sión; 2 = dia 2; 3 = dia 4; 4 = dia 6; 5 = dia 8; 6 = sin 
comida. 

Figure 4. The effect of delayed first feeding on the survival 
of larval P. reticulatus, fed with a mixture of rice bran 
and blood meal (3:1). Feeding started on: 1 = first day 
after hatching; 2 = day 2; 3 = day 3; 4 = day 6; 5 = day 8; 
6 = starving. 
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Discusión 

La longitud total de las larvas al eclosionar es de aprox-
imadamente de 3.5 mm. Muchos organos estân présentes rudimen-
tariamente y se diferencian a su estado funcional durante el 
consumo del vitelo. Esta época de la vida larvaria la llama-
mos "Estadio prolarva". A las 24 horas después de la eclosión 
la larva desarrolla mandibulas y dientes y comienza la büs-
gueda del alimento. Desde este momento hasta el septimo dia 
la supervivencia es constante, pero a partir de este dia, 
hasta el 12° se presenté una alta mortalidad, es el periodo 
critico y la supervivencia disminuye al 20%. Esta época de la 
vida temprana la llamamos "Estadio larva". Después del dia 12 
la supervivencia es mâs o menos constante hasta la metamor-
fosis, momento en en cual la larva ha desarrollado la mayoria 
de los organos vitales y adguiere las caracteristicas morfo-
lógicas y la conducta alimenticia de los adultos. Este perio
do lo llamamos "Estadio post larva". A partir del dia 17 em-
pieza una época de crecimiento râpido, aqui la larva tiene 
aproximadamente 1.5 cm de longitud total y son pasados a los 
estangues de tierra donde a los 30 dias alcanzan 5 ó 6 cm de 
longitud total. 

Los resultados de los experimentos sobre las preferencias 
de tamafio de las larvas de bocachico, parecen indicar que 
esta especie es selectiva en el tamafio del alimento. Parti-
culas menores de 115 micras de ancho dan una supervivencia 
muy pobre. Esto pudo ser debido a que las concentraciones en 
que se encontraron en los tanques fueron muy bajas. Las prin
cipales particulas de este tamano fueron protozoarios y mi-
croalgas. Si comparamos las curvas 1 y 2 de la figura 2, con 
la curva 7 (condiciones de iniciaciôn), vemos que de alguna 
manera estas particulas son utilizadas como alimento por las 
larvas. Probablemente sean consumidos inmediatamente después 
de que el vitelo se haya agotado, pero al no encontrar las 
larvas otro alimento de mayor tamano, mueren. Los experimen
tos 5 y 6 de la figura 2, finalizaron debido a que las larvas 
fueron predadas por un copepodo ciclopoideo. Este copepodo 
fué el principal componente del zooplancton mayor de 230 mi
cras, usado como alimento en esta investigación. 

Particulas con rango de tamano de 150--230 micras, detuvie-
ron la mortalidad al décimo dia, después de la eclosión y la 
mantuvo en 34% hasta el dia 17, cuando finalizó el experimen-
to. Las principales componentes del zooplancton con ese rango 
de tamanos fueron rotiferos, nauplius y copepoditos. 

La harina de sangre de ganado se usé como alimento artifi
cial debido a que es facilménte obtenida en la region. Cuando 
se ofreció a las larvas, sola o mezclada en igual proporción 
con salvado de arroz, causó una drâstica disminución del oxi-
geno disuelto en el tangue de cultivo, lo que pudo ser la 
causa de la alta mortalidad presentada en los experimentos 1 
y 2 de la figura 3. La mezcla de 3 partes de salvado de arroz 
con una parte de harina de sangre de ganado, dió una super-
vivancia del 36%, 14 dias después de la eclosión y la mantuvo 
igual hasta el dia 17. 

Cuando esta misma mezcla, batida y pasada por un tamiz de 
230 micras se colocó en el tanque de cultivo, el primero o 
segundo dia después de la eclosión, mantuvo la supervivencia 
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al 100% hasta el dia 10 que luego disminuyó a 50% el dia 16. 
Esta mezcla demostró ser un buen alimento para las larvas de 
bocachico debido a que se iva al fondo del tangue como un 
sedimento y alll las larvas la consumian en posición verti
cal. Esta misma mezcla ofrecida al 6° y 8° dia después de la 
eclosión no mantuvo ninguna supervivenvia al 13° dia (curvas 
4 y 5 de la figura 4), mientras que cuando se ofreció 4 dias 
después de la eclosión mantuvo una supervivencia del 20% al 
15° dia. Segûn los resultados de estos experimentos, las lar
vas de bocachico tienen un "punto de no retorno", que parece 
ser a los 6 dias después de la eclosión. 

De acuerdo a la selección de tamanos de sus presas y por 
presentar un punto de no retorno, las larvas de bocachico 
tienen una estrategia de supervivencia similar a la de las 
larvas de los peces marinos pelagicos. El desove del boca
chico ocurre en el cauce principal del rio. Los huevos y 
larvas quedan a la dériva y son arrastrados por las corrien-
tes. En este periodo transcurre el desarrollo embrionario (10 
horas) y las primeras 24 horas de vida de la larva. Cuando la 
larva necesita alimentación externa ya esta en la ciénaga, 
donde el alimento es abundante. Vemos que la población de 
bocachicos del rio Sinû ha adaptado su conducta reproductiva 
a las condiciones hidrológicas del mismo, una alteracion de 
estas condiciones pondra en peligro a la especie. Con el co-
nocimiento de estos aspectos de la vida temprana del boca
chico, podremos proponer reglas de operación de los embalses, 
que se construirân en el Rio Sinû. 

Para efectos de producción masiva de alevines, el método 
utilizado en estos primeros experimentos, no es el mâs ade-
cuado, ya que las condiciones ambientales en los tanques de 
cultivo son dificiles de mantener en laboratório, lo que da 
una supervivencia y un crecimiento muy bajo. Para la produc
ción masiva de alevines es mejor cultivar larvas en estanques 
en tierra fertilizados con abonos inorgânicos y organicos, 
quienes estimulan el crecimiento del alimento vivo de las 
larvas del bocachico. 
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CULTIVO EXPERIMENTAL DE TAMBAQUI, COLOSSOMA MACROPOMUM CUVIER 
1818, USANDO 4 TIPOS DE DIETAS 

THE USE OF FOUR DIFFERENT DIETS IN EXPERIMENTAL CULTURES OF 
TAMBAQUI, Colossoma macropomum CUVIER 1818 

L. Herculano 

Departemente de Oceanografia e Limnologia da Universidade 
Federal do Rio Grande do Norte, Brasil. 

Resumen 

Este experimento tiene como objetivo el cultivo del tamba-
gui, Colossoma macropomum, Cuvier 1818, usando 4 tipos de 
dietas con diferentes nivelés proteicos. Cada ración contenia 
visceras de gallina en la proporción de 25%. El resto (75%) 
consistió de ingredientes que fueron distintos para cada die-
ta: (A) ración balanceada para pez (20% de proteina bruta); 
(B) harina de la parte verde de la mandioca (13%, de P.B.); 
(C) harina de sorgo (9,65% de P.B.) y (D) harina de algarrobo 
(12% de P.B.). Esta experiencia fue realizada en 4 estanques 
de cemento a la densidad de 2 pecés/m2, con un peso promedio 
inicial de 30.8 g. La alimentación fue ofrecida 6 veces a la 
semana a razón de 3% de la biomasa por dia. El mayor resul-
tado fue obtenido con la dieta A (peso final: 393.2 g; tasa 
de conversion: 3.0) seguido por la dieta B (peso final: 
321.7 g; tasa de conversion: 3.2). 

Summary 

Tambaqui, Colossoma macropomum Cuvier 1818, were kept in 
concrete tanks and fed four different diets. Each test diet 
contained 25% chicken viscera, the remaining 75% being dif
ferent ingredients as follows: A. a balanced fish diet (20% 
protein); B. freshly ground casave meal (13% protein); C. 
sorghum meal (9.65% protein); D. "Algarrobo" (Bredtree) meal 
(12% protein). Fish density was 2 fish/m2, the initial weight 
being 30.8 g. The experiment lasted for 6 weeks and fish were 
fed 6 times a week at a rate of 3% of the total biomass per 
day. 

The best results were obtained with diet A (final weight 
393.2 g; feed conversion 3.0) followed by diet B (final 
weight 321.7 g; feed conversion 3.2). 

Introduccion 

El tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier 1818) es un Cha-
racidae nativo de los rios de la cuenca Amazonica. Sin embar
go, se le ha introducido en otras partes de Latinoamérica y, 
en el Brasil, C. macropomum esta introducido en la region 
nordeste del pais. Se sabe poco sobre la biologia de esta es-
pecie en su habitat natural. Honda (1974) estudió sus hâbitos 
alimenticios, que son frutivoros. Se han realizado varios 
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ensayos de cultivo indicando su alto potencial para la acui-
cultura (Lovshin et al., 1974; Da Silva et al., 1978), u en 
monocultivos extensivos en estangues de tierra (Lovshin et 
al., 1974; Da Silva et al., 1978) o intensivos en j aulas 
flotantes (Merola, 1986). 

El cultivo del tambagui podria brindar una contribución 
importante a la situación socio-economica y nutricional de 
las poblaciones rurales en el Nordeste de Brasil. Los agri
cultures pobres del Nordeste solo disponen de productos végé
tales para alimentär a los peces. En el presente estudio, se 
comparan diferentes dietas végétales con un alimento balan-
ceado para peces con el fin de encontrar un buen producto que 
pueda servir como alimento en el cultivo rural de C. macro-
pomum. 

Material y métodos 

El estudio se realize en la Estación de Acuacultura "Pro
fessor Sebastiäo Monte" en Jundiai, Macaiba, Rio Grande do 
Norte, Brasil entre diciembre 1985 y julio 1986. Se utiliza-
ron 4 estangues de cemento, cada uno con 15 m2 de superficie. 
Los estanques fueron sembrados con 30 alevines de C. macro-
pomum (densidad: 2/m2) con un peso promedio de 30.5 g (siem-
bra: 610 kg/ha). 

Los cuatro tipos de dieta fueron: A. Ración balanceada para 
peces (20% de proteinas); B. Harina de la parte verde de 
mandioca (13% de proteinas); C. Harina de sorgo (9% de pro
teinas); D. Harina de algarrobo (12% de proteinas). Cada ra
ción se complemento con visceras de gallina (25% del peso). 

Durante todo el periodo, el suministro de alimento fue el 
3% de la biomasa de los peces. Para el ajuste de la ración se 
hicieron muestreos mensuales, midiendo el peso en una balanza 
de plato (precision 0.1 g). Los peces fueron alimentados dos 
veces al dia durante 6 dias a la semana. 

La calidad del agua fue contralada regularmente (tempera-
tura, pH y 02) y semanalmente todos los estanques fueron se-
cados y lavados para evitar la acumulación de materia orgâ-
nica. 

Resultados y discusión 

Crecimiento 

Los resultados de los muestreos mensuales se presentan en 
la figura 1 y el cuadro 1. Se puede notar que el crecimiento 
de los peces fue similar durante los primeros 90 dias del en-
sayo. Los peces alimentados con la ración balanceada, alcan-
zaron un peso final mayor (393.2 g) que los de las tres die
tas végétales (321.7, 268.0 y 287.4 g para dieta B, C y D 
respectivamente). Es obvio que esas diferencias fueron cau-
sadas por diferentes tasas de crecimiento entre los 90 y 180 
dias (cuadro 1). En los Ultimos 30 dias del ensayo se dió una 
tasa de crecimiento mayor en los estanques con dieta vegetal 
que en el estangue con dieta A. No se ha encontrado una buena 
explicación para este hecho. 
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Cuadro 1. Crecimiento del tambaqui, Colossoma macropomum 
(Cuvier, 1818) alimentado con cuatro dietas expérimenta
les1 . Los peces fueron alimentados dos veces por dia, seis 
dias por semana a razón de un 3%/biomasa/dia. Los datos ex-
presan las tasas de crecimiento especifico (% peso corpo-
ral/dia) calculado a través de los pesos mensuales medios. 

Table 1. The growth of tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 
1818) fed with 4 different test diets1. Fishes were fed 
twice a day during 6 dags a week at a feeding level of 
3%/biomass/day. The data refer to the specific growth rates 
(% body weight/day) calculated from the monthly average 
weights. 

Culture 
Period 
(days) 

30 
60 
90 

120 
150 
180 
210 
240 

A 
Balanced 
fish 
(20% 

diet 

protein) 

1.68 
1.84 
1.14 
0.99 
0.75 
0.79 
0.70 
0.43 

B 
Cassave meal 
(13% 
protein) 

2.02 
1.87 
0.64 
0.62 
0.62 
0.39 
0.07 
1.04 

C 
Sorghum meal 
(9.65% 
protein) 

1.97 
1.59 
0.91 
0.80 
0.36 
0.44 
0.55 
0.65 

D 
Bredtree meal 
(12% 
protein) 

1.74 
1.76 
0.97 
0.58 
0.36 
0.47 
0.69 
0.93 

1 Todas las dietas se suplementaron con un 25% de visceras de 
polio. All diets were supplemented with 25% chicken vis
cera. 

Conversion 

En el cuadro 2 se puede notar que no se encontre una dife-
rencia significativa en los indices de conversion, que fluc-
tuaron entre 3.0 (dieta A) y 3.8 (dieta C). Después de 405 
dias de cultivo en estanques de tierra, Lovshin et al. (1974) 
obtuvieron un indice de conversion de 3.1 para el mismo es-
pecie. Da Silva et al. (1978) obtuvieron después 13 meses de 
cultivo un peso final de 1.245 kg y un indice de conversion 
promedia de 3.07. Todos estos resultados no difieren mucho de 
los presentados aqui, aûn considerando que el presente ensayo 
fue realizado en estanques de cemento donde la alimentación 
natural es muy escasa. 
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Figura 1. El crecimiento de C. macropomum alimentado con cua-
tro dietas expérimentales todas conteniendas 25% de visce-
ras de polio y 75% de ingredientes distintos. A = ración 
balanceada (20% proteinas); B = harina de mandioca (13% 
proteina); C = harina de sorgo (9.54% proteinas); D - hari
na de algarrobo (12% de proteinas). 

Figure 1. The growth of C. macropomum fed with four experi
mental diets, all containing 25% chicken viscera, the re
maining 75% being different. A = fish pellet (20% protein); 
B = cassave meal (13% protein); C = Sorghum meal (9.65% 
protein); D = bredtree meal (12% protein). 

Anâlisis del agua 

La concentración de oxigeno disuelto en el agua osciló en
tre 4.26 y 0.64 mg/1; el pH entre 7.3 y 5.3 y la temperatura 
entre 23.8 °C y 27.0 °C con un promedio de 24.0 °C. Estos 
datos se consideran como normales. 

Cuadro 2. Tasas médias de conversion del alimento alcanzadas 
con las cuatro dietas expérimentales para C. macropomum. 

Table 2. Mean Food Conversion Ratios realized with 4 experi
mental diets for C. macropomum. 

Diet FCR 

A. Fish pellet 
B. Cassave meal 
C. Sorghum meal 
D. Bread tree meal 

3.0 
3.2 
3.8 
3.4 
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Conclusiones 

La dieta balanceada dió el mayor resultado, posiblemente 
debido al mayor contenido proteico de la misma. En el pre
sente estudio se nota una correlación positiva general entre 
el crecimiento de tambagui y el contenido proteico de las 
dietas, indicando la poca calidad de las dietas utilizadas. 

Por otro lado, el precio de los alimentos dépende también 
del contenido proteico. Para el cultivo artesanal en zonas 
rurales, hay que buscar un balance entre el precio y la ca
lidad del alimento. Considerando los indices de conversion y 
el crecimiento obtenido en el presente estudio, la dieta B se 
considéra como aceptable para este tipo de cultivo. 
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EL EFECTO DEL CONTENIDO PROTEICO Y ENERGETICO EN LA ALIMEN-
TACION ARTIFICIAL SOBRE EL CRECIMIENTO DE COLOSSOMA 
MACROPOMVM 

THE EFFECT OF DIETARY PROTEIN AND ENERGY CONTENT ON THE 
GROWTH OF Colossoma macropomum 

T. Luna 

Departemente) de Piscicultura y Oceanografia, Universidad 
Nacional Agraria "La Molina", Lima, Peru 

Resumen 

En el presente estudio se utilizaron 128 alevines de Colos
soma macropomum de 1.85 g de peso medio, capturados en el rio 
Ucayali (Iguitos) y traslados a 16 tangues de cemento (2.5 m 
de ancho x 2.5 m de largo x 1 m de profundidad) situados en 
la Universidad Agraria "La Molina", Lima. Se diseno una expe-
riencia factorial con el fin de estudiar el efecto de dos 
nivelés distintos de proteina total (17% y 31% PT) y de ener-
gia digestible (3300 y 3800 kcal/kg ED) sobre el crecimiento 
de los alevines. A los animales se les administraron ̂ uatro 
dietas expérimentales en forma de granulös. 

Los resultados no muestran interacción entre los nivelés de 
proteina y de energia digestible; sin embargo el nivel de 31% 
de PT tuvo mejores efectos sobre el crecimiento de los alevi
nes gue el de 17% PT. Asimismo el nivel de 3800 kcal/kg ED 
fue mâs eficiente gue el de 3300 kcal/kg ED. Las tasas de 
alimentación fluctuaron entre 6-12%, las conversiones ali-
menticias obtenidas fueron eficientes (1.15-1.22) y las tasas 
especificas de crecimiento fueron elevadas (0.91-4.76%/dia). 

Summary 

128 Colossoma macropomum fry with an average weight of 
1.85 g, were captured in the Ucayali river (Iguitos) and 
taken to the facilities of the Universidad Nacional Agraria 
"La Molina" (Lima). The fishes were distributed in 16 con
crete tanks (2.5 m with x 2.5 m length x 1 m depth). By means 
of a factorial experiment the effects on fry growth of two 
protein levels (17% and 31% TP) and two levels of digestible 
energy (3,300 and 3,800 kcal/kg DE), administered as granul
ated food, were evaluated. The feeding rates used fluctuated 
between 6 to 12%. 

The results do not indicate interaction between protein and 
digestible energy levels; however, the 31% TP level led to 
better growth than the 17% TP level, and the 3,800 kcal/kg DE 
level proved to be more efficient than the 3,300 kcal/kg DE 
level. The food conversion values obtained were good, (1.5-
1.2) and the specific growth rates were high (0.9-4.76%/day). 
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Introducción 

La necesidad de buscar alternativas nuevas para la produc-
ción de alimentos, sobre todo en paises en vias de desarrol-
lo, ha llevado a crear tecnologias de cultivo de ciertos pe-
ces nativos como el Colossoma macropomum ("garnitana"), que ha 
mostrado grandes ventajas para el cultivo en ambientes arti-
ficiales y puede constituirse en una fuente importante de 
producción de proteina animal. 

Existen numerosos trabajos sobre aspectos relacionados con 
la biologia, la ecologia, la reproducción artificial, y el 
cultivo de esta especie, en Brasil, Venezuela, Colombia, 
Panama y Peru. Sin embargo uno de los aspectos menos estudia-
dos concierne a los requerimientos nutricionales de esta es
pecie. 

De las experiencias realizados sobre el cultivo de esta es
pecie, muy pocas han puesto énfasis en la composición de los 
alimentos utilizados, empleândose principalmente alimentos 
comerciales preparados para otras especies. Por ejemplo con-
centrado para polios 15-17% PT, concentrado para conejos 16% 
PT, concentrado para peces (bagre del canal, 25% PT) y otros 
(hasta un contenido proteico de 27% PT). 

El presente experimento inicia una serie de experiencias 
relacionadas con la nutrición del C. macropomum y trata de 
evaluar nivelés proteicos y energéticos en raciones, espe-
cialmente formuladas para este fin y que incluyen en su com
posición ingredientes regionales disponibles. Ademâs con es
tas experiencias se intenta ampliar las experiencias reali-
zadas sobre este tema (Saint Paul & Werder, 1981; Da Silva et 
al., 1974; Saint Paul, 1983; Da Silva et al., 1978). 

Material y métodos 

En el presente experimento se évalua el efecto sobre el cre-
cimiento • de alevines de C. macropomum, de 2 nivelés de pro
teina (17% y 31% PT) y 2 nivelés de Energia Digestible (3300 
kcal/kg y 3800 kcal/kg de alimento). 

Material 

Se utilizaron 128 alevines de Colossoma macropomum (peso 
promedio: 1.85 g), capturados en los rios Supay y Ucayali 
(Peru), y transportados a las instalaciones del Dpto de Pis-
cicultura y Oceanologia de la Universidad Nacional Agraria 
"La Molina" en Lima, Peru. El experimento fue llevado a cabo 
en 16 estanques de cemento con una superficia de 6.25 m2 

(2.5 x 2.5 m) y una profundidad de 1 m. 
Las 4 dietas expérimentales preparadas en forma de granulös 

contenian ciertos ingredientes disponibles en Selva Alta, 
region con potencial para el cultivQ de esta especie. Entre 
ellos podemos citar harina de yue?a, polvillo de arroz y hari-
na de maiz amarillo. Adicionalmente las dietas contenian ha
rina de pescado, aceite hidrogenado de pescado, bentonita y 
sal comün. La composición proximal de las dietas expérimen
tales esta reproducido en el cuadro 1. 

La composición de las dietas se déterminé de acuerdo a la 
metodologia siguiente: proteina por el método Kjeldahl 

134 



(N x 6.25), grasa por el método soxhlet, ceniza por incinera-
ción a 600°C, y fibra cruda por eliminación de carbohidratos 
solubles y luego cenizas de la muestra. El contenido de nifex 
(nitrogen free extract) fue calculado por diferencia entre el 
total y la suraa de ceniza, fibra cruda, grasa y proteina (en 
peso seco). El contenido de humedad fue medido por secado a 
100°C durante 6 horas. 

Procedamiento experimental 

El efecto del nivel de proteina y energia sobre el creci-
miento de C. macropomum fue estudiado en un experimento fac
torial de 2x2 tratamientos con 4 repeticiones por cada trata-
miento. Los cuatro tratamientos fueron: 

T-l: 17% proteina, 3300 kcal/kg de alimento 
T-2: 31% proteina, 3300 kcal/kg de alimento 
T-3: 17% proteina, 3800 kcal/kg de alimento 
T-4: 31% proteina, 3800 kcal/kg de alimento 

El alimento fue distribuido dos veces al dia (9 a.m. y 4 
p.m.), 6 dias a la semana, reajusténdose la cantidad de ali
mento después de cada muestreo de acuerdo con el peso corpo
ral y con el consumo observado. 
La tasa de alimentación fue 12%, 8%, 8% y 6% del peso corpo
ral durante cuatro periodos consecutivos de 15 dias del expe
rimento. El tiempo total de la experimentación fue de 60 
dias, entre Marzo y Mayo 1986. 

El crecimiento se contrôlé cada 15 dias a través de! peso 
individual de toda la población experimental. La temperatura 
se contrôlé diariamente, mientras que otros factores como el 
oxigeno, pH, SBV, C02, se midieron una vez a la semana en la 
madrugada (5 a.m.). 

Cuadro 1. Composicion de las dietas expérimentales 
Table 1. Proximal composition of the four test diets 

Nutrient T-l T-2 T-3 T-4 

Protein (%) 17.00 31.00 17.00 31.00 
Digestible Energy 
(kcal/kg) 
Humidity (%) 
Fat (%) 
Fibres (%) 
Ash (%) 
N.F.E.* (%) 

* Nitrogen Free Extract 

Anâlisis estadistico 

A partir de los muestreos quincenales se calculé la tasa de 
crecimiento especifico: 

33.01 
8.74 
5.02 
5.45 
9.27 

52.76 

33 
9 
9 
6 

13 
28 

01 
29 
18 
76 
95 
61 

38.36 
9.23 

14.19 
6.96 
9.04 

43.28 

38 
8 

17 
6 

13 
24 

36 
72 
17 
23 
17 
10 

In W. - lnW t o 
) x 100, 
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y la tasa de conversion del alimente El efecto de los trata-
mientos fue anâlizado por un analisis de varianza segûn el 
modelo: 

Y.., = u + P. + E • + e. •, 
ijk H î : ijk 

en que: y.•, = crecimiento ó peso final 

(j = nivel 

P. = nivel proteïco 

E • - nivel energetico 

e. ., = error experimental 

El analisis de varianza se realizó para el caso en que los 
factores principales (proteina y energia) no interaccionen. 

Resultados y discusión 

Factures ambientales 

La temperatura osciló entre un minimo promedio de 22.7°C (± 
0.3°C) y un mâximo promedio de 29.7°C (± 2,4°C), lo que se 
puede considerar como temperaturas normales para esta espe-
cie, que a los 16-17°C déjà de corner y a los 12°C muere. 

Los otros factores tampoco presentaron variaciones impor
tantes, considerândose adecuados: 02 : 6-10.8 mg/1; alcalini-
dad: 0.9-3.2 °SBV; pH : 6.8-7.0. 

Crecimiento 

En el cuadro 2, se observa la evolución del crecimiento in
dividual de los alevines, tomando el promedio de las 4 repe-
ticiones. 

El Analisis de Varianza de los pesos finales (Calzada, 
1974) manifiesta diferencias altamente significativas para 
los efectos principales: Proteina y Energia. Este analisis 
indica que independientemente uno del otro, el nivel de 31% 
PT tuvo mejores efectos sobre el crecimiento que 17% PT y el 
nivel de 3800 kcal/kg ED fue mes eficiente que el de 3300 
kcal/kg ED. No se ha detectado interacción entre Proteina y 
Energia, por lo que al combinarse los diferentes nivelés no 
se puede afirmar si los resultados son mejores o peores. 

Las tasas especificas de crecimiento son mayores a las des-
critas por Saint Paul & Werder (1981), quienes indican valo-
res entre 0.2-0.9%/dia, para alevines con un peso inicial de 
3-4 g. 

Alimentación 

Las dietas expérimentales fueron bien consumidas, observân-
dose un consumo mâs râpido en la ración de la tarde cuando se 
registraron las temperaturas mâs altas del dia. Del mismo 
modo se observó mayor avidez por consumir las raciones que 
contenian aceite hidrogenado de pescado (T-3 y T-4). 
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Cuadro 2. Peso promedio (W) y tasa de crecimiento especifico 
(a) de C. macropomum alimentado con cuatro tipos de dietas. 
T-l y T-3 contenian un 17% de proteina, T-2 y T-4 el 31%. 
El contenido energético fue de 3300 kcal/kg de alimento 
(T-l y T-2) y 3836 kcal/kg de alimento (T-3 y T-4). 

Table 2. The average weight (W) and specific growth rate (a) 
of C. macropomum, fed with four different types of feed. 
T-l and T-3 contained 17% protein; T-2 and T-4 31% protein. 
The energy content was 3300 kcal /kg of feed (T-l and T-2) 
or 3836 kcal/kg of feed (T-3 and T-4). 

Culture 
Day 

1 
15 
30 
45 
60 

W 

(g) 

1.85 
5.86 

11.01 
15.94 
23.75 

a 
(%BW/d) 

_ 
3.34 
1.83 
1.07 
1.15 

w 
(g) 

1.85 
6.78 

13.14 
22.19 
32.77 

a 
%BW/d) 

-
3.76 
1.92 
1.52 
1.13 

w 
(g) 

1.85 
7.42 

14.46 
23.80 
34.30 

a 
%BW/d) 

_ 
4.02 
1.93 
1.44 
1.06 

W 

(g) 

1.85 
9.58 

18.53 
33.67 
46.08 

a 
(%BW/d) 

_ 
4.76 
1.90 
1.73 
0.91 

0.65 
1.10 
1.72 
1.39 

0.59 
1.03 
1.39 
1.58 

0.54 
1.01 
1.60 
1.71 

0.38 
1.03 
1.32 
2.02 

Cuadro 3. Tasas de conversion obtenidas en los distintos in-
tervalos del cultivo de C. macropomum alimentado con cuatro 
tipos de dietas. 

Table 3. The food conversion ratios obtained during the dif
ferent intervals in the culture of C. macropomum, fed with 
four types of feed 

Culture T-l T-2 T-3 T-4 
day 

15 
30 
45 
60 

Mean 1.21 1.15 1.22 1.19 

Las tasas de alimentación fueron bastante elevadas si las 
comparamos con otros estudios: 5% (Romero, 1980), 3.3% (Saint 
Paul & Werder, 1981), indicando un alto consumo del alimento 
suministrado. 

Las conversiones alimenticias inferiores a 1, obtenidas en 
los primeros 15 dias, se atribuyen al alto contenido de hume-
dad de los alevines en relación con el alimento concentrado 
proporcionado (Cedillo, 1979), por otro lado puede haber ex-
istido consumo de alimento natural presente en los ambientes 
expérimentales. Las conversiones alimenticias promedio de los 
tratamientos T-2 y T-4 fueron las mejores, aungue todos los 
tratamientos fueron mâs eficientes que los citados por Da 
Silva et al.,(1974): 3.5:1; Nunez & Salaya, (1983): 2.8-3.6:1 
y Saint Paul & Werder, (1981): 2.3-13.6:1 entre otros. 
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Conclusiones 

- La harina de yuca, polvillo de arroz y harina de maiz ama
rillo son fâcilmente utilizables en la elaboración de ali-
mentos concentrados y no afectan la textura del grânulo. 

- El consumo del alimento es influenciado por la temperatura 
y la palatabilidad del mismo (inclusion de aceite hidroge-
nado de pescado); mientras que la flotabilidad del grânulo 
no tiene un efecto déterminante. 

- Los alevines presentan un elevado consumo de alimento entre 
6-12% de su peso corporal y la eficiencia de conversion del 
alimento es alta en todos los tratamientos. 

- El nivel de 31% de Proteina Total ha tenido mejores resul-
tados sobre el crecimiento de los alevines que el de 17% 
PT. Del mismo modo el nivel de 3800 kcal/kg de Energia Di-
ges tible demostró mayor eficiencia que el de 3300 kcal/kg 
ED; no presentândose interacción entre ambos factores. 
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EVALUACION DE EXTRACTOS ALIMENTICIOS COLORANTES SOBRE EL 
MUSCULO DE LA TRUCHA ARCO IRIS SALMO GAIRDNERI R. 

THE EVALUATION OF PIGMENTED FEED INGREDIENTS ON THE MEAT 
QUALITY OF RAINBOW TROUT (Salmo gairdneri R.) 

V. Venturi y L. Luna 

Departemento de Piscicultura y Oceanologia, Facultad de Pes-
queria, Universidad Nacional Agraria, Apartado 456, La Moli
na, Lima, Peru. 

Resumen 

Se analizaron los efectos de tres extractos colorantes 
dietos: harina de cabeza de langostino (Penaeus vannamei), 
"Muy-muy" (Emerita analoga) y Margarita (Tagetes erecta), 
sobre el musculo de trucha arco iris de aproximadamente 16 
meses de edad (rango: 195-214 g). Se diseftaron tres raciones 
pigmentantes y un testigo, evaluando dos nivelés de pigmentos 
carotenoides en las raciones alimenticias (0.96 y 1.14 mg de 
carotenoides) (para el testigo 0.37 mg), en 2 periodos con-
secutivos de 16 semanas (primer nivel de pigmentosa y 15 
semanas (segundo nivel de pigmentos). 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la coloración del 
musculo, las truchas del tratamiento con cabezas de langos
tino presentaban una coloración entre rosada y anaranjado-
rojiza mientras que las del tratamiento con "Muy-muy" mos-
traron una coloración entre rosada y naranja-amarillo in-
tenso. En los especimenes del tratamiento con Margarita, el 
color era entre de amarillento y blanco grisaceo con varia-
ciones en la intensidad. El testigo présenté que iva entre la 
coloración una ligeramente amarilla poco perceptible y 
blancogrisacea. 

Las concentraciones de pigmentos carotenoides del musculo 
de las truchas revelaron diferencias altamente significativas 
por efecto de los tratamientos, siendo el tratamiento con 
cabeza de langostino significativamente superior a los demâs 
tratamientos. 

Las pruebas de evaluación organoléptica demostraron que las 
truchas del tratamiento con cabeza de langostino fueron supe-
riores a las de los demâs tratamientos en cuanto a textura, 
color y sabor. 

Summary 

The effect of three pigmented feed ingredients on the meat 
quality of adult rainbow trout, Salmo gairdneri, weighing 
196-215 g was studied. The ingredients were: shrimp (Peneaus 
vannamei) head meal, sand crab (Emerita analoga) meal, and 
marigold (Tagetes erecta) exctract. 

The tests were carried out during two consecutive periods 
of 16 resp. 15 weeks in which the carotenoid content of the 
test diets amounted to 0.95 resp. 1.14 mg/kg. Organoleptic 
tests proved the shrimp head meal to be superior to the other 
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test diets, including the reference diet, with respect to 
texture, colour and flavour. 

Introducción 

La cria de truchas constituye actualmente una de las prin
cipales actividades de gran importancia económica en el Peru. 
Sin embargo, existen problemas de alimentación en los dife-
rentes estadios de crecimiento, principalmente en lo que se 
refiere a la utilización de los ingredientes. Dentro de és-
tos, se ha creido conveniente investigar el uso de ciertos 
productos que por su riqueza en pigmentos carotenoides, 
pueden inducir el color asalmonado (rosado o anaranjado) en 
el musculo de las truchas de granja. La utilización de estos 
ingredientes, aparte de ofrecer un óptimo crecimiento al pez, 
tiene como finalidad el mejorar sus cualidades gastronómicas. 

Diferentes carotenoides sintéticamente preparados, han sido 
utilizados con el fin de inducir la pigmentación en las tru
chas (Brinchmann, 1967). Dentro de los ingredientes pigmen
tantes naturales podemos citar al camarón, langostinos, can-
grejos, harina de cangrejo, pimentón y ciertas plantas. Los 
carotenoides en los productos naturales son variables, de 
aqui que el grado y forma de pigmentación puede cambiar segun 
el recurso y el lote de individuos utilizados. 

Lee et al., (1978) encontraron que la trucha (Salmo gaird-
neri ) alimentada durante 8 semanas con dietas que contenian 
un 10% de extractos florales de Margarita (Tagetes erect a) o 
de calabaza (Cucurbita maxima marica), presentaba un mayor 
contenido de carotenoides que el de los controles. El color 
de la carne de la trucha alimentada con Margaritas fue de 
dorado-amarillo, en cambio la de los peces que fueron ali-
mentados con flores de calabaza fue incolora, semejante a la 
de los controles. 

El uso de ciertos crustâceos (p. ej. langostino), como com-
ponentes dietéticos en las räciones de salmónidos, podrian 
ofrecer la pigmentación deseada a los salmónidos de los cria-
deros (Spinelli et al., 1974; Spinelli, 1979). 

No es posible afirmar cuanto desperdicio de langostino po-
dria ser aprovechado, pero lo cierto es que actualmente con
stituye un 5-15% de las dietas artificiales formuladas para 
truchas de estanques (Brinchmann, 1967). 

Saito & Regier (1971) indican que nivelés mâs altos de 20% 
de desperdicio de langostino deben ser descartados por dar a 
la carne una apariencia artificial. En estudios con salmones 
"coho" y "chinook" fue demostrado que nivelés menores de 5% 
produjeron muy poca pigmentación, mientras que arriba del 40% 
fue imprâctico desde el punto de vista nutricional y de manu-
facturación. 

En el presente trabajo se han evaluado tres insumos pigmen
tantes: (a) Harina de cabeza de langostino Penaeus vannamei 
(b) Harina de "Muy-muy" Emerita Analoga (c) Harina de Marga
rita Tagetes erecta. Para cada uno de estos extractos colo
rantes se han evaluado dos nivelés de pigmentos en las dietas 
para truchas. 
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Material y métodos 

El presente trabajo de investigación se realizó en la Esta-
ción Pesquera de Ancash, situada en la ciudad de Huaraz (al-
tura: 3050 métros sobre nivel del mar). La experiencia se 
llevó a cabo en dos partes: la primera, se desarrolló en 10 
semanas (Primer nivel de pigmentos) y la segunda en 15 sema-
nas (segundo nivel de pigmentos). 

Salmo gairdneri R. 
edad (peso: 196 a 

.7 y 13.5 m3 respec-

Peces y facilidades 

Se trabajo con 884 truchas "arco iris" 
adultas de aproximadamente 16 meses de 
215 g). 
Se utilizaron dos tanques de cemento de 12. 
tivamente (tamafios respectivos : 13.3 x 1 x 0.9 m y 12.5 x 1.5 
x 0.7 m), dotados de entradas individuales de agua. En cada 
una de los tanques se colocaron rejillas metâlicas, con el 
fin de subdividirlos en 5 o 4 unidades expérimentales, con un 
volumen de agua aproximado de 2.23 m3 cada una. En las unida
des expérimentales se ensayaron 3 tratamientos con 2 repeti-
ciones cada uno y un testigo sin repetición. 

El estudio se planificó en base a una carga fi ja de 5 kg/m3 

de truchas, variando el numero de individuos por unidad ex
perimental por diferencias unitarias de talla y peso. 

El caudal de renovación de agua en los tanques se mantuvo 
en 1 1/kg/min, haciendo la corrección semanalmente de acuerdo 
a los pesos obtenidos en cada control y muestreo. 

Dietas expérimentales 

La concentración de los pigmentos carotenoides en los ex-
tractos colorantes, fueron determinados por el método de la 
A.O.A.C. para Carotenos y Xantófilas en materiales végétales 
secos y alimentos mezclados. 

Las concentraciones de estos pigmentos se aprecia en el 
cuadro 1. 

Cuadro 1. Concentración media de los pigmentos carotenoides 
determinados por cromatografîa en los ingredientes utiliza-
dos en las dietas. Los valores extremos estuvieron dentro 
del 2% de variación de la media. 

Table 1. Average concentration of carotenoid pigment in the 
feed ingredients. (The concentration was determined chro-
matographically. Extreme values were within a 2% range of 
the mean). 

Material Humidity Carotenoid pigments 
(%) (mg/kg material) 

Prawn head meal 
Sand crab meal 
Marigold meal 
Homing feed 
Mais powder 

6.84 
6 .51 
7 .95 
9 .80 

38 .97 
50 .22 

4961.16 
7 .59 

20 .00 
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La formulación de las dietas expérimentales esta basada 
sobre una dieta testigo en la que algunos ingredientes (hari-
na de pescado; subproductos de arroz y trigo) fueron substi-
tuidos por el extracto colorante (Cuadro 2). Esto se hizo con 
el fin de obtener varias dietas expérimentales que presenten 
igual contenido de pigmentos y de principios inmediatos (Cua
dro 3). 

Para la determinación de las dosis de pigmentos carotenoi-
des de las raciones en la primera y segunda parte del traba-
jo, se tomó a la harina de cabezas de langostinos como ex
tracto bâsico por su menor concentración, considerando el 
porcentaje con que contribuye en las raciones. 

Para la protección de los ingredientes pigmentantes se uti
lize el antioxidante Santoquin a una concentración del 0.02%. 

Las dietas fueron granuladas con un tamafio de grano de 5/32 
pulgados o 7/32 pulgados de acuerdo al aumento de tamafio de 
los peces. La tasa de alimentación fue 0.9 y 1% de la bio-
masa/dia, tomando en cuenta el tamafio de los peces y la tem-
peratura constante (10-11°C) del agua. 

Analises 

Cada semana se pesaron y midieron los animales de todos los 
grupos. El oxïgeno disuelto en el agua y sus réservas alca-
linas (SBV) también fueron determinadas con esta periodici-
dad. Cada 15 dias se midió el pH del agua tomandose al mismo 
tiempo una muestra al azar del 10% de la población de cada 
unidad experimental para determinar la coloración del mus
culo. La temperatura del agua se midió 3 veces por dia. 

Los anélisis de la composición quimica del musculo de las 
truchas se realizaron dos veces: uno al inicio del experi
ment© y el otro al final del trabajo. Se determinaron hume-
dad, proteina cruda (Método Semi-micro Kjeldahl), grasa total 
(Método Soxhlet), cenizas (calcinación en mufla a 600°C por 4 
horas) y los carbohidratos por. la diferencia respecto de 100 
de la suma de los otros componentos. 

La determinación de pigmentos carotenoides totales en la 
carne de trucha, se realizó por el Método de Saito & Regier 
(1970), al iniciar el experimento en el musculo testigo, y el 
siguiente al finalizar el experimento en los diferentes tra-
tamientos. 

La evaluación organoléptica se hizo tanto en el producto al 
estado fresco como cocido. El objetivo de las pruebas fue 
determinar el grado de aceptabilidad y preferencia de la car
ne de trucha. Un grupo de 15-20 personas no especializados 
estuvieron a cargo de apreciar el color, textura y sabor de 
las diferentes muestras ofrecidas. 

Resultados y discusión 

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua denotaron en 
términos generales condiciones apropiadas para un buen creci-
miento de las truchas (temperatura 10°C-11°C; oxlgeno disuel
to > 9 mg/1; réservas alcalinas (SBV): 2.25; pH: 7.6-8.2). 
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Cuadro 2. Composición de los ingredientes en las dietas usa-
das;(%) 

Table 2. Composition of ingredients in the test diets (%) 

Ingredients 

Fish meal 
Fish oil 
Mais powder 
Homing feed 
Rice waste 
Wheat waste 
Molasses 
Mineral mix 
Vitamin mix1 

Prawn head meal 
Sand crab meal 
Marigold meal 

Control 
diet 

60.0 
3.5 

16.0 
6.0 
4.0 
5.0 
5.0 
0.2 
0.3 
-
-
-

Prawn 
diet 

head 
(PHD) 

Period 
1st 

51.0 
3.5 

16.0 
6.0 
2.0 
1.0 
5.0 
0.2 
0.3 

15.0 
-
-

2nd 

47.5 
3.5 

16.0 
6.0 
-
1.5 
5.0 
0.2 
0.3 

20.0 
-
-

Sand 
diet 

crab 
(MMD) 

Period 
1st 

53.8 
3.5 

16.0 
6.0 
2.0 
2.0 
5.0 
0.2 
0.3 
-

11.2 
-

2nd 

50.5 
3.5 

16.0 
6.0 
-
2.3 
5.0 
0.2 
0.3 
-

16.2 
-

Marigold 
diet 

Period 
1st 

60.0 
3.5 

16.0 
6.0 
2.9 
5.0 
6.0 
0.2 
0.3 
-
-
0.1 

2nd 

60.0 
3.5 

16.0 
6.0 
2.8 
5.0 
6.0 
0.2 
0.3 
-
-
0.2 

Composition of vitamin-mix (g/kg mix): Thiamine: 23.2 g; 
Riboflavine: 38.2 g; Piridoxine: 14.2 g; Folic acid: 12.1 g; 
Ascorbic acid: 245 g; calciumpentolenate: 75.4 g; biotine: 
2.3 g; nicotin acid: 210 g; vit. A: 1.5 g; vit. E: 77 g; 
vit. K: 160 g 

Cuadro 3. Principios inmediatos de las dietas usadas (%) 
Table 3. Proximate analysis of the test diets (%) 

Parameter 

Humidity 
Protein 
Fat 
Ash 
Fibres 
Carbohydrates 
M.E.(Kcal/ 

kg)1 

Carotenoïds 
(mg) 

1 calculated 

Control 
Diet 

6.9 
40.8 

8.5 
11.9 

2.5 
29.0 

2735.8 

0.37 

on the 

Prawn head 
diet 

Period 
1st 2nd 

6.8 7.0 
41.0 40.9 

8.9 9.0 
13.7 13.8 
3.6 3.5 

26.1 25.9 

2728.5 2726.8 

0.95 1.14 

basis of: 3.9 

Sand crab 
diet 

Period 
1st 

6.8 
40.8 

9.0 
13.3 

3.2 
26.9 

2741.9 

0.95 

2nd 

7.0 
40.8 

8.8 
13.5 

3.3 
26.6 

2724.7 

1.14 

Marigold 
di et 

Period 
1st 

6.8 
40.8 

8.4 
11.8 

2.5 
29.7 

2734.1 

0.95 

kcal/g proteins; 8 
fat; 16 kcal/g carbohydrates (Phillips, 1969) 

2nd 

6.9 
40.8 

8.5 
11.8 

2.5 
29.6 

2741.9 

1.14 

kcal/g 
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Crecimiento y composición del crecimiento 

El crecimiento promedio y la tasa de conversion del ali-
mento se muestra en el cuadro 4. 

Cuadro 4. Crecimiento (g) y tasa de conversion del alimento 
(FCR) en los diferentes grupos expérimentales. 

Table 4. Growth (g) and food convertion ratios (FCR) obtained 
in the different treatments 

Diet 

Control 
Prawn head 
Sand crab 
Marigold 

First per 
Growth 

(g) 

160 
202 
180 
169 

iod 
FCR 

1.4 
1.3 
1.4 
1.4 

Second period 
Growth FCR 

(g) 

194 1.7 
215 1.2 
220 1.3 
203 1.3 

Estos resultados muestran una influencia positiva de los 
extractos colorantes sobre el crecimiento y la conversion 
alimenticia de las truchas, especialmente durante el segundo 
periodo. 

En cuanto a la composición de los peces, se dieron diferen-
cias muy marcadas con respecto al contenido de carbohidratos. 
En la primera parte, la dieta Margarita indujo un contenido 
de carbohidratos en los peces del 10.5%, mientras la dieta 
"Muy-muy" dió solamente 2.1% de carbohidratos después de la 
segunda parte. El contenido de grasa osciló entre 19.6% (Mar
garita, primera parte) y 26.4% ("Muy-muy", primera parte). 
Las diferencias en cuanto al contenido de proteinas y cenizas 
no fueron significativos. 

Coloración externa 

Las truchas mostraron un excelente aspecto, cuando se uti
lize harina de cabezas de langostino y "Muy-muy". Con los 
primeros, se presentaron una coloración asalmonada en todo el 
cuerpo y con los segundos una colaración lila muy intensa en 
la linea lateral, opérculos y aletas. Con la dieta "Marga
rita", se observó la misma coloración en la linea lateral, 
pero menos intensa. En algunos ejemplares se présenté una 
coloración amarillenta en las aletas o puntuaciones amarillas 
en el abdomen. La dieta testigo mostraba algunas truchas de 
color rosado en la linea lateral y en otras el color fue 
plateado. 

Coloración interna 

Respecto a la coloración del musculo, las truchas de la 
dieta "Cabezas de langostino", presentaban una coloración 
rosada o anaranjada rojizo, mientras que las de la dieta 
"Muy-muy" mostraron una coloración rosada o anaranjada-ama-
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rilla intenso. En los especimenes de los tratamientos "Mar
garita", el color fue desde amarillento al blanco grisaceo, 
con variaciones en la intensidad. El testigo presentó una 
coloración ligeramente amarilla poco perceptible, y blanca 
grisacea. 

Concentración de pigmentos 

En el Cuadro 5, se observa que en la primera y segunda par-
te experimental, existe una gran diferencia entre los trata
mientos, en cuanto al efecto de la fijación del pigmento en 
el musculo de las truchas. La mayor concentración de pigmen
tos, se observó en las truchas del tratamiento con cabezas de 
langostinos (598.3 ug carot/100 g de carne) y la menor con
centración al tratamiento con Margarita (84.0 (jg carot./lOO g 
de carne). 

Cuadro 5. Efecto de distintas dietas sobre el contenido de 
carotenos del musculo de trucha. Los datos corresponden a 
valores medios de 5-6 peces y todos ellos estan expresados 
en ug/100 g de musculo. 

Table 5. The effect of different test diets on the carotenoïd 
content of the muscle tissue of trout. The data presented 
are averages of the replicate means, which were based on 
the analysis of 5 to 6 fishes per replicate. All data are 
expressed as \jg/100 g muscle tissue 

Diet First period Second period 

Initial concentr. 81.0 84.1 
Control 96.3 88.6 
Prawn head 368.8 434.6 
Sand crab 252.0 229.2 
Marigold 177.5 150.4 

El anâlisis de la varianza y las comparaciones multiples de 
Duncan, revelaron diferencias altamente significativas en las 
concentraciones de los carotenoides en el musculo por efecto 
de los tratamientos, siendo el tratamiento con cabezas de 
langostino superior a la de los demâs tratamientos. 

En la coloración del musculo se observó que los colores 
obtenidos fueron rosado, anaranjado rojo y amarillo, presen-
tando ademâs distintas tonalidades. El color rojo y anaran
jado, se debe principalmente a los pigmentos astanxantina y 
cantazantina, (Torrissen & Braekkan, 1979). Diferentes estu-
dios han mostrado que el color amarillo se debe principal
mente a la luteina y zeaxantina. En efecto, Lee et al., 
(1978), mostraron que truchas arco iris, alimentadas con un 
10% de extracto de pigmento de Tagetes erecta, obtuvieron una 
carne dorada y amarilla, donde los pigmentos prédominantes 
fueron la luteina y zeaxantina. Kuo et al., (1976) indican 
que la luteina es depositada sin modificaciones en la trucha 
arco iris. 
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Los resultados obtenidos nos permiten afirmar que la harina 
de cabezas de langostino es rica en astaxantina, aungue no se 
podria decir lo mismo de la del "Muy-muy". Hay que destacar 
que antes del procesado de este extracto a harina, un 80-85% 
de las hembras de "Muy-muy" estaban ovadas. Estos hechos nos 
permitirian suponer que el pigmento mayoritario de este pro-
ducto podria estar constituido por la aloxantina. De todos 
maneras, queda todavia por averiguar si la trucha es capaz de 
retener la aloxantina en sus tejidos. 

Otro de los hechos que pudimos constatar es que exista una 
relación aproximadente lineal entre el peso medio de los 
peces y la concentración de los pigmentos carotenoides en el 
musculo, de tal forma que los peces de mayor tamano presen-
taron una mayor cantidad de este pigmento. Resultados simi-
lares fueron obtenidos por Spinelli (1979). 

Finalmente las pruebas de evaluación organoléptica (acep-
tabilidad y preferencia) demostraron que las truchas con la 
dieta "Cabezas de langostino" fueron superiores a las de los 
demâs tratamientos, en cuanto a textura, color y sabor. 
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3. Sistemas de producción, manejo y control ambiental / 
Husbandry, management and environmental control 
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EVALUACION DEL PEJERREY (BASILICHTHYS BONARIENSIS) PARA EL 
CULTIVO EN ESTANQUES 

THE SUITABILITY OF PEJERREY (Basilichtys bonariensis) FOR 
POND FISH CULTURE 

J. Reartes 

Estación de Piscicultura del Lago San Rogue, C.C. 36, 5152 
Villa Carlos Paz, Argentina 

Resumen 

Con el fin de determinar las perspectives acuicolas del pe-
jerrey (Basilichthys bonariensis), se analizó el crecimiento, 
el rendimiento en biomasa, la alimentación y la evolución de 
la madurez de las gonadas de pejerreyes criados en estangues 
de cemento. Si bien las experiencias se llevaron a cabo en 
verano (temperatura del agua: 18-30°C), se adjuntan también 
resultados de ensayos de invierno (temperatura del agua: 
8.3-15°C). Los estangues se abonaron con estiercol vacuno 
fresco con una tasa de aplicación entre 889 y 1778 kg/ha por 
sémana. / 

El zooplancton esta presente como principal componente en 
mas del 90% de los tubos digestivos analizados. En general en 
las experiencias de verano los coeficientes de regresión "b" 
de las ecuaciones de longitud-peso, son superiores a 3. En 
las experiencias de verano, (duración: 130-140 dias) el ren
dimiento fluctua entre 1184 y 1661 kg/ha/ano) de "cornalitos" 
(peso medio: 10.1-11.9 g.). El rendimiento en las experien
cias de invierno oscila entre 37.4 y 121 kg/ha/afio de peces 
con peso promedio de 50.2 y 42.3 g respectivamente. El desar-
rollo de las gonadas comienza a hacerse visible a partir de 
los 130 dias de edad. La reproducción artificial se practice 
con ejemplares de 10 meses de edad. Se evidenció una buena 
respuesta aûn a pesar de las condiciones adversas debidas al 
abonado orgânico. 

Al crecimiento mâs bien lento de la especie se suma la 
existencia de précticas de consumo de ejemplares juveniles o 
"cornalitos" en la Argentina y peces de entre 50 y 80 g en el 
Altiplano de Bolivia. 

Summary 

In order to identify the aguaculture potential of pejerrey 
(Basilichthys bonariensis), experiments were carried out in 
concrete ponds to monitor growth, yield, gut content and go
nadal development. The data given in this paper concern main
ly those obtained in summer experiments (18-30°C), but some 
preliminary data from winter experiments (8-15°C) are given 
as well. Pond productivity was enhanced by cow manure appli
cation at rates of 889 resp. 1778 kg/ha/week. More than 90% 
of the guts analysed contained zooplankton. The regression 
coefficient of length/weight relations during summer was 
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slightly over 3. 
Summer experiments lasted for 130-140 days and yields ranging 
from 1184 to 1661 kg/ha/yr were obtained, the average weight 
being 10.1-11.9 g. Yields from winter experiments (130-152 
days) ranged from 37.4 to 121 kg/ha/yr with an average fish 
weight of 40.2 to 42.3 g. Gonadal development started at an 
age of 130 days and successful artificial reproduction was 
carried out with fishes of 10 month or older. 

The rather slow growth rate is not regarded as too dis
advantageous since consumer preference in Argentina is for 
fingerlings of some 10 g and in the Bolivian Altiplano high
lands for fishes of 40-50 g. 

Introducción 

El pejerrey (Basilichthys bonariensis) (Atherinidae), es un 
pez eurihalino que puebla las aguas continentales (dulces y 
salinas) de la Argentina, donde es muy apreciado como especie 
de captura en pesguerias comerciales y deportivas. Los pejer-
reyes son consumidos ya sea como adultos de mâs de 150 grs o 
como "cornalitos" (juveniles de entre 5 y 7 cm de longitud). 
El pejerrey también esta presente en otros paises sudameri-
canos. En el Altiplano boliviano constituye el principal pez 
de consumo popular. 

Desde las primeras décadas de este siglo se practica en 
Argentina una acuicultura extensiva de esta especie ademâs 
del desove artificial y el cultivo de huevos. Asïmismo tanto 
la biologia general de la especie como su ecologia estân bien 
documentados (Cabrera, 1962 a, b; Freyre et al., 1983). No 
obstante tales antécédentes, solo se ha trabajado esporâdi-
camente sobre aspectos muy parcial de su cultivo en estan-
ques. Restan por dilucidar aspectos esenciales que se rela-
cionan con las respuestas de la especie a los métodos y con-
diciones usuales de cultivo de peces en estanques. 

El presente trabajo tiene como objetivo generar información 
sobre la biologia de la especie en estanques de cultivo y 
sobre su potencial para la aquacultura argentina. 

Se analizan el crecimiento, la biomasa en el momento de la 
cosecha, la alimentación, la evolución de maduración de go-
nadas en pejerreyes criados en estanques de cemento y abona-
dos con estiércol de vacuno y finalmente el efecto de las 
condiciones ambientales resultantes. 

Material y métodos 

Peces y facilidades 

En el primer experimento se utilizaron alevines de 5 dias 
de edad procedentes de huevos incubados a 16-18°C en la Esta-
ción de Piscicultura del Dique Sari Roque. Los alevines se 
sembraron antes de que se completara el proceso de reabsor-
ción de la vesicula vitelina. En el segundo experimento, se 
usaron peces provenientes del primer experimento (peso medio 
entre 10.1 y 11.9 g). 

Se emplearon estanques de concreto de 54 m3 (3x15x1.2 m ) . 
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Procedimiento experimental 

El estudio fue realizado en dos etapas, cubriendo las dife-
rentes estaciones climatológicas. El objetivo de los expéri
mentes fue el de estudiar la biologia y potencial del pejer-
rey en varias condiciones de cultivo. Como variables se uti-
lizaron la densidad de siembra, el tipo de manejo de los es
tanques (abonado o. alimentación adicional) y la estación cli-
matológica. 

En las experiencias de verano se sembraron las larvas a dos 
densidades: 5.6 y 13.3 individuos/m2. En estos estanques se 
aplicó unicamente abono. Este experimento se realize por du-
plicado para cada tratamiento. Debido a una caida de los ni
velés de oxigeno disuelto, se registre una elevada mortalidad 
en una de las replicas por cada tratamiento por lo cual solo 
se dispuso de un valor por densidad experimentada. En dos es
tanques adicionales, los peces, después de haber cumplido el 
primer mes de vida, fueron alimentados con dietas de bajo 
contenido proteïco (22% de proteina). En las experiencias de 
invierno los peces fueron sembrados a dos densidades: 0.16/m2 

y 0.5/m2, con una sola repetición para cada una. 
Se empleó estiércol fresco de bovino recogido en corrales. 

Los estanques se comenzaron a abonar 10 dias antes de ser 
sembrados los alevines. En las experiencias de verano solo se 
compense» con agua fresca el agua perdida por evaporación; en 
este caso se empleó una tasa de abonado de 889 kg/ha/semana y 
de una sola vez. En las experiencias de invierno el agua de 
los estanques se renovó tres veces por semana a razori del 10% 
de su volumen total. La tasa de abonado se duplicó a 1778 
kg/ha repartidos en dos aplicaciones semanales. 

Anâlisis 

Parametros de producción 
A partir de muestreos mensuales, se determinaron las rela-

ciones de longitud-peso, el coeficiente mensual de crecimien-
to y el factor de condición, utilizando las siguientes formu
las: 

crecimiento: G 

condición: FC = 

siendo : G = 
P -
Px = 
P2 = 
L = 
t = 

Ln PP - Ln P, 
t 

P x L~3 (Ricker, 1968) 

coeficiente de crecimiento 
peso (g) 
peso inicial (g) 
peso final (g) 
longitud (cm) 
tiempo 

De las muestras mensuales se tomaron submuestras de 5 indi-
viduos, en las cuales se registraron los siguientes para
metros: peso del higado, anâlisis cualitativo del contenido 
del tubo digestivo y estado de maduración de las gonadas; 
este ultimo de acuerdo a la clasificación de Nikolsky (Ricker, 
1968). 
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Periódicamente se filtraron 1000 litros de agua sobre una 
red de plancton de 65 urn, para recoger zooplankton. La bio-
masa del zooplankton fue determinada por el peso seco después 
de la incubación durante 24 horas a 100°C. 

Parâmetros ambientales 
Periódicamente se analizaron los siguientes parâmetros en 

muestras superficiales (20 cm de profundidad): pH, tempera-
tura, oxigeno disuelto, nitrógeno amónico, dióxido de carboro, 
alcalinidad total y dureza total. A tal efecto se utilize un 
colorimetro de la marca Hach. 

Resultados y discusión 

Parâmetros ambientales y zooplancton 

No se pueden encontrar grandes diferencias entre las densi-
dades altas y bajas o entre el experimento de verano o in-
vierno. El pH fue muy elevado (8-10) durante todo el estudio, 
posiblemente correlacionado con un agotamiento del C02, que 
osciló entre 0-51 (verano) y 0-95 mg/1 (invierno). Los regis-
tros elevados de dioxido de carbono en invierno pueden ser 
explicados por el incremento de la tasa de abonado y la dis-
minución estacional de la producción primaria. 

Las diferencias mâs marcadas entre ambos estaciones se 
dieron por la diferencia en temperatura (18-30°C en verano; 
8-15°C en invierno) y en el oxigeno disuelto (minimas de 
1.2-1.6 mg/1 en verano, siempre saturado en invierno). 

Se observa un incremento sustancial (cuadro 1) en las esti-
maciones de biomasa de zooplancton de las experiencias de in
vierno con respecto a las de verano. Tal incremento es para-
lelo a la duplicación de la tasa de abonado, a la introduc-
cion de prâcticas de recambio semanal de agua y a la baja en 
la densidad de peces sembrados. Estas biomasas invernales de 
zooplancton (entre 0.32 y 1.68 g/m3) son similares a los va-
lores dados por Schroeder (1974) (en Hepher & Pruginin, 1981) 
que oscilan entre 0.34 y 1.3 g/m3, en estanques abonados or-
gânicamente y sembrados con peces zooplanctófagos. Las tasas 
de abonado aconsejadas por Hepher & Pruginin (1981) rondan en 
los 100-120 kg/ha/dia (materia seca) para las temperaturas 
del verano israeli (similares a las del verano en el centro 
de la Argentina). En el presente estudio las tasas de abonado 
al ser convertidas a peso seco dan valores de 107 y 213.4 
kg/ha/semana, los cuales aûn resultan muy inferiores a los 
empleados en Israel. 
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Cuadro 1. Biomasa zooplanctónica (peso seco) en los tangues 
de cultive 

Table 1. The zooplankton biomass (dry weight) in the culture 
tanks 

Summer 

Winter 

Fish Dens 
(N/m2) 

5.6 
13.3 

0.16 
0.50 

ity Zooplankton 
min 

0.01 
0.20 

0.32 
0.36 

i 

(g/n»3) 
max 

0.74 
0.39 

1.68 
1.10 

Preferencia alimenticia ' 

La preferencia alimenticia fue determinada por el método de 
porcentajes de ocurrencia, observando el tubo digestivo de ± 
30 peces de 40-140 dias de edad. En general los tubos diges-
tivos estaban llenos de zooplancton (principalmente cladóce-
ros), presente en mas de un 90% de los tubos digestivos exa-
minados. Otros alimentos importantes para el pejerrey fueron 
insectos (hormigas; larvas y adults de mosquitos) y végétales 
(algas verdes filamentosas y macrófitas). (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Preferencia alimenticia del pejerrey expresada como 
porcentaje de abundancia de cada item. 

Table 2. Food preferences of pejerrey. Data represent % of 
occurrence of each item 

Pond N 

1 14 
2 15 

Zoopl. 
% 

92.9 
93.3 

Veget. 
% 

78.6 
53.3 

Insects Spiders Indet. 
% % % 

7.1 64.3 
13.3 6.7 40.0 

Insects 
% 

28.6 
13.3 

Fish age 
(days) 

73-141 
40-130 

Cabrera (1962a) para clases de tallas superiores (entre 75 
y 350 mm) observó que los peces y pequenos caracoles, el zoo-
plancton, insectos y végétales son principales items compo-
nentes de la alimentación del pejerrey en el estuario del Rio 
de la Plata. Los peces ictiófagos fueron los de mayor tamano. 

Datos biológicos de pejerrey 

Relación longitud-peso 
Debido al reducido numero de ejemplares con que se trabajó 

en las experiencias de invierno, las ecuaciones respectivas 
solo se establecieron para las experiencias de verano. En 
este caso la ecuación adopta los siguientes valores: 

153 



Estanque 1 (n=21) : logP = 3.2527 logL - 5.777 (r=0.96) (1) 
Estangue 2 (n=32) : logP = 3.0571 logL - 5.326 (r=0.97) (2) 

en las cuales: P - peso del pez (g) 
L = longitud total (mm) 

Freyre et al. (1983) establecieron la siguiente relación 
basândose sobre datos de ± 2300 pejerreyes capturados en un 
embalse cercano: logP = 3.1629 logL - 5.297 (3) 
en la cual L = longitud estândar 

Aplicando ecuacion (3) a los datos de los peces cosechados 
en el presente estudio, se pudo constatar que la condición de 
los peces al fin del experimento de verano fue inferior (5 à 
10%) a la del ambiente natural. En el experimento de invierno, 
no habian diferencias clares. 

Maduración de las gonadas 
Al superar los peces los 130 dias de edad en las experien-

cias de verano, se encuentran ejemplares de ambos sexos en el 
estado 2 de maduración de gonadas segûn Nikolsky (en Ricker, 
op. cit.). Es decir gonadas de muy pequefio tamafto y oocitos 
no distinguibles a simple vista. Al realizar la cosecha de 
los peces en las experiencias de invierno fue posible llevar 
a cabo el desove artificial del 11% de las hembras con 271-
282 dias de edad y del 81.1% de los machos de la misma edad 
(Estado 5). Los porcentajes de abundancia de los otros esta-
dos fueron: para hembras: 69.4% en estado 4; 13.1% en estado 
3 y 6.4% en estado 2. De los machos 81.8% estaba en estado 5 
y 18.2% en estado 4 de maduración de las gonadas. 

Peso relativo del higado 
Durante el transcurso de las experiencias de verano, se 

compararon, mediante un anâlisis de la varianza, los pesos 
relativos de los higados de peces criados en los estanques en 
base a una alimentación natural, con el de los peces criados 
en los estanques a los cuales-se les brindó una dieta de bajo 
contenido proteico (22%). Proporcionalmente el higado de es-
tos Ultimos resultó significativamente mas pesado (P<0.05) en 
relación con el peso de los peces (cuadro 3). Esta situación 
no fue reflejada en cambio por los respectivos factores de 
condición, dado que en su comparación no se encontraron di
ferencias significativas (P<0.05). 0 sea que la baja calidad 
nutricional de la dieta no se reflejó en este caso por dife
rencias en el factor de condición pero si por el peso rela
tivo del higado. El higado es un orgâno muy importante en la 
acumulación primaria de lipidos en peces; su hiperplasia es 
un indicador indudable de baja calidad nutricional del ali-
mento ingerido (Halver, 1972; Roberts & Sheperd, 1979). 
Indices sencillos taies como el que nos ocupa quizâs merezcan 
una mayor consideración en la evaluación del efecto de dietas 
expérimentales sobre peces. 
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Cuadro 3. Peso relativo del higado y factor de condición de 
pejerreyes alimentados con alimento natural ó suplementada 
con una dieta baja en contenido proteico. 

Table 3. Relative weight of the liver and condition factor of 
pejerrey in ponds with natural food organisms only and 
ponds with additional feeding of a low protein diet 

Treatment Pond Number Age Condition Average 
of (days) (Fulton Relative 

fish index) liver x . 
weight ' 

Feeding 

Manuring 

1 
2 
1 
2 

15 
5 

19 
13 

134-199 
151 
73-165 
61-130 

0.52 
0.54 
0.57 
0.57 

2.76 
2.58 
1.35 
1.25 

1 ) ̂  . . , Liver weight -, nn Determined as : =ri—r- •—?-rr- x 100 Fish weight 

Crecimiento y producción de pejerrey 

Experiencias de verano / 
Al cabo de 130 y 141 dias de cultivo, los peces alcanzan un 

peso final de 11.9 y 10.1 g respectivamente (cuadro 4). El 
rendimiento neto en biomasa de peces fluctua entre 1184 y 
1661 kg/ha/afio, consistentes en "cornalitos" de 10-12 g. 

Experiencias de invierno 
Después de 152 y 130 dias de cultivo (282 y 271 dias de 

edad), los peces registraban un peso medio de 42.3 y 50.2 g. 
Los rendimientos netos fluctuaron de 121.6 a 37.4 kg/ha/afio. 

En experiencias con tratamiento similar, Luchini et al. 
(1983), después de 310 dias de cultivo, obtienen una biomasa 
de 54,5 kg de peces con un peso medio de 9.6 g. 

Del anâlisis de los coeficientes de crecimiento (cuadro 4) 
se deduce que las tasas de incremento en peso son sensible-
mente inferiores a las evidenciadas por especies de creci
miento râpido taies como tilapia y carpa (Hepher & Pruginin 
op. cit.). No obstante este no parece constituir un inconve-
niente insalvable, dado que ciertos mugilidos de crecimiento 
lento son empleados en acuicultura en consideración a sus 
otras ventajas como especies de cultivo (Hepher & Pruginin, 
op. cit.). Esta caracteristica negativa del pejerrey puede 
ser neutralizada por la existencia de prâcticas de consumo de 
ejemplares de tallas menores: "cornalitos" en la Argentina y 
peces de entre 60 y 80 g en Bolivia. 

Observaciones complementarias 

a) En experiencias aûn en curso, sera empleado con éxito 
una mezcla de rotiferos (Brachionus plicatilis) y de algas 
cianófitas (Spirulina sp), como alimento inicial de larvas de 
pejerrey criadas masivamente en aquarios, tanto en medio sa-
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Cuadro 4. Datos de crecimiento y producción del pejerrey (S. 
bonariensis). 

Table 4. Growth and production data of pejerrey (B. bonarien
sis) 

Den- Age Number Average Rela- Yield Produc- Mortal-
sity (days) of weight tive (kg/ha) tion ity 
(N/m) fish (g) Growth (kg/ha/ % 

rate yr) 

Summer 
13.3 

5.6 

Winter 

30 
73 

110 
141 
40 
61 
90 

130 

27 
16 
21 
21 
10 
15 
22 
32 

0.14 
2.56 
4.90 

10.10 
0.35 
1.90 
5.20 

11.90 

1.75 
2.03 
0.53 
0.69 
1.98 
2.42 
0.79 
0.80 

456.6 

594.4 

1184 

1661 

66 

10.8 

0.5 130 22 11.9 
282 16 42.3 0.26 169.2 121.6 18.2 

0.16 141 7 10.1 
271 5 50.2 0.37 78.1 37.4 40 

lino como de agua dulce. 
b) El pejerrey evidencia alta sensibilidad a la manipula-

ción. En general los peces capturados en los muestreos mueren 
en su totalidad después de las medicipnes. Empero tal morta-
lidad puede bajarse sensiblemente si se trabaja con peces 
anestesiados y temperaturas del agua por debajo de 20°C. 

c) Juveniles (130-145 mm de LT) mantenidos en tanques 
(150 1) externos de baja profundidad (30 cm), superaron sin 
inconvenientes la congelación de la capa superficial (0.4 cm) 
de agua (T = 4.2°C). 

Conclusiones 

El anâlisis global de los resultados obtenidos nos conduce 
a realizar una primera evaluación de las aptitudes del pejer
rey (B. bonariensis) como pez de cultivo en estangues. En tal 
sentido deben destacarse las caracteristicas siguientes: 
- La especie, esencialmente zooplanctófaga, se situa en los 
primeros eslabones de la cadena trófica, lo cual permite su 
producción mediante el cultivo en es'tangues a muy bajo costo. 
- Se evidencia una adecuada tolerancia a las condiciones am-
bientales adversas definidas por el empleo de abonos orgâni-
cos. 
- Si bien el crecimiento de la especie es lento en compara-
ción con otros peces de cultivo, la circunstancia de poder 
ser consumida en tallas juveniles déjà abierta la posibilidad 
de acortar el proceso productivo y reducirlo a unos pocos 
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meses. Tal hecho permite minimizar los riesgos inhérentes a 
las explotaciones de este tipo, a la vez que neutraliza la 
posibilidad de reproducciones incontroladas en los estangues, 
conducentes a una indeseada sobrepoblación de los mismos. 
- Los peces aceptan facilmente alimentos articiales en forma 
de harinas, lo cual déjà abierta la posibilidad de intensi-
ficar su ritmo de producción. 
- Un sistema apropiado de cultivo podria integrarse con: in-
cubadoras de huevos y criaderos de larvas situadas bajo 
techo; tangues, también interiores, de desarrollo masivo de 
larvas alimentadas con Brachionus sp. hasta los 30 dias de 
edad y finalmente estangues externos abonados orgânicamente 
para la cria de los peces hasta talla de consumo. 
- El complemento del alimento natural rico en proteinas con 
desechos agricolas ricos en hidratos de carbono, es uno de 
los aspectos fundamentales a desarrollar en el futuro al 
efecto de incrementar la densidad de siembra y por ende la 
producción de peces en estangues abonados orgânicamente. 
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POLICULTIVO DEL BOCACHICO (PROCHILODUS RETICULATUS), LA DORADA 
(BRYCON MOOREI) Y LA MOJARRA AMARILLA (PETENIA KRAUSSII) EN 
AGUAS CALIDAS DE COLOMBIA 

POLYCULTURE OF BOCACHICO (Prochilodus reticulatus), DORADA 
(Brucon moorei) AND MOJARRA AMARILLA (Petenia kraussii) IN 
COLOMBIA 

A. Gonzalez 

Departemente» de Biologïa, Centro de Investigaciones Piscico-
las Continental Tropical (CINPIC), Universidad de Cordoba, 
Monteria, Colombia 

Resumen 

El bocachico, Prochilodus reticulatus es una de las espe-
cies mas importantes de las aguas continentales de Colombia y 
tiene un gran valor en el mercado nacional. El policultivo 
con otras dos especies de gran importancia comercial en 
Colombia (la dorada, Brucon moorei sinuensis, y la mojarra 
amarilla, Petenia kraussii) ha mostrado la posibilidad de una 
explotación intensiva de estas especies. 

En el presente trabajo, se probó tres combinaciones de po
licultivo de estas especies, con una densidad total de siem-
bra de 1.42 individuos/m2 diferenciândose en las densidades 
de cada una de ellas: 0.67, 0.50 y 0.25 ind/m2. Los resulta-
dos demuestran una relación inversa entre el peso final y la 
densidad de cada especie, logrando un crecimiento individual 
mâximo de 334.8 g para P. reticulatus, 285.4 g para B. moorei 
y 139.2 g para P. kraussii. La mayor biomasa final y produc-
ción neta total se logró en la combinación con 0.67 ind/m2 de 
P. reticulatus, 0.50 ind/m2 de B. moorei y 0.25 ind/m2 de P. 
kraussii, siendo respectivamente 2900 kg/ha/afto y 2378 
kg/ha/ano. La mejor eficiencia alimenticia se obtuvo con la 
misma combinación. 

Summary 

The bocachico, Prochilodus reticulatus, is one of the most 
important freshwater species in Colombia. It has a high com
mercial value on the local markets, just as dorada, Brycon 
moorei and mojarra amarilla (Petenia kraussii). 

The feasability of a polyculture system based on these 
three species has been demonstrated earlier. In this study, 
three different density combinations of the species were in
vestigated. In each combination, each species was stocked at 
either 0.67/m2, 0.50/m2 or 0.25 fishes/m2, but total stocking 
density was always 1.42/m2. The experiment lasted 12 months, 
the ponds were manured and the fishes received supplemental 
feed. 

A maximal weight increase of 334.8 g for P. reticulatus, 
285.4 g for B. moorei and 139.2 g for P. kraussii was found, 
each time at the lower stocking density of the respective 
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species. Growth and final weight were inversaly related to 
stocking density. The highest yield (2900 kg/ha/yr), net 
production (2378 kg/ha/yr) and the best food conversion ratio 
were obtained in a combination of 0.67 P. reticulatus, 0.50 
B. moorei and 0.25 P. kraussii per m2. 

Introducción 

Dentro de los planes de desarrollo de la piscultura semin-
tensiva e intensiva en Colombia, se considéra de gran impor-
tancia el estudio de las especies Bocachico (Prochilodus 
reticulatus magdalenae, Steindachner 1878), Dorada (Brucon 
moorei, Dahl 1955), y un ciclido, la Mojarra Amarilla, (Pete-
nia kraussii, Steindachner 1898). Existe ademâs, una gran 
demanda en el mercadeo, por ser peces de consumo tradicional 
en Colombia. 

Los resultados obtenidos en policultivo mostraron clara-
mente la posibilidad de una explotación intensiva de estas 
especies, logrândose establecer las densidades de siembra con 
mejores rendimientos. 

El propósito bâsico de este trabajo fué observar el compor-
tamiento y desarrollo de las especies en estudio con tres 
combinaciones de siembra y con un alimento suplementario a 
dos nivelés de suministro. 

Con la realización del presente estudio, junto con el per-
feccionamiento de las técnicas de inducción y el manejo y 
cultivo masivo de larvas de estas especies, se obtendrân las 
bases para iniciar a corto plazo, un amplio programa de ex
tension piscicola a nivel nacional. 

Material y métodos 

El trabajo fué realizado en el Centro de Investigaciones 
Piscicolas (CINPIC) de la Universidad de Córdoba, Colombia, 
con una duracion de doce meses (1983-1984). 

Material 

Fueron utilizados un total de seis estangues de tierra de 
100 m2 cada uno (20 m x 5 m x l . 0 m ) , recibiendo cada uno de 
ellos agua bombeada desde el rio Sinu. Para el control de 
peces indeseables se colocó una malla fina de nylon en los 
tubos de PVC que vierten el agua a los estangues. 

Los estanques fueron abonados con estiércol de ganado a una 
proporción de 2500 kg/ha/mes aplicândose \ parte de esa can-
tidad semanalmente. 

Los alevines de bocachicos y doradas utilizados en este 
estudio fueron obtenidos por medio del proceso de inducción. 
Los alevines de mojarra amarilla fueron capturados en los 
estanques de reproductores. Los alevines fueron capturados al 
azar, sin ningûn defecto fisico y de tamafto y peso uniforme. 

Plan experimental 

Se probó tres combinaciones de policultivo de P. reticula
tus, B. moorei y P. kraussii, con una densidad total de siem
bra de 1.42 individuos/m2. Las densidades de siembra de cada 
una de las especies fue de 0.67, 0.50 o 0.25 ind/m2 respec-
tivamente (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Diseno experimental. Policultivo de P. reticulatus, 
B. moorei y P. kraussii. Se ensayaron por duplicado tres 
densidades de cada especie. N = numero de individuos. 

Table 1. Experimental design. Three different fish density 
combinations in a polyculture of P. reticulatus, B. moorei 
and P. kraussii were investigated with two replicates per 
treatment. N = n° of individuals. 

P. reticulatus 
B. moorei 
P. kraussii 

Total 

Combination 1 
(N/m2) 

0.67 
0.50 
0.25 

1.42 

Combination 2 
(N/m2) 

0.50 
0.25 
0.67 

1.42 

Combination 3 
(N/m2) 

0.25 
0.67 
0.50 

1.42 

Los bocachicos fueron sembrados con un peso promedio ini-
cial de 34.2 gramos y longitud inicial promedio de 13.6 cen-
timetros. Las doradas se sembraron con un peso promedio ini
cial de 48.5 gramos y longitud inicial promedio de 16.6 cen-
timetros. Las mojarras amarillas fueron sembradas con un peso 
promedio inicial de 11.3 gramos. 

Los alevines correspondientes a cada repeticion y a cada 
tratamiento fueron distribuidos al azar. 

Alimento y suministro 

El alimento utilizado fué comûn para todos los tratamientos 
y consistió en una mezcla con 35% de proteîna cruda a base 
de: harina de carne, harina de sangre y salvado de arroz. 

La ración fué suministrada "diariamente durante seis dias a 
la semana, calculada, durante los seis primeros meses del 
estudio, en base al 5% de la biomasa de la población de cada 
estanque. Durante los seis meses finales al experimento se 
suministró el 3% de la biomasa de la población en cada trata
miento. Para el reajuste de ración se capturo mensualmente al 
azar el 10% de la población de cada estanque en experimenta-
ción y en base al incremento porcentual de peso, se ajusté el 
suministro para las diferentes combinaciones probadas. 

Parâmetros e anâlisis 

Los parâmetros investigados fueron: crecimiento y peso fi
nal promedio, producción en kg/ha/ano, cantidad de alimento 
y tasa de supervivencia. 

El efecto de las diferentes densidades probadas fué evalua-
do midiendo el peso y la longitud standard mensualmente. Los 
muestreos no se pudieron realizar a intervalos de tiempo 
fijos, resultando solo 11 muestreos durante los 12 meses del 
estudio. Una vez capturados los alevines eran colocados en un 
recipiente plâstico de 50 litros, Ueno de agua y llevados al 
laboratório para pesaje y medida. 

El pesaje fue realizado en una balança marca Ohaus con ca-
pacidad de dos kilogramos y divisiones de 0.1 gramo, con 
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plato superior para efectuar pesajes individuales. Para la 
medición de longitud standard, se utilizó un ictiómetro de 50 
centimetros, con divisiones en milimetros. 

Resultados y discusión 

Crecimiento y peso promedio final 

Los resultados de los muestreos mensuales estân resumidos 
en el cuadro 1. En cuanto al crecimiento puede observarse que 
fue relativamente mayor en los tres primeros meses del expe-
rimento, para disminuir entre las muestras 6 y 9. En la mayo-
ria de los casos, el crecimiento fue minimo en esta epoca (de 
0.6 g/dia para los densidades menores de P. reticulatus y 
B. moorei hasta un crecimiento negativo para P. kraussii en 
la combinación 3). 

Considerando el bocachico (P. reticulatus) como la especie 
principal dentro del policultivo, se observé que el mejor pe
so promedio final de bocachicos se obtuvo en la combinación 1. 
El mayor peso promedio final de doradas (5. moorei), se al-
canzó con la combinación 2, y en la mojarra amarilla (P. 
kraussii) con la combinación 1. 

Los datos revelan una relación inversa entre el pesp pro
medio final y la densidad de cada especie (fig. 1). No se en
contre indicaciones de un efecto interspecifico sobre el peso 
final (ó crecimiento). 

*? 

Weight P e s o (g) 

3 5 0 r 

2 5 0 

150 

50 

P.reticulalus 

P. krausii ' 

_L J 
0.25 0.50 0.75 

Dens i t y D e n s i d a d (N.ITT2) 

Figura 1. El crecimiento de las tres especies cultivadas en 
policultivo en relación con sus densidades respectivas. 

Figure 1. The growth of three species, cultured in polycul
ture, in relation to their respective densities. 
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Cuadro 2. Crecimiento en peso corporal individual de tres 
especies diferentes de acuerdo a su combinacion respectiva 
en policultivo. Las muestras son: 0 = Agosto; 3 = Noviembre; 
6 = Febrero; 9 = Mayo; 11 = Julio. 

Table 2. The growth in individual body weight of the three 
different species in the respective polyculture combina
tions. Sample numbers correspond with: 0 = August; 3 = No
vember; 6 = February; 9 = May; 11 = July. 

Sample Combination 1 
Pr* B* PK* 

0.67 0.50 0.25 

Combination 2 
Pr B Pk 

0.50 0.25 0.67 

Combination 3 
Pr B Pk 

0.25 0.67 0.50 

0 
3 
6 
9 

11 

35.3 50.7 12.8 
97.6 161.3 53.5 

202.6 205.5 108.6 
233.1 245.5 114.1 
295.2 321.3 152.0 

Total 259.9 270.6 139.2 
growth 

*Pr = 
Pk = 

Prochilodus reticul 
Petenia krausii 

34 
161 
223 
249 
296 

262 

atus 

5 43.9 9 
6 206.9 41 
8 224.1 81 
2 281.3 82 
8 329.3 106 

3 285.4 97 

B = Brycon 

6 31.7 
2 185.9 
3 227.8 

.0 285.0 

.6 366.5 

0 334.8 

moorei; 

50 
164 
200 
242 
288 

237 

8 
2 
9 
1 
5 

7 

11 
52 

123 
91 

126 

114 

4 
9 
2 
0 
3 

9 

Cuadro 3. Rendimientos y Producción de cada una de las espe
cies en los tres sistemas de policultivo ensayados. Todos 
los datos estân expresados eji kg/ha/ano. 

Table 3. Yield and production of each species in the three 
polyculture systems tested. All data are expresses as kg/ 
ha/year. 

Fish 
species 

P. reticu-
latus 

B. moorei 
P. kraussii 

Total 

Combination 1 

Y1 

1580 

1040 
280 

2900 

1 * Y = Yield, P = 

P1 

1343.5 

786.5 
248.0 

2378 

Production 

Combination 

Y 

1150 

640 
610 

2400 

P 

977 

530 
545 

2053 

2 

5 

2 
7 

4 

Combination 3 

Y 

780 

1220 
520 

2520 

P 

700.8 

879.6 
463.0 

2043.4 
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Biomasa final y Producción 

En el cuadro 3 se puede observar los datos de la biomasa 
final y de la producción neta (biomasa final - biomasa ini-
cial). La mayor biomasa final total y producción neta total 
se logró en combinación 1, con la densidad alta de P. reti-
culatus. 

La mejor biomasa final y producción neta de doradas se lo
gró con la combinación 3 (alta densidad de S. moorei). De la 
misma manera, la combinación 2 con la densidad de P. krausii 
de 0.67/m2, dió los mejores resultados en cuanto a la biomasa 
final y la producción neta. Sin embargo, combinaciones 2 y 3 
no mostraron diferencias significativas en producción neta 
total del sistema. 

Eficiencia alimenticia y rentabilidad 

La eficiencia alimenticia en los primeros seis meses fué 
alta, observândose una pérdida a partir del septimo mes en 
todos los tratamientos. 

El cuadro 4 muestra el total de kilogramos de alimento su-
ministrado en cada tratamiento. El menor consumo de alimento 
se registre en la Combinación 2, la biomasa final promedio 
fué la menor. 

Cuadro 4. Cantidad de alimento y tasa de conversion en tres 
sistemas de policultivo. 

Table 4. Feed quantity and Food Conversion ratios in the 
three polyculture systems. 

Combination 1 2 3 

Yield (Total sum of all 58.0 48.0 50.4 
replicates) (kg) 

Feed quantity (kg) 
Food Conversion ratio 

La mayor eficiencia alimenticia se observó en la Combina
ción 1 donde la mejor conversion alimenticia correspondió a 
6.2. La peor eficiencia alimenticia registrada correspondió a 
la Combinación 3, donde el consumo de alimento fué mayor. La 
eficiencia alimenticia no fué buena en ninguno de los trata
mientos, observândose una mala conversion alimenticia, debido 
probablemente a la calidad del alimento. 

En el cuadro 5, se estableció uno balance económico sencil-
la de las tres combinaciones de policultivo. Se puede obser
var que la ganancia bruta es mayor en la combinación 1. 

360 .1 
6 . 2 

326 .8 
6 . 8 

381.9 
7 . 5 
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Cuadro 5. Evaluación de la relación costo/provecho de los 
tres sistemas de policultivo ensayados. La ganancia obte-
nida se calculé multiplicande» el rendimiento final por el 
precio promedio del mercado de las tres especies (200 pesos 
col/kg). Los costos de mano de obra se omiten al ser un 
cultivo a peguena escala, en el cual no hay mano de obra 
pagado. Todos los datos se expresan en pesos colombianos. 

Table 5. A simple cost/profit evaluation of the three poly-
culture systems tested. Income from fish was calculated by 
multiplying the final yield with the average market price 
for the three species (200 Col.pesos/kg). Labour costs were 
omitted, because in small-scale fish farming, only the 
farmer's labour is involved. All data are expressed in Co
lombian pesos. 

Fish sales 
Total feed 

costs 

Gross profit 

Combination 

$ 

$ 

9840 

8415 

1425 

1 Combination 

$ 

$ 

8900 

7679.8 

1220.2 

2 Combination 

$ 

$ 

9600 

8974.6 

625.4 

3 

Conclusiones y recomendaciones 

Las densidades de siembra con que se obtuvo un mayor rendi
miento fueron las establecidas en la Combinación 1, la bio-
masa final mâs alta se consiguió con este mismo tratamiento, 
logrândose una mejor conversion alimenticia. 

Durante los primeros seis meses del estudio se encontre un 
râpido crecimiento, asi como un considerable incremento en el 
peso por la disponibilidad del alimento natural en los estan-
gues. 

Las altas densidades de siembra probadas en los diferentes 
tratamientos disminuyó el alimento natural, influyendo en los 
incrementos de peso y talla, ya que el alimento suministrado 
no constituyó una dieta balanceada. 

La mejor eficiencia alimenticia se obtuvo con la Combina
ción 1, seguida de la Combinación 2. 

Como recomendaciones generales, se propone: 
- Adelantar un estudio posterior de policultivo con las den
sidades probadas en la Combinación 1 bajo condiciones de una 
buena productividad natural y un alimento suplementario ba-
lanceado, con el propósito de reducir los costos de produc-
ción y la alta tasa de mortalidad por especie. 
- Utilizar subproductos agricolas de la region, de alta ener-
gia metabolizable, con la finalidad de bajar los costos de 
alimentación. 
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EL EFECTO DE LA FERTILIZACION, DEL ALIMENTO FORMULADO Y DE LA 
DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE EL CRECIMIENTO Y LA SUPERVIVENCIA 
DE OREOCHROMIS AUREUS 

TUE EFFECT OF FERTILIZATION, ARTIFICIAL DIETS AND STOCKING 
DENSITY ON GROWTH AND SURVIVAL OF Oreochromis aureus LARVAE 
AND FINGERLINGS 

M.A. Saavedra 

Institute» Nicaraguense de la Pesca, Dirección de Acuicultura, 
Aptdo. No. 2020, Managua, Nicaragua 

Resumen 

El presente trabajo tuvo por objeto estudiar el crecimiento 
de Oreochromis aureus en etapa larvaria y de alevinaje, em-
pleando fertilizantes orgânicos e inorgânicos, y alimento 
formulado. 

La ejecución se realize en 3 fases: I. Efectos de fertili
zación orgânica e inorgânica en el crecimiento de larvas. 
II. Efecto de diferentes tipos de mezclas a base de productos 
y sub-productos agropecuarios en alevines. III. Efectos de 
fertilización y alimento suplementario en el crecimiento de 
alevines, con tres densidades de siembra. 

En la etapa larvaria se utilizó una densidad de siembra de 
150 larvas/m2, con diferentes nivelés de fertilización. Los 
pesos iniciales fueron de 0.02-0.05 g., obteniéndose a los 45 
dias un incremento en peso de hasta 1.57 g. 

Se logró sustituir el alimento que consistia en concentrado 
para engorde de polios (17.6% proteina), por uno con 25% de 
proteina. 

En la etapa de alevinaje se utilizaron 3 densidades de 
siembra (35, 45 y 55 alevines/m2), sembrândose alevines con 
rangos de peso entre 1.18 y 1.58 g. Al finalizar la experien-
cia (45 dias) se obtuvieron médias de peso de 6.9 y 12.4 g. 

Summary 

This paper reviews the results of a study to determine the 
effect of different production parameters on the growth of 
Oreochromis aureus larvae and fingerlings in laboratory cul
tures. Three different parameters were studied: organic and 
inorganic fertilizers, the use of supplementary feeds based 
on local agricultured waste products and fish density. 

Fry, at a stocking density of 150 fish/m2 and having an 
initial weight of 0.02 g, increased their weight during 45 
days, pending type and level of fertilizer used, to a maximum 
of 1.57 g. 

A local made 25%-protein diet gave better results than 
chicken pellets (17.6%-protein) which served as control. 

Fingerlings, fed a 25%-protein diet at stocking densities 
of 35, 45 and 55 fish/m2 grew in 45 days from 1.18-1.58 g to 
6.9-12.4 g pending stocking density. 
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Introducción 

Una necesidad bâsica del piscicultor es mantener una optima 
productividad primaria en el estanque, para lo cual se re-
curre al uso de fertilizantes orgânicos e inorgânicos. Los 
fertilizantes inorgânicos estan importados, cuestan cada dia 
mâs, por lo que es necesario buscar buenas alternativas. El 
abonado es un medio sencillo y económico que aumento la pro
duction piscicola de los estanques. Se puede efectuar también 
un aumento de producción por densidades mâs altas de siembra 
para lo cual se utilizan alimentos suplementarios al ser in-
suficiente la producción natural. Desde que llegan a los 
4 ó 5 cm de tamafto las tilapias comienzan a tomar alimento 
artificial. Las tilipias pueden alimentarse fâcilmente de 
végétales, harinas y distintos desperdicios. 

En este estudio se intentó de analizar el efecto de la fer-
tilización, del alimento suplementario y de la densidad de 
siembra sobre el crecimiento de larvas y alevines de Oreo-
chromis aureus en cultivos de laboratório. 

Material y metódos 

Materiales 

Los trabajos se llevaron a cabo en la Estación Piscicola 
Experimental "Gral.Omar Torrijos Herrera" ubicada en el de-
partemento de Managua. 

El material biológico consistió en larvas (20-50 mg) o ale
vines (1.3-2.2 g) de O. aureus, originarias de la propia es
tación. 

Los ensayos se realizaron en 16 tangues plâsticos de 30 1 
(Ensayo 2) o en 12 estanques de cemento con fondo de tierra 
de 50 m2 de superficie (Ensayos 1 y 3). 

Para poder seleccionar los ingredientes de las dietas, to-
mando en cuenta precio, lugar de obtención y permanencia del 
producto en el mercado, se realizó un inventario de productos 
y subproductos agropecuarios al tiempo que se efectuâban anâ-
lisis bromatológios de cada una de las muestras con el fin de 
conocer sus caracteristicas nutritivas (Cuadro 1). 

Procedamiento experimental 

Se estudió el efecto de la fertilización, composición de 
dietas y densidad de siembra. 

Ensayo 1 
Los tres tratamientos a base de urea, 20-20-0, y gallinaza 

en varias cantidades se especifican en el cuadro 2. El ensayo 
se realizó con tres réplicas. Los estanques fueron sembrados 
con 150 larvas/m2 (peso 20-50 mg). El fertilizante se aplicó 
en el fondo del estanque. 
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50 
60 

700 

100 
110 

1000 

150 
160 

1300 

Cuadro 2. Tasas de fertilización del primer ensayo de cultivo. 
Datos expresados en kg/ha. 

Table 2. The different fertilization rates during the first 
experiment. All data are expressed in kg/ha. 

Fertilizer A B C 

Urea 
20-20-0 
"Gallinaza" 

Ens ago 2 
Se emplearon cuatro dietas, de las cuales tres fueron for-

muladas segûn el metodo de Pearson, calculândose en un 25% de 
proteina, la dieta 4 (concentrado para polio) (17,6% de pro-
teina) se usó como testigo (Cuadro 3). El tamafio del grano 
osciló entre 1-2 mm. Los tratamientos fueron estudiados con 3 
replicas cada uno. 

El alimento se suministró a diario después de limpiar los 
tangues y de cambiar 50% del agua. La ración due del 6% de la 
biomasa total. El ensayo se realizó por espacio de 60 dias. 

Ensago 3 
Las densidades de siembra comparadas fueron 35, 45 y 55 

alevines/m2 (peso individual 1.18-1.58 g), con tres réplicas 
cada una. 

La fertilización aplicada se basó en la constante de 75 kg/ 
ha de urea, 90 kg/ha de superfosfato y 1000 kg/ha de galli
naza. 

La alimentación consistió en una dieta con 25% de proteina, 
suministrada 2 veces por dia y distribuyendo el 60% por la 
mafiana (8.30 h) y el 40% por la tarde (15.00 h). La ración 
fue de una 6% de la biomasa total. El tiempo de cultivo fue 
45 dias. 

Anâlisis 

En todos los ensayos, se realizó un muestreo guincenal para 
medir el crecimiento y ajustar la ración. En los estangues se 
tomó el 10%, en los tangues el 25% de la población. 

El pesaje se realizó con una balanza de 0.1 g de precision 
y para la medida de longitud se utilizó un "Vernier" de 
1.0 mm de precision. 

Los parâmetros fisico-quimicos tornados diariamente fueron 
Oxigeno y Temperatura. El pH se tomó una vez por semana y la 
transparencia se midió con el disco Secchi. 

Resultados y discusión 

Ensayo 1 

Los resultados mâs importantes de este ensayo estân espe-
cificados en el cuadro 4. 

Se puede observar que el crecimiento mayor se obtuvo con el 
tratamiento C, pero la supervivencia fue menor (60%). La 
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mayor mortalidad en este tratamiento fue debida a un creci-
miento excesivo de algas en un estangue que dió como conse-
cuencia una disminución de oxigeno. La causa fue un error en 
el câlculo de la transparencia que hizo que el periodo de 
administración de fertilizante, en el caso del tratamiento C, 
fuere de 10 dias en lugar de 15 o 22 como en el caso de los 
tratamientos A y B. 

Cuadro 4. Peso final, tasa de crecimiento especifico y super-
vivencia de alevines de O. aureus mantenidos a tres tasas 
de fertilización distintas. 

Table 4. Final weight, specific growth rate and survival of 
O. aureus fry at three different fertilizing treatments. 

Fertilizing final Specific growth rate Survival 
treatment weight (%/weight/day) (%) 

(g) 

A 
B 
C 

1.34 
1.23 
1.58 

8.1 
7.9 
9.2 

94 
96 
60 

La temperatura osciló alrededor de 29 a 30°C. El rango de 
oxigeno fue mas amplio, entre un minimo de 0.5 ppm para tra
tamiento C y 1-1.2 ppm para los otros dos y un mâximo de 10 
ppm durante toda la experiencia. 

Ensayo 2 

Cuadro 5. Peso final, tasa de crecimiento especifico, tasa de 
conversion del alimento y supervivéncia de alevines de 
O. aureus, alimentados con cuatro dietas expérimentales. 

Table 5. Final weight, specific growth rate, food conversion 
ratio and survival of O. aureus fingerlings fed with four 
different experimental diets. 

) i e t 

1 
2 
3 
4 

Average f i n a l 
Weight 
( g ) 

5.28 
5 .47 
6 .03 
4 . 87 

Average specific 
Growth rate 
(%/BW/day)* 

FCR** Survival 
(%) 

1.49 
1.55 
1.73 
1.36 

1.80 
1.76 
1.50 
2.03 

98 
95 
98 
98 

*BW: body weight **FCR: Food Conversion Ratio 

Segün el cuadro 5, los mejores resultados se obtuvieron con 
la dieta no. 3 con un 25% de proteinas. Las diferencias entre 
lös resultados de la dieta 3 y de las demas, no son signifi
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cativos (p < 0.05), asi que no se puede senalar a la dieta 3 
como superior. Sin embargo esta dieta esta considerada como 
muy importante, puesto que tiene un precio mas bajo que el 
concentrado para polios. En estudios anteriores se demostró 
que la ración utilizada en el presente trabajo (6%/peso/dia) 
es la mâs viable para el cultivo de la semilla. 

Ensayo 3 

El crecimiento de O. aureus esta relacionado inversamente 
con las densidades utilizadas (fig. 1). Para la densidad de 
35 peces/m2, con peso promedio inicial de 1.42 g se obtuvo un 
peso promedio final de 10.96 g, con un incremento diario de 
0.21 g. Con 45 peces/m2, y peso inicial de 1.29 g se obtuvo 
un peso final de 8.01 g, con un incremento diario de 0.15 g y 
para la densidad de 55 peces/m2,con un peso inicial de 1.43 g 
se obtuvo un peso final de 7.58 g y un incremento diario de 
0.14 g. 

El porcentaje de mortalidad para esta fase (alevinaje), se 
estima en 10% (Fernandez, N., comunicación personal). En el 
presente trabajo estuvo 2 y 8%, se asume que este resultado 
se debió a errores del contaje inicial del material biológico. 

El factor de conversion alimenticia fué bajo, ésto pudo 
deberse a la abundancia de alimente natural, el cual, fue 
aprovechado en gran parte por los alevines. 

Las variaciones de temperatura (28.1-32°C) y las de dxigeno 
(1.2-1.0 ppm), estuvieron dentro de los rangos permisibles. 
La transparencia se mantuvo en el rango de 27-30 cms. 

Weight (g) 
P e s o 

13 r 

10 

Growth rate (g.cT1 ) 
Crecimiento" 

-10.30 

- 0.20 

0.10 

0 
35 45 55 

Fish density Densidad (N.rrT2) 

Figura 1. El efecto de la densidad de siembra sobre el peso 
/ final y la tasa de crecimiento de alevines de O. aureus. 
Figure 1. The effect of stocking densitu on final weight and 

growth rate of O. aureus finger lings. 



Conclusiones 

1. El mayor incremento en peso, en la etapa larval, se obtuvo 
aplicando 50 kg de Urea/ha, 60 kg 20-20-0/ha y 700 kg de gal-
linaza/ha, con aplicación guincenal y usando el método de 
maduración. 
2. La nueva dieta garantiza un 25% de proteina y redujo en un 
28% los costos que se generan por quintal de alimento. 
3. El alevinaje dió los mayores incrementos de peso diario, a 
una densidad de 35 alevines/m2. 
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CRECIMIENTO DE OREOCHROMIS AUREUS A ALTAS DENSIDADES DE SIEM-
BRA UTILIZANDO FERTILIZACIÓN ORGÄNICA A BASE DE ESTIERCOL DE 
CERDO 

THE GROWTH OF Oreochromis aureus AT HIGH STOCKING DENSITIES 
IN PONDS FERTILIZED WITH PIG MANURE 

A. Porras 

Departemente de Acuacultura, Ministerio de Agricultura y 
Ganaderia, Antiguo Edificio "La Salle", San José, Costa Rica 

Resumen 

Para los productores que practican la acuicultura de sub-
sistencia en zonas rurales de Costa Rica, el cultivo de 
Oreochromis aureus se debe basar en una tecnologia simple, 
que optimice el uso de los recursos existentes. Se podria 
incrementar la producción de O. aureus tanto en biomasa como 
en cantidad de alevines, integrando el cultivo pecescerdos, 
utilizando las excrétas de los cerdos para fertilizar los 
estanques y los peces para alimentär a los cerdos. 

En el presente trabajo, se estudia el efecto de trers den-
sidades de siembra (5, 10 y 15 peces/m2) sobre la produccion 
y crecimiento de 0. aureus en estanques fertilizados con es-
tiércol de cerdos. A la densidad de 10/m2 se obtuvo un ren-
dimiento diario mâximo superior a 30 kg/ha en experimentos de 
± 100 dias, y una producción maxima de alevines de 7.3 x 10~3 

peces/m2/dia. A la densidad de 15 peces/m2, el rendimiento 
diario y la producción anual fue mayor pero la producción de 
alevines casi se paró. El anâlisis de varianza no detectó 
efecto significativo de la densidad sobre ninguno de los pa-
râmetros analizados. No se observé una relación entre la den
sidad de siembra y el indice de condición de los peces. A 
través de las ecuaciones de von Bertalanffy, se obtuvo el 
parâmetro de velocidad de crecimiento K que fue lo mâs alto a 
la densidad de 10 peces/m2. 

Summary 

The subsistence farmer from Costa Rica's rural areas needs 
a simple technology optimizing existing resources, to culture 
Oreochromis aureus. As such, an integrated fish-cum-pig cul
ture, in which the fish ponds are manured with pig excreta 
and the pigs fed with fish, may be the right way to enhance 
fish production, both in terms of fish biomass and of finger-
ling production. 

During the present study the effect of three fish densities 
(5, 10, 15 fish/m2) on the production and growth of O. aureus 
in ponds, manured with pig excreta, was studied. At a density 
of 10 fish/m2, a maximal daily yield above 30 kg/ha and a 
fingerling production of 7.3 x 10~3 fishes/m2/day was ob
tained. At the density of 15 fishes/m2, the daily yield and 
yearly production were higher but the fingerling production 
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was neglectable. Analysis of variance did not reveal a sig
nificant density effect on any of the investigated para-
metres, neither was a relation found between stocking density 
and fish condition. 
Assessing von Bertalanffy growth curves, a maximal growth 
rate coefficient K was found at the density of 10 fishes/m2. 

Introducción 

Las tilapias son una fuente importante de alimento en 
muchos parses tropicales y subtropicales (Guerrero, 1982) y 
presentan caracteristicas que favorecen su cultivo (Kohier & 
Pagan Font, 1978; Wohlfarth & Hulata, 1981; Caulton, 1982; 
Guerrero, 1982; Pullin & Lowe-McConnell, 1982). La reproduc-
ción incontrolada y la madurez sexual temprana perjudican la 
tasa de crecimiento (Wohlfarth & Hulata, 1981; Guerrero, 
1982). 

Las densidades de siembra de tilapias en estanques oscila 
entre 1 a 2 por metro cuadrado y se sabe, que densidades 
mayores producirian al cabo de 8 a 10 meses, mayor numero de 
peces, pero de pequefio tamano y de escaso peso, debido a los 
factures limitantes de productividad natural. El control de 
la densidad de población y la utilización de la alimentación 
suplementaria, son dos de los factores mâs importantes que 
afectan la producción en los estanques de cultivo. 

Las producciones mâs altas se obtienen a determinadas den
sidades de peces, de tal modo que alteraciones en la densi
dad, influyen directamente en la producción. Con densidades 
bajas los recursos alimenticios no se utilizan totalmente, 
ocasionando pérdidas a nivel de producción. Con densidades 
altas, se podrian agotar los recursos del estanque y la pro
ducción sufrirâ disminuciones (Hepher, 1978). 

En sistemas controlados, Oreochromis aureus, comienza a 
reproducirse a los 85 dias, lo cual afecta la producción de 
los estanques al aumentar la densidad en forma no controlada. 
Por lo tanto se utilizan diversas técnicas para el control de 
la reproducción cuando se llevan a cabo siembras a altas den
sidades . 

Las condiciones económicas de Costa Rica no permiten el 
cultivo comercial de tilapias utilizando alimentos suplemen-
tarios y/o sistemas de aireación. Para los pequefios produc-
tores rurales el cultivo integrado peces-cerdos esta consi-
derado como una alternativa interesante por su elevada efi-
ciencia al utilizar las excrétas de los cerdos como fertili-
zante en los estanques. En Costa Rica, el valor comercial de 
cerdos es mayor que el de tilapias, razón por la cual en un 
sistema integrado, los peces podrian ser utilizados como ali
mento para los cerdos, reduciendo los costos de producción de 
los mismos. Para la implantación de esa tecnologia, la pro
ducción autónoma de alevines es muy.importante, permitiendo 
la continuación del sistema integrado para el pequefio pro 
ductor . 

El objetivo de estos trabajos es maximizar la producción de 
O. aureus tanto en biomasa como en numero de alevines, usando 
fertilización orgânica y altas densidades de siembra. El pre
sente estudio trata del efecto de la tasa de siembra sobre el 
crecimiento y la producción de O. aureus. 
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Material y métodos 

Materiales 

Se cultivé Oreochromis aureus en 3 estangues de tierra. Los 
estanques estân localizados en la Estación Acuicola "Los Dia-
mantes", del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en Guâpi-
les, Limon, y poseen un ârea de 1065 m2, 990 m2 y 870 métros 
cuadrados, con una profundidad media de 1 m. 

El ensayo se efectuó en dos oportunidades : de mayo a sep-
tiembre de 1985, la primera vez, y de noviembre de 1985 a 
febrero de 1986, la segunda. Para los dos ensayos efectuados, 
se utilizaron 56550 alevines de O. aureus en una relación 
teórica de hembras-machos de 1:1. 

Procedamiento experimental 

Las densidades estudiadas fueron 5, 10 y 15 peces por metro 
cuadrado. En estos ensayos no se utilizó alimento suplementa-
rio, sino ûnicamente fertilización orgânica a base de estiér-
col de cerdo, que era pesado en estafiones sobre una romana 
con capacidad para 200 kilogramos, y suministrado en los es
tangues por la manana (de lunes a viernes) y en diferentes 
puntos de los mismos. Se distribuyeron 35 kg al estangue con 
5 peces/m2, 65.3 kg al estangue con 10 peces/m2 y 86 kg al 
estangue con 15 peces (los pesos corresponden a peso hûmedo). 
La cantidad de estiércol suministrado fue constante durante 
todo el periodo de expërimentación. 

Parâmetros 

Para medir el crecimiento de los peces se realize muestreos 
guincenales al azar, tomando un minimo de un 1% de la pobla-
ción, con una red de 25 métros de largo por 2 métros de 
ancho, con un ojo de malla de 0.5 cm x 0.5 cm. Una vez anes-
tesiados los ejemplares fueron pesados en conjunto, en una 
romana con capacidad para 20 kg. Asi se obtuvo el peso total 
de la muestra. También fueron medidos para obtener el tamano 
total en centimetros, considerândose la medida, desde la 
punta de la boca hasta el extremo libre de la aleta caudal. 
Los peces después del anâlisis biométrico, y una vez recupe-
rados de la anestesia, fueron devueltos al estanque. 

Al final de cada ensayo, los peces se contaron y pesaron, 
y, de una muestra de al menos 1%, se midieron la longitud. Se 
déterminé para cada estanque la tasa de supervivencia y mor-
talidad, producción total en kilogramos por hectârea por afio 
y el numero de alevines producidos. 

Analisis estadistico 

Producción 
Para analizar los datos de producción (crecimiento indivi

dual, cosecha, producción anual, tasa de supervivencia y can
tidad de alevines producidos) se consideraron los ensayos 1 y 
2 como réplicas y se les sometió a un anâlisis de varianza 
cön la densidad de siembra como factor de tratamiento, segûn 
el modelo: 
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[Variable] 
i: 

M + [Dens.^ + e±^ 

La homogenidad de las varianzas se averiguó con la prueba 
de Bartlett (Sokal & Rohlf, 1969). 

Crecimiento 
Con los datos obtenidos de los muestreos guincenales se ha 

obtenido información sobre el crecimiento y la condición de 
los peces, calculando la relación longitud peso para cada 
densidad y en cada ensayo. A partir de esta relación se cal-
culó el indice de condición, segûn Le Cren (1958) y através 
de la transformación de Ford-Walford se déterminé la expre-
sión de von Bertanffy para el crecimiento de O. aureus en los 
estangues analizados. 

Resultados y Discusién 

Datos de producción 

El cuadro 1 muestra los resultados mâs importantes de los 
diferentes ensayos. Se observa gue aungue el crecimiento in
dividual es menor en los estangues con 15 peces/m2, tanto la 
cosecha como la producción neta es menor en los estangues con 
5 peces/m2. Es obvio, el crecimiento se reduce a densidades 
altas , la producción y biomasa final augmentan al haber 
mayor cantidad de peces. El rendimiento diario varia de 13.3 
a 39.6 kg/ha, siendo este ultimo muy alto en comparación con 
datos de la literatura. En estangues muy abonados, el rendi
miento diario es maximo alrededor 30 kg/ha (Schroeder, 1980; 

Cuadro 1. Crecimiento, rendimiento, producción anual, super-
vivencia y producción de alevines de Oreochromîs aureus a 
tres densidades de siembra. -Los ensayos se llevaron a cabo 
en tres estangues y repetidos en tiempo. 

Table 1. Growth, yield, estimated yearly production, survival 
rate and offspring production in three ponds of Oreochromis 
aureus, stocked at three different densities. The experi
ments were repeated in time. 

Fish density: 

Experiment nr.: 

5/m2 

1 2 

10/m2 

1 2 

15/m2 

1 2 

Pond size (m2) 1065 1065 90 990 870 870 
Culture period (days) 
Final weight (g) 
Growth (g) 
Yield 
(kg/ha/day) 
Net Production 
(kg/ha/year) 
Survival rate [%) 
Larvae production 
(10 3N/m2/day) 

106 
37.6 
22.0 

15.3 

3783 
76.5 

2.8 

92 
31.6 
26.1 

13.3 

5180 
72.5 

5.6 

105 
32.4 
26.2 

23'. 6 

9118 
70.7 

7.3 

91 
39.1 
29.6 

32.8 

11889 
68.7 

3.4 

107 
30.5 
14.8 

39.6 

7583 
84.7 

0.04 

90 
24.7 
20.0 

29.9 

12170 
66.2 

1.0 
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Olâh, 1986). Luego, la cantidad de alevines producidos se 
reduce drâsticalmente en los estângues de 15 peces/m2, con-
firmando la teoria de la relación existente entre densidad-
reproducción de tilapias. Los resultados de este trabajo in-
dican que la densidad critica es superior a 10 peces/m2, ya 
que a este densidad se obtuvo un numero significativo de 
alevines. 

El anâlisis de varianza no detectó un efecto significativo 
(p < 0.05) de la densidad sobre ninguno de los parâmetros 
analizados (Cuadro 2), tal vez debido a la elevada varianza 
de los resultados y al numero reducido de réplicas. Sin em
bargo se debe mencionar la fuerte influencia de la densidad 
sobre el crecimiento individual y sobre el rendimiento dia-
rio, mostrando valores de probabilidad menores de 0.10 
(0.0875 y 0.0721 respectivamente). 

Cuadro 2. Anâlisis de la varianza (cuadrados medios y valores 
de p-para la prueba de Bartlett sobre homogenidad de las 
varianzas) de los diferentes parâmetros mencionados en 
cuadro 1. 

Table 2. Analysis of variance (mean squares, and p-values for 
Bartlett's test of equal variances) of the different pro
duction parameters mentioned in table 1. 

Parameter 

Growth 

Daily Yield 

Production 

Survival 

Larvae Production 

Crecimiento 

Los parâmetros de la relación longitud-peso y los indices 
de condición se resumen en el cuadro 3. Los valores estimados 
de "b" variaron de 1.91 a 3.11, siendo el valor de 1.91 cor-
respondiente a la densidad de 15 peces/m2 en el ensayo nr. 2, 
un valor que se aleja del valor estimado para todos los datos 
juntos. El indice de condición de este estanque se desvia 
también mucho de los demâs, siendo entre 2 a 5 veces mâs al
to. Estas observaciones hacen pensar que en este estanque se 
cometió un error de muestreo. 

En términos generales se podria observar una disminución 
del indice de condición cuando se aumenta la densidad de 5 a 
10 peces/m2. El numero de datos es demasiado pequeno para 
poder determinar estadisticamente una relación significativa. 
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Source of 
variation 

Density 
Remainder 
Density 
Remainder 
Density 
Remainder 
Density 
Remainder 
Density 
Remainder 

Df 

2 
3 
2 
3 
2 
3 
2 
3 
2 
3 

MS 

56.43 
9.24 

218.10 
30.46 

1.97.107 

5.45.106 

19.00 
60.37 
12.73 
4.00 

Probability 
Bartlett's 
test 

0.94 

0.52 

0.79 

0.23 

0.60 



Excepto para la densidad 5/m2 en el ensayo 1, los valores 
guincenales del indice de condición no mostraron cambios 
significativos de la condición en función del tiempo. Gene-
ralmente, se presentan crecimientos y disminuciones posible-
mente ocasionadas por condiciones ambientales, comportamiento 
reproductivo y disponibilidad de alimente 

Los parâmetros mâs importantes de la determinación de las 
curvas de von Bertalanffy estân resumidos en cuadro 4. En 
cuanto a los valores de L no se puede detectar el cuadro 
diferencias significativas, variando de 12.1 cm a 16.3 cm con 
promedios de 15, 13.2 y 14 cm para las densidades de 5, 10 y 
15 peces/m2 respectivamente. Al ser K el parâmetro que indica 
la velocidad para alcanzar hx, sus valores son los mâs impor
tantes. En ambos experimentos, se observa un valor mayor de K 

Cuadro 3. Parâmetros a y b de la relación longitud-peso de 
O. aureus y el indice de condición segûn le Cren (1958) 
para cada ensayo del estudio. 

Table 3. The parameters a and b of the length-weight rela
tionship and the condition factor according to Le Cren 
(1958) of O. aureus as assessed in the different culture 
trials. 

Fish 
density 
(N/m) 

5 

10 

15 

Overall 

Pond 
trial 

1 
2 
1 
2 
1 
2 

a 

0.094 
0.045 
0.014 
0.030 
0.021 
0.224 

b 

2.35 
2.65 
3.11 
2.80 
2.94 
1.91 
2.71 

Condition 
Factor 

0.068 
0.042 
0.020 
0.033 
0.026 
0.129 

Cuadro 4. Parâmetros en la ecuación de von Bertalanffy cal-
culado para cada ensayo. 

Table 4. Estimates for the parameters in the von Bertalanffy 
equations assessed for the different culture trials. 

Pond trial 
Fish density 

Experiment 1 
5/m2 

10/m2 

15/m2 

Experiment 2 
5/m2 

10/m2 

15/m2 

K 
(cm) 

16.3 
12.1 
12.8 

13.6 
14.2 
15.2 

K 

(10-2) 

0.96 
4.44 
2.27 

1.98 
2.29 
1.13 

t o 

74.97 
14.88 
61.74 

29.21 
31.00 
26.96 
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a la densidad de 10 peces/m2 lo que hace que esta sea la 
densidad de cultivo mâs favorable. 

Sin embargo, las curvas de von Bertalanffy (fig, 1) no de-
muestran que existia un efecto significativo de las densida-
des utilizadas. Esta conclusion fue confirmado por el anâli-
sis de varianza (oneway) sobre LM y K , tomando los dos expe
riments como réplicas. Los valores de F (2 grados de liber-
tad contra 3) fueron respectivemente 0.56 (p=0.62) y 1.84 
(p=0.30). 

LT (cm) 
15 

10 

5L 

Exp.1 
5 m" 

15 in" 

10m" 

10 

10 

5 

n 

Exp. 2 

j r * / ^ ^ 

,< K^^^ 

* < i 

^ A 

• 

K 

I 

"^ • 

A . - -

^T^ 

— i — 

« 

• 

10 m" 

5 m" 
___ 15 m" 

1 

25 50 75 100 125 
Days Dlas 

Figura 1. Curvas de von Bertalanffy estimadas para cada en-
, sayo y densidad de O. aureus, 

tigure 1. The von Bertalanffy growth curves of 0. aureus as 
assessed for the different trials and stocking densities. 
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Conclusiones 

No se pudo detectar ningûn efecto estadisticamente signi-
ficativo de la densidad de siembra sobre los parâmetros es-
tudiados. Sin embargo se pudo observar que tanto el rendi-
miento diario como la producción anual, la velocidad de cre-
cimiento, estimado mediante la curva de von Bertalanffy y 
como la producción de alevines, fueron los mayores en la den
sidad de 10 peces/m2. Ademâs, se pudo constatar que el cul-
tivo de O. aureus a densidades altas influye sobre la repro-
ducción de esa especie, obteniéndose a 15/m2 una escasa pro
ducción de alevines. 

Ya se ha mencionado anteriormente que el cultivo de sub-
sistencia en zonas rurales necesita de un sistema de auto-
producción de alevines. Por lo tanto, por su mayor rendimien-
to tanto en kilogramos como en alevines, la densidad de 10 
peces/m2 esta considerada como la mâs favorable para este 
tipo de cultivo en Costa Rica. Podriâ servir como tecnologia 
paralela a la desarrollada para la producción de O. aureus a 
nivel comercial, dejando la elección del sistema de produc
ción al acuicultor. 
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USO DE ESTIERCOL DE VACUNO EN ESTANQUES PISCICOLAS DE OREO-
CHROMIS NILOTICUS EN LA REGION AMAZONICA CENTRAL (SATIPO) DE 
PERU 

THE USE OF COW MANURE IN PONDS OF Oreochromis niloticus IN 
THE CENTRAL AMAZONAN (SATIPO) REGION OF PERU 

J. Moscoso 

Departamento de Piscicultura, Universidad Nacional Agraria, 
Apartado 456, La Molina, Lima, Peru. 

Resumen 

Con la finalidad de determinar en las condiciones locales, 
el potencial del policultivo de tilapia del Nilo (Oreochromis 
niloticus) y carpa comûn (Cuprinus carpio), se llevó a cabo 
en la unidad piscicola de Satipo una secuencia de cinco ex-
perimentos con una duración de 120 dias cada uno. 

A través de estas experiencias se logró elevar la produc-
ción desde 50 a 1300 kg/ha, aplicando 100 kg materia seca/ha/ 
dia de estiércol fresco de vacuno. Ademâs se administró ali-
mento adicional a base de polvillo de arroz a razón de 4% de 
la biomasa de peces y obteniendose un Factor de Conversion de 
2.7. 

Si bien es factible mejorar la producción, el nivel alcan-
zado ya permite fomentar la piscicultura comercial en la 
region. 

Summary 

Five experiments, each lasting 120 days, were carried out 
to assess the potential of pond polyculture, using carp 
(Cuprinus carpio) and nile tilapia (Oreochromis niloticus). 
Combined administration of fresh cow manure (100 kg dry mat
ter/ha/day) with rice bran (4% of total fish biomass per day) 
proved most effective and yielded some 1300 kg/ha, the rela
tive feed conversion rate being 2.7. 

Although present production figures can still be increased, 
even at this level comercial fish culture holds good pros
pects . 

Introducción 

La demanda potencial de pescado en la region Amazónica 
Peruana sera de 70000 Tm/afio en el ano 2000. La pesca esta 
concentrada en la Selva Baja y durante los Ultimos afios man-
tiene un volumen de captura anual de 8000 Tm. La Selva Al ta 
que muestra el mayor desarrollo agropecuario es principal-
mente abastecida con pescado marino de baja calidad. Frente a 
esta situación, la piscicultura es la ünica alternativa para 
satisfacer la creciente demanda regional. La estimación de 
dos millones de hectâreas con aptitud piscicola y el desar-
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rollo agropecuario de la Selva Alta hacen factible esta al
ternativa. 

Sin embargo, durante 20 anos se han efectuado programas de 
fomento piscicola en diferentes lugares de la region, con 
resultados poco significativos. Entre las causas se pueden 
citar la falta de recursos humanos capicitados, la incoheren-
cia de los programas, y el emperio en utilizar exclusivamente 
especies nativas de tecnologia desconocida y dificil repro-
dución. 

Es por ello que la Universidad Nacional Agraria inició en 
1980 el Proyecto "DESARROLLO PISCICOLA DE LA SELVA CENTRAL" 
con la finalidad de fomentar la piscicultura de autoconsumo y 
comercial. El avance se ha centrado en los siguientes aspec-
tos: a. Estudio del potencial piscicola de la zona, b. Defi-
nición de una tecnologia de producción, c. Fomento de la ac-
tividad en la zona. 

El programa de investigación realizado en el periodo 1983-
86 y auspiciado por la IFS, ha tenido como objetivo estable-
cer un paguete tecnológico bâsico. Este se sustenta en el 
sistema asiâtico de policultivos, asociando Tilipia del Nilo 
(Oreochromis niloticus) y Carpa comün (Cuprinus carpio) y 
utilizando estiércol de vacuno y polvillo de arroz por ser 
los ingredientes mâs abundantes en la region. 

Materiales y métodos 

Durante el periodo 1983-86, se realizaron una secuencia de 
5 experimentos en la Unidad Piscicola de Satipo, con el ob
jetivo de incrementar progresivamente la producción, mediante 
la modificación o adición de diversos factures. Los mâs im
portantes fueron los siguientes: 
- tasa de siembra y abonado (estiércol de vacuno) 
- alimentación complementaria (polvillo de arroz) 
- monocultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) ó policul-

tivo con carpa (Cuprinus carpio) 
- mejora del policultivo por el tipo de alimento y la densi-

dad. 
Los experimentos tuvieron una duración de 120 dias cada 

uno, excepto el primero que abarcó 3 periodos de 60 dias. Los 
disefios expérimentales utilizados se resumen en el cuadro 1. 
Los datos del experimento 1 fueron compilados de varios en-
sayos preliminares. 

Los experimentos se realizaron en 6 (Exp. 1 y 2) u 8 estan-
ques (el restro). Estos estanques expérimentales tenian 
400 m2 de superficie cada uno, 1 m de profundidad y estaban 
provistos de entrada de agua y desague independientes (Figu
ra 1). 

La población experimental estuvo formada por tilapia del 
Nilo (Oreochromis niloticus) y carpa comün (Cuprinus carpio 
L.) de la linea asiâtica denominada "Barrigona". Se utilizó 
solo machos de tilapia obtenidos por sexaje manual. Inicial-
mente se uso la "rotenona" para eliminar los alevines de 
tilapia rémanentes en los estanques. Posteriormente, se con
trole la reproducción accidental con especimenes pequenos del 
pez predador "Fasaco" (Oplias sp.). 

El estiércol fresco de vacuno con un contenido de 20% de 
materia seca era diluido y aplicado sobre toda la superficie 
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Figura 1. Los estanques expérimentales (400 m2) 
Figura 1. The experimental ponds (400 m2) 

Figura 2. Aplicación del estiércol de vacuno en los estanques. 
Figure 2. The manuring of the ponds. 
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de los estanques (fig. 2). El polvillo de arroz era suminis-
trado a razón del 4% de la biomasa de peces, en un comedero 
flotante instalado en los estanques. Tanto el estiércol como 
el alimento se proporcionó una vez al dia durante 6 dias a la 
semana. 

Una muestra equivalente al 10% de la población fue captu-
rada mensualmente para controlar crecimiento. La superviven-
cia y la producción fue determinada en la cosecha final. 

La temperatura mâxima y minima se registre diariamente. Los 
valores de pH y oxigeno disuelto se tomaron semanalmente a 
las 6:00 horas y sus ciclos diarios cada mes. Muestras de 
agua fueron tomadas quincenalmente para determinar N-amonio, 
N-nitritos, N-nitratos, fosfatos solubles y alcalinidad 
(SBV). La productividad primaria y la demanda bioquimica de 
oxigeno también se midieron cada 15 dias. Ademâs, el pH fue 
regulado periódicamente a 7.0 mediante aplicación de 150 
kg/ha de cal apagada (Ca(0H)2) por grado a elevarse. 

Resultados y discusiôn 

Condiciones medio ambientales de los estanques 

En general, no se encontraron diferencias significativas en 
los parâmetros evaluados para los distintos tratamientos ex
périmentales. 

La temperatura osciló entre 24.0°C para las minimas y entre 
28.1 y 32.2°C para las mâximas, lo que se puede considerar 
como favorable (Phillipart & Ruwet, 1982). 

En el experimento 1 se encontraron valores minimos de oxi
geno de 2 mg/1 cuando se aplicó tasas de abonado de 200 kg 
MS/ha/dia, pero no se observaron problemas de deficiencia en 
los peces. En los otros experimentos, los valores de oxigeno 
fueron siempre mâs altos. 

La producción primaria osciló entre 0.9-0.4 mg C/l/hora y 
es considerada baja si se compara con 15 mg C/l/hora, consi-
derada por Schroeder (1978) como optima en estanques abona-
dos. El N-Nitratos varió de 0.62 a 0.05 mg/1 entre los es
tanques con y sin abonamiento. Hepher (1976) recomienda una 
concentración de nitratos de 0.5 mg/1. 

Producción 

Los resultados de producción de los diferentes experimentos 
estân enumerados en los cuadros del 2 al 5. 

Experimento 1 
En ensayos preliminares, no presentados aqui, la producción 

natural osciló alrededor 45-50 kg/ha. Segûn los resultados 
obtenidos en el experimento 1 se puede elevar esta producción 
a 747 kg/ha cuando se abona con 180 kg/ha/d (materia seca). 
La densidad de siembra tiene una influencia mayor sobre la 
producción, elevândose de 3.87 kg/ha/dia a una densidad de 
2222 hasta 8.20 kg/ha/dia a una densidad de 8857 peces/ha. 
Una densidad mâs alta (17000/ha) no aumenta la producción de 
una manera significativa. Es notable que con alimentación 
adicional de polvillo de arroz, la producción diaria es mayor 
que en estanques con abonado y densidades similares. El el 



caso de alimentación, el incremento de la densidad de 3000 a 
5000 tilapias/ha permitió elevar la producción de 711 a 889 
kg/ha, sin una reducción notable del tamafio final. La tasa de 
conversion del polvillo de arroz fue de 2.7. 

Experimente/ 2 
Utilizando 3000 tilapia/ha y abonando con 100 kg/MS/ha/dia 

de estiércol de vacuno, se obtuvo una producción de 545 
kg/ha, que fue elevada a 796 kg/ha, cuando se adicionó pol
villo de arroz como alimento complementario. Los estanques 
con alimentación y sin abonar produjeron 663 kg/ha. 

Cuadro 2. El efecto de la densidad y del manejo del estanque 
(estiércol, alimento) sobre el crecimiento, el rendimiento 
y la producción diaria de O. niloticus. 

Table 2. The effect of fish density and pond management 
(manuring, feeding) on the growth, yield and daily produc
tion of O. niloticus. 

Treatment 

Experiment 

a) manure1 

c feed2 

Experiment 

manure 3 

feed2 

manure3 

feed2 

1 

2 

+ 

Fish 
density 

2222 
6667 
8857 

27000 
3000 
5000 

3000 
3000 

3000 

Weight 
start 

29.0 
24.8 

6.9 
5.9 

50.1 
45.8 

39.8 
37.1 

37.0 

(g) 
final 

157.9 
88.2 
37.2 
24.7 

253.3 
225.1 

183.6 
225.6 

209.7 

Yield 
(kg/ha) 

578 
747 
554 
667 
711 
889 

545 
663 

796 

Production 
(kg/ha/day) 

3 . Q.7 
4.81 
8.20 
8.67 
4.67 
5.49 

3.54 
4.60 

5.71 

1 manuring rate: 180 kg dry matter/ha/day 
2 feeding rate: 4% of the fish biomass/day; feed: rice flour 
3 manuring rate: 100 kg dry matter/ha/day 

Experimente 3 
La producción de 3000 tilapias/ha con abonamiento fue de 

810 kg/ha. La adición de carpa en la misma densidad permitió 
elevar la producción total a 1300 kg/ha. aûn cuando la de 
tilapia se redujo a 621 kg/ha. En este policultivo de carpa, 
la tilapia es obvio que sufrió una competencia negativa de 
carpa, confirmando los resultados de Yashouv (1969). 
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Cuadro 3. El efecto de la alimentación o del abonado sobre el 
rendimiento y la producción en los monocultivos o los poli-
cultivos de O. niloticus y C. carpio. 

Table 3. The effect of feeding and manuring on the yield and 
fish production in monocultures and polycultures of O. ni-
loti eus and 

Monoculture 
tilapia 

Polyculture 
tilapia 
carp 

total 

C. carpio. 

Feeding 

Yield 
(kg/ha) 

798 

643 
382 

1025 

Production 
(kg/ha/d) 

5.23 

3.91 
3.06 

6.96 

Feeding + Manure 

Yield Production 
(kg/ha) (kg/ha/d) 

810 

621 
662 

1283 

5.35 

3.76 
5.38 

9.14 

Experimento 4 
El incremento de la densidad de 3000 a 5000 peces/ha de 

cada especie determinó que la producción total se elevara de 
750 a 1300 kg/ha, sin una reducción significativa de las ta-
sas de crecimiento. El uso de densidades alternativas para 
cada especie de 3000 y 5000 peces/ha no fue muy diferente y 
déterminé una producción intermedia de 1000 kg/ha. En gene
ral, los rendimientos obtenidos en este experimento fueron 
bajos por un control déficiente de la acidez del agua. 

Cuadro 4. El efecto de la densidad total y de la proporción 
de las especies sobre el rendimiento y la producción del 
policultivo de O. niloticus y C. carpio. 

Table 4. The effect of fish density and species composition 
on the yield and production of polycultures of O. niloticus 
and C. carpio. 

Parameter 

Yield (kg/ha) 

tilapia 
carp 

total 

Production (kg/ha/d) 

tilapia 
carp 

total 

3 t 
3 c 

379 
358 

737 

2.40 
2.69 

5.09 

3 t 
5 c 

412 
565 

977 

2.46 
4.17 

6.63 

5 t 
3 c 

628 
324 

952 

3.46 
2.32 

5.78 

5 t 
5 c 

712 
584 

1296 

4.33 
4.34 

8.67 



Experimente) 5 
El uso de concentrado para animales domésticos permitió 

alcanzar una producción de 140 kg/ha, mejora que solo signi-
ficó un incremento de 100 kg respecto a la producción de 1350 
kg/ha obtenida con polvillo de arroz. El incremento de la 
densidad de 3000 a 5000 peces/ha en cada especie determinó 
una diferencia de 450 kg/ha en los peces alimentados con 
concentrado. 

Cuadro 5. El efecto de la densidad de los peces y del tipo de 
alimento sobre el rendimiento del policultivo de O. nilo-
ticus (t) y C. tarpio (c). Las densidades estan expresadas 
por numero de peces/m2, el rendimiento por kg/ha. 

Table 5. The effect of fish density and feed type on the fish 
yield in polycultures of O. niloticus (t) and C. carpio 
(c). Densities are expressed as number of fish/mz, yield as 
kg/ha. 

Density 3 t 5 t 
Feed 3 c 5 c 

Rice 
tilapia 453 790 
carp 628 580 

total 1181 1370 

Pellets 
tilapia 582 825 
carp 426 615 

total 1008 1440 

Incremento de la producción a través de las experiencias 
consecutivas 

Los experimentos consecutivos fueron disefiados en función a 
los resultados anteriores con la finalidad de incrementar 
progresivamente la producción, hasta consolidar un paguete 
tecnológico bâsico (Fig. 3 y 4). 

Se ha podido constatar la factibilidad de producir 1300 
kg/ha mediante un policultivo de tilapia y carpa cultivadas a 
3000 peces/ha cada una, alimentadas con polvillo de arroz a 
razón de 4% de su biomasa y aplicando un abonado con 100 kg 
MS/ha/dia de estiércol fresco de vacuno. 

Lovshin et al. (1977) obtuvieron en 253 dias una producción 
de 980 kg/ha con machos hibridos de tilapia cultivados a 
densidades de 5600 ha y alimentados con torta de ricino y 
subproducto de trigo. Asimismo, Wohlfarth (1978) logró entre 
680 y 1120 kg/ha de tilapia cultivada en policultivo a baja y 
alta densidad respectivamente, alimentadas con granos y apli
cando de 50 a 190 kg MS/ha/dia de estiércol de vacuno. 

189 



3000 t i lapias.ha" 

Cow manure iookg.ha-' 

E s t i e r c o l do vacuno 

.day"' 

POLYCULTURE 
P O L I C U L T I V O 

0 4 months 24-31 °c 

1300 kg.ha-1 

4 3000 carps, ha"1 

(] RiCG flour 4%.bloma9s.day-' 
Polvllto de a r r o z 

Figura 3. Tecnologia bâsica de producción pisciola desarrol-
lada para la piscicultura rural en la Selva Central. 

Figure 3. Basic culture technology package developed for the 
rural fish culture in the Selva Central. 
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Figura 4. Incremento de la producción piscicola a través de 
varias tecnologïas aplicadas en los ensayos descritos en 
este estudio. 

Figure 4. The increase of pond production bu the use of dif
ferent culture technologies in the experiments reported in 
this study. 
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Otra experiencia fue realizada por Cruz & Laudencia (1979) 
con 2000 tilapias/ha en policultivo con Chanos chanos. El uso 
de polvillo de arroz a razón de 5% de la biomasa determine 
una tasa de conversion de 3.6 y una producción neta de 248 
kg/ha para la tilapia. 
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ENFERMEDADES PARASITARIAS DE PECES TROPICALES DEL PERU 

PARASITIC DISEASES OF TROPICAL FISHES IN PERU 

V. Paredes 

Laboratório de Ictiopatologia, Departemente de Piscicultura y 
Oceanologia, Universidad Nacional Agraria, La Molina, Apar-
tado 456, Lima, Peru 

Resumen 

Se describen enfermedades parasitarias de importancia para 
los peces nativos de la Amazonia con el objetivo de cono-
cerlas y determinar medidas de control sanitario. Se trabajó 
con Colossoma macropomum "garnitana", Colossoma brachypomum 
"Paco", Brycon erytropterum "Sâbalo cola roja" y Prochilodus 
nigricans. Se hace la descripción taxonómica de los parâsitos 
analizados y las sefiales clinicas en los huéspedes. Los parâ
sitos descritos en los peces son: Myxosporidios: Myxobolos y 
Henneguya; Monogeneos: Anacanthorus y Dactylogyrus; Trematode 
Digineo: Dadaytrema, Acantocefalo: Neoechinorhynchus y Cope-
podos: Perulernaea gamitanae y A. plexibranchius bryconis. Se 
da la distribución geogrâfica de los mismos y avances sobre 
su incidencia y patologia. 

Summary 

This paper reports a study to identify important parasitic 
diseases in indigenous characid fish species in the Amazonian 
region of Peru with the ultimate aim to formulate necessary 
sanitary measurements. Description of the main parasitic 
diseases included: Myxosporidiosis caused by Myxobolus, Da
daytrema and Acanthocephalosis caused by Neoechinorhynchus. 
Also parasitic copepods, such as Perulernaea gamitanae and 
Amplexibranchius bryconis were reported. The geographic dis
tribution of these parasites and some characteristics of 
their pathology are given. 

Introducción 

Los peces caracoides son considerados en los planes para el 
desarrollo de la Piscicultura intensiva en la Amazonia Peru
ana, por sus condiciones biológicas, adaptación al cultivo, 
su calidad y gran demanda para el consumo humano en las zonas 
rurales y urbanas de la Selva. En el presente trabajo se des
criben enfermedades parasitarias que- afectan a los pece.s de 
los generös Colossoma, Brycon y Prochilodus, procedentes del 
ambiente libre y de cultivo. El objetivo del trabajo se diri-
gió hacia el conocimiento de las enfermedades importantes a 
que son suceptibles los peces amazónicos objeto de cultivo 
para establecer posteriormente las medidas de control sani
tario necesarias. 
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Material y Métodos 

Se analizaron peces huéspedes pertenecientes a la familia 
Characidae: Colossoma macropomum "Gamitana"; Colossoma 
brachypomum "Paco", Brycon erytropterum "Sâbalo cola roja" y 
Prochilodus nigricans "Boquichico". Las muestras procedian 
del ambiente del Rio Amazonas y Ucayali y de ambientes de 
cultivo de Iguitos y Pucallpa. Se analizaron las muestras 
procedentes de las visceras usando los métodos de aislamien-
to, disociación, fijación, aclaración y coloración. Para las 
mediciones se usó el ocular micrométrico y los dibujos se 
hicieron con câmara clara. 

Resultados 

Parasitosis de Colossoma macropomum "gamitana". 

A nivel intestinal la gamitana se encontre afectada por la 
presencia del acantocéfalo Neoechynorhynchus. El intestino se 
hallaba perforado, sin contenido intestinal y con liguido 
acuoso amarillo sanguinolento. Los peces se hallaban parasi-
tados con un promedio de 26 parâsitos por pez. Esta parasi
tosis solo se encontre en Iguitos y en peces del ambiente 
libre. A nivel de branguias se aisló monogeneos del género 
Dactylogyrus, en numero reducido, tanto en el ambiente libre 
como de cultivo en Iguitos y Pucallpa. No se considéré una 
parasitosis de importancia. A nivel de las fosas nasales se 
registre e identified» al copepodo Perulernaca gamitanae, que 
afectaba la mucosa nasal debido a sus lóbulos laterales cefâ-
licos. 

Parâsitos de Colossoma brachypomum "Paco". 

Tras los analisis se hizo el diagnostico de una "Nodulosis 
bronguial" por el myxosporidio Henneguya sp. Los peces mani-
festaron sefiales de la enfermedad solo cuando la infección 
fue muy aguda. Se mantenian cerca de la superficie del agua y 
con natación lenta, bogueaban con frecuencia y tenian los 
opérculos abiertos, muriendo en pocas horas por asfixia. La 
mortalidad se registre con una frecuencia de 7 peces por dia, 
llegando a un total de 250 peces de 3 afios de edad. En forma 
asociada, en el epitelio branguial se registre» el monogeneo 
Dactiligyrus sp., pero en numéro reducido. A nivel intestinal 
se encontre el trematodo digeneo, Dadaytrema sp., se registre 
en peces de vida libre de Iguitos, en un promedio de 16 parâ
sitos por intestino. Myxobolus, se encontre como parâsito no 
importante en las branquias de Brycon erytropterum "Sabalo 
cola roja". A nivel del epitelio branguial se registre un 
monogeneo del género Anacanthorus sp. De un total de 80 sâba-
los, el 16% se encontre parasitado con el monogeneo, y el 80% 
con el copepodo, Amplexibranchius bryconis, ocasionando hi-
pertrofia del filamento y necrosis que provoca la muerte a 
los peces. 
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Parasitosis de Prochilodus nigricans. 

Se analizaron 30 peces procedentes del ambiente libre y 4 
de cultivo, registrândose solo un 3% de parasitosis a nivel 
branquial de Ergasilus sp. con una frecuencia de 3 a 4 parâ-
sitos por huesped. También se observé Dactilogyrus cuya inci-
dencia fue minima y estuvo presente en ambientes de vida 
libre y de cultivo de Iguitos. Ocasionalmente se ha encontra-
do pegueftos nódulos del género Myxobolux a nivel branquial de 
peces de vida libre. 

Discusión 

Los parâsitos descritos, se estudiaron a nivel de género, 
guedando su determinación como especie sujeta a una amplia 
revision taxonómica. 

Schmidt & Hugghins (1973), citan acantocefalos de la espe
cie Neoechynorhynchus buttnerae Golvan, 1956, que fueron re-
cogidos de Colossoma nigripinnis (cope) del rio Amazonas, 
cerca de Leticia, Colombia. Las especies fueron descritas 
también en Myletes macropomis Knes, (Characidae), en forma 
similar a los peces muestreados en el presente trabajo. 
Neoechynorhynchus spp. fueron encontrados también en Prochi
lodus nigricans del Lago Yarinacocha, cerca Pucallpa, Perû. 
Nickol & Thatcher (1971), encontraron Neoechynorhynchus sp. y 
Prochilodorum sp. en Prochilodus reticulatus. 

Yamaguti (1971), menciona que Dadaytrema es un parâsito 
gastro-intestinal de peces y describe las caracteristicas del 
género Dadaytrema que coinciden con las caracteristicas del 
parâsito hallado en el intestino de Colossoma brachypomum. 

Davis (1944) estableció el género Myxobiliatus, basândose 
en la asimetria de las valvas de la concha y en la presencia 
de una capsula polar en cada valva, y lo considéra sinónimo 
de Henneguya, de branquias de peces de agua dulce. Henneguya 
sp. , encontrada en Colossoma brachypomum y Henneguya exilis, 
que parasita Ictalurus punctatus, miden hasta 3 mm., asimismo 
las esporas tienen una longitud total de 60 - 70 pm. La espo-
ra propiamente dicha, tiene de 18 a 20 |jm de largo por 4 a 
5 |jm de ancho por 3 a 355 jjm de gruesso. Parasitosis por Hen
neguya, ha sido encontrado en Tetra cardenal (Cheirodon axel-
rodi) importado de Sud America (Brown, 1980). 

Anacanthorus, monogeneo encontrado en el presente trabajo, 
responde a las caracteristicas mencionadas por Mizelle & 
Price (1965), en muestras recogidas en Piranha. Kritsky & 
Thatcher (1974), describen el parâsito dentro de la familia 
Dactylogiridae y lo aislaron de peces de agua dulce de Colom
bia. 

Thatcher & Roberston (1982), encuentran Ergasilus jaraquen-
sis en la branquia de Semaprochilodus insignis. Debido a que 
en el presente trabajo se hallo dife,renciación de tres espe
cies de Ergasilus, en cuanto a la modificación del segundo 
par de antena y pigmentación, se deberâ revisar para la de
terminación de especies. 

Kudo (1969), hace la descripción taxonómica del género 
Myxobolus, que corresponde a las caracteristicas halladas en 
el parâsito aislado en Characidos peruanos, asimismo menciona 
que el parâsito es histozoico de peces de agua dulce. Van 
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Duijn (1973), describe quince especies de Myxobolus, aislados 
de piel, branquias, tejido conjuntivo y cornea de peces de 
agua dulce, principalmente ciprinidos. Diversos autores coin-
ciden en que Dactylogyrus es un parâsito de amplia distribu-
ción geogrâfica y peligroso en los centros de crianza 
(Roberts, 1978; Van Duijn, 1973; Ruiz, 1974; Reichenbach-
Klinke, 1980). Las caracteristicas del género son similares a 
las descritas por los autores. 

Conclusiones 

- Se déterminé que las especies de Characidos Tropicales de 
cultivo, Colossoma macropomum; Colossoma brachypomum; Brycon 
erytropterum y Prochilodus nigricans, son susceptibles a las 
enfermedades parasitarias. 
- Se describen los generös, Neoechynorhyncus; Anacanthorus; 
Henneguya; Myxobolus; Dactylogyrus; Dadaytrema; y las espe
cies Perulernaca gamitanae y Amplexibrachnius bryconis como 
parâsitos de peces de la Amazonia Peruana. 
- Por la incidencia en los huéspedes se détermina que son 
parâsitos importantes: Neoechinorhynchus, enteroparâsito de 
la garnitana; Henneguya, Myxosporidio de las branquias del 
Paco; Dadaytrema, enteroparâsito del paco; Anacanthorus, 
monogeneo de branquias del sabalo cola roja; Perulernaea 
gamitanae y Amplexibranchius bryconis, copépodos parâsitos de 
la garnitana y sâbalo respectivamente. / 
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SIBLE HEALTH HAZARDS FROM THE USE OF EXCRETA 
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PROBLENAS DE SALVD DEBIDO AL USO DE EXCREMENTOS 

L.C.A. Naegel* 
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Summary 

Although the recycling of excrements in integrated agricul
ture-aquaculture farming systems offers many advantages, the 
risk of spreading of human diseases through these systems 
needs special attention. There is strong evidence that aqua
tic organisms may be more important vectors for human viral, 
bacterial, protozoal and helminthic diseases than generally 
realized, although conclusive epidemiological studies linking 
the use of excreta in aquaculture with outbreaks of human 
diseases are lacking. 

Resumen 

El uso de excrétas en sistemas integrados de agricultura-
acuicultura es muy beneficioso, sin embargo el riesgo de dis-
persar enfermedades por el mismo requière mas atención. Or
ganismus acuaticos podrian ser vectores importantes para en
fermedades humanas virales, bacteriales, protozoales o hel-
minticas. Hasta ahora, sin embargo faltan los estudios epi-
demiologicos que prueban indudamente la incidencia de enfer
medades humanas por el uso de excrétas en la acuicultura. 

Introduction 

The integration of aquaculture with methods of recycling 
organic wastes and human or animal excreta originates from 
China. Organic wastes and excreta provide a free supply of 
organic fertilizers to aquaculture. Waste products are re
cycled into valuable food and the environment is protected 
from uncontrolled pollution. By including a biogas digester 
into the system, free energy may be obtained additionally. 
Also in other parts of the world integration of animal hus
bandry and aquaculture is becoming more and more a standard 
practice. Today, it is widely applied in Southeast Asia, 
India, and also in Europe. 

The main reason for adding excreta to fish ponds is to pro
vide organic material and, through bacterial breakdown, in
organic nutrients for the growth of bacteria and phytoplank-

* Actual adress: Aquatic Animal Biology Laboratory, Rm A-218 
Bioscience Bldg, University of the Philippines at Los Bafios, 
College, Laguna 3720, Philippines. 
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ton. Phytoplankton forms the base of the food chain, support
ing the growth of fish and other aquatic organisms. The chem
ical composition of most manures fulfills all requirements 
for a good bacterial and phytoplankton growth. The excreta 
have a high content of organic matter, nitrogen, phosphorus 
and potassium (Table 1). 

In view of the worldwide rising costs for chemical ferti
lizers and supplemental feed, the use of excreta in aquacul
ture is gaining more and more importance. However this prac
tice has two sides : although excreta are providing an inex
pensive source of nutrients for the phytoplankton they con
tain also a wide variety of bacterial, viral, protozoal and 
helminthic pathogens, which can be transmitted to man. 

Where excreta are used in aquaculture, three groups of 
people may risk an infection: (a) Persons who consume raw or 
not well cooked aquatic organisms, (b) Persons who consume 
raw or not well cooked meat of animals that have been fed 
with raw fish or plants (c) Persons with occupational expo
sure to ponds loaden with excreta, and people handling and 
preparing contaminated infectious aquatic products. 

Table 1. Main Components of Excreta used in Aquaculture. 
Cuadrq 1. La composición de los excrementos utilizados en la 

acuicultura. 

Water (%) 

Organic Mat. 
Nitrogen 
Phosphorus 
Potassium 
Calcium 

Pig 

71 

86 
1,7 
1,4 
1,0 
0,3 

after: Woynarovich 

Dairy 
Cow 

79 

in % 

81 
2,4 
0,5 
2,4 

Chicken 

56 

Duck 

57 

of dry matter 

59 60 
3,6 2,3 
3.4 3,3 
2,0 1,4 
5.5 4,2 

1979; Schroeder, 1980; 

(feces 

70-85 

88-96 
5-7 
3-5 

1-2,5 
4,5 

Feachem et 

Man 
) (urine) 

93-96 

65-85 
15-19 
2,5-5 
3,0-4,5 
4,5-6,0 

ai.,1981. 

It has been demonstrated earlier (Bryan, 1977) that through 
wastewater, molluscs, fish, water plants, and shrimps may 
cause a significant number of diseases. In a study on the 
health aspects of integrated animal-fish farming in the Phi
lippines, several examples have been described, however, 
mainly from a taxonomie point of view (Velasquez, 1980). The 
risk to catch an infection varies considerably with the type 
of pathogen, and before a disease outbreak manifests itself, 
a complicated chain of events must occur. Important points in 
this regard are: 
a) the concentration of pathogens in the manure, the time 

between the excretion and infection, the survival rate of 
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the pathogen in the new environment and its ability to 
multiply there 

b) the number of intermediate hosts 
c) the practices of food handling, food preparation, food 

consumption and the local sanitary standards 
d) the pattern of human immunity determines wether or not an 

outbreak of illness occurs. 
Alternative routes for transmission of the pathogen have to 

be considered. This may obscure the relation between the pre
sence ot pathogens in excreta and a determinable human in
fection (Blum & Feachem, 1985). This rather complicated si
tuation is the reason why until today only a very limited 
number of epidemiological studies have focussed the attention 
on the public health risks associated with the reuse of ex
creta in aquaculture. 

In the following the most important pathogens which can be 
correlated to disease outbreaks, will be described. 

Transmission of enteric bacteria and viruses 

It is generally accepted that bacterial and viral pathogens 
of homoiothermic organisms, including man, are not pathogenic 
for aquatic organisms. The latter may be considered as pas
sive carriers and mechanical transmitters of human pathogens 
without the involvement of an intermediate host (Janssen, 
1970). It is further supposed that fish from manure 'loaded 
ponds may carry these pathogens in their intestines, gills, 
and in the mucus of their skin. Tissue and blood from infect
ed fish appeared to be sterile (Nupen, 1983; Cloete et al., 
1984). In recent studies however, it could be proved that at 
a certain threshold concentration of pathogens in the water, 
both viruses and bacteria are able to penetrate into the 
peritoneal fluid and even into the muscles of fish (Buras et 
al., 1985, 1986). This result throws a new light on the 
transmission of viruses and bacteria to persons who may have 
direct contact to the intraperitoneal fluid and blood of in
fected fishes, such as fish handlers and housewifes. 

Because of the unspecific symptomatology (diarrhoea) of 
most enteric bacterial and viral diseases, extensive labora
tory examinations are needed for diagnosis. Mainly due to a 
lack of laboratory facilities in countries where diarrhoea is 
a major health problem, e.g. the Philippines, the official 
statistics are not differentiating between the different 
microbial pathogens. Epidemiological studies which demon
strate clearly a link between bacterial, viral or protozoal 
infections and the consumption of aquatic organisms from ex
creta loaden ponds, are missing. In Table 2, the most im
portant microbial and protozoal pathogens that can be corre
lated with the use of excreta in aquaculture, are listed. 
None of these pathogens are transmitted through an inter
mediate host. 

Enteric viruses and bacteria can survive for long periods 
in fresh- and seawater. Viable Salmonella typhimurium could 
be isolated from the viscera and from the epithelium of ti-
],apia (Baker et al., 1983). Some human pathogens, such as 
Vibrio parahaemolyticus (Janssen, 1970), survive and multiply 
in the gut, the mucus and other fish tissues. 
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Infectious hepatitis A virus can be transmitted through the 
consumption of raw or inadequate cooked shellfish. Other vi
ruses, such as Polio, Echo and Coxsackie, have also been de
tected in mussels and oysters (Gerba & Goyal, 1978). Although 
the discharge of excreta loaden effluents into areas of 
shellfish culture may provide nutrients for the growth of the 
mussels and oysters, at the same time it certainly presents a 
potential spread of viral and bacterial diseases. 

In villages where sewage effluents were used in fish ponds 
or where pond water was used for crop irrigation, a higher 
rate of clinical enteric diseases was found than in villages 
where this practice did not exist (Fattal, 1983). 

Table 2. Important infectious pathogens potentially spread by 
the use of excreta in aquaculture (Blum & Feachem, 1985) 

Cuadro 2. Los patógenos importantes posiblemente transmitidos 
por el uso de los excrementos en la acuicultura (Blum & 
Feachem, 1985). 

Pathogen Disease 

Viruses 

Enteroviruses 

Hepatitis A 
Hepatitis B 
Rotavirus 

Diarrhoea, Respiratory 
diseases, Polio 
infectious Hepatitis 
infectious Hepatitis 
Diarrhoea 

Bacteria 

Campylobacter jejuni 
Path. E. coli 
Salmonella spp. 
Shigella spp. 
Vibrio spp. 

Diarrhoea 
Diarrhoea, Dysentery 
Diarrhoea, Dysentery, fever 
Diarrhoea, Dysentery 
Cholera, Diarrhoea 

Protozoa 

Entamoeba histolytica 
Giardia lamblia 

Diarrhoea, Dysentery 
Diarrhoea 

In the Philippines, the presence of Salmonella in milkfish 
from brackishwater ponds, could clearly be correlated with 
fertilization of the ponds with untreated chicken manure 
(Manlapig, 1981). In a similar study, the presence of Salmo
nella in cultured mussels could be correlated with a local 
contamination of the seawater with human excrements (Torres, 
1982). The application of untreated chicken manure to Penaeus 
ponds increased significantly the number of Enterobacteria-
ceae, Vibrio parahaemolyticus and Salmonella in cultured 
prawns. This information deserves special concern since un
treated chicken manure is commonly used in milkfish and 
shrimp ponds in the Philippines (Reilly et al., 1982). 

200 



Transmission of protozoal infections 

Entamoeba histolytica can be transmitted to man if infected 
manure and infected night soil is used as pond fertilizer. 
Through the consumption of raw or not well cooked infected 
plants or fish, the cysts of the amoeba may reach man or do
mestic animals. In the intestine trophozoites develop and 
invade the intestinal mucosa and other host tissues. Amoe-
biasis is widely distributed in countries where excreta are 
used as fertilizer for fish ponds. Surveys from the Philip
pines show a prevalence from 3-14% of the population. Al
though these infections can mainly be attributed to poor 
sanitary conditions, the widespread application of untreated 
animal manure as pond fertilizer certainly adds to the num
ber of incidences of amoebiasis. 

Transmission of helminths (trematodes) 

There are numerous infectious helminths which can be trans
mitted to man through the recycling of excreta in aquaculture 
systems. Perhaps due to the widespread application of excreta 
in aquaculture in Southeast Asia, most incidences are report
ed from this region. 

The life cycle of helminths includes one or two inter
mediate hosts. This fact reduces the potential for transmis
sion. However, if the appropriate hosts are present, the in
fection increases significantly, not only because the para
site cycle is closed, but also because the larval helminths 
multiply considerably in their hosts. Because of their rela
tive importance, the most common helminths which are trans-
mi ttable through the use of excreta in ponds, will be des
cribed. 

In this regard, trematodes (flukes) are very important. 
Eggs of Clonorchis sinensis (Chinese liver fluke), Opistor
chis viverrini and 0. felineus are excreted by man, pigs, 
cats and dogs and are transmitted by freshwater snails (first 
intermediate host) and fish (second intermediate host). The 
consumption of raw or unsufficiently cooked infected fish 
causes Clonorchiasis or opisthorchiasis. In Thailand, the in
cidences of opisthorchiasis have reached an alarming dimen
sion with the increased construction of irrigation canals for 
rice production and the increased use of excreta in tilapia 
ponds. The spread of the disease is mainly due to the con
sumption of raw infected fish. 

In the northern parts of the Philippines, infections with 
the intestinal fluke Echinostoma ilocanum (Garrison's fluke) 
are common. In endemic areas, about 5% of the population is 
suffering from this parasite, mainly due to the consumption 
of raw or not well cooked freshwater snails grown in excreta 
loaden ponds. In the Philippines the consumption of fresh
water snails is considered to be a delicacy. Further by feed
ing hogs and cattle with aquatic macrophytes contaminated 
with infected snails, the use of the manure of these animals 
in ponds may increase additionally the infection incidence of 
Garrison's fluke. 

In Asia, a very common trematode found in man, pig, and 
cattle is Fasciola hepatica (cattle or sheep liver fluke), 
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Table 3. Important Trematodes potentially transmitted through 
the recycling of excreta in aquaculture 

Cuadro 3. Trematodas importantes que puedan ser transmitidas 
por el reuso de excrétas en la acuicultura. 

Pathogen Intermediate Hosts Final Hosts 

Clonorchis sinensis Freshwater snail; Man, cats, 
(Chinese liver fluke) fish dogs 
Echinostoma ilocanum Freshwater snail Man, dogs, 
(Garrison's fluke) (Pila luzonica) rats 
Fasciola hepatica Amphibious snail; Man, pig, 
(Liver fluke) aquatic plants cattle 
Heterophyes heterophyes Freshw. snail; fish Man 
(v. Siebold's fluke) 
Metagonimus yokogawai Freshw. snail; fish Man 
Fasciolepsis buski Freshw. snail; Man, pig, 
(Intestinal fluke) aquatic plants cattle 
Opisthorchis felineus Freshw. snail; fish Man, cats, 

dogs, pigs 
Paragonimus westermani Freshw. snail; Man, cats, 
(Oriental lung fluke) Crayfish, Crab dogs, rats 
Schistosoma spp. Freshw. snail; Man, cattle, 

goats, dogs 

and Fasciolepsis buski (giant intestinal fluke). Transmission 
occurs through the use of cattle, sheep or human excreta in 
fish ponds, whereby freshwater snails act as the first inter
mediate host. Infection occurs through the consumption of raw 
or not well cooked water vegetation. Encysted and developed 
metacercaria of the trematodes are found on the roots, fruits 
and leaves of macrophytes, such as water chestnut (Eliocharis 
tuberosa), water spinach (Ipomea reptans) or water caltrop 
(Tropa bicornis). Through consumption of raw or uncooked in
fested plants the metacercaria hatch in the duodenum of the 
final host. In Asia the consumption of only slightly cooked 
aquatic plants and the feeding of pigs or cattle w,ith raw, 
infested plants are the main reasons for the spread of these 
helminthic diseases. In the Philippines, the incidence of 
human infections with Fasciola and Fasciolepsis is low, since 
all aquatic plants are normally well cooked. However, most 
water buffalos are infected and present an important reser
voir for spreading this fluke disease. 

The consumption of raw mullet (Mugil spp.), tilapia and 
milkfish (Chanos chanos) can cause infections with Hetero
phyes heterophyes (Von Siebold's fluke). The consumption of 
raw salmonids and cyprinids may cause the infection with 
Metagonimus yokagawai . In these two fluke species, freshwater 
snails serve as the first intermediate host. 

In the southern part of the Philippines, infections with 
the Oriental lung fluke (Paragonimus westermani) are not un
common. The mode of transmission is the ingestion of crabs 
and crayfish that are infected with metacercariae. The life 
history of this parasite requires two intermediate hosts be
fore man, carnivorous animals or hogs can be infected. In the 
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Philippines, rice fields are often fertilized with excreta of 
infected people or animals allowing the cycle to be started. 
The consumption of the freshwater crab (Sundathelphusa phi-
lippina) and crayfish (Astacus spp.) is considered to be a 
delicacy but cause exposure to the fluke. After ingestion, 
the metacercariae penetrate the intestinal wall and migrate 
to the lungs where adults develop. Although the parasite is 
mainly found in the lungs, causing pulmonary problems, they 
may cause also cerebral, intestinal or cutaneous diseases 
(Higashi, 1985), and lead frequently to significant mortal
ity. 

All the trematodes described above can only be transmitted 
to man and other warm-blooded animals by the consumption of 
raw or not well cooked fish, crabs, or aquatic plants. How
ever, the transmission of the trematode Schistosoma (Schis
tosoma japonicum = blood fluke; Sch. mansoni = hepato-intes-
tinal fluke; Sch. haematobium = Bilharziose, urinary fluke), 
is an occupational risk for persons working in ponds fertil
ized with infected excreta. Eggs of the Schistosoma flukes 
are transmitted with the excreta to a freshwater snail and 
from there infectuous larvae swimm in the water until they 
come into contact with man or domestic animals. They pene
trate the skin and enter into blood vessels. Not only man is 
infected by Schistosoma, but also cattle, dogs and even 
goats. In the Philippines alone about 700 000 people are suf
fering from Schistosomiasis (Sch. japonicum). Aquaculture 
labourers and ricefield farmers are among the most exposed 
groups. The effective mode of prevention entails a series of 
measurements to be implemented at the same time: avoidance of 
the use of infected excreta, biological control of the snail 
population in the ponds (introduction of a snail eating fish) 
and snail control through chemical and water management means 
(De Bont & De Bont-Hers, 1952; Michelson, 1957; Malek, 1984). 

Discussion 

The integration of animal husbandry with aquaculture offers 
many benefits. However, by using untreated excreta, the 
spread of viral, bacterial, protozoal and helminthic diseases 
may create a public health problem. 

With the increased interest for reusing animal wastes and 
human excreta in aquaculture, special attention should be 
given to the health aspects. Several possibilities exist to 
minimize health hazards from using excreta in aquaculture: 
1) The use of pathogen free excreta 

Anaerobic treatment of excreta, seems to be insufficient 
to decrease the concentration of pathogens to a save 
level, due to the short detention time normally applied in 
biogas digesters (Feachem et al., 1981). 
The only process to produce a pathogen free material is 
aerobic composting, a method widely applied in China (Ed
wards, 1985). 

2) Lengthening of the food chain 
Excreta should never be used in aquaculture systems with
out prior storage for at least two weeks to destroy eggs 
of trematodes. If possible, the aquatic product produced 
should not be used for human consumption, but be processed 
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and used as animal feed. 
3) Depuration of aquatic organisms before harvesting 

Before harvesting and marketing of fish cultured in ex
creta loaden systems, they should be allowed to depurate 
in clean water for several weeks. Depuration, which is 
widely applied in China and Vietnam, seems to be a very 
important step to minimize possible health hazards. 

4) Control of spread of pathogens through veterinary activi
ties and through health education 
To reduce the risk of infections through the recycling of 
manures,special care has to be given to the animal health. 
Recycling of manures from healthy animals leads to aquatic 
products free from microbial pathogens and human parasites 
(Hopkins & Cruz, 1982; Rice et al., 1984). 
Through public health education, the prevention and treat
ment of diseases and the spread of human infections 
through the reuse of nightsoil can be reduced. 

5) Pond management 
The control of snails (common intermediate hosts) can be 
enhanced by clearing pond banks from vegetation. 

6) Prevention of the consumption of raw aquatic products 
One of the most effective modes of prevention is to avoid 
consumption of raw or nor well cooked aquatic products, 
and to ensure thorough cooking by boiling or frying. 

7) Handling and processing of aquatic products 
It should be stressed that at all stages of fish handling 
and processing, the importance of good hygienic conditions 
is one of the major possibilities to limit infections. 
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PRODUCCION MASIVA DE POST-LARVAS DE LA ESPECIE MACROBRACHIVM 
ROSENBERGII EN EL PERU 

MASS PRODUCTION OF Macrobrachium rosenbergii POSTLARVAE IN 
PERU 

H. Nava y R. Vicencio 

Departamento de Piscicultura y Oceanologia, 
Nacional Agraria, La Molina, Lima, Peru 

Universidad 

Resumen 

Se présenta una breve descripción de la metodologia utili-
zada en producción masiva de post-larvas del camarón de agua 
dulce Macrobrachium rosenbergii, especie introducida en el 
pais. 

Los resultados usando aguas claras y alimentación a base de 
flan de huevo y nauplius de Artemia, permitieron conseguir 
supervivencias superiores al 50%, a densidades de siembra 
entre 110 y 230 larvas/1. 

Estas experiencias y ensayos de cultivo posteriores a nivel 
comercial han permitido el inicio de una nueva actividad para 
el pais. Se analizan ciertas ventajas comparativas que hacen 
prever un râpido desarrollo del cultivo de este camarón en el 
Peru. 

Summary 

This paper reviews the techniques used for mass post-larval 
production of the freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii. 

The clearwater-open system of rearing larvae, fed egg cus
tard and Artemia nauplii, achieved survival rates above 50% 
if stocking densities were between 110 and 230 larvae/1. 

These results and consecutive pilot experiments may enhance 
a rapid development of the Macrobrachium industry in Peru. 

Introduction 

El interés por cultivar camarón en el Peru no es reciente. 
La reducción en los volûmenes de captura y una demanda alta-
mente insatisfecha han elevado a US $ 8.0 el kilo de camarón 
entero y sin clasificar, valor con el que este producto es 
vendido en los mercados locales. 

Lo expuesto fue incentivo suficiente para que muchos cien-
tificos y empiricos estudiasen a la especie nativa Cryphiops 
caementarius, los trabajos se remontan cincuenta anos atrâs, 
sin embargo estos no porsperaron. Entre las razones se puede 
citar que se trata de una especie con un periodo de metamor-
fosis muy prolongado, mâs de cien dias; el canibalismo es muy 
manifiesto, aûn desde estadios larvarios; su crecimiento es 
lento y no toléra temperaturas mayores a 27 °C. 

Estas circunstancias animaron a la introducción de Macro
brachium rosenbergii y en 1983 ingresaron al pais dos lotes 
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procedentes de Israel y Panama. Se solicitó entonces al IFS 
la posibilidad de estudiar la adaptación de esta especie y 
llevar una operación piloto con miras a integrar al M. rosen-
bergii como un recurso en el mercado local y eventualmente 
como producto de exportación. 

Material y métodos 

Las experiencias iniciales de producción de post-larvas se 
llevaron a cabo en la Universidad Nacional Agraria La Molina, 
entre los meses de Diciembre 1983 a Marzo 1984 utilizando 
tanques de 90 1 y posteriormente en tanques de 500 litros de 
Noviembre 1984 a Marzo 1985. Las técnicas que se usaron 
fueron adaptados de Aquacop (1983) y New (1982) modificadas 
después de ensayos preliminares y de acuerdo a la disponibi-
lidad de equipos y materiales. 

El agua salobre usada para la incubación fue conseguida por 
mezcla de agua marina y agua potable hasta obtener 12 %0. El 
agua marina era previamente tratada con 25 ppm de formol y 
después de sifonar el material decantado, se Ie mantenia con 
aireación por un minimo de seis dias antes de su utilización. 

La temperatura se elevó a 30 °C en los tanques de mezcla y 
se mantenia constante durante la incubación con la ayuda de 
termostatos en los tanques y calentadores ambientales. 

Cuadro 1. Racionamiento y estadiôs larvales en la incubación 
de larvas de Macrobrachium rosenbergii . 

Table 1. Feeding schedule and larval stages in the larval 
nursing of Macrobrachium rosenbergii. 

Days of 

0 
3 
7 

14 
21 
28 
35 

The dominant 
larval stages 

I 
II 
III-IV 
VI-VII-•VIII 
VIII-IX-X 
X-XI 
XI-PL 

Feeding 

flan 
(g/1000 larvas) 

_ 
0.3 
1.0 
1.5 
2.0 
3.0 
3.0 

rate 

Artemia 
(nauplii/ml) 

5 
5 
5 

•5 

3 
3 
3 

El alimento consistió en flan de huevo, preparado con pes-
cado finamente molido y huevos de gallina. La mezcla se coció 
al bafio maria. Este alimento se les proporcionaba a las 8:00, 
10:00 y 13:00 horas. Antes de utilizar el alimento era pasado 
por mallas que permitian obtener particulas menores de 
300 micras, estas eran destinadas a larvas hasta el VI esta-
dio, posteriormente se empleaban particulas de 500 micras 
hasta el X estadio y mayores hasta el final de la incubación. 

Diariamente a las 17:00 horas se recambiaba alrededor del 
50 % del agua en el tangue y se introducian nauplius de Arte-
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mia, que habian sido descapsulados e incubados segün técnicas 
descritas por Sorgeloos et al. (1983). La ración administrada 
siguió el patrón sefialado en el cuadro 1. 

Cada tres dias se muestrearon los tangues para identificar 
los estadios larvarios de acuerdo a la clasificación de Uno & 
Soo (1969). A partir de la tercera semana se procedió a ex-
traer las post-larvas, operación que se realizó semanalmente 
hasta la quinta semana en que se vaciaba totalmente el conte-
nido de los tanques. 

Las post-larvas que se obtenlan fueron hasta el momento del 
transporte, almacenadas en tanques de cemento por espacio de 
2-4 semanas y en densidades que no excedian las 2000 Pl/m2. 
Siguiendo las indicaciones de New (1982), se colocaban 2000 
PI's en 8 litros de agua contenida en boisas de fondo cua-
drado de 20 litros de capacidad. Se anadia oxigeno y se in-
troducian en cajas de carton revestida internamente con 
planchas de espuma plastica (Stirofoam). Con esta modalidad 
de empaquetado se enviaron 70000 post-larvas a Tarapoto y 
100000 post-larvas a Tingo Maria, ambas localidades situadas 
en la Selva. El transporte involucraba viajes por avion de 
aproximadamente una hora y transporte terrestre de 1 a 
6 horas respectivamente. 

Resultados 

La primera serie de ensayos se llevó a cabo en tanques ci-
lindricos de 90 litros y se muestra en el cuadro 2. 

En todos los casos se inició el cultivo con la mitad del 
volumen para duplicarlo transcurrido la segunda semana. Los 
dos primeros ensayos fueron bastantes similares obteniéndose 
21.92 y 23% de supervivencia cuando las densidades fueron de 
111 y 78 larvas por litro respectivamente. El tercer ensayo 
experimentó una fuerte mortalidad al inicio que redujó a 55 
larvas por litro la densidad de siembra, la mortalidad conti
nuo y solo se obtuvo un 16.38 % de supervivencia. En el 
cuarto ensayo nuevamente se regresa a un 20.25% de super
vivencia. 

En todos los casos las primeras post-larvas se observaban 
al promediar el dia 20 avo, salvo en los dos Ultimos ensayos 
en donde se retrasaron hasta el dia 26 avo. También la dura-
ción del periodo de incubación fue mayor en estos y los por-
centajes de supervivencia fueron muy pobres. 

La razón a este comportamiento radica en que de Junio a 
Agosto corresponde la época de invierno y resultaba imposible 
mantener elevada la temperatura en el laboratório. Las bajas 
temperaturas, especialmente durante la noche, fueron respon
sables del bajo rendimiento y la razón por la que se optó es
perar el verano para reiniciar el proyeeto. 

Los porcentajes de supervivencia no eran satisfactorios y 
se notaba que la mayor mortalidad ocurria durante el paso a 
post-larva en que la densidad en el fondo de los recipientes 
se hacia excesiva. El fondo de los tanques ofrecia muy poca 
superficie y tampoco permitia la colocación de sustratos adi-
cionales. 

, La segunda serie de ensayos se llevó a cabo en tanques de 
fibra de vidrio, cûbicos y de 500 litros de capacidad. (Cua
dro 3). Se iniciaba el cultivo con un tercio del volumen y se 
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completaba en la tercera semana. En esta oportunidad los dos 
primeros ensayos se aproximaron a las supervivencias obteni-
das en la primera serie, pero conforme mejoraban las condi-
ciones de temperatura y podiamos mantener al laboratório en 
30 °C, se obtuvieron 44 y 64% de supervivencia para densida-
des de 230 y 110 larvas por litro respectivamente. 

Después de estos resultados, el laboratório continuo ope-
rando durante los meses de verano, consiguiendo valores de 
supervivencia de alrededor de 50%. Se produjeron 170000 post-
larvas que fueron enviadas a la Selva para crecimiento. 

De las operaciones de transporte no se pudo extraer datos 
concluyentes por la irregularidad del transporte aéreo du
rante los meses de lluvia en que se realizó el proyecto, y 
que en algunos casos determinaran la pérdida de casi todo un 
embarque. No obstante en los casos en que el viaje no excedió 
de 10 horas, considerando tiempo en almacenes, y cuando el 
transporte por tierra se realizó en condiciones normales, la 
mortalidad (evaluada a las 36 horas) no excedió del 5%. 

Discusión y conclusiones 

En el Peru la actividad langostinera (camarón de mar) ya es 
reconocida por su aporte de divisas. En el Afio 1982 se pudo 
exportar 750 toneladas de cola, a un valor de US $ 6.7 mil-
lones, cultivando 3500 ha de estanques. Perspectivas aûn me-
jores podrian esperarse del cultivo del camarón de agua /dulce 
por brindar mayores ventajas comparativas, como las siguien-
tes: 
- Los camarones de agua dulce cuentan con amplio mercado 

local. 
- El desarrollo de la actividad no se limita a la zona norte 

(manglares) del pais. 
- No compite por terrenos cön la Agricultura, ni causa efec-

tos indeseables como la salinización de zonas adyacentes a 
los estanques. 

- Puede localizarse en terrenos donde el agua ingrese por 
gravedad, eliminando asi los altos costos del bombeo de 
agua. 

- La producción de semilla (post-larvas) résulta menos com-
plicada que la requerida por los langostinos. 
Por otro lado, de acuerdo a una Convención reciente, deno-

minada "Acuicultura 86", gueda vigente el hecho de que a 
pesar de la excelente calidad de este camarón no cuenta aûn 
con una demanda actual en el mercado americano, lo que con-
stituye un riesgo adicional para el inversionista. Sin em
bargo, hay aspectos que alientan a pensar que este mercado se 
establezca pronto: 
- La demanda (y precios) del langostino (Penaeus sp. ) sigue 

en constante aumento, haciendo rentable las operaciones en 
las que al Macrobrachium sp. se ofrece como un sustituto 
del langostino. 

- Existe un gran sector en el mercado americano consistente 
en inmigrantes y americanos de origen latino, asiâtico ó 
europeo, que les gustan de consumir camarones de agua 

. dulce. 
' Ante esta situación corresponderia a parses como Peru de-

sarrollar una labor pionera en la producción a gran escala 
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del Macrobrachium rosenbergii que ponga en evidencia el mer-
cado potencial identificado en Estados Unidos, pero que a la 
vez pueda apoyarse en el amplio mercado local que dispone. 

La introducción del Macrobracium rosenbergii y la aplica-
ción de tecnologias conocidas, adaptadas a nuestras condici-
ones, probaron que se trata de una especie de manejo relati-
vamente sencillo, especialmente si lo comparamos con la es
pecie nativa Cryphiops caementarius. Las experiencias de cul-
tivo hasta tamafio comercial, no tratadas en este articulo, 
fueron sumamente prometedoras y el producto obtenido se com-
ercializó con la misma facilidad que la especie nativa. 

Un afio después de efectuadas estas experiencias, se encuen-
tran dos empresas con granjas de crecimiento en la Selva y 
otras dos con criadero en Lima, asi mismo se sabe de varias 
que se encuentran acelerando estudios de inversion. Con esto 
podriamos esperar una pronta y efectiva transferencia de 
tecnologia al sector productivo del pais. 
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PERSPECTIVAS DEL CULTIVO DE MACROBRACHIUM SPP. EN EL 
NORDESTE DEL BRASIL 

THE POTENTIAL OF Nacrobrachium spp. CULTURE IN NORTHEAST 
BRASIL 

A.M.P.A. Faraj, F.S. das Neves y C. Sankarankutty 

Departamento de Oceanografia e Limnologia, Universidade Fede
ral do Rio Grande do Norte, Praia de Mae Luiza, s/n, Natal, 
RN 59000, Brasil 

Resurnen 

La region nordeste del Brasil tiene un potencial considera
ble para desarrollar la acuicultura de Macrobrachium spp. 
debido a las grandes réservas de agua dulce y a las condi-
ciones climâticas favorables. Aungue sin tradición, la acui
cultura del camarón de agua dulce viene obteniendo una acep-
tación creciente siendo una propuesta económicamente viable. 

Se presentan las principales areas de la region que actual-
mente tienen cultivos en desarrollo, su situación actual y 
perspectivas. / 

Summary 

The culture of freshwater prawns has been received enthu
siastically as a viable economic activity. Due to the avail
ability of large freshwater reserves and favourable climatic 
conditions, the Northeast region of Brasil has considerable 
potential for the development of aquaculture of Macrobrachium 
spp. This paper presents the geographical distribution of the 
main cultivation areas, the present status of the art as well 
as future perspectives. 

Introducción 

La region nordeste del Brasil tiene una area de 1 548672 
km2 lo que représenta 18.20% del territorio nacional. Hasta 
el descubrimiento del petróleo y del gas en areas continenta
les y costeras, la agricultura y la pesca formaban la base 
económica de la region. Los principales productos nordestinos 
son: cacao, tabaco, cafia de azucar, castafia de cajü, algodón, 
sisal, etc. Por otra parte el camarón, la langosta y los 
cistes de Artemia son recursos marinos importantes para la 
exportación. 

Con este trabajo, los autores intentan demonstrar la evolu-
ción de la acuicultura de camarones del género Macrobrachium 
y su potencial, como uno de los factores de desarrollo de la 
region. 
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Potencial para la acuicultura en el nordeste 

El nordeste es una region de clima semi-ârido con periodos 
de lluvias entre Enero y Junio. La cantidad de lluvias oscila 
sustancialmente de afto en ano y de localidad en localidad 
(Cuadro 1). Normalmente, las areas costeras tienen una mayor 
pluviosidad que las continentales. En ciertos afios hay gran
des periodes de seguia que afectan a la producción agricola y 
pesquera, como sucedio en los Ultimos 5 afios. Esta situación 
llevó al gobierno, a crear el DNOCS, (Departamento Nacional 
de Obras Contra las Sequias) con el objeto de paliar los 
efectos de la sequia en la region. Una de las medidas adopta-
das por esta institución fue construir varias represas en la 
region nordeste del Brasil. El total de agua embalsada alcan-
zó 15874 billones de m3, divididos en 279 represas pûblicas 
bajo la administración del DNOCS y 847 paticulares. Esas re
presas aseguran un abastecimiento de agua dulce para el con-
sumo doméstico y la agricultura. La introducción de peces y 
camarones proporcionó mayor utilización de estas masas de 
agua. Ademâs de las represas citadas, la region tiene cuencas 
hidrogrâficas que suman un total de 582688 km2, de aguas 
drenadas por las principales y sus afluentes. 

Solamente con una politica cientifica apoyada por el go
bierno, sera posible asegurar la repoblación con especies de 
peces y camarones apropriados para cada microregión, y a tra-
vés de su asesoramiento optimizar el uso de estos recursos 
acuâticos. 

Cuadro 1. Precipitación (mm) en el Nordeste del Brasil 
(1984). 

Table 1. The precipitation (mm) in the Nordeast Region of 
Brasil, as measured in 1984. 

Fortaleza 

Natal 

Joäo Pessoa 

Recife 

Teresina 

Maceió 

Aracaju 

Salvador 

Säo Luis 

Jan 

120 

76 

115 

96 

202 

58 

27 

44 

205 

5 

1 

2 

1 

8 

7 

9 

5 

9 

Febr 

247.2 

-
64.6 

63.1 

221.6 

27.0 

8.9 

29.7 

324.3 

March 

339.6 

298.8 

116.7 

119.9 

282.9 

88.7 

145.2 

217.3 

534.2 

April 

450.2 

248.1 

535.9 

620.2 

526.1 

292.6 

364.1 

889.8 

640.8 

May 

375.6 

442.0 

484.0 

521.5 

198.1 

407.1 

179.3 

356.3 

454.5 

June 

249.0 

90.3 

168.1 

265.5 

7.2 

274.0 

87.4 

219.3 

131.8 

July 

141.6 

71.7 

346.3 

598.3 

2.7 

423.6 

97.1 

130.6 

85.8 

Aug 

78.2 

. 60.9 

269.7 

375.7 

78.3 

245.0 

44.8 

134.0 

58.0 

Sept 

27.5 

60.6 

46.8 

79.3 

50.3 

164.5 

119.3 

206.6 

17.5 

Oct 

70.0 

27.3 

97.9 

84.5 

23.7 

56.4 

72.6 

111.3 

26.1 

Nov 

2.7 

7.1 

25.1 

27.8 

41. d 

23.4 

32.0 

37.2 

13.2 

Dec 

3.8 

11.7 

5.6 

10.3 

59.8 

-
3.7 

27.8 

59.6 

Historia del cultivo de camarones del género Macrobrachium en 
el Brasil 

En los Ultimos 50 afios, el Brasil viene desarrollando gra-
dualmente la acuicultura en un intento de aumentar la produc
ción de pescado principalmente y al mismo tiempo, crear em-
pleos y promocionar el desarrollo de la zona rural. Mientras 
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tanto, el cultivo de camarones del genero Macrobrachium se 
encuentra aûn en la etapa inicial. 

Fue solamente en la ultima década cuando se dieron pasos 
decisivos para el desarrollo del cultivo de camarón de agua 
dulce. Nomura (1984) menciona varios estudios hechos en el 
Brasil para cultivar Macrobrachium amazonicum, M. carcinus y 
M. acanthurus. M. amazonicum fue usado inicialmente como ali-
mento para peces carnivoros en varias represas de la region. 
Esto tuvo una importancia decisiva en la pesca artesanal que 
llegó a una producción de 1433.4 toneladas en 1981 (Nomura, 
1984). 

En cuanto a Macrobrachium rosenbergii, su llegada al Brasil 
se dió en 1977 gracias al Departamento de Oceanografia de la 
Universidad Federal de Pernambuco, Recife (Coelho et al., 
1981). Actualmente ya existen algunas haciendas de cria y una 
gran cantidad en fase de implantación (cuadro 2). 

Cuadro 2. Numero y magnitud de las granjas de M. rosenbergii 
en la region Nordeste de Brasil. 

Table 2. The number and size of prawn (M. rosenbergii) farms 
in the Nordeast Region of Brasil, either functioning or un
der construction. 

State Number_of_farms Area_^ha2 Hatcheries 

present projected present projected present 

Piaui 

Cearâ 

Rio Grande do 
Norte 

Paraiba 

Pernambuco 

Sergipe 

Alagoas 

Bahia 

1 

8 

2 

6 

5 

10 100 

30 

20 

60 

2 61 

175 

1 

1 

* 

2 

2 

2 

Maranhäo 

Total 22 24 646 8 

* Hatchery of IPA (Empresa Brasileira de Agropecuâria) which 
produces postlarvae since 1983. 

El éxito de esta actividad se encuentra directamente rela-
cionada con las buenas condiciones climâticas de la region. 
Ademâs de la disponibilidad de areas de tierra con una topo-
grafia plana y de un buen abastecimiento de agua, sea de 
,rios, lagunas, o incluso de represas. 
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Hasta el momento, los indices de producción alcanzados en 
viveros son 1200 a 1500 kg/ha/afio. Se usa un sistema de siem-
bra semestral y de cosechas mensuales con redes selectivas. 
La alimentación usada es una ración balanceada Cargill II 
para peces, elaborada por Cargill y/o, hecha por Purina. El 
precio de la ración és de US$ 0.20 y el indice de conversion 
es de 4:1, o sea para cada kg de camarón se gasta 0.80 US$ en 
alimentación. Con el precio medio de venta de M. rosenbergii 
en el mercado interno de 9.40 US$, los gastos de alimentación 
representan apenas un 8.5% del total. 

Las perspectivas para la cria de camarones en el Nordeste 
Brasileno son realmente esperanzadoras debido a la enorme 
cantidad de haciendas en implantación. Ademâs, se trata de 
aumentar la productividad (en kg/ha/afïo) de las aguas. Con 
este objetivo, algunas haciendas ya estan usando nuevas 
técnicas, esperando alcanzar 5000 kg/ha/afio de producción 
final. 

En cuanto al mercado externo, se estan manteniendo los pri-
meros contactos y se espera que en un futuro proximo, se con-
creten contratos de venta, cuando el precio liege a un valor 
de 1200 US$ por kg, lo cual hace bastante atractiva la expor-
tación del producto. 

Acuacultura de Macrobrachium spp. en el Rio Grande do Norte 

Macrobrachium spp. contribuye a la pesca artesanal en una 
escala modesta dentro del Rio Grande do Norte. (Faraj et al., 
1981). Las especies de mayor valor comercial son: M. acan-
thurus y M. carcinus. M. amazonicum alcanza un tamano menor. 
Con respecto a las otras dos especies citadas, su abundancia 
en ciertas regiones hace que tenga una buena comerciali-
zación. 

La falta de trabajos cientificos nos llevó a comenzar un 
trabajo de investigación en 1980 con una basß financiera de 
la Fundación Intemacional para la Ciencia (IFS). En la etapa 
inicial del proyecto, se dió enfasis al estudio de varias 
regiones del estado con el fin de recoger muestras para estu-
dios taxonómicos. Las conçlusiones de este estudio permitie-
ron determinar las especies prédominantes en el estado del 
Rio Grande do Norte. Las especies encontradas fueron: Macro
brachium acanthurus (Wiegman), M. amazonicum (Heller), M. 
carcinus (L.), M. jelskii (Miers), M. olfersi (Wiegman) y 
M. holthuisi Genofre e Lobäo (Faraj et al., 1981). En el 
laboratório se inició los estudios de cultivo larvario. Dos 
especies fueron escogidas para los experimentos: M. acanthu
rus y M. amazonicum. Los resultados preliminares de estes 
estudios fueron presentados por Neves et al., (1981). La ex-
periencia obtenida, permitirâ nuevos estudios y la implanta
ción de una infra-estructura con miras a un cultivo larvario 
intenso. 
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CULTIVO DE POST-LARVAS DE CAMARON DEL GENERO MACROBRACHIUN EN 
EL LABORATÓRIO 

THE CULTURE OF Macrobrachium POSTLARVAE AT LABORATORY SCALE 

F. das Neves 

Departamento de Oceanografia e Limnologia, Universidada Fede
ral do Rio Grande do Norte Praia de Mae Luiza, S/N Natal, RN 
59000, Brasil 

Resurnen 

En el presente trabajo describimos un expérimente de cul-
tivo del camarón Macrobrachium rosenbergii en laboratório, 
con el objeto de obtener post-larvas. En la producción de 
post-larvas, se optuvo una supervivencia de 45%. El cultivo 
larvario fue desarrollado dando como alimento nauplios de Ar-
temia y pescado de la familia Scombridae. Las larvas fueron 
criadas en tanques de 50 litros de capacidad. Se estan lle-
vando a cabo experiencias utilizando dos especies: Macro
brachium acanthurus y M. carcinus con el objeto de mejorar la 
tasa de supervivencia. Para ello se esta utilizando una ali-
mentación a base de la Artemia congelada viva (pré-adulta y 
adulta) o liofilizada mâs un suplemento a base de leche, 
huevos, sururu (Mutella charmana) (en substituición al pez) y 
el ciste de Artemia. 

Summary 

This paper reviews the results of an experimental culture 
of the freswater prawn, Macrobrachium rosenbergii, in 50 1 
tanks using Artemia and fish (Scombridae species) as food. Up 
to the postlarval stage, a survival rate ,pkf' 45% was obtained. 
On-going experiments with two other species, M. acanthurus 
and M. carcinus, fed a mixture of milk, eggs and mussels to 
substitute Artemia and fish, are discussed. 

Introducción 

Introducido en el Brasil en el ano 1977, el Macrobrachium 
rosenbergii (de Man) viene asumiendo una posición destacada 
entre las especies cultivables, debido a su adaptabiïidad pa
ra la acuacultura en la region Nordeste y también por su va
lor comercial elevado. 

Los buenos resultados obtenidos con su cultivo, (Correia 
1983), sensibilizaron y atrajeron a las empresas privadas que 
implantaron granjas de engorde cuyas dimensiones van desde 3 
hasta 100 hectâreas de viveros. Sin embargo, el interés que 
existe en empreder el cultivo del Macrobrachium rosenbergii, 
se enfrenta a un gran obstaculo: la falta de oferta de post-
larvas. 

Actualmente, en la region Nordeste, solamente existen dos 
instituciones que producen post-larvas de esta espécie: la 
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empresa "Pernambucana de Pesquina Agropecuaria" y el "Depar
temente» de Oceanografia e Limnologia da Universidade Federal 
de Pernambuco". Juntas no logran producir 500000 post-larvas 
mensuales, cuando la necesidad es del orden de los 4 000000. 
Esto significa que la oferta no llega al 15% de la demanda en 
el mercado actual. La situación se vuelve mas incierta si 
tenemos en cuenta que el Estado del Rio Grande do Norte, po-
seedor de gran vocación para la actividad del cultivo al cual 
se refiere, dispone solamente del laboratório de cultivo lar-
vario del Departamento de Oceanografia e Limnologia de UFRN. 

Este departamento inició su labor de cultivo larvario con 
especies nativas en 1980 (Neves et al., 1981), tratando de 
demonstrar la viabilidad téenica de la producción de post-
larvas de Macrobrachium rosenbergii en la region. Los resul-
tados iniciales son presentados en este trabajo. 

Material y métodos 

El experimento fue realizado con una hembra de M. rosen
bergii, cedida por el "Departamento de Oceanografia da Uni
versidade de Pernambuco" en un sistema de agua clara. 

El agua de mar fue captada a través de bombeo hacia un 
estanque de 10000 litros, donde se decantó y bombeo a través 
de un filtro biológico hacia otro estanque de la misma capa-
cidad, en el cual, se mezcló con agua dulce y se obtuvo la 
salinidad deseada. 

La hembra fue colocada en un acuario (40 cm x 40 cm) conte-
niendo agua dulce. Se observé diariamente el desarrollo em-
brionario de los huevos. Un dia después de la eclosión los 
huevos y las larvas se contaron y transfirieron en un estan
que de alpesto (fibra de cemento y amianto) con una capacidad 
de 50 litros y con una densidad aproximada de 68 larvas por 
litro. 

Durante el experimento, las larvas fueron cultivadas con 
una salinidad inicial de 12%0, y posteriormente de 14%0, con 
iluminación natural. La temperatura del agua varió entre 23°C 
y 29°c. 

La alimentación fue a base de peces de la familia Scombri-
dae, atun (Thunny thymnus) y nauplios de Artemi a recién eclo-
sionados. La téenica para la preparación de alimentación con 
pescado es la siguiente: Se usa una bateria de 3 tamices de 
0.25 mm, 0.50 mm, y 1.00 mm de diametro. Se coloca el pescado 
en el tamiz de mayor poro y por medio de un chorro de agua a 
presión, la carne se disgrega y pasa a los tamizes de menor 
diametro. Los fragmentos retenidos en el tamiz mas pequeno 
sirven de alimento para las larvas del segundo al quinto es-
tadio, los del tamiz de diametro mediano serân utilizados 
para las del sexto al octavo estadio y los del tamiz mâs 
grande serân utilizados para las larvas del estadio final. 
Este alimento es preparado cada 2 dias, siendo conservado con 
agua en la nevera. La carne de pescado fue ofrecida a las 
larvas 3 veces al dia con intervalos de dos horas y la can-
tidad usada fué de 0.1 ml de carne de pez por cada mil lar
vas. Artemia fue ofrecido como ultima alimentación del dia, 
siendo la proporción de 50 ml de nauplius por cada mil lar
vas . Las proporciones indicadas se administraron inicialmente 
y posteriormente se modificaron de acuerdo con las circun-
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stancias. (Cuadro 1). 
El estanque era sifoneado 2 veces al dia (por la manana y 

después de la ultima alimentación con pescado). Los restos de 
alimentos, exuvias y escrementos retirados por sifonaje eran 
observados en un microscopio con el fin de averiguar la pre-
sencia de micro-organismos patogenos que pudiesen prejudicar 
el desarrollo larvario. 

El desarrollo larvario se observe* partir del 2°estadio, a 
través de un microscopio binocular. Para la determinación de 
este se utilizó el método de trabajo de Uno & Soo (1969). Al 
mismo tiempo se median 3 larvas sobre una plaça de Petri mi-
limetrada, y en seguida se determine» la media de estas medi-
das. (Cuadro 1). 

El agua fue analizada quimicamente una sola vez durante el 
experimento. 

Resultados y discusión 

Los datos sobre temperatura, salinidad, tamafio, estadio 
larvario y alimentación, se presentan en el cuadro 1. 

La poca cantidad de larvas (2400) obtenidas del desove de 
la hembra del camarón M. rosenbergii, se supone que fue de-
bido a que estaba parasitada. 

La proporción de 68 larvas por litro pudo ser mantenida 
hasta el 5°estadio, pero a partir de este estadio se observó 
una alta densidad que dió como consecuencia la aparición de 
larvas muertas en las paredes del estanques. 

La alimentación fue controlada de acuerdo tanto con el nu
mero de larvas como con su tasa de crecimiento durante el 
experimento. (Cuadro 1). La cantidad de alimento se determinó 
por observación visual. El control de los restos de alimenta
ción y excrementos hecho por sifonaje diario dió como resul-
tado la buena calidad del agua. Sin embargo la concentración 
de los compuestos nitrogenados superó lo previsto para culti-
vo larvario, obligandonos a cambiar totalmente el agua. El 
manejo excesivo de las larvas durante el sifonaje y el cambio 
total de agua, provocó una gran perdida de las mismas. 

La salinidad fue constante a partir deïktercer dia de cul-
tivo. La temperatura diaria présenté una variación promedio 
de 6°C. (Cuadro 1). Esta no provocó mortalidad. 

La presencia de Diamaceas, cloroficeas, protozoarios (Vor-
ticella y Paramecium), observados en el 9° dia de cultivo no 
provocaron dafios en las larvas. 

En el 23°dia de cultivo se observó un gran numero de larvas 
muertas en las paredes del estanque. Con la transferencia de 
la mitad de las larvas a otro estanque de cultivo en condi-
ciones semejantes y la modificación en el sistema de airea-
ción, se observó una reducción en el indice de mortalidad. 
Fue necesaria la observación diaria de las larvas con el fin 
de corroborar el desarrollo de las, mismas una vez que se 
comprobó la presencia diaria de larvas en 3 estadios dife-
rentes. 

La media del tamario total de las larvas en relación con su 
estadio, mostró que el crecimiento fue regular con pocas 
exepeiones en algunos estadios. Siendo el crecimiento pro
medio de las mismas a lo largo todo el experimento de 2.8 mm 
(Cuadro 1, Fig. 1). Se observó una duración excesiva del 2°al 
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3°estadio, supuestamente debido a la baja de temperatura. 
(Cuadro 1). 

Cuadro 1. Resultados del cultivo larvario de M. rosenbergii 
durante un periodo de 28 dias.* 

Table 1. Results of the larval rearing of M. rosenbergii. 

Days Stage Average Feeding _ _ Temp. Salinity-
size fïsn~Artëmïa (°C) (%0) 

(ml) 

Spawning 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
-
5 
5 
6 
6 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
9 
9 

10 
10 
10 
11 
11 
pi** 

-
-
-
-
-
2.8 
3.0 
-
3.4 
3.8 
-
3.9 
4.0 
4.3 
4.2 
5.0 
5.4 
6.6 
6.7 
6.8 
6.8 
6.8 
7.6 
8.0 
8.9 
8.6 
9.2 
9.4 
-

-
-
-
2.4 
-
-
-
-
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
4.0 
6.0 
4.0 
5.0 
5.0 
5.0 
5.0 
6.0 
6.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 

-
-
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
150 
150 
150 
150 
200 
300 
350 
400 
500 
500 
650 
400 
550 
500 
450 
500 
500 
500 

23-24 
23-24 
23-25 
23-25 
26-28 
27 
25 
24-26 
25-26 
25-26 
25-26 
25 
25-27 
25-27 
28-27 
27-29 
27 
26-27 
26-27 
27-28 
26-27 
25-26 
25-26 
25-27 
25-27 
25-27 
26 
26-27 
26-27 

12 
12 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 

* Initial number larvae 2400. Number postlarvae 1320. 
** Post-larvae 

Actualmente se encuentra en funcionamiento el cultivo de 
80000 larvas de M. rosenbergii con un indice de supervivencia 
del 80%. Estas post-larvas serân destinadas a pequefias gran-
jas, porgue las granjas grandes tienen instalaciones para el 
cultivo larvario. El proximo objetivo es el de ampliar la 
producción de post-larvas, de manera que se garantice y pro-
porcione una mayor seguridad a los que quieran dedicarse, al 
cultivo de M. rosenbergii como una alternativa económica en 
el estado del Rio Grando do Norte. 
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Larval stage Estadio larval 

10r 

0 7 14 21 28 
Days Dias 

Figura 1. El tamafio de las larvas de M. rosenbergii en rela-
ción con su estadio. 

Figure 1. The average size of the different development 
stages of M. rosenbergii larvae. 

Length L o n g i t u d (mm) 
10 

21 J L 
12 14 16 

Larval Stage Estadio larval 

Figura 2. El crecimiento de las larvas de M. rosenbergii en 
los ensayos descritos en el presente estudio. 

Figure 2. The growth of M. rosenbergii larvae as assessed 
in the present study. 
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EL CULTIVO LARVARIO DE MACROBRACRIVM ROSENBERGII (DE MAN) EN 
CUBA 

THE LARVAL CULTURE OF Macrobrachium rosenbergii IN CUBA 

R. Vâsquez1, I. Fernandez2 y A. Martinez2 

1 Centro de Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad de 
Panama, Panama 

2 Universidad de la Habana, Habana, Cuba 

Resumen 

El rotifero Brachionus plicatilis es usado en un ensayo del 
cultivo larvario en agua verde de Macrobrachium rosenbergii 
como sustituto de la tradicional y costosa Artemia. 

Aunque estos resultados son alentadores, el uso de la Ar
temia y la experimentación adicional es necesaria antes de 
adoptar este método como alimento bâsico en el cultivo lar
vario. 

Summary 

The rotifer Brachionus plicatilis was used as food in lar
val cultures of Macrobrachium rosenbergii in order to sub
stitute Artemia salina for obvious economic reasons. 

Although preliminary results are encouraging, further ex
periments are needed to ultimately determine the feasability 
of such a substitution. 

Introducción 

En los Ultimos anos se ha désarrollado a nivel mundial el 
cultivo de organismos acuâticos, especialjroente el de crustâ-
ceos. La especie Macrobrachium rosenbergii (De Man), objeto 
de mimeras investigaciones en las ultimas dos décades, tiene 
como caracteristicas un buen rendimiento en condiciones de 
cultivo. La téenica de cultivo ha dado muestras de bajos cos-
tos de producción. Ademâs, existe una buena demanda en el 
mercado. 

Este trabajo tiene por meta fundamental la introducción de 
la mencionada especie en Cuba, teniendo en cuenta la adapta-
bilidad de la téenica de cultivo a las condiciones cubanas, 
la demanda que tiene este recurso en el mercado local, y para 
integrarlo finalmente a los productos de exportación. 

Material y métodos 

La metodologia seguida para el cultivo de las larvas de 
M. rosenbergii es bésicamente aquella presentada por Ling 
(1969). Las hembras ovigeras fueron transportadas desde Pana
ma a Cuba en boisas de polietileno con óxigeno, en cajas de 
poliestireno y a baja temperatura. 

Los huevos en incubaciôn eran al inicio de color naranja 
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intenso, lo cual representaba su inmadurez. 
A su llegada al Centro de Investigaciones Marinas (CIM) se 

individualizaron las hembras en contenedores plâsticos de 
20 litros de capacidad, a 0%o de salinidad. A la semana 
siguiente la coloración de los huevos fue tornândose mâs os-
cura, lo que juntamente con el continuo batir de pleópodos, 
indicaban una evolución normal y la proximidad de la eclo-
sión. A partir de este periodo se comenzó a auraentar la sali
nidad a 3%0. La talla promedio de las hembras fue de 12 cm de 
longitud total. 

De un total de 9 hembras ovigeras, solo 5 eclosionaron sus 
huevos, lo cual nos recuerda que, huevos no fertilizados sue-
len desprenderse al cabo de 2 a 3 dias (Ling, 1969). 

Las larvas se repartieron entonces en dos estanques de 
fibrocemento con 500 litros de capacidad, a los cuales se les 
aumentó paulatinamente la salinidad hasta el 12%0. Durante 
las 48 horas siguiente las larvas se nutrieron de su propio 
vitelo. Una vez transcurrido este periodo se afiadió la ali-
mentación que consistió en el rotifero Brachionus plicatilis 
(con una densidad promedio de 8/ml ). Este se obtuvo en gran
des cantidades en estanques de réserva no controlados, inocu-
lados con Tetraselmis chui (desarrollado por de la Cruz, 
1975). Ademâs se les suministró el "batido" cocido (lèche, 
pescado y huevo en bafio maria por alrededor de 18 minutos ) 
Esto se distribuyó a razón de 5 gramos por cada 1000 larvas 
hasta el estadio 6, a partir del cual se le aîiadio solo el 
batido, administrado 3 o 4 veces al dia, hasta llegar a post-
larva. 

Para el cultivo de larvas se utilizó el método de agua 
verde, empleândose cultivos de Chlorella kessleri y de Tetra
selmis chui en fase exponencial de crecimiento, alrededor de 
28°C. Se registraron ademâs los valores de pH a diario. Se le 
brindó atención especial a la concentración de nitritos, ni-
tratos y amonio pues en el cultivo de las larvas de los lan-
gostinos, al igual que en otros camarones, son causantes de 
mortalidad masiva en estas crias. 

Resultados y discusión 

En cuanto al la calidad del agua no hay diferencias signi-
ficativas entre los dos acuarios. En todos los casos los va
lores de estos parâmetros fisicoquimicos no han sobrepasado 
los limites aceptados como mâximos, que son: en el caso del 
amonio de 2.5 mg/1 y para los nitritos y nitratos la concen
tración es de 1000 mg/1 (Aquacop, 1977). En general las va-
riaciones de los nitritos, nitratos y amonio, dependen del 
metabolismo de las larvas sobre el cual influye la intensidad 
de la luz, la temperatura, el estadio larval, la cantidad de 
alimentos suministrados, asi como las condiciones patológicas 
de los organismos. 

Los rotiferos son, ciertamente, alimento natural de larvas, 
sin embargo, poca información se ha encontrado en la litera-
tura sobre experiencias similares de Brachionus plicatilis 
como re-emplazo de Artemi a. 
' En el cuadro 1 aparecen los resultados del total de larvas 
de M. rosenbergii obtenidas a partir del estadio 1 hasta el 
6, para un 83 y 94% de supervivencia en cada acuario. 
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11666 

7656 

19322 

9687 

7222 

16909 

83 

94 

87.5 

Cuadro 1. La supervivencia de las larvas de M. rosenbergii, 
alimentadas con Brachionus plicatilis. 

Table 1. Survival of N. rosenbergii larvae, fed with 
Brachionus plicatilis. 

Tank Stage 1 Stage 6 % Survival 

1 

2 

Total 

Otros autores citan un 97% de supervivencia del estadio 1 
al 6 pero en condiciones distintas, ya que se ha utilizado el 
método de agua clara, el cual consiste en cambiar diariamente 
el agua de cada acuario, ademâs que el tipo de alimentación 
administrado a las larvas es, en esos casos, nauplios de Ar
temis a razón de 5 a 10/ml. En tales concentraciones puden 
contribuir a la acumulación de amonio, inclusive con método 
de agua verde (Cohen et al., 1976). Los resultados obtenidos 
son alentadores al alcanzar porcentajes de supervivencia al
tos, en los primeros estadios con un método de cria mâs sen-
cillo y con reducido costo en el alimento suministrado. Esto 
es gracias al reemplazo de los requerimientos minimos de Ar-
temia (Monzi & Maddox, 1979) para fito- y zooplancton, por el 
rotifero B. plicatilis (resistente a variaciones osmóticas). 
Tiene también la caracteristica de encontrarse en numéro y 
tamafto tal, que facilita el encuentro fortuito, factor de al-
ta relevancia en la alimentación (New, 1976). 

En esto sentido es oportuno también recordar trabajos en 
donde a las larvas se les suministra alinfentación con Artemia 
y una serie de particulas inertes. En nuestro caso es de no-
tar la râpida asimilación del rotifero. Al compararlo con los 
datos de Ling (1969), se aprecia una lide-ra reducción entre 
el tiempo transcurrido entre cada estadio larval; de manera 
que el ultimo estadio descrito por Ling como el octavo apa-
rece en nuestro caso en los 25 dias. 

En nuestro caso, la râpida coloración marron (rojizo en 
caso de alimentación con Artemia después de la administración 
del alimento Brachionus), es claro indicio de su consumo. 

Conclusiones 

La alternativa de alimento que représenta el organismo con-
siderado, résulta alentadora y estimulante dada la facilidad 
con que se puede disponer de este "sustituto" de la Artemia, 
de minimo costo y gran rendimiento. 

Si bien algunos resultados taies como metamorfosis y creci-
miento de las larvas, son exitosos, es dificil llegar a con
clusiones finales sobre la conveniencia general de desarrol-
lar el proceso del cultivo larvario basada en una alimenta
ción exclusiva de rotiferos, pues otras experiencias son âun 
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T 
inprescindibles antes de abandonar la cómoda, tradicional y 
costosa practica del uso de Artemia. 
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DESARROLLO LARVAL DE MACROBRACHIVM PANAMENSIS EN MEDIOS 
CONTROLADOS. ENSAYOS PRELIMINARES 

THE LARVAL DEVELOPMENT OF Macrobrachium panamensis IN A 
CONTROLLED ENVIRONMENT. PRELIMINARY RESULTS 

V.G. Salazar 

Universidad de Guyaquil, Facultad de Ciencias Naturales, 
Casilla 471, Guayacuil, Ecuador 

Resumen 

En el presente trabajo se detallan dos métodos en medios 
controlados para el desarrollo larval de Macrobrachium pana
mensis, obteniéndose buenos resultados con el sistema de re
circulation de agua. Durante 25 dias que duro el ensayo se 
obtuvieron 5 estadios larvales con unos condiciones de sali-
nidad de tanto 14%0, temperatura entre 26-26.5°C, pH 6.5-8 y 
el oxigeno 7-8 mg/l. Se empleó como alimento carne de pes-
cado tanto fresca como congelada (molida), huevo cocido, bola 
de pescado y Artemi a. 

Summary 

This paper presents the results of experiments on larval 
rearing of Macrobrachium panamensis in a recirculation sys
tem, using a mixture of fresh fish meat, frozen eggs, "fish 
balls" and Artemi a as food. Five consecutive larval stages 
could be obtained within a 25 days experiment, during which 
the following water quality parameters were recorded: salin
ity 14%0, temperature 26-26.5°C. pH 6.5-8.:0, dissolved: oxygen 
7-8 mg/1. • 

Introducción \\' 

El Ecuador en los actuales momentos registra altos.indices 
de producción de camarones de agua salada (Penaeus) por cap
turas directas en el mar y por captura en piscinas de cria. 
En lo relacionado al cultivo y cria del camarón de agua dulce 
todavia no se ha desarrollado un trabajo sistematizado. Exis-
ten personas que trabajan con especies introducidas como Ma
crobrachium rosenbergii pero de las especies nativas que po-
seemos como Macrobrachium panamensis se desconoce su poten-
cial proteinico y económico. La especie que hemos considera-
do para el presente trabajo es de gran importancia para nues-
tro pais. Este trabajo prétende estudiar el ciclo biológico 
de Macrobrachium panamensis con vistas a repoblar con esta 
especie los rios Ecuatorianos y evaluar tanto cualitativa-
mente como cuantitativamente estos recursos para su mejor 
aprovechamiento 
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Material- y métodos 

Se recogieron hembras de Macrobrachium panamensis en el rio 
Guayas utilizando trampas como artes de pesca. Luego se las 
trasladó al laboratório y se las mantuvo en acuarios separa-
dos (cada hembra) en un volumen de agua dulce de 5 litros. Se 
los alimenté con carne de pescado fresca. Diariamente se ob
servé el cambio de coloración de los huevos y se fué adicio-
nando agua de mar. Cuando se produjo la eclosión de los hue
vos, la salinidad del agua fue de un 5%0. La temperatura se 
mantuvo durante toda la experiencia entre 26.0 y 26.5°C. Una 
vez producido la eclosión se procedió a separar las hembras 
de las larvas. Se colocaron 300 larvas (60 larvas/litro) en 
2 acuarios de vidrio de 5 litros cada uno sin fondo artifi
cial. Estos acuarios se colocaron dentro de un estanque para 
mantener la temperatura. Se efectuó un recambio parcial de 
agua todos los dias por la mafiana. Las larvas fueron alimen-
tados con carne de pescado molida (chame) que fue pasada a 
través de un tamiz de 15 mallas/cm. Se suministró alimento 
tres veces al dia, sifoneando los restos que quedaban en el 
fondo. La temperatura fue de 26.0-26.5°C y la salinidad al-
conzo el 10%o. 

Se diseho un sistema sencillo de recirculación de agua en 
base a los disefios de Goodwin (1974), Limpadanai et al. , 
(1980), Menasueta et al., (1980) and Yang (1975). El disefto 
consistió en dos acuarios de 60 cm de largo por 35 de/alto y 
30 cm de ancho. Un acuario se dividió con un marco de madera 
en la parte inferior con una malla de 30 micras. Un lado del 
acuario estaba provisto con un filtro de arena y grava sepa-
rados por tela de malla mosquitera. En el otro acuario se co
locaron las larvas (60 larvas/litro) en 40 litros de agua a 
una salinidad de 10%o, y a una temperatura de 26.5°C. Se co-
locó aireación constante y se cubrió las paredes con plâstico 
negro, tapando la parte superior del acuario con tela de mal
la. En cada acuario se colocaron los tubos de los sifones in-
troduciendo la piedra aireadora en el sifón que impulsaria el 
agua al otro acuario. Esta agua es obligada a pasar por el 
filtro de grava y arena a través de la malla que divide el 
acuario. El agua asi filtrada es impulsada al otro acuario 
por el sifón donde se encuentran las larvas, cerrando asi el 
sistema. Se utilizó el mismo alimento suministrado con la 
misma frecuencia que el anterior. El agua no se cambio dia
riamente, solo cuando se sifoneó el fondo se repuso el agua 
sacada (durante los 10 primeros dias) y cuando se elevó la 
salinidad. 

Como alimento se usó carne de pescado fileteada y luego 
molida (fresca y congelada), bola de pescado (fish-ball), y 
carne molida hasta formar una pasta dândole forma de bola. Se 
la cocinó ligeramente al vapor. Luego se afiadó huevo batido y 
cocinado al vapor y nauplio de Artemia. 

Resultados 

En los acuarios de 5 litros de capacidad de agua, la morta-
J-idad de las larvas fué del 100% a los 5 dias de iniciado el 
ensayo. La mortalidad se atribuyé a la al ta densidad de or-
ganismos por litro y a la ausencia de aireación. Ademâs, la 
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renovación diaria de agua (sola una vez ) motivó que la con-
centración de materia orgânica en descomposición se acumula-
ra, a pesar de que se sifoneaba cada vez que se alimentaba. 
Este método no tiene ninguna aplicabilidad por los resultados 
obtenidos. 

En el segundo ensayo se tuvo buenos resultados ya que man-
tuvimos las larvas hasta 25 dias, consiguiendo una sobrevi-
vencia del 10% de la población. Durante el ensayo se utilizó 
tres tipos de alimentos, carne de pescado fresca y congelada 
que se alternó con huevo cocido al vapor y bola de pescado 
durante los 6 primeros dias; a partir del séptimo hasta el 
doceavo dia se utilizó nauplios de Artemia y bola de pescado. 
Por no contar con la Artemia necesaria se continuo alimentan-
do con carne de pescado fresca y cocida hasta el final del 
ensayo. Durante los cinco primeros dias se mantuvo el agua al 
10%o de salinidad, luego se adicionó agua de mar filtrada 
hasta llevarla a 14%0 al los 12 dias. Se mantuvo esta sali
nidad hasta el final. La temperatura presenté muy ligera va-
riación (26.0-26.5°C). La concentración del oxigeno fue de 
7-8 mg/l y el pH osciló entre 6.5-8. El sistema de filtración 
mantuvo en buenas condiciones el agua ya que solo se efec-
tuaron recambios parciales cuando se incrementó la salinidad 
y cuando se sifoneaba el fondo del acuario sacando algunas 
particulas grandes. Durante los dos primeros dias la super-
vivencia fué del 100%, manteniéndose todos los organismos en 
el primer estadio. 

A partir del tercer dia, con una mortalidad aparente del 
48%, se determine el segundo estadio observando la formación 
de los pereiopodos, ojos mâs salientes y espinas laterales 
detrâs del cuarto segmento abdominal. La longitud total fué 
de 2.8 mm. Al octavo dia con una mortalidad de 12% se observó 
el tercer estadio (longitud 2.9 mm). Al décimo primer dia la 
mortalidad fue del 50% y se observó el cuarto estadio obser-
vândose los pereiopodos con endo y exopodito, el pigmento de 
los ojos mâs pronunciado, y la longitud'<dè 3 mm. 

A partir del décimo quinto dïa cuando la, supervivencia es 
del 15% se observan los ojos pedunculados,^pereiopodos total-
mente desarrollados, cefalotorax con espinas supraorbitales, 
branquios tegales y dos dientes en la base del roströ. Tam-
bién se observan los urópodos. La supervivencia al dia 25 fué 
del 10%. No se continuo con el ensayo. Se llego a la conclu
sion que dada la ubicación de nuestro laboratório y de otros 
que se encuentren alejados del mar se puede adoptar un siste
ma de recirculación del agua lo cual abarataria los costos de 
transporte de agua salada. La producción de larvas se mejora-
ria corrigiendo los errores que hemos tenido, pero que en 
todo casa consideramos que estos no son significativos res-
pecto al rendimiento que se ha obtenido. 
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REPRODUCTION Y CULTIVO DE (MACROBRACHIUM ROSENBERGII) EN LA 
ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA 

REPRODUCTION AND CULTURE OF Macrobrachium rosenbergii IN THE 
ATLANTIC REGION OF COSTA RICA 

J. Ruiz y R. Ruiz 

ASBANA S.A., Departamento de Piscicultura, 28 Millas, Limón, 
Costa Rica 

Resumen 

El trabajo de investigación consistió en la producción in-
tensiva de post-larvas de M. rosenbergii, la iniciación, el 
desarrollo y el engorde de esta especie. 

El trabajo se realizó en la Zona Atlântico de Costa Rica. 
Se utilizó una técnica de cultivo en aguas claras y un sis-
tema cerrado de recirculación de agua con filtros biológicos 
de arena. 

Se midieron y analizaron diferentes parâmetros taies como: 
salinidad, pH, temperatura, oxigeno disuelto, producción de 
post-larva, supervivencia, turbidez del agua, conversion ali-
menticia y costo de producción de langostino gigante de Mala-
sia. 

Se encontre que al utilizar agua de recambio diariamente a 
la misma temperatura (28-29 °C), para reemplazar el agua car-
gada de metabolitos, se pueden obtener casi dos ciclos de 
producción por afio en comparación con utilizar en el recambio 
diario agua a temperatura ambiente (24-25 °C). 

La producción de post-larvas fue de 0-36 post-larvas/litro 
y la supervivencia de 0-30%. La production de M. rosenbergii 
en kg/hâ/afio fue de 1134.6 kg eh piromedio, alcanzândose pro-
ducciones mâximas de 2227 kg/hâ/ano. La supervivencia pro-
medio fue de 57.85%. 'l-> 

Summary < 

In the Atlantic zone of Costa Rica, intensive production of 
M. rosenbergii post-larvae in a freshwater recirculation sys
tem was investigated. The salinity, pH, temperature, 02, pro
duction of post-larvae, survival rate, water turbidity, feed 
conversion, and costs of production of M. rosenbergii were 
measured. 

A daily water exchange at 28-29 °C resulted in almost two 
extra production cycles compared to a daily water exchange at 
24-25 °C. The production of post-lar-vae ranged between 0-36 
post-larvae/1 and the survival rate between 0-30%. The pro
duction averaged 1134.6 kg/ha/yr., and reached a maximum of 
2227 kg/ha/yr. The average survival was 57.85%. 
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Introducción 

En el mundo existen unas 100 especies de Macrobrachium, de 
las cuales unas 35 especies se hallan en America (Ruiz, 
1983). A partir de ésto la especie con que mâs se ha trabaja-
do, ha sido con Macrobrachium rosenbergii originario de las 
âreas tropicales y sub-tropicales de la region Indopacifica 
(Ramboux, 1982). Este crustâceo se ha distinguido por su ap-
titud al cultivo çomercial y râpido crecimiento. 

El objetivo del presente estudio fue probar un paquete de 
tecnologia en el cultivo de langostino gigante de Malasia 
(M. rosenbergii) que involucra producción de semilla, inici-
ción, desarrollo y engorde. 

La investigación se realize en la Estación Experimental de 
28 Millas, ASBANA, S.A., localizada en la provincia de Limon, 
Costa Rica. El Centro Experimental esta ubicado sobre suelos 
tipo inceptisol, a una altura de 40 m sobre el nivel del mar. 

Material y métodos 

Se utilize un vivero de producción de post-larvas de M. ro
senbergii de aguas claras y sistema cerrado, cuya purifica-
ción del agua se realize mediante filtros biológicos de 
arena. 

Se usaron larvas provenientes de hembras gravidas, selec-
cionadas del pie de cria. Fueron colocados en tanques /de as-
besto cemento de 0.5m3 recubiertos en su interior con pin-
tura époxica oscura o desinfectados con una solución de cloro 
de 12 ppm. La densidad fue de 100-200 larvas/1. El agua sa-
lobre tenia una salinidad de 12 %0 ± 2 %0, con aireación 
continua proveniente de un soplador y una temperatura pro-
medio de 29 °C. Inicialmente el agua era calentada por el 
termostato de cada tanque hasta llegar a 28-29 °C, poste-
riormente el agua era precalentada a 29 °C y el termostato 
solo mantenia esta temperatura. 

Las larvas se alimentaron durante los primeros 10 dias a 
base de larvas de Artemia (ART), manteniéndose en forma con
tinua de 3 a 5 ART/ml. Transcurrido este tiempo, la alimen-
tación diaria consistió en un preparado a base de lèche de 
vaca y yema de huevo, ademâs se siguió adicionando ART por la 
tarde. El esquema de la alimentación diaria fue la siguiente: 

Actividad Tiempo 

Cambio de agua 06:00h 
Alimentación flan de huevo 08:00h 
Alimentación flan de huevo ll:00h 
Alimentación ART (3-5/ml) 15:00h 

Lograda la metamorfosis, las post-larvas se trasladaron a 
pilas de precria con agua dulce, donde se alimentaron con 
pescado cocido. Al cabo de 15 dias se trasladaron a estanques 
de tierra con un area superficial de 0.1 hâ de espejo de 
agua, para su iniciación de aproximadamente 2 meses, con el 
propósito de ejercer mayor control sobre el crecimiento y la 
.supervivencia. Los juveniles fueron colocados a una densidad 
de 20 juveniles/m2. La alimentación en esta etapa fue a base 
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de alimento balanceado (25.6% de proteina cruda) a razón del 
6% del peso vivo. 

La etapa de desarrollo y finalización tuvo una duración 
aproximada de 3-5 meses, y se llevó a cabo en estanques de 
tierra, con una ârea de 0.3 hâ. La densidad del cultivo uti-
lizada fue de 6 animales/m2. La tasa de alimentación (ali
mento balanceado con 25.6% de proteina cruda) fue del 3% del 
peso vivo. La cantidad de alimento se corrigió quincenal-
mente, mediante muestreos de 50 animales por estanque. 

Los parâmetros evaluados en el vivero fueron: salinidad, 
pH, temperatura, oxigeno disuelto; producción de post-larvas 
por litro y supervivencia. En condiciones de engorde, los 
parâmetros fueron: oxigeno disuelto, turbidez y pH del agua, 
conversion alimenticia, peso promedio a la cosecha, y pro
ducción total. 

Resultados y discusión 

Condiciones de vivero 

En un vivero de larvicultura se deben controlar algunos pa
râmetros fisico-quimicos, para que las larvas completen sa
tis factoriamente su metamorfosis. En el cuadro 1 puede ob-
servarse que la salinidad, el oxigeno disuelto, el pH y la 
temperatura estân dentro del âmbito recomendado para las 
larvas de esta especie (New & Singholka, 1984). 

Cuadro 1. Contenido de 02, salinidad, temperatura y pH del 
agua medidos en los tanques de cria de M. rosenbergii a lo 
largo de tres perlodos consecultivos. 

Table 1. Salinity, 02 content, temperature and pH of the 
water in nursing tanks of M. rosenbergii during three con
secutive rearing periods. 

. îf_> 

Period Average Oxygen -Temperature (°C) pH 
Salinity , , 
(%o) (PPm) Min '-A Max 

1 11.14 7.66 25 
2 11.15 7.29 27.3 
3 12.43 7.18 23.9 

Es importante destacar el efecto de la temperatura y la 
alimentación en la duración del ciclo de producción de post-
larvas. En la tabla 2 puede notarse que con el uso de agua a 
la misma temperatura del agua reemplazada diariamente, hubo 
un ahorro de 21-24 dias por periodo de producción. Esto es 
ventajoso ya que se obtienen dos ciclos mâs de producción por 
afto y menor "strés" por cambios bruscos de temperatura. 

New & Singholka (1984) y Aquacop (1978) informan de produc-
ciones de 10-30 post-larvas/1. En el cuadro 3, se muestra la 
producción de post-larvas durante varios arios de funciona-
miento del vivero de larvicultura. 

2 6 . 2 
2 9 . 0 
2 9 . 0 

• 7 . 0 
7 . 0 
7 . 0 
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Cuadro 2. Tiempo (dias) necesario para alcanzar la metamor-
fosis de las larvas de M. rosenbergii mediante empleo de 
agua pre-calentada. 

Table 2. Time (days) needed to reach metamorfosis for larvae 
of M. rosenbergii using preheated water. 

Production 
cycle 

1 
2 
3 

Time 
(days) 

68 
47 
44 

Use of preheated 
water 

No (24-25 °C) 
Yes (29 °C) 
Yes (29 °C) 

Number of production 
cycles of pL's per year 

4.8 
6.6 
7.0 

Cuadro 3. Producción y supervivencia de las post-larvas de 
M. rosenbergii durante varios ciclos de producción. 

Table 3. Production and survival of post-larvae of M^_ rosen-
bergii during different 

Production 
batch 

1983 
1984 
1985 
1986 batch 
1986 batch 
1986 batch 
1986 batch 
1986 batch 
1986 batch 
1986 batch 
1986 batch 
1986 batch 
1986 batch 

1 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

Stocking 

ind/1 

69 
121 
131 

64.0 
96.5 

165.5 
142 
161 
181 
197 
198 
134 

67 

product 

density 

ion cycl 

Number 
larvae 
ind/1 

13 
20 
36 
19.1 

6.2 
7.5 
0.06 
1.9 
1.9 

12.4 
3.3 
1.5 
0.0 

es 

of 
at 

post-
harvest 

Survival 

(%) 

18,,. 5 
17.8 
27.28 
30.0 

6.4 
4.5 

<0.1 
1.2 
1.0 
6.3 
1.7 
1.1 
0.0 

Es importante destacar que la mayor relevancia existe mas 
bien en el numéro de post-larvas producidas y no en el numero 
de larvas sembradas. De este modo vemos que el numero de 
larvas sembradas va de 64 a 198/larvas/litro y la producción 
va desde 0.0 hasta 36 post-larvas/litro (cuadro 3). 

La supervivencia varió entre 0.0 a 30%. Los mayores pro-
blemas se debieron a infestaciones de la fase larval por el 
protozoario Epystylis sp. que se agudizaron en el ciclo 2 de 
1986, cuya supervivencia fue de solo un 5.4%. El ciclo 3 de 
1986 fue gravemente afectado por bacterias filamentosas y 
quitinoliticas, resultando en una supervivencia muy baja. Por 
otra parte la supervivencia obtenida en 1983, 1984, 1985 y 
ciclo 1 de 1986 (Fig. 1) son mâs alentadores y estân acorde 
,con lo informado por otros autores (Aquacop, 1987). Limpa-
danaï & Tansabul (1980) sugieren que la tasa de supervivencia 
en las larvas de M. rosenbergii es altamente variable y de-
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Figura 1. La supervivencia de las post-larvas de M. rosen-
bergii durante varios ciclos de producción. 

Figure 1. The survival rate of M. rosenbergii postlarvae 
attained in different culture batches. 

pende de la destreza y facilidades con que se trabaje. 
Los costos de producción por post-larva es variable, depen-

diendo de la eficiencia y la tecnologia con que se trabaje. 
El costo por cada mil post-larvas es de US $ 19.8 producidas 
en este vivero. 

Condiciones de engorde . . . 

Los datos de oxigeno, temperatura, pH y turbidez medidos en 
condiciones de engorde en el agua de los 'estanques, se pre-
sentan en el cuadro 4. 

New y Singholka (1984) recomiendan que el nivel de • oxigeno 
disuelto sea mayor a 75% de la saturación, lo que significa 
en nuestras codiciones, nivelés superiores a 3 ppm. En el 
cuadro 4 puede verse que el nivel minimo fue de 3.8 ppm, va
lor que esta por encima del minimo recomendado. La tempera
tura, aunque no fué la ideal, estuvo dentro de un rango ad-
misible. La turbidez varió mucho (desde 15-85 cm). En tal 
caso creemos que de alguna manera afectó negativamente el 
cultive Es conceniente manténer una turbidez entre 25-40 cm, 
con el propósito de obtener una productividad adecuada en el 
estanque. 
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Cuadro 4. Contenido de 02, temperatura y turbidez en cuatro 
estanques de engorde de M. rosenbergii . 

Table 4. 02-content, temperature, and turbidity in four fat
tening ponds of M. rosenbergii. 

Pond 

1 
2 

10 
11 

Area 

(ir>2) 

3000 
3000 
1000 
1000 

Minimum 
Oxygen 
Content 
(mg/1) 

4,2 
4.5 
3.8 
3.8 

Temperature 

>C) 

PH 

Min. Max. 

Turbidity (CM) 

M m . Max. 

24.3 
25.0 
24.9 
24.9 

6.4 
6.0 
6.0 
6.0 

8.5 
7.0 
6.5 
6.5 

40.0 
80.0 
85.0 
85.0 

15.0 
25.0 
20.0 
20.0 

Cuadro 5. Datos de cosecha de M. rosenbergii cultivados en 
estanques de la estación experimental "28 Millas" de ASBANA 
S.A., Costa Rica. 

Table 5. Production data of M. rosenbergii, reared in ponds 
at the experimental station "28 Millas" of ASBANA S.A., 
Costa Rica. 

Date of Pond 
harvest Area 

(1985-
1986 

(m2) 

Stocking Rearing Food Weight Survival Yield 
density period Con- at 

ver- harvest 
(ind/m2) (days) sion (g) (%) (kg/ha/yr) 

Rate 

17-12 
14- 2 

5- 3 
3- 4 

29- 5 
31- 5 

Mean 

3000 
4000 
3000 
3000 
1000 
3000 

5 
6 
5 
5 
6 
3 

5 

5 
3 

1 

208 
198 
267 
230 
213 
189 

217.5 

2.2 
2.2 
3.0 
2.8 
3.2 
3.7 

2.8 

20.0 
20.0 
18.2 
25.6 
23.0 
34.5 

23.5 

50.33 
32.60 
64.16 
39.60 
87.60 
72.80 

57.85 

854.8 
578.0 
990.7 
752.9 

2227.0 
1403.9 

1134.6 

En el cuadro 5 se observa una producción promedio de M. ro
senbergii de 1134.6 kg/hâ/ano en un lapso de 7 meses (1.7 co-
sechas al ano). 

New y Singholka (1984) senalan como aceptables tasas de su-
pervivencia de un 50% entre la metamorfosis y la recolección. 
Puede observarse que la supervivencia obtenida es bastante 
satisfactoria. Uno de los factures de mayor impacto negativo 
en la supervivencia son las condiciones de hipoxia en el es-
tanque, que causan transtornos fisiológicos en el langostino, 
retardando el crecimiento (Mauro & Malecha, 1984). 

El anâlisis de los costos de producción basandose en la 
producción promedio obtenida (1134.6 kg/hâ/ano), involucrando 
ïos costos de inversion y operación, nos lleva a un costo de 
3.70 US $. 
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Conclusiones 

1. La técnica de vivero utilizada, es una técnica satisfac-
toria para producir post-larvas en cualquier granja de 
M. rosenbergii. 

2. La desinf ección del agua antes de iniciar cada ciclo de 
vivero, es un factor profilâctico de vital importancia, 
que évita grandes pérdidas. 

3. Las condiciones de hipoxia en los estanques fue el factor 
que mâs afectó la producción. 

4. Se concluye que Costa Rica posée la tecnologia para la 
producción del langostino gigante de Malasia, en las con
diciones de la Zona Atlântica. 
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EL CULT IVO DEL MEJILLON (MYTHUS EDULIS) Y LA OSTRA (OSTREA 
EDULIS) EN ESPANA 

THE CULTURE OF MUSSELS (Mutilus edulis) AND OYSTERS (Ostrea 
edulis) IN SPAIN 

A. Pérez Camacho 

Instituto Espanol de Oceanografia, Apartado 130, La Corufia, 
Espana 

Resumen 

La producción de la acuicultura marina en Espana sobrepasa 
las 200000 toneladas anuales, de las que mâs del 95% corres-
ponden al mejillón (Mutilus edulis), y el resto se reparte 
entre la ostra (Ostrea edulis), almejas (fundamentalmente 
Venerupis pullastra) y otras especies. 

El cultivo del mejillón y de la ostra presentan caracteris-
ticas muy distintas. Mientras la primera es una especie con 
escasos problemas de cultivo, que se produce masivamente y 
cuya semilla abunda en la naturaleza, la segunda es un orga-
nismo casi extinguido, con notables problemas patológicos y 
cuya semilla es necesario producir en criadero. 

En este trabajo se hace un breve resumen de la evolución 
del cultivo de la ostra y el mejillón en Espana, de sus téc-
nicas de producción y de los problemas que afectan a las 
distintas fases de su cultivo, planteandose, en el caso de la 
ostra, la necesidad de desarrollar la investigación en el 
campo de la patologia y la selección genetica, y la aplica-
ción de estrictas medidas de control sobre la importación de 
especimenes forâneos. Respecto al mejillón se considéra la 
conveniencia de limitar su producción, diversificando la ex-
plotación mediante el cultivo de otras especies de menor im-
pacto ecológico. 

Summary 

In Spain the shellfish aquaculture industry produces over 
200000 tons per year. Over 95% of this production concerns 
mussels (Mutilus edulis). Oysters (Ostrea edulis), clams 
(mainly Venerupis pullastra) and other species account for 
the remaining production. 

Mussels and oysters are cultured under different situa
tions. Mussels are mass cultivated without problems and their 
seed is obtained in great amount from the natural environ
ment, nevertheless large cultures cause a strong environmen
tal impact. In contrast, natural populations of oysters are 
nearly extinct, its seed has to be produced in hatcheries, 
and in addition this species suffers from important patholog
ical problems. 

In this paper, the development of mussel and oyster culture 
in Spain, the production techniques and the problems affect
ing the different phases of these cultures are reviewed. The 
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necessity to investigate oyster pathology and genetics is 
discussed just as well as the importance of the control of 
species transfer. The possibility of a limitation of mussel 
culture and its substitution by other species with less en
vironmental impact is taken into consideration. 

Introducción 

La producción de moluscos bivalvos en Espana tiene dos as-
pectos claramente diferenciados: la explotación de las pobla-
ciones naturales y el cultivo, y esta en la actualidad clara
mente desplazada hacia este ultimo, al que corresponde mas 
del 90% del producto total del sector. 

La producción anual de la acuicultura marina en Espana os-
cila entre las 150000 y las 200000 toneladas, segûn las dis
tintas estimaciones, que se producen fundamentalmente en 
Galicia, y de ellas el 97% corresponde al mejillón, al que 
siguen a considerable distancia la ostra y otras especies 
(ostras, aimejas, etc.) que se reparten en el 3% restante. 

La ostra y el mejillón representan dos situaciones total-
mente contrapuestas de la problemâtica del cultivo de molus
cos. Una, la ostra, es una especie que paso de ocupar uno de 
los primeros lugares en la producción natural a prâcticamente 
extinguirse, y en la que casi todos son problemas que es ne-
cesario solucionar. 

En la problemâtica en el cultivo del mejillón, que se pro
duce masivamente, lo fundamental es conocer su funcionamiento 
y controlar su desarrollo, a fin de prévenir los problemas 
que en un futuro mâs o menos corto puedan presentarse (Fig. 1 
y 2). 

La ostra 

La ostra, segûn las estadisticas oficiales del ano 1982, 
ocupa uno de los Ultimos lugares en capturas dentro de los 
moluscos bivalvos, con una producción que no llega a alcanzar 
1 tonelada, mientras que entre las especies cultivadas le 
corresponde el quinto lugar en cuanto a pèsb, con un total de 
590 toneladas, y el segundo lugar en importancia económica, 
con mâs de 335 millones de pesetas al aho. 

Esta especie, conocida desde muy antiguo en las costas 
peninsulares, se extendia fundamentalmente por el Cantâbrico 
y Galicia, siendo muy abundante en esta ultima, de cuyas rias 
se extraian en 1935 mâs de 50 millones de ejemplares por ano 
(Sanchez, 1936, Andreu, 1968). 

La producción descendió notablemente en los aftos siguien-
tes, hasta el punto de que a comienzos de los anos 50 los 
bancos naturales de ostra habian desaparecido de las costas 
gallegas. Las causas de esta desaparición no son del todo 
conocidas aunque bien pueden atribuirse a enfermedades, pa-
râsitos, predadores o, incluso, a la falta de condiciones 
genéticas para adaptarse a la variación de las condiciones 
ambientales, sin olvidar el exhaustivo marisqueo a que desde 
muy antiguo se sometió a esta especie, fundamentalmente en el 
periodo 1930-1950. 

Paralelamente a la desaparición de los bancos de ostra co-
mienza a desarrollarse su cultivo, para el que llegaron a in-
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T 
stalarse en la época de mayor producción (afios 70) alrededor 
de 300 bateas. 

El cultivo se realiza partiendo de ostras jóvenes, de unos 
5 cm que se pegan a las cuerdas con cemento formando grupos 
de 2-3 ostras, separados entre si unos 20 cm. Cada batea 
puede soportar de 200000 a 300000 ostras, que en menos de un 
afio alcanzan la talla comercial (Perez Camacho, en prensa). 
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Figura 1. Esquema del proceso del cultivo de la ostra. 
Figure 1. The production procedure of ousters. 
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Figura 2. Esguema de las fases del cultivo en batea del me-
jillón. 

Figure 2. The production procedure of raft cultures of mus
sels. 

Dada la escasez de semilla de ostra nativa, se recurre a su 
importación de otros paises, fundamentalmente de Francia, de 
donde en los anos de mayor production llegaron a importarse 
de 70 a 100 millones de unidades/ario% 

El desarrollo de este cultivo se' vió pronto cortado al 
empezar a detectarse fuertes mortandades entre la ostra 
importada, mortandades que en muchos casos superaban el 80%, 
hasta el punto de que en la actualidad el cultivo de la ostra 
ha desaparecido de las costas de Galicia, atendiendose a las 
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demandas del mercado con la importación de ostras adultas, 
fundamentalmente de Irlanda y el Mediterraneo, que se comer-
cializan como ostras autóctonas después de pasar, en el mejor 
de los casos, un corto periodo en la batea. 

Es evidente que la recuperación del cultivo de la ostra 
solo puede abordarse en base a la producción masiva de se-
milla, y dada la actual carencia de poblaciones naturales, 
esta semilla a corto plazo solo puede producirse bajo condi-
ciones controladas en instalaciones tipo hatchery o cria-
deros. 

Bajo esta perspectiva, el proceso del cultivo de ostra 
aplicable a Galicia comprenderia tres etapas (Perez Camacho & 
Roman, 1985): 
1. Producción bajo condiciones controladas de cria de ostra 

de 5 mm (fase criadero). 
2. Cultivo de esta cria en cestas suspendidas de bateas hasta 

una talla de 5 cm (tamano aproximado de colocación en las 
cuerdas): fase de semilla. 

3. Engorde de esta ostra, en cuerdas o en cestas, hasta ta-
maîio comercial. 

Fase de criadero 

La producción en la etapa de criadero se puede dividir en 
cuatro fases: el acondicionamiento de reproductores, el cul
tivo de las larvas, la fijación y el desarrollo de la cria 
hasta una talla que permita su traslado al mar (aproximada-
mente 5 mm). 

El acondicionamiento de reproductores 
Tiene por finalidad fundamental la de poder disponer de 

ejemplares sexualmente desarrollados en cualquier época del 
afio. La época de reproducción natural de la ostra en Galicia 
comprende generalmente desde el mes de abril hasta el mes de 
octubre, prolongândose algunos afios hasta noviembre, si bien 
las puestas de estos dos Ultimos meses son muy escasas. 

Después de la freza sigue un periodo de recuperación mas o 
menos largo (unos dos meses), en el que se produce la acumu-
lación de réservas necesarias para abordar un nuevo proceso 
de maduración sexual. 

La maduración de las gónadas puede adelantarse manteniendo 
a los reproductores en agua a temperatura elevada (20 °C) y 
con abundante alimento, si bien es necesario que pase el 
periodo de recuperación antes de que las gónadas comiencen su 
desarrollo (Loosanoff & Davis, 1952; Bayne, 1965). 

Los ejemplares puestos a acondicionar durante la época de 
reproducción gonadal necesitan un periodo de 
acondicionamiento extraordinariamente largo (Fig. 3), y las 
primeras puestas no se producen hasta comienzos de febrero. 
Una vez pasado este periodo, que normalmente comprende los 
meses de octubre y noviembre, el tiempo de acondicionamiento 
se reduce notablemente, pudiendo obtenerse puestas en los 
primeros dias de enero de ejemplares que iniciaron su acon
dicionamiento al comenzar el mes de diciembre. Por otro lado, 
las otras comenzadas a acondicionar al final del verano pro-
longan normalmente su época de puesta hasta el mes de noviem
bre, con lo cual puede contarse con larvas de ostra durante 
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Figura 3. Ostrea edulis. Numero de dias que transcurren hasta 
la primera emisión de larvas en función de la época en que 
se inicia el acondicionamiento. 

Figure 3. Ostrea edulis. The number of days between the start 
of the conditioning of breeders and the first release of 
larvae at different periods of the year. 

la mayor parte del afio, si bien el numero de larvas obtenidas 
varia notablemente en las distintas épocas (Fig. 4) y es ne-
cesario tenerlo en cuenta para una adecuada planificación del 
acondicionamiento (Perez Camacho, en prensa). 

El desarrollo larvario 
Comprendre desde la puesta hasta la fijación de las larvas 

y su duración esta condicionada, entre otros factores a la 
densidad, a la alimentación y- a la temperatura a que se de-
sarrolla el çultivo. En condiciones, normales (20 °C, 
1000 larvas/1 y 50 células de Ispchrysïà galbana y 5 células 
de Tetraselmis suecica por micro'litro) la duración del pe-
riodo larvario es aproximadamente de 15 dias. 

Como ya se indicé, la producción de laxvas varia notable
mente a lo largo del ano asi como la viabilidad de las mis-
mas, pudiendo apreciarse dos épocas totalmente difereïiciadas: 
una de octubre a abril, en la que el desarrollo de las larvas 
se produce con normalidad y se obtienen buenas fijaciones, y 
otro, que comprenderia el resto del afio, y que practicamente 

248 



% 
30 

20 

10 

0 L~ S N J M M J S _ 
Period of the year Epaca del ano 

Figura 4. Proporción de larvas emitidas a lo largo del ano 
por ostras sometidas a acondicionamiento. 

Figure 4. The percentage of larvae released at different 
periods of the year. 

engloba todo el periodo de reproduction natural de la/Dstra, 
en el que una gran mayoria de los casos la supervivencia de 
las larvas es muy baja o nula, al igual que la fijación, aun-
que dentro de esta época puedan aparecer esporâdicamente 
puestas normales (Fig. 5). 

La fijación 
Tiene lugar al final del desarrollo larvario y es una de 

las fases mâs delicadas del mismo. La técnica de captación de 
larvas corrientemente empleada utiliza como colectores plaças 
de PVC, que se doblan en forma de teja, y de las que es nece-
sario despegar las larvas recién fijadas con una cuchilla o 
empleando cepillos. Esta técnica produce grandes mortandades, 
por rotura de la concha de las pequefias ostras, y un con
siderable empleo de mano de obra, por lo que la investigación 
en este campo se dirige al desarrollo de colectores que hagan 
innecesario el despegue, o bien, que permitan realizarlo sin 
graves problemas de fracturas. 

En este sentido se ensayaron distintos tipos de colectores 
finamente triturados, que al tener un tamafto semejante al de 
las larvas no séria necesario despegar, y distintas pinturas, 
que aplicadas sobre laminas clâsicas de PVC facilitaran el 
despegue de las ostras. De entre los primeros, se obtuvieron 
los mejores resultados con el empleo de conchas de berberecho 
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Figura 5. Rendimento medio de la fijación de Ostrea edulis en 
las distintas épocas del ano (% de cria de 1 mm obtenida 
respecto al no total de larvas cultivadas). 

Figure 5, The fixation rate of Ostrea edulis at different 
periods of the year (% of 1 mm long spat obtained from the 
larvae produced). 

granuladas (entre 0.5 y 0.3 mm), que dan un rendimiento seme-
jante al de las plaças de EVC, pero, que'Vrequieren mucha menos 
manipulación que estas, y entre les segundos, las pinturas a 
base de carbonate câlcico y magnesio aumentan los rendimien-
tos de la fijación en casi un 300% (Fig. è). 

El desarrollo de la cria ^ 
El desarrollo de la cria de ostra, hasta que alcanza una 

longitud que permite su traslado al mar, es una de las fases 
mâs costosas del cultivo. Generalmente no présenta problemas 
importantes en cuanto a mortalidad, y su duración dépende 
fundamentalmente de la densidad y de la cantidad de alimente 

Los trabajos en esta etapa estân fundamentalmente encamina-
dos a la reducción de los costos de producción de alimento, y 
a la reducción de la talla minima de traslado al mar mediante 
el desarrollo de téenicas de cultivo en batea, adecuadas a la 
dimensiones y delicadeza de esta cria. 
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Figura 6. Rendimientos medios anuales en ostras mayores de 
1 mm, expresades en % del numéro total de larvas cultiva-
das, obtenidas empleando colectores granuladas, (AI?, CA, 
CO, CM, CB) y tipo teja (TP, TC, TE). AP: Arena de playa, 
CA: calcita, CO: concha de ostra, CM: concha de mejillón, 
CB: concha de berberecho, TP: Teja PVC, TC: Teja PVC pin-
tada con cal, TE: Teja PVC pintada con EXTOLITE. 

Figure 6. The average yearly oyster spat production according 
to the collector type and expressed as the % of the total 
number of larvae produced that settles on the collectors. 
AP: beach sand, CA: calcite, CO: oyster shells, CM: mussel 
shells, CB: Venerupis shells, TP: PVC tile, TC: PVC tile 
painted with lime, TE: PVC tile painted with EXTOLITE. 

Cultivo de la semilla en batea 

El cultivo de la semilla de la ostra comprende desde el mo-
mento en que esta sale del criadero (aprox. 5 mm) hasta que 
alcanza los 5 cm y puede pegarse a las cuerdas. Los estudios 
desarrollados a este respecto, han permitido establecer una 
técnica de cultivo en cestas, consistente en mantener a las 
pequenas ostras de 5 mm a una densidad de 800 ostras/cesta, 
hasta que alcanzan un peso medio de 1.5 g, y desde este peso 
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Figura 7. Crecimiento medio en peso (isquierda) y superviven
cia (derecha) de las ostras cultivadas a distintas densi-
dades y en diferentes épocas del ano. A) 200 ostras/cesta; 
B) 400 ostras/cesta; C) 800 ostras/cesta. a) primavera; 
b ) verano; c) otorio; d) invierno (de Perez Camacho & Roman, 
1985). 

Figure 7. The average growth (left side) and survival (right 
side) of oysters cultured at different densities and pe
riods of the gear. A: 200 oysters/basket, B: 400 oysters/ 
basket, C: 800 oysters/basket, a: spring, b: summer, 
c: autumn, d: winter (after Perez Camacho & Roman, 1985). 
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a los 10 g manteniéndolas a una densidad de 200 ostras/ 
cesta. La duración total de esta fase del cultivo es de 
8 meses (4 hasta alcanzar 1.5 g. y 4 hasta alcanzar los 10 g) 
y la densidad media del cultivo 500 ostras/cesta. Las super-
vivencias observadas en este periodo oscilaron alrededor del 
70% (Perez Camacho & Roman, 1985) (Fig. 7). 

Engorde hasta la talla comercial 

El estudio comparativo del sistema de cultivo tradicional, 
en el que la ostra se pega con cemento a las cuerdas, y el 
cultivo en cestas, ha puesto en evidencia que las ostras cul-
tivadas en cuerdas alcanzan un mayor peso y casi un 40% mas 
de contenido en carne que las cultivadas en cestas, mientras 
que el crecimiento en longitud es mayor en estas ultimas y la 
mortalidad semejante en ambas técnicas. Por otro lado, el 
cultivo en cestas puede aumentar la capacidad de la batea 
casi en un 50%, élimina el proceso de encordado y permite una 
mejor explotación al facilitar la extracción de las ostras 
segûn de alcanzando la talla comercial, sin tener que co-
sechar la cuerda compléta, como es el caso de las ostras pe-
gadas con cemento (Fig. 8 y 9) (Gonzalez & Gonzalez, 1985). 

En el momento actual, se puede considerar que muchos de los 
problemas que presentaba el cultivo de la ostra estân resuel-
tos, aunque aûn se mantienen dos importantes aspectos sin so-
lucionar: la mortalidad larvaria durante la época de repro-
ducción, en la fase de criadero, y la mortalidad de los adul-
tos en el engorde final en batea. La primera de estas, y 
mientras no se obtienen resultados satisfactorios en las in-
vestigaciones en curso, se palia considerablemente con el 
cultivo de larvas obtenidas por acondicionamiento y la se-
gunda mediante el empleo de semilla de ostra procedente de 
criadero, y la aplicación de técnicas de cultivo de semilla 
en cestas y posterior engorde en cuerdas, que permite pro-
ducir ostras de talla comercial en un periodo inferior a los 
dos afios, con una considerable reducción de las tasas de mor
talidad. 

No obstante, un amplio desarrollo del cultivo de la ostra 
deberâ por fuerza asentarse sobre dos puntos fundamentales: 
la selección genetica de la semilla, en cuanto a la obtención 
de individuos de râpido crecimiento y alta resistencia a en-
fermedades y parâsitos, y la aplicación de estrictas medidas 
de control de la importación e inmersión en nuestras aguas de 
especimenes forâneos. 

Mejillón 

El mejillón (Mytilus edulis) es la especie bâsica de la 
acuicultura marina en Espana. Su producción, localizada como 
ya se indicé en las rias gallegas, es del orden de las 
150000-200000 toneladas/afto, que equivalen prâcticamente a la 
mitad de la producción mundial del mejillón, y situan a 
Espana entre las primeras potencias mundiales en cuanto a la 
acuicultura se refiere. 
1 El cultivo del mejillón es relativamente reciente en 
Espana, y aunque las primeras experiencias se iniciaron a 
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Figura 8. Crecimiento en peso de ostras cultivadas en cuer
das y cestas con distintas densidades (de Gonzalez & Gonza
lez, 1985). 

Figure 8. The growth of oysters cultured in different systems 
and at different densities (after Gonzalez & Gonzalez, 
1985). 
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Figura 9. Relación entre el peso de la carne y la longitud en 
ostras cultivadas en cuerdas (simbolos negros y linea con
tinua) y ostras cultivadas en cestas (simbolos blancos y 
linea discontinua) (Gonzalez & Gonzalez, 1985). 

Figure 9. The length-weight relationship (meat weight) of 
oysters cultured at ropes (full dots, full line) and in 
baskets (open dots, dotted line). (After Gonzalez & Gonza
lez, 1985). 
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principios del presente siglo, no se instalaron las primeras 
bateas en Galicia hasta los afios 40. A partir de esta fecha 
su numero creció de una forma espectacular, existiendo en la 
actualidad en Galicia mas de 3100 bateas dedicadas al cultivo 
de esta especie (Fig. 10). 
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Figura 10. Evolución del numero de bateas de mejillon en 
Galicia. 

Figure 10. The development of mussel culture on rafts in 
Galicia. 

La extraordinaria dimension del cultivo del mejillón guarda 
relación con diversos factores: el relativo bajo costo de las 
bateas, la alta producción de las mismas y el precio del me
jillón, que normalmente hacïa rentable incluso la explotación 
de una sola batea; la abundancia de cria, que podia ser re-
cogida de las rocas por el propio cultivador; y los bajos 
costos de explotación que, al alimentarse el mejillón del 
fitoplancton del agua, se reducen casi exclusivamente al com
bustible, mantenimiento del barco y la batea, y a la reposi-
ción de las cuerdas deterioradas. Estos factores han permiti-
do el desarrollo de una estructura de producción de tipo ar-
tesanal y familiar que pone en explotación mâs de 3000 ha de 
rias (que anteriormente se explotaban a nivel de pesca con un 
rendimiento mucho mâs bajo, o simplemente no se explotaban), 
produciendo una gran cantidad de alimento rico en proteinas. 

El cultivo del mejillón, segün descripción de Marino et 
al., 1982), se realiza sobre cuerdas suspendidas de estruc-
turas flotantes, conocidas como bateas. El mejillón se sujeta 
a las cuerdas con una red muy fina, que se descompone al cabo 
de pocos dias, quedando entonces el mejillón prendido de las 
mismas mediante el biso. Las cuerdas llevan atravesadas unos 
"palitos", que ayudan a soportar del mejillón repartiéndolo a 
lo largo de toda la cuerda. 
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Figura 11. Epoca de realización de los distintas operaciones 
del cultivo del mejillon (de Marino et al., 1982). 

Figure 11. The distribution of different operations in mussel 
culture during the year (after Marino et al., 1982). 

La superficie media de las bateas segûn datos de 1978 es de 
297 ± 10 m2. El numéro medio de cuerdas por batea 475 i 14 y 
la longitud media de las cuerdas 8.6'± 0.2 m (p = 0.05). 

El proceso de cultivo esta dividido en tres fases fundamen
tales: el encordado de la semilla, el desdoble y la comer-
cialización. La época de encordado de la semilla comprende 
fundamentalmente los meses de diciembre a abril. La época de 
desdoble esta comprendida entre junio y septiembre. La época 
de venta es la mâs dilatada, aungue el 70% de la comerciali-
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zación tiene lugar entre los meses de octubre a marzo 
(Fig. 11). 

La semilla necesaria para el cultivo se obtiene, en mas del 
total de las rocas del litoral y el resto provienen de colec-
tores colocados en la batea. El tamafio de la semilla es muy 
variable, dependiendo de su producción, siendo la talla mâs 
comun entre 1-2 cm. Sus cuerdas de semilla tienen en el mo-
mento de su colocación en el mar un peso medio de 15 kg. 

Al cabo de un periodo de 5 a 6 meses, la semilla de mejil-
lón tiene una longitud entre 4 y 5 cm y se procède a des-
doblar las cuerdas de semilla, obteniendo de cada una al-
rededor de tres cuerdas de desdoble, en las que el mejillón 
después de un periodo de 7 a 14 meses, dependiendo de la 
época del afto y de la situación de la batea, alcanza una 
talla de 7 a 10 cm y se procède a su extracción para la venta 
(Fig. 12). 
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Figura 12. Crecimiento en longitud del mejillón en la ria de 
Arosa. Los valores de Abril a Agosto corresponden a la 
cria, los de Septiembre en adelante al mejillón de las 
cuerdas de desdoble (Perez Camacho & Roman, 1979). 

Figure 12. The mussel growth (length) in the bay of Arosa. 
The period April-August corresponds to the post-nursery 
phase, the rest to the fattening of the mussels (after 
Perez Camacho & Roman, 1979). 

En términos generales, cada cuerda de semilla multiplica 
por 10 su peso al llegar al desdoble, y cada cuerda de des
doble triplica su peso al alcanzar la talla comercial. La 
producción media por cuerda es de 140 ± 16 kg (16 kg/m) de 
<los cuales el 45% corresponde al peso de la carne, y el resto 
a la concha y el agua intervalvar (Marino et al., 1982; Perez 
Camacho & Roman, 1979) (Fig. 13 y 14). 
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Figura 13. D is t r ibuc ión de f recuencias del peso en k i l o s de 
l a s cuerdas de mej i l lón de t a l l a comercial en e l momento 
de su cosecha (Marino e t al., 1982). 

Figure 13. The weight of mussel ropes at the moment of har
vesting (after Marino e t al., 1982). 
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Figura 14. Distribución de frecuencias de la producción de 
las bateas de la ria de Arosa, expresadas en toneladas mé-
tricas de mejillón fresco (Marino et al., 1982). 

Figure 14. The raft production in the bay of Arosa, expressed 
as metric tonnes of fresh mussel weight (after Marino et 
al., 1982). 
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Una batea de dimensiones médias filtra al dia una 7 x 
105 m3 de agua de los que el mejillón retiene aproximadamente 
el 30% del carbono de la materia orgânica particulada, el 42% 
del nitrógeno y el 60% de la clorofila "a" (Cabanas et al., 
1979). 

La producción de detritos por las bateas es del orden de 
2.3 kg de sedimento seco/tonelada de mejillón/dia, lo que en 
el total de la ria de Arosa supone del orden de 100-200 Tm de 
sedimento seco al dia, que se remineraliza en una pequena 
parte y se acumula sobre el fondo produciendo notables 
alteraciones. 

Si hasta el momento actual, el cultivo del mejillón se des-
arrolló sin problemas dignos de mención, los datos anterior-
mente mencionados de filtración, producción de mejillón y 
producción de detritos, y la cada vez mâs frecuente aparición 
de elevadas mortandades de diversa etiologia y la disminución 
del contenido en carne ultimamente observada por los dos cul-
tivadores, hacen pensar en la existencia de un excesivo nu
mero de bateas y/o en la elevada concentración de las mismas, 
y plantean la conveniencia de limitar, o en el casp de alguna 
ria, de reducir, el numero de bateas dedicadas a la produc
ción de mejillón y de diversificar la explotación, cultivando 
otras especies alternativas de menor impacto ecológico, y la 
necesidad de investigar a fondo la problemâtica que el culti-
masivo de esta especie genera. 
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ESTADO ACTUAL, NECESIDADES Y PERSPECTIVAS DE LA ACUICULTURA 
DE MOLUSCOS BIVALVOS CULTIVADOS EN AGUAS TEMPLADAS DEL 
PACIFICO DE SUDAMERICA 

THE STATE OF THE ART, CONSTRAINTS AND POTENTIAL OF BIVALVE 
CULTURE IN TEMPERATE WATERS OF THE SOUTH AMERICAN PACIFIC 

J.E. Winter y O.R. Chaparro 

Centro de Investigaciones Marinas, Universidad Austral de 
Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile 

Resumen 

La parte sur de America Latina (Chile, Peru) es una de las 
areas de mayor producción de peces del mundo. El promédio 
anual de capturas esta alrededor de las 3.106 Tm, represen-
tando mâs, del 88% de la producción total de peces en America 
Latina. 

Este gran volumen de capturas posiblemente es la causa de 
que la acuicultura no este desarrollada en esta zona. En 1985 
la producción en Chile de moluscos por el sistema de cultivo 
fué de 1500 Tm, que représenta solo el 1.6% de la producción 
chilena de moluscos. 

De entre las 30 especies de invertebrados que se captura 
conjuntamente con los peces solo se cultivan cinco. Sin em
bargo las areas costeras del sur de Chile son muy apropiadas 
para la acuicultura y muy especialmente para la de moluscos. 

Las cinco especies son: Mytilus chilensis, Choromytilus 
chorus, Aulacomya esta, Ostrea chilensis y Chlamys purpurata. 

Las técnicas de fijación de semillas y engorde son muy sim
ples. Se revisan y discuten una a una: la situación actual, 
el potencial y las limitaciones. 

Summary 

The southern part of Latin America (Chili, Peru) is one of 
the largest fish producing areas in the world, with an aver
age yearly catch of about 3.106 metric tonnes, representing 
more than 88% of the total fish production in Latin America. 

Perhaps because of this enormous production volume from 
capture fisheries, aquaculture has not yet been well devel
oped in this region. In 1985, the mollusc production from 
culture systems in Chile amounted to 1500 metric tonnes, re
presenting only 1.6% of the total Chilean mollusc production. 

From the 30 invertebrate species which are currently landed 
together with other fish catches, only 5 species are really 
cultured. Mytilus chilensis, Choromytilus chorus, Aulacomya 
esta, Ostrea chilensis and Chlamys purpurata. 

Simple techniques for seed collection and fattening are 
used. The current status, the potential and the constraints 
''of the cultures are reviewed and discussed. 
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Introducción 

A pesar de los importantes esfuerzos que se han hecho para 
aumentar la extracción pesquera a nivel mundial, esta se ha 
estancado en el ultimo decenio en alrededor de 70 millones de 
toneladas métricas anuales. Cantidad que solo alcanza al 5% 
del total de proteinas producidas en el mundo. Como la de
manda mundial de productos pesqueros continua creciendo, la 
unica solución que se vislumbra como real, es el aumento de 
las actividades en el campo acuicola. 

Tomando en consideración las contribuciones actuales de los 
diferentes continentes a la producción acuicola, se destaca 
como principal productor el continente asiâtico con un 80% 
del total, mientras que de Europa y de Norteamérica se ob-
tiene un 18.8%, de Sudamérica solo un 1.0% y de Africa un 
0.2%. De esto se desprende, que la acuicultura marina en el 
continente sudamericano esta aûn en sus inicios, y su inci-
piente desarrollo se ha visto incrementado solo en esta 
ultima década. 

El alto porcentaje desembarcado por Chile y Peru (en la ac-
tualidad un 88% del total de Sudamérica), ha llevado a dichos 
paises a ubicarse en los primeros lugares del mundo con res
pecte al volumen de pesca, y esta es justamente una de las 
razones por las cuales estos paises no han desarrollado debi-
damente sus actividades de cultivo. Sin embargo, la drâstica 
disminución en el volumen de captura del Peru en los Ultimos 
anos, (de 12 millones de toneladas en el ano 1970 a menos de 
3 millones en la actualidad) y la continua situación de in-
estabilidad en la captura, dió origen a la necesidad de 
suplir este déficit productivo con la aparición de las pri
meras estaciones de cultivos marinos como una forma de tener 
alternativas productivas. En la ultima década se han desar
rollado en Chile varios programas destinados a propagar la 
acuicultura marina. Asi, por ejemplo, „ l&s estadisticas del 
Servicio Nacional de Pesca- de.Chile doVumentan para el ano 
1985, 23 estaciones de - cultives marinos y 7 centros 
piscicolas en producción; la mayoria de és,tfrs se encuentra en 
la X Region, especialmente en el ârea de l'a Isla de Chiloé. 

Este desarrollo fue dificil de imaginär en el pasado y re-
fleja la buena voluntad para iniciar actividades nuevàs en un 
campo que no parece tener limitaciones. Sin embargo, las 1500 
toneladas de moluscos bivalvos provenientes de los centros de 
cultivo en el afio 1985, no representan mâs que el 1.6% del 
total de moluscos bivalvos extraidos en la costa chilena du
rante este mismo ano. Es obvio, por estos valores, que es-
tamos lejos de una producción masiva. 

Si nos preguntamos si utilizamos en forma adecuada las 
riquezas de las zonas costeras templadas, la respuesta séria 
altamente negativa. Mâs aûn, si tenemos presente que en la 
actualidad el desembarque de pescado 'es destinado, casi en su 
totalidad, a producir harina de pescado, concretamente 93% 
del total. Este alto porcentaje pone en duda los esfuerzos 
por desarrolar la acuicultura, ya que refleja nuestra incapa-
cidad para aprovechar en forma adecuada lo que la naturaieza 
nos entrega. 

El utilizar solo un 1.0% mâs de la producción pesquera (en 
la actualidad destinada a fabricar harina de pescado) para el 
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Cuadro 1. Desembarque de crustaceos en Chile en 1985 (segûn 
Semap, 1985). 

Table 1. Landings of er ay fish in 1985 in Chile. 

Species Landings 
(metric tonnes) 

Pleuroncodes monodon (langostino Colorado] 
Heterocarpus reedi (camarón nailon) 
Lithodes antarcticus (centolla) 
Paralomis granulosa (centollón) 
Cancer spp. (jaiba) 
Euphausia superba (krill) 
Jasus frontalis (langosta J. Fernandez) 
Cervimunida johni (langostino amarillo) 
Megabalanus psittacus (picoroco) 
Otros 

4383 
2949 
2636 

266 
3187 
2598 

35 
4160 

636 
7 

Subtotal 

Loxechinus albus (erizo) 
Puura chilensis (piure) 

Total 

20857 

30577 
3882 

34459 

Cuadro 2. Desembarque de moluscos en Chile en 1985 (segûn 
Semap, 1985). 

Table 2. Landings of shellfish in 1985 in Chile. 

Species Landings 
(metric tonnes) 

Protothaca thaca y Ameghinomya antigua (almeja) 32329 
Loligo gahi (calamar) 157 
Thais chocolata (caracol locate) 5720 
Tegula atra (caracol tegula) 360 
Chorus giganteus (caracol trumulco) 1157 
Gari solida (culengue) 570 
Aulacomya ater (cholga) 6941 
Mytilus chilensis (chorito) 10189 
Choromytilus chorus (choro zapato) 1136 
Fissurella spp. (lapa) 3653 
Concholepas concholepas (loco) 11103 
Mesodesma donacium (macha) 8410 
Tagelus dombeii (navajuela) 2592 
Chlamys purpurata (ostión del norte) 1410 
Chlamys patagónica (ostión del sur) 697 
Ostrea chilensis (ostra chilena) 892 
Octopus vulgaris (pulpo) 1256 
Otros 530 

Total 89102 
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consumo humano, significaria poner a disposición una cantidad 
de proteinas que sobrepasa cien veces a la producción actual 
proveniente de los Centros de Cultivo en Chiloé. Lo que se 
hace realmente con la harina de pescado es utilizar proteinas 
para producir nuevamente proteinas, con una pérdida de un 80 
a un 90%; es decir, de 10 kg de harina de pescado se obtienen 
alrededor de 2 kg de polio. 

Segûn las estadisticas pesqueras del Servicio Nacional de 
Pesca de Chile (1985), la cantidad de especies no piscicolas 
que participan en los volûmenes de pesca en Chile, es nume-
rosa. Los cuadros 1 y 2 resumen el desembarque de mâs de 30 
especies no icticas durante el afio 1985. De esta alto numéro 
de especies solamente algunas son utilizadas en el cultivo, a 
pesar de que muchas de ellas podrian ser cultivadas. El sur 
de Chile ofrece numerosos sectores protegidos con óptimas 
condiciones de sus aguas para el cultivo de estas especies. 
En este momento, taies posibilidades estân siendo utilizadas 
al minimo, y pensamos que Chile deberia preocuparse aûn mucho 
mâs en su desarrollo acuicola, con el fin de contribuir en 
forma significativa a la producción por concepto de acuicul-
tura. 

Cultivos de moluscos bivalvos 

Del gran numéro de los mariscos desembarcados a lo largo de 
la costa chilena, solo 5 especies estân siendo cultivadas ac-
tualmente: 
- Mutilus chilensis (chorito) 
- Choromgtilus chorus (choro zapato) 
- Aulacomua ater (cholga) 
- Ostrea chilensis (ostra chilena), y 
- Chlamus purpurata (ostión del norte) 

Las técnicas de cultivo para estos bivalvos son relativa-
mente sencillas y de fâcil mâhejo, espeçialmente, cuando en 
los centros de cultivo se usan semillas -que se fijan a colec-
tores suspendidos en el ambiente natural. Todos estos bival
vos son animales filtradores y se alimentan de fitoplancton y 
de particulas de detritus suspendidas en 'l'a' columna de agua. 
Por esta forma de alimentarse, no requieren una alimentación 
artificial o adicional. Debido a que todos estos bivalvos se 
desarrollan a través de larvas planctónicas (las que se fijan 
al terminar su vida larval en cualquier sustrato filamentoso 
o rocoso), los sistemas de colectores son en el caso del 
chorito, choro zapato y la cholga, cintas y cuerdas de red 
anchovetera de desecho, suspendidas de balsas, long-line o de 
cualquier otra estructura flotante. En el caso de la ostra, 
normalmente se usan con éxito collares confeccionados con 
conchas de cholga como sustrato de fijación. En el caso del 
choro zapato, se utilizan bandejas de crecimiento a partir de 
una longitud de la concha de 6 cm, asî se évita caida al fon-
do, debido a que poseen un biso débil en relación al peso del 
animal. Ya que las técnicas de cultivo para estos bivalvos 
son tan sencillas y las inversiones a realizar para el esta-
blecimiento de un cultivo no son realmente altas. Se espéra 
que en el futuro el impacto de la producción de bivalvos 
provenientes de centros de cultivo, sea mucho mâs alto que el 
actual 1.6% del desembarque total de bivalvos en Chile. 
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De estos antécédentes se puede concluir que las excelentes 
posibilidades que ofrece especialmente la zona sur-austral de 
Chile para actividades de cultivos de bivalvos, estân siendo 
utilizadas al mlnimo. 

Estado actual del cultivo de Mytîlus chilensis 

En el caso de Mytilus chilensis, la sobre-explotación de 
los bancos naturales cercanos a los centros de procesamiento, 
causó al menos en gran parte, la eliminacion de estos bancos 
y en consecuencia, la industria pesquera se ha visto en la 
necesidad de abastecerse de materia prima de bancos ubicados 
cada vez a mayor distancia de los centros procesadores. 

Esto significa, obviamente, un encarecimiento de la materia 
prima y por ende, del producto final. La sobre-explotación de 
un gran numéro de los bancos naturales debe estimularnos 
(como una de las posibles soluciones ) a incrementar drâs-
ticamente la producción por medio de cultivos artificiales. 
En la actualidad existe un buen mercado para el chorito. La 
demanda es alta y el precio lucrativo, permitiendo recuperar 
las inversiones en un plazo relativamente corto. El mercado 
argentino aparece como el lugar principal de consumo del 
chorito y se pueden abrir otros mercados potenciales con-
siderando las venta jas de su bajo costo. En los centros de 
cultivo se pueden obtenerse 8 kg de materia prima de choritos 
por cada dolar, lo que représenta una ventaja frente a otros 
tipos de carnes. Con el fin de recalcar la elevada demanda 
actual por parte de las empresas, se puede senalar que la 
producción de choritos de los centros de cultivo de Chile 
para el ano 1987, ya esta vendida prâcticamente en su tota-
lidad. Todos estos antécédentes deberiân estimularnos real-
mente para aumentar drâsticamente la producción y satisfacer 
la demanda tanto nacional como internacional abriendose, ade-
mâs, nuevas fuentes de trabajo en las poblaciones costeras. 

Esto ultimo es âltamente significativo debido a que durante 
el periodo de cosecha se necesita una gran cantidad de mano 
de obra adicional. En la mitilicultura de la Universidad 
Austral con una producción actual de 250 Tm anuales, se con-
trataron temporalmente, durante diferentes periodos del afio, 
un total de 50 personas para las actividades de siembra, 
cosecha y mantenimiento de las balsas de cultivo. De manera 
permanente trabajan alrededor de 10 personas en esta esta-
ción, muchas de las cuales ya han logrado su capacitación y 
perfeccionamiento y se encuentran próximas a iniciar sus 
propias instalaciones de cultivo. 

Para el cultivo suspendido del chorito se usan con buenos 
resultados balsas de 8 por 14 m, es decir, con una superficie 
de 122 m, con 600 cuerdas de crecimiento de 8 m de longitud y 
con una producción de alrededor de 25 Tm anuales. Estos cho
ritos cultivados en forma suspendida se caracterizan por su 
râpido aumento en favor del peso de la carne con respecto a 
la concha, es decir, por un rendimiento en carne de 23%, en 
contraste a choritos de bancos naturales con un rendimiento 
de alrededor de un 7%. La eficiencia de la actual tecnologia 
,en uso, ha sido el resultado de numerosos anos de trabajo. Se 
'ha desarrollado en la Universidad Austral una nueva técnica 
que reemplaza el método tradicional del encordado, que es 
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lento, complicado y con gastos operacionales relativamente 
altos. Esta nueva técnica consiste solamente en poner cintas 
de red anchovetera alrededor del colector permitiendo migra-
ción activa de las semillas hacia los nuevos substratos. Se 
puede obtener de una sola vez y con un solo colector hasta 
6 cuerdas con semillas. 

Otra gran interrogante es la determinación del momento 
preciso para captar juveniles del ambiente natural con el 
mâximo de seguridad. Con la solución de este problema, la 
Universidad Austral ha reiniciado su tarea principal como 
semillero nacional de Mutilus chilensis. El pasado afio 
(1986), se obtuvieron 180 Tm de semillas de 8 mm de longitud 
de concha, que podrian dar origen a una producción de 4000 Tm 
de choritos de tamano comercial para la próxima temporada 
(marzo - mayo 1987). En este momento se han abastecido con 
esta producción de semillas, 5 centros mitilicolas cuya de
manda esta aumentando permanentemente. 

Estado actual del cultivo de Choromutilus chorus 

El choro zapato, un bivalvo que puede sobrepasar los 20 cm 
de longitud, ha sido en el pasado una de las especies de mo-
luscos preferidas por la población chilena, lo que se ha re-
flejado en las 2000 Tm anuales extraidas entre los aflos 1930 
y 1944. En la actualidad, esta producción ha disminuido a 
1000 Tm anuales, cifra que ya incluye las 133 Tm producidas 
por los centros de cultivo en Chile. Esta disminución es el 
resultado de una permanente sobre-explotación de los bancos 
naturales y la escasa captación de semillas del ambiente na
tural . Para solucionar este problema la Universidad Austral 
conjuntamente con el Centro Internacional de Investigación 
para el Desarrollo (CIID/Canadâ) y la Fundación Internacional 
de Ciencias (IFS/Suecia) ha decidido realizar estudios bio-
lógicos tendientes a una posible producción masiva de semil
las de este molusco en condiciones de-, hatchery. El primer 
éxito significativo se logró reelentemente con alrededor de 
200 semillas. Debido a que el choro zapato alcanza una 
longitud de 6 cm en menos tiempo de qtj'a' el chorito, se 
propone cultivarlo y comercializarlo con una madurez no mayor 
a 1 ano. En este sentido, séria util estudiar la posibilidad 
de reemplazar, en parte, el chorito por el choro zapato en 
los cultivos masivos y aumentar asi la producción de biomasa. 
El crecimiento mâs râpido del choro zapato durante su primer 
ano de vida, tiene su explicación en el hecho que durante 
este periodo normalmente no gasta energia en la formación de 
gametos. Ademâs, hasta este tamano pueden ser cultivados en 
cuerdas de crecimiento al igual que el chorito, lo que ré
sulta mâs económico que un cultivo en bande jas que debe 
realizarse cuando tienen 6 cm de longitud. Obviamente la 
sustitucion del chorito hace indispensable resolver en primer 
lugar el problema de una producción masiva de semillas de 
choro zapato. 

El interés de Universidades y Centros de Investigación de-
beria estar dirigido simultâneamente hacia la repoblación de 
bancos naturales sobre-explotados como una manera de evitar 
una posible extinsión de la especie. La idea précédente se 
esta tratando de llevar a cabo en una Estación Experimental 
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que posée la Universidad Austral en el sur de la Isla de Chi-
loé. El atractivo de repoblar bancos, es el de generar fuen-
tes de ingresos alternatives a la producción de choritos, ya 
que la extracción de choros zapato se realizaria en periodos 
de mala cosecha de choritos. En general es favorable comple-
mentar la producción de especies de ciclo anual con otras 
especies de ciclo bianual o trianual que produzcan ingresos 
en aiios de mala producción de la especie principal del cul-
tivo. Al mismo tiempo, la espéra en la cosecha de la especie 
alternativa, no debe representar costos extras al acuicultor, 
y por ello un banco de choro zapato résulta sumamente atrac
tivo. 

Estado actual del cultivo de Aulacomga ater 

Con respecto al recurso cholga (Aulacomga ater), las esta-
disticas del Servicio Nacional de Pesca de Chile sefialan, que 
la extracción de este molusco alcanzó alrededor de 7000 Tm 
durante el ultimo ano (1985) proveniente exclusivamente de la 
extracción de bancos naturales. Los 7 centros que cultivaban 
la cholga durante el afio 1980 aportaron solo 13.8 Tm, mien-
tras que en los anos siguientes su aporte fue nulo. Las prin
cipales causas de esta inactividad, y de la no reactivacion 
se debe a los siguientes motivos: Por un lado, muchos de los 
bancos naturales sobre-explotados, aûn no han sido capaces de 
recuperarse, y por otro lado, la falta de semillas enAel am-
biente natural hacen imposible la captación masiva necesaria 
para su cultivo en forma artificial. Tal problema sera im-
prescindible solucionarlo con brevedad, para ver en un futuro 
cercano una reactivacion de esta actividad. Otro factor que 
augura favorables perspectivas para el reinicio del cultivo 
de la cholga en el pais, es el tamano comercial alcanzado por 
este bivalvo en un periodo de 14 meses de cultivo. 

En la mitilicultura de la Universidad Austral donde existe, 
en las cuerdas de crecimiento del chorito, una pequena fija-
ción de semillas de cholga, se comenzó una recolección, con 
el fin de iniciar a un cultivo experimental que sirva de base 
para estimular nuevamente el cultivo de este bivalvo. 

Estado actual del cultivo de Ostrea chilensis 

Desde el punto de vista económico, la Corporación de Fomen-
to de la Producción de Chile, a través, de su Servicio de 
Cooperación Técnica, ya en el afio 1980 sefialaba una gran 
demanda insatisfecha del mercado nacional e internacional, 
especialmente en los paises sudamericanos del Atlântico. 
Desde el punto de vista biológico, la ostra chilena por su 
particular forma de incubación larval y su corto periodo de 
vida pelâgica, facilita la producción artificial de juveniles 
en semillero. En lo relativo a este ultimo tópico, deben 
destacarse valiosas contribuciones que han permitido la pro
ducción y fijación de juveniles fuera de la temporada normal 
de reproducción, mediante técnicas de acondicionamiento en 
hatchery. 

Las estadisticas pesqueras del ano 1985 mostraron que de 
'las 892 Tm extraidas, el 30.7%, es decir 274 Tm, corresponden 
a producción de centros de cultivo de la X Region de Chile. 
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Esto muestra la creciente importancia que va adquiriendo la 
acuicultura de la ostra, surgida como una necesidad de suplir 
el déficit extracción desde los bancos naturales. 

La Universidad Austral de Chile, a través de su Centro de 
Investigaciones Marinas, y con el valioso aporte del CI ID/ 
Canada, esta realizando estudios, desde hace varios anos, en 
el banco natural de ostras en Quempillén, ubicado en el norte 
de la Isla de Chiloé, con el fin de cuantificar las variables 
que tienen importancia para la eficiencia de un centro de 
cultivo. Los estudios realizados sobre la ostra chilense en 
el Rio Quempillén, senalan que el periodo de incubación se 
inicia a fines de octubre y continua hasta fines de diciem-
bre/enero, es decir, dura alrededor de 8 semanas. El por-
centaje de hembras en incubación alcanza en diciembre un 
mâximo de 28% del total de individuos adultos. El periodo de 
eclosión ocurre durante un mes, teniendo su mâximo en la ul
tima semana de diciembre y primera semana de enero, cuando 
las temperaturas del agua del estuario alcanzan sus valores 
mâximos, cercanos a 20 °C. Los valores de fecundidad de 
Ostrea chîlensis en el estuario Quempillén oscilan entre 3500 
y 150000 larvas por ostra adulta. La potencialidad de cada 
ostra madré es evidente, y debe ser aprovechada al mâximo, 
evitando dispersiones de sus larvas en un ambiento abierto 
como es el estuario de Quempillén. 

Por lo mismo, se esta realizando en forma rutinaria, la 
recolección de hembras incubatrices en el estuario, con el 
fin de llevarlas al semillero. En este lugar, se les somete a 
estimulos térmicos que las inducen a la eclosión. Las larvas 
eclosionadas son retenidas en mallas de 250 |jm para luego 
sembrarlas en estanques con 900 1 de agua, en los cuales se 
han ubicado los substratos colectores para su fijación. Si 
después de un tiempo aün existiera una baja cantidad de ju
veniles fijados, entonces, se continua sembrando larvas sobre 
los substratos colectores obteriiéndose «,a<si densidades con-
troladas de juveniles. De las investigaciones realizadas se 
ha podido establecer que un subs'trato Optimo de fijación 
larval lo représenta el plâstico corrugadça" Una ventaja no-
toria es la flexibilidad de este material que permite des-
prender los juveniles para engordarlos en bandejas de cul
tivo. El traslado de estos juveniles recientemente fijados 
debe realizarse pocos dias después de la fijación. Este tras
lado râpido al estuario permite volver a utilizar la infra-
estructura del semillero para nuevas captaciones larvarias 
durante el mismo periodo reproductivo. 

La meta para la próxima temporada, es la producción masiva 
de juveniles fuera de la temporada normal de reproducción, 
mediante técnicas de acondicionamiento en semillero, con el 
fin de que estos juveniles puedan crecer desde septiembre en 
el estuario, utilizando al mâximo la^ condiciones favorables 
de alimento y temperatura durante 7 meses (en contraste con 
los 3 meses que es la situación natural). Asi se acorta el 
periodo de crecimiento hasta el tamafto comercial de 5 cm a 
16 meses bajo las condiciones de las aguas frias del sur de 
Chile. 

Dentro de las necesidades futuras, estaria la transferencia 
tecnológica con el fin de apoyar el que los centros de cul
tivo produzcan en gran parte sus propias semillas. En este 
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contexto, se esta buscando en Quempillén una técnica que 
permita transportar larvas a densidades altas en pequefios 
envases. De esta manera la fijación se haria directamente en 
las estaciones ostricolas evitando los costos y pérdidas que 
significa el transporte de los colectores con las semillas ya 
fijadas. Todos estos antécédentes, permiten senalar que el 
cultivo de la ostra chilena présenta un futuro sumamente pro-
metedor. Esto contrasta con la realidad, ya que en la ac-
tualidad existen solo 5 centros de cultivo que se dedican a 
esta actividad acuicola. 

Estado actual del cultivo de Chlamxjs purpurata 

La importancia del ostión del Norte (Chlamus purpurata), en 
la acuicultura chilena es clara. Experiencias preliminares 
realizadas por el Servicio Nacional de Pesca de Chile en la 
Isla de Chiloé, es decir en aguas templadas, demuestran que 
el ostión présenta un crecimiento relativamente similar al 
que se tiene en el norte de Chile. Iniciando el cultivo con 
semillas de 3 cm de longitud, se alcanza el tamaîio comercial 
con 8 cm en alrededor de un afio de cultivo. Lo anterior 
augura un buen futuro de este cultivo en la Isla de Chiloé y 
alrededores. Aprovechando las técnicas de producción masiva 
de semillas de esta especie en condiciones de semillero, 
deberiâ establecerse un centro productor de juveniles /en el 
sur de Chile, o en su defecto, coordinar el cultivo del os
tión en el sur, con la producción de semillas del Centro 
Coquimbo de la Universidad del Norte de Chile. 

Necesidades y perspectivas de la acuicultura de moluscos bi-
valvos en aguas templadas 

De la lista de especies que participan en los desembarcos 
de moluscos bivalvos en Chile, deben tenerse especialmente en 
cuenta como especies cultivables en aguas templadas, las de 
la familia Veneridae que se agrupan bajo el nombre "almejas": 
Protothaca thaca, Euromalea ruf a, y Ameghilnomua antigua. 

En contraste con otros moluscos tradicionalmente cultivados 
en Chile, estas almejas viven en el sedimento marino, lo que 
impide la realización de un cultivo suspendido, siendo un 
problema técnico-económico. Sin embargo, se han desarrollado 
tecnologias para el cultivo de la especie Mercenaria mercena-
ria en los Estados Unidos por Mike Castagna y colaboradores. 
Taies métodos podrian ser la base sobre la cual se deben 
hacer las modificaciones necesarias, con el fin de lograr el 
cultivo de estas especies en Chile. La urgencia de cultivar-
las, se hace patente cuando se observan los enormes volûmenes 
desembarcados, la creciente demanda de la industria, sumada a 
la inevitable eliminación de los bancos naturales, y la ex-
tinción potencial de estas especies. 

Como un primer paso, y antes de ponernos a pensar en renta-
bilidades de un cultivo de estas especies, debemos solucionar 
numerosos problemas biológicos tales como: 
- el desconocimiento bâsico de la biologia de larvas, juve-
•' niles y adultos; 
- la carencia de técnicas de cultivo que tomen en realmente 

cuenta los conocimientos bâsicos; y 
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- carencia, por ende, de una "receta" que pudiera ser apli-
cada el dia de maîiana. 
En resumen el cultivo de muchos moluscos bivalvos se ve 

frenado por la falta de conocimientos bâsicos, que son requi
sites fundamentales para desarrollar las técnicas de cultivo 
adecuadas y especiales para cada una de las diferentes espe-
cies. 

Ademâs, deseo serielar que en la actualidad la acuicultura 
masiva se realiza a lo largo de la costa Pacifica Sudamérica-
na, con animales sin ningün manejo genético. Lo que hacemos 
corresponde (en el piano terrestre) a un cultivo de "frutas 
silvestres", en el cual solo se ofrecen "buenas tierras" para 
su crecimiento. Un buen ejemplo lo présenta el cultivo de My-
tilus chilensis en forma suspendida, que acorta su periodo de 
crecimiento hasta el tamano comercial de 2 anos a un ario y 
aumenta el rendimiento en carne de un 7% a un 23%. Esta forma 
de cultivo aûn no incluye el manejo genético. Un cultivo sin 
el manejo genético, aûn no représenta el arte que verdadera-
mente significa hacer acuicultura. 

Es indispensable activar e incrementar, en primera instan-
cia, la investigación para su uso en acuicultura. Esto es una 
tarea enorme y su realización requière de todos los que se 
sientan motivados y posean una vocación para estas ciencias. 
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DESARROLLO EMBRIONARIO Y LARVAL DEL CHORO ZAPATO CHOROMYTILUS 
CHORUS (BIVALVIA, MYTILIDAE), EN CONDICIONES DE LABORATÓRIO 

EMBRYONAL AND LARVAL DEVELOPMENT OF THE CHILEAN GIANT MUSSEL 
Choromytilus chorus (BIVALVIA, MYTILIDAE), UNDER LABORATORY 
CONDITIONS 

O.R. Chaparro y M,A. Sanhueza 

Centro de Investigaciones Marinas, Universidad Austral de 
Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile 

Resumen 

Reproductores de Ch. chorus fueron inducidos al desove me-
diante estimulos térmicos y guimicos. Se realize la fecunda-
ción para continuar con el cultivo larval hasta la fijación 
de los juveniles. Las larvas fueron alimentadas diariamente 
con cultivos monoalgales de Isochrusis aff. galbana, Mono-
chrysis lutheri y Pseudoisochrysis sp., en concentración de 
30000 cel/ml durante la primera semana de veliconcha y 
50000 cel/ml en el resto del tiempo. La temperatura de cul
tivo fue de 16.5 °C y la salinidad fluctué entre 23 y 25 %0. 

La larva trocófora aparece a las 19 horas y la concha se 
hace evidente a los 3 dias. El estado de umbo se observa a 
los 7 dias, el ojo a los 25 dias y la fijación larval ocurre 
a los 27-32 dias, cuando la larva ha alcanzado un tamario su
perior a los 300 |jm de longitud mâxima. 

Summary 

Ch. chorus adults were induced to spawn using thermal and 
chemical stimuli. Larval cultures were maintained until the 
seed fixation occurs. Larvae were fed daily with Isochrysis 
aff. galbana, Monochrysis lutheri and Pseudoisochrysis sp. in 
a concentration of 30000 cel/ml during the first week of the 
veliconcha stage and of 50000 cel/ml during the rest of the 
time. Culture temperature was 16.5 °C and the salinity fluc
tuated between 23 and 25 %0. 

The trochophore larva appeared after nineteen hours and its 
shell starts to develop three days later. The umbo stage was 
observed at the seventh day, its eye at the 25th day and the 
larval fixation occurred at the 27th to 32th day when the 
larva had reached a minimum size of 300 pm. 

Introducción 

Existen muy pocos estudios sobre el desarrollo larvario y 
embrionario del choro zapato (Choromytilus chorus Molina, 
1782) (Ramorino & Campos, 1983, Cortes, 1978), pesé a ser una 
de las especies de bivalvos muy utilizada en acuicultura 
(.Winter et al., 1984). 

Considerando la importancia gue la identificación larvaria 
posée para un mane jo Optimo de los centros de cultivo, asi 

271 



como para el de los criaderos que se dediquen a la producción 
larval de esta especie, el presente trabajo da información 
acerca del desarrollo embrionario y larval, obtenida a través 
de observaciones hechas en el laboratório y de los tiempos 
requeridos para alcanzar los diferenres estadios del desar
rollo larval bajo condiciones controladas. 

Material y métodos 

Adultos de Ch. chorus mantenidos durante el afio 1985 en el 
estuario del rio Quempillén (Ancus, Chiloé) y/o acondiciona-
dos en el semillero del mismo lugar, fueron estimulados al 
desove, en acuarios de 3 - 5 litros. 

Los estimulos utilizados consistieron en cambios de tempe-
ratura con ciclos de 5 °C cada media hora (desde 13 °C hasta 
23 °C) y con adición ademas de abundante monocultivo de la 
microalga Isochrysis aff. galbana. El desove se realize 
trasladando los individuos a acuarios individuales y mante
nidos alli hasta la expulsion gamética. La fecundación de los 
ovocitos se realizó mediante adicion directa al acuario de 
algunas gotas de espermios. 

Los cultivos larvarios, con densidad inicial de 
30 larvas/ml, se realizaron en acuarios de 5 a 20 1, utili-
zando agua de mar con burbujeo constante, filtrada a 1 um y 
esterilizada cön luz UV. La salinidad de los acuarios fluctué 
entre 23 y 25 %0 y la temperatura fue de 16.5 + 0.5 °C. 

Los cultivos larvarios fueron alimentados alternadamente, y 
a partir del estado de veligera, con monocultivos de I. aff. 
galbana, Monochrusis lutheri y Pseudoisochrusis sp. con una 
concentración diâria de 30000 cel/ml durante la primera sema-
na y 50000 cel/ml en el resto del tiempo, siguiendo indica-
ciones de Breese & Malouf (1975). El cambio de agua se rea
lize cada tercer dia y las larvas eran retenidas en mallas de 
diferentes aberturas de poro, "segûn su tamafio. 

Los huevos, embriones y larväs fueroi^ .periódicamente medi-
dos y fotografiados en vivo, •'utilizarido microscopic^Zeiss 
(400x y 160x) con câmara fotogrâfica Contax. La terminölogia 
larvaria utilizada es la de Loosanof'f & 'fnavis (1962), Bayne 
(1965) y Ramorino & Campos (1983). 

Resultados 

El desove de los reproductores se produce entre 1 y 12 h 
después de aplicados los estimulos. Los ovocitos recién ex-
pulsados son esféricos con un diametro medio de 68.8 um 
(65-75 (jm). 

Bajo las condiciones de temperatura serialadas, los huevos 
se encuentran en el fondo del acuario. El primer corpûsculo 
polar aparece a los 60 - 70 min. después de la fecundacion y 
el segundo a los 110 min. (Cuadro 1)» 

Doscientos minutos después de la fecundacion, el huevo co-
mienza a dividirse, apareciendo la primera division. La se-
gunda y tercera division ocurren a las 4 y 4.3 horas respec-
tiyamente (Fig. 1 a-c). 
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Figura 1. Desarrollo embrionario y larval de Ch. chorus 
(40 X). 
a) eliminación del primer corpüsculo polar (longitud maxima 

69 pm) 
b) estado de 16 células (70 pm) 
c) trocófora ciliada (81 urn) con flagelo apical (45 pm) 
d) formación de concha (70 um) 
e) veliger 125.9 Mm 

f) estado de umbo conspicuo (170 |jm). 
Figure 1. Embryonal and larval development of Ch. chorus 

(40 X). 
a) elimination of 1st polar body (length = 69 \im) 
b) 16 cells (70 ym) 
c) trochophora larva (81 ym). Note ciliae and apical fla

gella (45 \im) 
,' d) shell formation (70 ym) 

e) veliger (125. 9 ym) 
f) formation of umbo (170 ym). 
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Cuadro 1. Resumen de las principales etapas en el desarrollo 
larvario de Ch. chorus cultivado en el laboratório a 16.5 
(± 0.5)°C, 24 (± l)%o de salinidad y a una densidad de 
30000 a 50000 cel/dia. 

Table 1. Summary of the most important larval stages of 
Ch. chorus, reared in the laboratory at 16.5 (± 0.5)°C, 24 
(± 1)%0 S salinity and a density of 30000-50000/day. 

Egg Time and Size 

1° polar body 
2° polar body 
1° cellular division 
2° cellular division 
3° cellular division 
trochophora 
veliger D 
umbo 
foot 
eye 
settlement 

60 - 70 min. 
110 min. 
200 min. 
4 h 
260 min. 
19 h (80 um) 
3 days (86 um) 
7 days (120 um) 
18 days (180-200 um) 
25 days (275 um) 
27-32 days (> 300 um) 

Después de 10 - 12 h, los embriones comienzan a girar en su 
lugar por la aparición de ciliatura periférica. Posterior-
mente aumenta la rotación hasta que se separan del fondo y 
comienzan a moverse en la columna de agua. La blâstula que se 
forma, mantiene prâcticamente el tamario original del huevo y 
su ciliatura no cubre la totalidad de las células periféricas 
del embrión. 

La trocófora aparece entre las 15 - 19 h de vida y mide 
aproximadamente 80 um de longltüd mâxima. Los cilios cubren 
prâcticamente todo el cuerpo y se aprecî a* un largo cilio api-
cal (Fig. 1 d) que mide alrededor^'de 45 um y que participa 
activamente en la natacion.t 

La concha aparece en forma Clara al'teraj^r dia, presentando 
la tipica forma de D (Fig. 1 e) y las dimensiones alcanzadas 
son de 86 urn eje mayor y de 71 um en la charnela recta. Estas 
larvas son de color amarillo-café, en tanto que su concha es 
transparente e incolora. La linea charnelar comienza a redon-
dearse después de los 6 dias, hasta alcanzar el estado de 
umbo a los 7 - 8 dias, cuando la larva tiene una longitud 
mâxima de aproximadamente 120 um (Fig. I j ) . El crecimiento 
de la velifera continua hasta el dia 18 - 20, periodo en el 
cual se observa claramente el pie (Fig. 2 a-c). La larva 
posée entonces, una longitud mâxima de 180 - 200 um. La 
mancha pigmentaria se hace visible después de 25 dias de 
cultivo cuando la larva alcanza une longitud de 275 um. 
Durante casi todo el periodo de pedivelifera las larvas 
tienden a nadar, aunque muchas de ellas se asientan temporal-
mente sobre el fondo del acuario con activo accionar del pie. 

El vélo ya ha comenzado su reducción, siendo poco efectivo 
a los 300 um de longitud larval mâxima. La fijación de la 
larva comienza cuando las larvas han alcanzando una longitud 
superior a los 300 um. 
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Figura 2. Desarrollo larval de Ch. chorus (16 X), 
Figure 2. Larval development of ch. chorus (16X), 

a) veliger 226 (jm 
b) veliger 238 |jm 
c) veliger 250 pm 
d) pediveliger 282 |jm 
e) fijación larval, larval fixation (310 pm). 

Discusión 

El diametro de los ovocitos, en el momento del desove, 
oscila entre 65 y 75 |jm. Este valor coincide con el rango 
s,erialado por Cortes (1978) y Winter et al. (1981) y estaria 
indicando el carâcter planctotrófico de la larva de esta 
especie. 
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Los estados embrionarios muestran caracteristicas tipicas 
de la familia Mytilidae (Penchaszadeh, 1980; Amor, 1981). Las 
conchas de las larvas observadas, son similares a las descri-
tas por Ramorino & Campos (1983). Cabe destacar que estos 
autores seîialan que las larvas de haste 250 pm de longitud no 
presentan ojo motriz, sin embargo, en los experimentos reali-
zados en Quempillén, larvas de 275 pm de longitud mâxima, ya 
presentaban el ojo en forma clara. Es por eso que el carâc-
ter, "ausencia de ojo", es vâlido para la clave de identifi-
cación alli sefialada, solo en larvas que no sobrepasan los 
275 (jm. 

Cortés, en su resumen publicado en 1978, senala que el est-
ado de umbo se inicia cuando la larva ha alcanzado 180 um de 
longitud mâxima. Tal longitud difiere de la detectada en 
nuestros cultivos, puesto que a los 120 um de longitud valvar 
mâxima (7 dias), se inicia la formación del umbo. Ademâs, el 
autor seftalado indica que el ojo y el pie de las veliferas 
aparecen cuando las larvas tienen mâs de 300 pm de longitud 
mâxima. Taies resultados no son coïncidentes con los nues
tros, puesto que a esa longitud ya comienza la fijación lar
val. El ojo es obvio desde los 25 dias de edad con 275 um de 
longitud, y el pie al estado de pedivelifera 1 de Bayne 
(1965) aparece cuando la larva tiene aproximadamente 18 dias 
de edad y 200 pm de longitud. Desgraciadamente en el resumen 
de Cortés (1978), la ausencia de una descripción detallada de 
la metodologia, no permite explicar las discrepancias aquï 
planteadas. 

Los resultados del presente trabajo, seîialan que a 16.5 
± 0.5 °C la duración del desarrollo hasta el inicio de la 
fijación larval requière de aproximadamente 30 dias. La du
ración estimada del desarrollo larval por autores como Lépez 
et al. (1981) de 2 - 3 semanas en Coliumo y de Winter et al. 
(1982) de 3 - 4 semanas en Quele, podria resultar subestimada 
si se toma en cuenta las temperaturas, promedias del agua 
durante los meses de madurèz gonâdica (TEöliumo 12.3°C; Queule 
13.3°C). Esto debido a que en CùCtivos realizados en\el la
boratório a 13 i 1°C, a los 30 dias aûn ,no aparecian larvas 
con ojo que senalaran la p-roximidad de la'-ïijâcion. La longi
tud larval mâxima habia alcanzado solo 235 pm, lo que dista 
bastante del tamano de fijación larval de 300 pm- .Desde el 
punto de vista de producción larval en el semillero, la tem-
peratura juega obviamente un papel importantisimo en la re-
ducción de este prolongado periodo de vida larval. 
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ESPERMIOGENESIS, FERTILIZACION Y DESARROLLO EN CHOROMYTILUS 
CHORUS. UNA APROXIMACION MOLECULAR 

SPERMIOGENESIS, FERTILIZATION AND DEVELOPMENT OF Choromytilus 
chorus. A MOLECULAR APPROACH 

J.C. Vera, J.O. Cârcamo, A.M. von Chrismar, E. Gutierrez y 
L.O. Burzio 

Instituto de Bioquimica, Universidad Austral de Chile, Casil-
la 567, Valdivia, Chile 

Resumen 

Se purificaron 3 polipéptidos bâsicos a partir de espermios 
de Choromytilus chorus por solubilización selectiva en âcido, 
seguida por cromatografia en Sephacryl S-200. Uno de ellos 
présenta caracteristicas de protamina y los otros dos pre-
sentan propiedades tipo histona. Se presentan evidencias que 
indican que estos polipéptidos pueden ser utilizados como 
marcadores de diferenciación durante la espermiogénesis de 
Ch. chorus. 

Ademâs se establecieron condiciones óptimas para la ferti-
lización y cultivo de embriones de Ch. chorus (razón oocito: 
espermio, temperatura de incubación, salinidad y numero de 
embriones/ml). Se presentan evidencias que indican que el 
complemento de proteinas bâsicas de los embriones podrian 
utilizarse como un indice de la viabilidad de ellos. 

Summary 

Three basic polypeptides were purified from Choromytilus 
chorus spermatozoids using acid-« selective- solubilization 
followed by Sephacryl S-20Ö chromatography'. One polypeptide 
showed protamine-like properties and thô>" other two showed 
characteristics of histonè-like proteins'. Several evidences 
suggest that these polypeptides could be used as differentia
tion markers during spermiogenesis in Ch. chorus. 

Besides this, optimal conditions for fertilization and 
culture of Ch. chorus embryos (ratio of oocytes: spermato
zoids; incubation temperature, salinity and number of em
bryos/ml) were established. The results obtained suggest that 
the viability of the embryos could be checked analyzing the 
complement of their basic proteins. 

Introducción 

Choromytilus chorus (Molina, 1782)', de nombre comûn choro 
zapato, ha sido extensivamente explotado a lo largo del li-
toral chileno (Winter et al. , 1984). Entre 1930 y 1944 se 
llegó a extraer hasta 2000 toneladas anuales (Lozada & Santa 
Cruz, 1979), que declinaron a cerca de 400 toneladas en el 
ano 1961 cayeron abruptamente en los anos siguientes (Winter 
et al. , 1984). En los Ultimos anos se ha fomentado su cultivo 

278 



artificial como una forma de abordar el problema de la 
sobreexplotación de este recurso en nuestras costas (Lozada 
et al., 1971; Aracena, 1983; Winter et al., 1984). Asi, en el 
afio 1981 se produjo un total de 31.4 toneladas de choro za-
pato de cultivo, que corresponde a un 25% de la pesca total 
anual (Winter et al., 1984). 

Actualmente la actividad mitilicola tiene como problema 
fundamental la obtención de semillas a partir de bancos na
turales (Chaparro & Valenzuela, 1980; Varela & Valenzuela, 
1983). Asi, la necesidad de obtener cantidades masivas de 
larvas en el laboratório adquiere cada vez mayor importancia, 
debido a la escasez de bancos naturales proveedores de este 
material y a las limitaciones que esto implica (Winter et 
al., 1984). Sin embargo, previo a este objetivo general es 
absolutamente necesario obtener mayor información acerca del 
proceso de gametogénesis en este molusco, asi como de las 
condiciones expérimentales óptimas para lograr una adecuada 
fertilización y desarrollo embrionario. 

Bajo este contexto, hemos enfocado nuestra atención en la 
caracterizacion molecular de los procesos de espermiogénesis, 
fertilización y desarrollo embrionario en Ch. chorus, cen-
trândonos en el estudio de las proteinas bâsicas asociadas al 
DNA. 

Material y métodos 

Se utilizaron especimenes adultos de Ch. chorus obtenido de 
provedores locales, tanto provenientes de centros de cultivo 
artificial como de bancos naturales. Los ejemplares que no 
fueron procesados de inmediato fueron mantenidos en agua de 
mar con aireación constante tres dias como mâximo. 

Para la obtención de los espermios se extrajo la gónada de 
los ejemplares machos con un bisturi, fue mantenida en agua 
de mar con agitación suave durante 30 minutos. Después de 
filtrar por malla de nylon de 50 um de poro, la suspención de 
espermios fue centrifugada a 100 g durante 10 minutos y 
cuantificada por turbidimetria a 340 nm (Vacquier & Payne, 
1973). 

Las proteinas bâsicas de espermios, nûcleos de espermios 
purificados, gónada total y tejido somâtico fueron extraidas 
por solubilización en 0.25 N HCl (Subirana et al., 1973; 
Giancotti et al., 1983). 

Para purificar las proteinas bâsicas a partir de espermios, 
éstos fueron extraidos sucesivamente con 10 y 40% de âcido 
acético y 0.25 N HCl, y luego fraccionadas con âcido percló-
rico 0.5 N (Oliver et al., 1972; Subirana et al., 1973; 
Johns, 1977). Finalmente fueron purificadas a homogeneidad 
por filtración en una columna de Sephacryl S-200 (2.5 x 190 
cm) equilibrada en urea 6 M, HCl 20mM, NaCl 50 mM, âcido 
etilen diaminotetraacético 1 mM (EDTA). Las proteinas fueron 
caracterizadas por electroforesis en gelés de poliacrilamida 
en presencia de âcido acético y urea (Panyim & Chalkley, 
1969), anâlisis de aminoâcidos (Spackman et al., 1958; Simp
son et al., 1976) y determinación del residue amino terminal 
CGray, 1972). 
1 Los oocitos fueron extraidos de ejemplares hembras adultas 
escencialmente de acuerdo a lo descrito para la extracción de 
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espermios, filtrados por malla de nylon de 200 um, lavados 
por decantación varias veces con agua de mar y cuantificados 
por volumetria (1 cc : 3 x 106 oocitos). 

Para los ensayos de fecundación, se agregó cantidades va
riables de espermios a una plaça de Petri conteniendo un 
numero fijo de oocitos. Después de 30 minutos de incubación 
se extrajo el sobrenadante conteniendo los espermios, y los 
oocitos ya fecundados fueron lavados varias veces con agua de 
mar. Finalmente fueron mantenidos en agua de mar conteniendo 
0.1 g/l de estreptomicina, 2.5 g/l de cloranfenicol y 
1000 Ui/ml de penicilina. Se optimizaron las siguientes vari
ables: razón oocito: espermio, temperatura de incubación, 
salinidad y numero de embriones por ml. Cuando se midió el 
efecto de la salinidad se utilizó agua de mar sintética, si-
guiendo la formulación descrita por Mita et al. (1984). Se 
prepararon proteinas bâsicas de embriones de 24, 48 y 72 ho-
ras lisando los embriones en presencia del détergente Nonidet 
P-40 seguido por extracción con HCl 0.25 N. Las proteinas bâ
sicas fueron analizadas por electroforesis en geles de poli-
acrilamida en presencia de dodecil sulfato de sodio (SDS) 
(Laemmli, 1970). 

Resultados y discusión 

Los espermios de Ch. chorus presentan una morfologia sim
ple, tipica de gametos clasificados como de tipo primitivo 
(Franzen, 1983). Son pequefios (10 |jm), de cabeza redondeada, 
pieza media corta con 3 a 5 mitocondrias, y un flagelo. Estos 
espermios fueron obtenidos por difusión en agua de mar a par
tir de la gónada sin macerar, y se observó que a los 10 minu
tos de estar en este medio adquieren una gran motilidad. Al 
centrifugar la preparación de gametos mótiles a 100 g durante 
10 minutos, los espermios se mantuvieron en el sobrenadante 
nadando activamente y no sedimentaron, permitiendo asi ob-
tener una preparación de espermios purosi, libres de contami-
nación con células somâticas. ,..,..-> T ^ 

Cuando se extrajeron las .'proteinas bâsicas' a partir Île es
permios, y de nûcleos de espermios de' Ch. Chorus, el anâlisis 
electroforético en geles "de poliacrilamide en presencia de 
âcido acético y urea reveló que en ambos casos habia dos 
bandas prominentes que comigraban (Fig. 1, surcos b, c). 
Idéntico resultado se observó cuando se extrajeron las pro
teinas bâsicas a partir de gónadas complétas (Fig. 1, surco 
d). Ademâs de estas dos bandas prominentes, las tres prepa-
raciones que se muestran en la figura 1 presentan una serie 
de bandas de menor movilidad electroforética, pero que cuan-
titativamente no parecieron ser importantes. Como control se 
muestra en el surco a de la Figura 1 la migración de histonas 
totales obtenidas a partir de higado de rata. De acuerdo al 
sistema electroforético utilizado, el polipéptido de mayor 
movilidad electroforética parece presentar caracteristicas de 
proteinas tipo protamina (polipéptido de aqui en adelante 
denominado Pi), y el otro polipéptide, de menor movilidad 
electroforética, podria tentativamente corresponder a una 
proteina bâsica del tipo de las histonas (Subirana et al., 
1973; Colom & Subirana, 1979; Ausio & Subirana, 1982). 

280 



Experimentos posteriores establecieron claramente que ambas 
proteinas no se encuentran présentes en el tejido somâtico, 
tanto de ejemplares adultos machos como hembras (pie, bran-
quias, manto), sugiriendo que serian especificos del esper-
mio. Esto nos llevó a pensar en la posibilidad de utilizar la 
presencia de estas proteinas como posibles marcadores de 
diferenciación durante espermiogénesis en Ch. chorus. 

a b cd 

- B ï 

Figura 1. Electroforesis 
de proteinas bâsicas en 
geles de poliacrilamida 
conteniendo âcido acético 
y urea. 
a) Histonas totales de 

higado de rata. 
b) Proteinas bâsicas de 

espermios de Ch. cho
rus. 

c) Proteinas bâsicas de 
nûcleo de espermios 
de Ch. chorus. 

d) Proteinas bâsicas de 
gónadas de Ch. chorus. 
Se indica la denomi-
nación dada en el 
texto a los pólipép-
tidos P.. y P„ y el 
sentido de la migra-
ción (flécha). 
Para detalles ver Ma
terial y Métodos. 

Figure 1. Gell electrophoresis of alcalic proteins a) Total 
histories from rat liver. Further: alcalic proteins from 
b) spermatozoids; c) sperm nucleus andd) gonads, each time 
of Ch. chorus. The polypeptides Px, P2 and the direction of 
migration are indicated. For details see text. 

H3 — 

H2a r 
HA 

X 
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Cuando se extrajeron proteinas bâsicas de espermios obte-
nidos de ejemplares adultos colectados a lo largo del ano, se 
obtuvieron los resultados que se muestran en la figura 2A. 
Puede verse que los componentes Vx y P2 se encuentran pré
sentes en los espermios a lo largo de todo el ano, desde el 
mes de Marzo de un ano (surco a) hasta el mes de Enero del 
afio siguiente (surco f ). Ademâs, desde el mes de Noviembre 
(surco d) se hace patente un tercer componente polipeptidico 
(P3), que es especialmente prominente en el mes de Enero 
(surco f). 

Asi tenemos que el componente Vx que pareciera ser el mâs 
abundante de los présentes en los espermios en el mes de 
Marzo, se hace apenas detectable en el mes de Enero. En este 
ultimo mes también se observa una drâstica disminución del 

«'componente P2, pasando a ser el componente P3 el mâs abun
dante . 
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Figura 2.A). Variaciones en el complemento de proteinas bâsi-
cas en espermios de Ch. chorus obtenidas de ejemplares 
adultos recogidos en diferentes épocas del ario. Las letras 
indican el mes del ano en que fueron recolectados los ejem
plares. M = Marzo, J = Julio, S = Septiembre, N = Noviem-
bre, D = Diciembre, E = Enero. Las proteinas fueron prepa-
radas como se indica en el Material y Métodos, y luego 
fueron separadas electroforeticamente en gelés de poli-
acrilamida en presencia de âcido acético y urea. 

Figura 2.B). Ausencia de los polipéptidos Px y P2 en ejem
plares inmaduros de Ch. chorus. Se muestran las proteinas 
bâsicas obtenidas de ejemplares machos que median menos de 
2.5 cm de longitud (a), y de esparmios de ejemplares adul
tos obtenidos en el mes de Julio (b). Para detalles ver 
Figura 2A. 

Figure 2.A). The complement of the alcalic proteins from 
Ch. chorus spermatozoids, which were obtained from spawners 
at different periods throughout the year. Letters indicate 
the time of collection: M-= March* J =TJuly;- S = September; 
N = November; D = December; E = "January. The proteins were 
prepared as explained in the text. Electrophoresis was car
ried out on polyacrilamid'e gells with acetic acid and urea. 

Figura 2.B). The absence of polypeptides P± and P2 in unripe 
specimens of Ch. chorus. The alcalic proteins were obtained 
from spermatozoids from a) animals < 2. 5 cm and b) adults 
collected in July. For details see A). 
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Un examen cuidadoso de la figura 3A demuestra que este cambio 
en la abundancia relativa de los componentes polipeptidicos 
présentes en los espermios, ocurre fundamentalmente en los 
meses de verano. Es en esta época precisamente cuando en esta 
especie ocurren las emisiones de gametos al medio (Lozada et 
al., 1971; Winter et al., 1984), sugiriendo fuertemente una 
relación entre aparición del polipéptido P3 y la posible 
presencia de espermios inmaduros. Asi por ejemplo, varios 
ejemplares recogidos durante esta época presentaban total 
ausencia de espermios, mientras que otros, entre ellos el 
utilizado para extraer las proteinas bâsicas que se muestran 
en el surco f de la figura 3, presentaban una población de 
espermios notoriamente disminuida. Esto se repitió en la gran 
mayoria de los ejemplares analizados. 

El siguiente paso fue tratar de establecer si estas pro
teinas estarian o no présentes en gónadas de individuos in
maduros que aûn no han completado el proceso de aspermato
genesis. Para ello se eligió un gran numero de individuos con 
una talla menor de 2.5 cm, que aûn no alcanzan madurez gona
dal (Lozada et al., 1971). Los resultados se muestran en la 
Figura 2B. Se observa que en estos ejemplares no se encuen-
tran los polipéptidos Px ni P2, observândose, eso si, algunas 
bandas de mayor movilidad electroforética entre las que pa-
reciera encontrarse el polipéptido P3. No cabe duda que estos 
resultados estarian confirmando que los polipéptidos Px y P2 
podrian ser especificos de los espermios (probablemente ma-
duros), y que por ende podrian ser utilizados como marcadores 
de diferenciación. También es claro que las variaciones anua-
les del polipéptido P3 merecen ser estudiadas con mas aten-
ción para establecer con firmeza su significado real. 

Dado que era fundamental establecer claramente la identidad 
de estos polipéptidos, se procedió a purificarlos a partir de 
espermios de acuerdo a la metodologia descrita. En el cua-
dro 1 se muestra la composición de aminoâcidos de cada uno de 
los polipéptidos purificados. 

Estos datos muestran claramente que el polipéptido Pj séria 
una proteina. Ello se confirma por su pequeno tamafio ya que 
determinaciones del peso molecular por diversas metodologias, 
dieron un valor del peso molecular relativo cercano a 5000. 
Estos antécédentes concuerdan perfectamente con lo descrito 
para otras protaminas de moluscos (Subirana et al., 1973; 
Phelam et al., 1974). 

Por otra parte, las caracteristicas de los polipéptidos P2 
y P3 corresponden a las esperadas para histonas del tipo Hx 
(Kinkade, 1969) o del tipo H5 (Marchalonis & Weltman, 1971; 
Kinkade, 1969). 

Asi, en el espermio de Ch. chorus coexistirian proteinas 
tipo histona y una protamina, hecho que pareciera ser una 
caracteristica generalizada de los espermios de moluscos, y 
que provoca una serie de interrogantes relacionadas con el 
empaquetamiento del DNA en estas células (Subirana et al., 
1973; Phelam et al., 1974; Colom & Subirana, 1979; Ausio & 
Subirana, 1982; Giancotti et al., 1983). 

Una segunda etapa de nuestro trabajo consistió en tratar de 
.establecer las condiciones minimas necesarias para obtener 
embriones en el laboratório. En primer lugar, y dado que era 
fundamental evitar la polispermia fue necesario encontrar la 
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Cuadro 1. Composición de los amino-acidos en polipeptidos 
bâsicos présentes en los espermios de Ch. chorus (1). 

Table 1. Amino-acid composition of the polypeptides present 
in spermatozoids of Ch. chorus (1). 

Amino-acid Mol/100 moles of total amino-acid 

!l f2 !3 
Lysine 29.6 21.8 26.9 
Histidine - (2) 2.2 
Arginine 19.8 8.4 10.0 
Aspartic acid - 3.1 2.8 
Threonine 2.1 3.9 4.9 
Serine 16.6 12.8 11.0 
Glutamic acid 1.2 2.2 1.9 
Proline 6.5 7.1 6.1 
Glycine 5.3 7.8 6.9 
Alinine 17.6 14.8 16.8 
Cystine -
Valine 1.1 5.1 4.0 
Methionine - 1.1 1.0 
Isoleucine - 3.2 2.6 
Leucine - 4.6 3.5 
Tyrosine - 0.7 0.5 
Phenylalanine - 1.4 1.0 
Tryptophan -

(1) Data refer to averages of analysis results, based om hy
drolysis with 6N HCl (Spackman et al., 1958) and meta-
sulphonic acid (Simpson et al., 1976) 

(2) No residue was found 

razón optima oocito:espermio.(Byrd, & Collins,. 1975). vv 
Cuando se vario la razón oocito:ëspermip desde 1:1 hasta 

1:100000 y se midió la supervivencia de ''-lbs 'embriones a los 
24 horas se obtuvieron los resultados que se muestran en la 
figura 3A. Los mejores resultados fueron obtenidos•con una 
razón oocito:espermio de 11000, porcentaje que disminuyó 
drâsticamente tanto a razones mayores como menores de 1:1000. 
A las razones oocito:espermio de 1:1, 1:10 y 1:100 la obser-
vación al microscopio a las 24 horas reveló un gran numero de 
oocitos sin fecundar, con lo que se vió disminuido el numero 
de embriones présentes. Asi, a la razón oocito:espermio 1:1 
se obtuvo un porcentaje de embriones normales mótiles infe
rior a un 2%. Por otro lado, cuando se utilizaron razones 
oocito:espermio de 1:10000 o mâs, prâcticamente todos los 
oocitos fueron fecundados. Sin embargo, a las 24 horas de 
cultivo se observó un bajo porcentaje de embriones normales 
mótiles, menos de un 15% a la razón 1:100000, con el resto de 
los embriones mostrando una gran diversidad de formas aber
rantes y una elevada mortalidad. Al parecer a estas razones 
elevadas ocurre una gran polispermia, de acuerdo con resulta
dos obtenidos por otros autores (Byrd & Collins, 1975). En 
los experimentos que siguen a continuación se utilizó siempre 
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razones oocito:espermio entre 1:100 y 1:1000. 
Cuando se estudió el efecto de la temperatura sobre el pro-

ceso de fertilización y desarrollo de los embriones se obser
vé que esta ejercia un marcado de efecto en ellos (Fig. 3B). 

Normal healthy embryo's Embryos vivos y normales (96 
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Figura 3. Efecto de la variación de la razón oocito:espermio 
(A), la temperatura (B), la salinidad (C), y el numero de 
embriones/ml (D), sobre el porcentaje de embriones vivos y 
morfológicamente normales después de 24 horas (A, B y C) y 
72 horas de cultivo (D). Se présenta el promedio de tres 
cultivos independientes llevados a cabo con espermios y 
oocitos obtenidos de individuos diferentes en dias diferen-
tes, en todos los casos. 

Figure 3. The effect of various treatments on Ch. chorus em
bryos after 24 hours (A, B, C) and 72 hours (D) of culture. 
Treatments were: A - ratio oocytes: spermatozoids at fer
tilization; B = temperature; C = salinity and D = embryo 
density. Results, expressed as % of living and morphologi
cally normal embryos, are averages of three culture trials 
carried out with gametes of different parents at different 

' times. 
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Cuando todo el procedimiento se llevó a cabo a una tempe-
ratura de 4 °C no ocurrió la fertilización y por lo tanto no 
hubo desarollo de embriones. La ausencia de fertilización a 
4 °C no parece ser debida a la falta de motilidad de los es-
permios, sino problamente a un efecto sobre la reacción del 
acrosoma (Mita et al., 1984). Por otro lado, a las tempera-
turas de 14 y 20 °C la fertilización ocurre normalente, y a 
los 24 horas de cultivo se observa aproximadamente un 60% de 
embriones normales mótiles. Esto es congruente con el hecho 
que esta especie présenta una época de emisión de gametos 
centrada en los meses de verano, cuando las temperaturas del 
agua fluctûan entre 12 °C y 18 °C, con una media de 14 °C 
(Lozada et al., 1971; Winter et al., 1984). Finalmente, a una 
temperatura de 30 °C también ocurrió fertilización, pero no 
hubo desarrollo de embriones, y los que se desarrollaron de-
rivaron en formas aberrantes. El efecto de la temperatura 
parece estar claramente asociado a las condiciones de desove 
en el ambiente natural, ya que especies que desovan en época 
de verano son incapaces de lograr fertilización a une tempe
ratura de 4 °C. A esta temperatura si se da fertilización en 
especies que desovan normalente en la epoca invernal (Mita et 
al., 1984). En los experimentos que siguen se utilizaron 
temperaturas cercanas a 14 °C. 

Los experimentos descritos en los pârrafos anteriores se 
llevaron a cabo utilizando agua de mar natural. A continua-
ción se estudió el efecto de la salinidad sobre la obtención 
de embriones normales mótiles a las 24 horas. Los resultados 
se muestran en la figura 3C, se obtuvieron utilizando agua de 
mar sintética (Mita et al., 1984). Se observa claramente que 
la obtención de embriones se ve drâsticamente disminuida a 
salinidades bajas (obtenidas por dilución), pero sin embargo 
se obtienen porcentajes de viabilidad cercanos al 60% cuando 
los valores de salinidad son "comparables a aquellos medidos 
en los habitats naturales de Ch. chorus^J En ellos se ha ob-
servado que salinidades rel,ativ'emehte bajas, p'arecen in-^erfe-
rir con el desarrollo de esta especie (Toro, 1981; Valenzue-
la, 1981; Winter et al., 19.84). ' \V < 

Como puede observarse claramente de las figuras 3A, B y C, 
en ningûn caso se obtuvo viabilidades superiores a un 60% 
para los embriones de 24 horas. Esto nos llevó a pensar que 
el problema era un exceso de población en los cultivos. Nor-
malmente estâbamos trabajando a una densidad de 200 o mâs em-
briones/ml. Cuando se trabajó con un numero cercano a 20 em-
briones/ml las viabilidades aumentaron por encima de un 90% a 
las 24 horas de cultivo, valor que reflejaba el hecho que 
nunca fue posible fecundar el 100% de los oocitos présentes. 

Establecidas las condiciones minimas de cultivo decidimos 
llevar a cabo cultivos de 72 horas de duración. En estos 
cultivos se observé una ausencia casa total de embriones vi
vos a las 72 horas, por lo que decidimos disminuir mas aûn la 
densidad poblacional sobre todo para evitar la acumulación 
masiva de desechos en el medio de cultivo. Los resultados de 
estos estudios se muestran en la figura 3D. Claramente la 
densidad poblacional tiene un profundo efecto sobre la super-
vivencia de los embriones. A una densidad de 8 o mâs embrio-
nes/ml todos los embriones mueren antes de las 72 horas de 
cultivo, aunque se mantienen vivos a las 24 horas. A densi-
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dades de 4 embriones/ml se observa una supervivencia de un 
50% a las 72 horas, y de aproximadamente un 90% a las 48 ho-
ras de cultivo. Finalmente, a densidades menores o iguales a 
2 embriones/ml se obtienen viabilidades ya superiores a un 
80% a las 72 horas. Esto indica claramente la necesidad de 
establecer la relación correcta entre el volumen de agua 
utilizada y el numéro de embriones a obtener. Sin embrago, 
estos resultados han de tomarse con cautela ya que no se 
agregó nutrientes al medio de cultivo, ni se utilize agua 
corriente, sino solamente cambios esporâdicos del medio. 

En todos los experimentos anteriores, el avance en la di-
ferenciación de los embriones se estableció por observación 
directa al microscopio, observación que sirvió ademâs para 
verificar la integridad de los mismos. Sin embargo, dada la 
dificultad para establecer un criterio relativamente claro al 
respecto, pareció necesario tratar de complementar estas ob-
servaciones utilizando algun tipo de marcador facilmente ine
dible. Con este fin se prepararon proteinas bâsicas totales a 
partir de embriones de 24, 48 y 72 horas, que fueron luego 
analizadas electroforéticamente en gelés de poliacrilamida en 
presencia de SDS. En la figura 4 se muestran los resultados 
obtenidos al preparar proteinas bâsicas a partir de embriones 
de 24 y 72 horas de cultivo. Se observa que en ambos casos el 
complemento de proteinas bâsicas es el mismo, con una serie 
de bandas de entre las cuales la de menor movilidad electro-
forética corresponderia a una histona del tipo H±. Las otras 
bandas corresponderian a una histona del tipo de las nucleo-
somales. Los mismos resultados fueron obtenidos cuando se 
extrajeron proteinas bâsicas a partir de embriones de 48 ho
ras . Experimentos de fraccionamiento con âcido perclórico 
confirmaron que la banda de menor movilidad electroforética 
corresponderia a una histona del tipo H.±. El punto importante 
a considerar en los resultados que se muestran en la figura 4 

b c Fig. 4 Integridad estruc-
tural de las proteinas bâ
sicas extraidas de em
briones de Ch. chorus. Las 
proteinas fueron prepara-
das y sometidas a elec-
troforesis en gelés de 
poliacrilamida en presen
cia de SDS. 
a) Proteinas bâsicas ex
traidas de espermios. 
b) Proteinas bâsicas ex
traidas de embriones de 24 
horas. 
c) Proteinas bâsicas ex
traidas de embriones de 72 
horas. 

Figure 4. Gell electrophoresis of alcalic proteins extracted 
from embryon of Ch. chorus, a = proteins from spermato-
zoids; b = from 24 h old embryos; c = from 72 h old em 
bryos. 
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es el hecho de que no se observa signo alguno de degradación 
en las proteinas extraidas de los embriones, tanto a las 24 
como a las 72 horas. Lo mismo se observé cuando las proteinas 
analizadas fueron aguellas obtenidas de embriones de 48 ho
ras. Esto fue confirmado cuando se purificó la fracción Hi 
por solubilización selectiva en âcido perclórico, y se obser
ve en los tres casos ausencia de degradación. Esto ultimo se 
vuelve significativo si uno toma en cuenta la extraordinaria 
sensibilidad de esta histona a las proteasas (Johns, 1970). 

De este modo, un anâlisis del complemento de proteinas bâ-
sicas de los embriones parece ser una metodologia adecuada 
para confirmar lo observado al microscopio, en el sentido de 
que permite establecer un criterio de viabilidad de los em
briones de Ch. chorus en distintas etapas del desarrollo. 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos en estos estudios permitirian con-
cluir que, el anâlisis de las proteinas bâsicas présentes en 
los espermios y embriones de Ch. chorus puede ser utilizado 
con éxito para seguir el proceso de diferenciación que ocurre 
durante espermiogénesis y como un indice de integridad celu-
lar, respectivamente. Ademâs se establece claramente la pre-
sencia en el nûcleo tanto de protamina como de proteinas tipo 
histonas del espermio de Ch. chorus. 

Por otro lado, estos estudios servirân como base en nuestro 
intento de llegar a obtener cantidades masivas de semillas en 
el laboratório. 
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(CHILE) COMO CONSECUENCIA DEL CULTIVO DE MITILIDOS 
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ON THE QUEULE ESTUARY (CHILE) 

C. Bertrân, E. Jaramillo, A. Bravo y C. Velasquez 
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Austral de Chile, Valdivia, Chile 

Resumen 

El efecto del cultivo de mitilidos sobre el medio ambiente 
circundante que circunda el estuario del rio Queule, ha sido 
estudiado desde 1983. Los estudios estacionales realizados en 
el ario 1984 mostraron que Mytilus chilensis produce 1.3 veces 
mâs excrementos que Choromytilus chorus. Ambas especies mos
traron las tasas de biodeposición mâs bajas (mg de peso seco/ 
animal/dia) en invierno. Las heces de ambas especies 
tienen similar porcentaje de materia orgânica (alrededor del 
18-19%) lo que es mâs alto que lo encontrado en el fondo. El 
sedimento del ârea de cultivo, comparado con el area control, 
mostró en general altos contenidos de materia orgânica y ba
jas abundancias de macroinfauna. Esta situación podria mos-
trar en el futuro que los cultivos no solamente pueden afec-
tar los sedimentos, sino también la macroinfauna, fuente de 
alimento para los peces demersales que viven en el estuario. 

Summary 

The environmental impact of bottom cultures of mussels in 
the Queule River Estuary (Southern Chile) has been studied 
since 1983. It was shown that Mytilus chilensis produces 1.3 
times more faecal pellets than Choromytilus chorus. Both spe
cies showed the lowest biodeposition rate (expressed as mg 
dry weight/animal/day) in winter time. The faecal pellets of 
both species had a similar percentage of organic matter (18-
19%) i which is higher than the amount present in the bottom. 
The sediment in the culture area showed higher contents of 
organic matter and lower abundancies of the macrofauna organ
isms compared to the control area. Therefore, in future the 
culture may affect not only the sediment as such but thereby 
also the food resources (macrofauna) of demersal fishes 
living in the estuary. 

Introducción 

Los animales filtradores, obtienen su alimento de la masa 
de agua, lo transforman en agregados y lo devuelven como 
heces y pseudoheces. Estos biodepósitos producidos en gran 
,cantidad por los organismos filtradores son de interés espe
cial en la composición del bentos, por que ellos aceleran la 
sedimentación del material fino, el que ordinäriamente se 

291 



asienta muy lentamente. Mattsson & Linden (1983) estimaron 
que la sedimentación bajo un cultivo de mitllidos es al menos 
tres veces mayor que en el area control. Haven & Morales-
Alamo (1968), sugieren que la filtración de sólidos suspen-
didos, la subsecuente producción de heces y su deposición en 
el fondo, son el factor principal en la acumulación de sedi-
mentos finos. Este aporte provoca cambios en la composición 
fisico-quimica de los sedimentos y de la macroinfauna exis
tente (Newel, 1965; Haven & Morales-Alamo, 1966, 1972; Matt
sson & Linden, 1983; Navarro, 1983). 

El cultivo de mitilidos en estuarios es una actividad que 
ha tenido un auge relativemente reciente en nuestro pais. 
Este incremento ha sido notable en el estuario del rio 
Queule, el cual constituye un importante centro donde se 
desarrolla esta actividad. Este aumento de los cultivos pro
duce biodepósitos, que pueden constituir un importante aporte 
de materia orgânica al sistema, esto puede tener importantes 
consecuencias para la comunidad estuarina y la propia acui-
cultura. 

El objetivo de este estudio es: 1) cuantificar la produc
ción de heces de Mytilus chilensis y Choromytilus chorus en 
su ambiente natural; 2) cuantificar los biodepósitos en el 
ârea y 3) determinar sus efectos en el bentos estuarial. 

Material y métodos 

El rio Queule (IX Region), nace en la cordillera de la 
Costa y desemboca al mar en el extremo sur de la Bahia de 
Queule (39° 24' S, 73° 13' W ) , donde forma un estuario de un 
largo aproximado de 4000 m y un ancho que varia entre los 80 
y 440 m. Su profundidad maxima es de 7 m con una media de 
3 m. 

El muestro se realizó en _, la parte media del estuario 
(Fig. 1), donde se determinaron dos areas^ con y sin cultivos 
de mitilidos, actuando es,ta ultima cbmo cçjntrol. Durante 
1983, el cultivo consistió en 'sistemas de parrones, po^ateri-
ormente a fines de este afio, fué camb,iadov.(a, cultivo de fondo 
por los acuicultores. V ' 

El muestreo tuvo una periodicidad mensual en 1983 y quin-
cenal en 1984. Consistió en la toma de muestras mediante bu-
ceo autónomo en los dos lugares previamente determinados. En 
cada uno de ellos se tomaron 10 muestras (25 cm2, 1 cm de 
profundidad) de sedimentos. Cinco de ellas se destinaron a 
câlculos de materia orgânica y cinco para determinación de 
clorofila a. La cantidad de materia orgânica se obtuvo por 
combustion de las muestras (550°C por 6 h) previo secado a 
60°C durante 72 h. La determinación de clorofila a se llevó a 
cabo de acuerdo a la metodologia propuesta por Strickland & 
Parsons (1972). 

Para macroinfauna se tomaron cinco'cores de 4,5 cm de dia
metro, en cada lugar de muestreo (15,9 cm2, 3 cm de profundi
dad). Estos fueron filtrados a través de una malla de 0,5 mm 
fijados en formalina 10% y preservados en alcohol 70%. La 
diversidad fué calculada usando el indice de Shannon dado por 
Brower & Zar (1977). 

Se realizaron experimentos, en forma estacional, para de
terminar la producción de heces de Mytilus chilensis y Choro-

292 



40°S -

H 
S) 

3 i 

PACIFIC OCEAN 
D C E A N O P A C I F I C O 

ESTUARY RIVER 
ESTUARIO 
R IO Q U E U L E 

Figura 1. Estuario del Rio Queule. Ubicación del ârea de cul
tive» (x) y del area control (o). 

Figure 1. The estuary of the River Queule, with the place of 
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mutilus chorus, y el impacto de estos biodepósitos en el se-
dimento y la macroinfauna. Los animales para el expérimente» 
de producción de heces, fueron obtenidos del ârea de cultivo, 
considerândose solo ejemplares adultos. Estos animales tenian 
un tamafio de 8.37 ± 0.53 cm para M. chilensis y 9.75 ± 
0.25 cm para Ch. chorus. 

Se usaron acuarios de 8 litros de capacidad, conteniendo 
cinco animales cada uno. Cuatro acuarios para cada especie y 
dos acuarios como control, que solo contenian conchas vacias. 
La tasa de biodeposición se determine recogiendo cada 24 h, 
las heces producidas en cada acuario, durante cinco dias con-
secutivos. El seston sedimentado por gravedad en los acuarios 
control fué restado de aguellos que contenian los animales 
expérimentales. El contenido de materia orgânica fué estimado 
como la pérdida en peso (60°C, 72 h) de los sedimentos, des-
pués de combustion a 550°C durante 6 h. El agua se les hizo 
llegar desde una profundidad de 2 m (600 ml por minuto) por 
lo que los animales se vieron sometidos a las mismas condi-
ciones de salinidad, temperatura y aporte de alimento que el 
medio. 

Quincenalmente se registraron algunos datos abióticos ob
tenidos de la columna de agua sobre el cultivo. Previamente 
se déterminé que no existen diferencias significativas de 
taies datos entre el ârea de cultivo y el control. Se consi
déré la salinidad, temperatura y oxigeno. La salinidad fué 
calculada a partir de la conductividad, obtenida con un con-
ductivimetro Lectro Mhometer Lab Line y de las formulas dadas 
por Bennet (1976). La temperatura se midió con un termómetro 
de mercurio graduado en décimas. El oxigeno fué medido solo 
en muestras de fondo, por el método de Winkler (APHA, 1965) y 
el porcentaje de saturación calculado por las formulas dadas 
por Margalef (1974). 

Resultados . __ ; 

V 
Los valores mas altos de ^empera-tura fueron-registradbs en 

primavera y verano y los mâs bajos en iny^-erno. Durante la 
mayor parte del muestreo estos valores fueron mâs altos du
rante la marea baja. La salinidad del agua présenté marcadas 
fluctuaciones entre ambas mareas, siendo casi siempre mayores 
durante marea alta. Los valores mâs altos se registraron en 
los meses de abril y diciembre de 1984 y los mâs bajos en 
julio y octubre de 1984 (Fig. 2). Los porcentajes de satura
ción de oxigeno, fluctuaron a través del ano y entre ambas 
mareas. En la mayor parte del ano fueron mâs altos durante la 
marea alta, variando entre 50 y 125% de saturación. Todos los 
valores obtenidos durante la marea baja estuvieron dentro de 
dicho rango. 

La tasa de biodeposición fué mâs alta en Mutilus chilensis 
durante todas las estaciones, excep'to en invierno, donde 
Choromutilus chorus produjo mâs heces (Fig. 3). Ambas espe-
cies tuvieron sus menores tasas de producción de heces du
rante el muestreo de invierno. En este periodo, la tasa media 
de biodeposición de Mutilus chilensis fué de 0.017 g/dia, 
siendo este valor al menos siete veces mâs bajo que en otros 
periodos. Choromutilus chorus produjo 0.060 g/dia, solamente 
1.5 veces mâs bajo, cuando se le compara con el valor pro-
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Figura 3. Fluctuación estacional de la tasa de biodeposición 
de Mytîlus chilensis y Choromutilus chorus en el estuario 
del Rio Queule. Cada valor représenta un promedio de un 
periodo de estudio de 5 dias. 

Figure 3. Seasonal fluctuation in biodeposition rate of 
Mutilus chilensis and Choromytilus chorus. Each value re
presents the average of a 5 day period. 

medio mâs alto del verano (0.093 g/dia). 
Los valores de la fracción orgânica fueron mâs altos en las 

heces de M. chilensis durante todas las estaciones, excepto 
invierno. La fracción orgânica de las heces de Ch. chorus 
présenté menos variaciones que M. chilensis al compararlos a 
través de las estaciones del afto. 

En general, los contenidos de materia orgânica fueron altos 
(sobre el 10%) en sedimentos provenientes del ârea de cul-
tivo, en relación a los del ârea control (Fig. 4 ) . Existiendo 
diferencias estadisticamente significativas en muchas de las 
muestras (Fig. 4). En el ârea de cultivo, los porcentajes mâs 
altos de materia orgânica se registraron a mediados del ve
rano (17.5%) y a mediados de primavera (16%). En el ârea con
trol, los porcentajes mâs altos fueron obtenidos en agosto 
(12%) y noviembre de 1984 (12.8%). Al comparer estos resul-
tados con los obtenidos un afto antes se observa un pequefto 
incremento en el contenido de materia orgânica. Esta tenden-
cia es evidentemente mâs marcada en el ârea de cultivo (Fig. 
d ) . 
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Figura 4. Fluctuación temporal del contenido de materia or-
gânica, en el sedimento superficial del area de cultivo y 
area control. Fléchas indican diferencias significativas 
(p<0.05), entre las muestras. Cada valor es el promedio de 
3 replicas (1983) y 5 replicas (1984). 

Figure 4. Seasonal fluctuation of the organic content of the 
upper sediment lauer at the culture and control area. Ar
rows indicate significant (p<0.05) differences between the 
samples. Each value is based on the average of three (1983) 
or five (1984) replicates. 

Los valores de clorofila a, pbtenidos de la superficie del 
sedimento de ambas estaciones 'fueron mâs altos en el area de 
cultivo a fines de verano, ,' otono y; primavera.. Sin embargo, 
solo se detectó diferencias . sfignificativas (p<0.05) "̂ entre 
ambas areas durante el terc'er muestrep delSabril. Para ambas 
areas los valores mâs altos se encontraron'durante el verano, 
principios de otofio y primavera. Los mâs bajos (con excepción 
del primer muestreo de agosto) fueron registrados durante los 
meses de invierno, llegando a un minimo de 12.2 ng/1 bajo el 
cultivo y 16 Mg/l bajo el area control (Fig. 5). 

Las especies mâs abundantes de la macroinfauna présentes en 
las dos areas fueron los poliguetos Minuspio chilensis (Spio-
nidae) y Perinereis gualpensis (Nereidae) y el anfipodo Para-
corophium hartmannorun (Corophidae). De ellas, la de mayor 
contribución a la abundancia total fué Minuspio chilensis, en 
las dos areas de muestreo. La mayor abundancia de el total de 
macroinfauna (sobre 40 ind. por 15.9 cm2) fué detectada prin-
cipalmente en los periodos de primavera-verano 1983-1984 y 
fines de invierno-primavera 1984. 

Durante la mayor parte del periodo de estudio, la abundan
cia de la macroinfauna total fué mâs alta en el area control 
(Fig. 6). Sin embargo, solo se encontre diferencias signifi
cativas (p<0.05) en los meses de invierno y primavera de am-
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Figura 5. El contenido de clorofila a, en el area de cultivo 
y control. Cada valor es el promedio de 5 replicas. 

Figure 5. Chi a-concentration at the culture and control area. 
Each value is the average of five replicates. 

bos afios. 
La abundancia de Minuspio chilensis siguió una tendencia 

similar al total de macroinfauna (Fig. 6). La abundancia mas 
alta (aproximadamente 20 ind. por 15.9 cm2) se présenté en 
los mismos periodos dados para la macroinfauna total. 

El numero mâs alto de especies (7 - 12) y de los valores de 
diversidad (sobre 1.5) se registre en los periodos en que se 
obtuvo la mayor abundancia de macroinfauna (Fig. 7). En gene
ral, el numero de especies y la diversidad (H' ) fué mâs alto 
en el area control. Esto es similar a la tendencia de la 
abundancia de la macroinfauna. 

Discusión 

Durante todas las estaciones (excepto invierno de 1984) Mu-
tilus chilensis produjo mâs heces que Choromytilus chorus. El 
promedio anual de producción fué 19 mg/d por animal, para My-
tilus chilensis y 14 mg/d para Choromytilus chorus. Estos 
resultados son similares a los encontrados por Winter et al. 
(1982), quienes mencionan una tasa de biodeposición de 22 
mg/d/animal para M. chilensis (promedio anual). Ambas espe-
'cies presentaron sus menores tasas de biodeposición durante 
invierno, cuando se presentaron las salinidades y tempera-
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Figura 6. Abundancia de la macroinfauna total y del poligueto 
Minuspio chilensis, en el area de cultivo y control. Cada 
valor es el promedio de 5 replicas (enero-julio: 2 repli
cas) . . ; 

Figure 6. The abundance of total .laacrofailna and the poluchaet 
Minuspio chilensis, at the: culture and control area, "bates 
are averages of 5 replicates (January-Jul^r 2, replicates). 

tures mâs bajas. Sin embargo, sin datos expérimentales (p.e. 
tasa de filtración, producción de heces en relación a dife-
rentes condiciones, etc.) no podemos hipotetizar acerca de 
la relación causa-efecto entre los factores abióticos y la 
tasa de biodeposición de los mitilidos estudiados. Ademâs, 
los cambios estacionales en la cantidad y cualidad del ali-
mento (Uribe, 1983) pueden también ser la causa de cambios en 
la tasa de biodeposición a través del ano (Tenore & Dunstan, 
1973). 

La fracción orgânica de las heces de Mytilus chilensis re
presenté un promedio de 18.3% del peso total y de 19.1% en 
Choromytilus chorus. Las heces de ambas especies contribuye-
ron con la misma cantidad de materia orgânica al medio. Estos 
porcentajes son mâs altos gue los calculados para la superfi
cie del sedimento, en el area control y de cultivo (Fig. 4). 
Para explicar esta situación se pueden presentar dos hipóte-
sis: 1) las heces son producidas y arrastradas por las cor-
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Figure 7. Species number and diversity (H') values 
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rientes de mareas y 2) la cantidad de heces producidas no son 
suficientes para producir un enriguecimiento de materia or
gânica en el fondo. Muestreos posteriores (enero de 1986), 
nan demostrado gue el porcentaje de materia orgânica se 
modifica significativamente entre mareas, obteniéndose dife-
rencias de 2% de promedio entre marea alta y baja. Haven & 
Morales-Alamo (1972), mencionan gue los pelets se rompen por 
acción mecânica o bacterial y las particulas pueden permane-
cer en el fondo o ser resuspendidas. 

Los sedimentos en el ârea de cultivo presentaron una mayor 
cantidad de materia orgânica y clorofila a, comparados con 
los del ârea control. Este enriquecimiento de materia orgâ
nica puede estar relacionado con los procesos de biodeposi-
ción de mitïlidos. 

Aûn cuando el ârea de cultivo présenté una mayor cantidad 
de alimento potencial (materia orgânica) para la macroinfau-
na, especialmente para los alimentadores de deposito, las 
mayores abundancias de ella, se registraron generalmente, en 
el ârea control. Minuspio chilensis, especie dominante, se 
encuentra en todas las areas del estuario donde existe una 
alta cantidad de materia orgânica (Jaramillo et al., 1985). 
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Sin embargo, présenté sus mayores abundancias en el area 
control durante los meses de invierno y primavera. 

Estas menores abundancias pueden ser consecuencia de que el 
espacio en el ârea de cultivo, este ocupado por mitilidos 
vivos (43 ind/m2 ) y de la gran cantidad de grava que alli 
existe (10%), comparada con el area control. Esta grava es 
el efecto directo del sistema y corresponde fundamentalmente 
a fragmentos de conchas de los bivalvos y del cirripedio 
Elminius kingii. Estudios previos a la instalación de culti-
vos (Pino & Mulsow, 1983; Rojas, 1983; Jaramillo et ai., 
1984), mencionan bajos porcentajes de grava (cercanos a 
0.03%), similares a los calculados para el ârea control. 

Un estudio similar, realizado en Suecia por Mattsson & 
Lindén (1983), demostró que el cultivo de mitilidos produce 
un alto enriquecimiento orgânico bajo el fondo subyacente. 
Esto trajo como consecuencia un reemplazo de especies en la 
comunidad de la infauna, dominando los poliquetos oportunis-
tas. El el presente estudio, a pesar de producirse un enri
quecimiento de materia orgânica, la composición de la macro-
infauna no se modificó. Solo se detectó una disminución de la 
densidad total en el ârea de cultivo, respecto al ârea con
trol. Por lo tanto, esta menor densidad de la macroinfauna en 
el ârea de cultivo puede estar relacionada a la cada vez 
menor disponibilidad de sustrato blando, por el incremento de 
la grava y el mismo cultivo de fondo, lo que ademâs reduciria 
el asentamiento de la macroinfauna. 
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ESTUDIO FAUNISTICO DE LOS MOLUSCOS BIVALVOS COMESTIBLES DEL 
LITORAL DEL RIO GRANDE DO NORTE (BRASIL) Y SU VIABILIDAD PARA 
LA ACUICULTURA 

FAUNISTIC STUDY OF EDIBLE BIVALVES FROM THE COASTAL ZONE OF 
RIO GRANDE DO NORTE (BRASIL) AND THEIR SUITABILITY FOR AQUA-
CULTURE 

G.F. de Medeiros & L. Câmara 

Departamento de Oceanografia y Limnologia, Universidad Fede
ral do Rio Grande do Norte, Brasil 

Resurnen 

En los estudios realizados en ocho estuarios del Rio Grande 
do Norte durante los anos 1982-1983, se encontraron las si-
guientes especies de moluscos bivalvos: Anomalocardia brasi-
liana, Brachiodontes exustus, Iphigenia brasiliana, Lucina 
pectinata, Mytella charruana, Mytella guyanensis, Ostrea sp., 
Protothaca pectorina, Tagelus plebeius y Trachicardium muri-
catum. Entre estas las de mayor importancia económica en la 
region estan: C. rhizophora, M. charruana, A. brasiliana y 
T. plebeius. 

Practicamente en todos los estuarios investigados fuerón 
encontradas areas con caracteristicas favorables para el cul-
tivo de estos moluscos. 

Summary 

In eight estuaries of the State of Rio Grande do Norte 
studied during the period 1982/83, the nf£>llowing species of 
bivalve molluscs were recorded": -^Anomalocardia brasiliana, 
Brachiodontes exustus, Iphigenia brasiliana, Lucina pectina
ta, Mytella charruana, Mytella guyanensis, fastrea sp., Proto
thaca pectorina, Tagelus plebeius and Trachicardium murica-
tum. Among these, C. rhizophora, M. charruana, A. braßiliana 
and T. plebeius, are species of major economic importance. In 
all these estuaries, suitable areas for mollusc culture were 
found. 

Introducción 

Los moluscos bivalvos, de manera general, constituyen una 
fuente alimenticia de un gran valor proteinico unido a un 
agradable sabor (Perrier, 1981). Sin embargo, su importancia 
económica, no solo se reduce al factor, alimenticio. En efecto, 
desde hace algunos anos, se extrae de su carne una heparina 
de una gran actividad anticoagulante. Ademâs por un proceso 
de trituración se puede extraer de sus conchas un polvo, que 
se usa como fertilizante de suelos acidos en el nordeste 
brasileno. 

Muchos de estos moluscos viven con éxito en los ambientes 
de estuario (Russel-Hunter, 1973), de donde son recojidos y 
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utilizados como fuente de alimentación y de complemento de la 
renta familiar de las poblaciones vecinas a éstos ambientes. 

Su cultivo se dâ buenos resultados en varios paises segun 
Mason (1976), Korringa (1976), Hurlburt & Hurlburt (1980) y 
Rafael (1982). 

En el Brasil solo en algunos estados como: Parana, Säo 
Paulo y Rio de Janeiro, esta actividad viene destacandose, 
aungue, la producción brasilefia de estos moluscos esta siendo 
muy baja (5775 ton/ano, en 1984) segün datos del Instituto 
Brasileiro de Geografia y Estadistica (IBGE 1985). 

Rios (1975) nos présenta una extensa bibliografia con re-
lación a la macofauna brasilefia, mientras que Matheus & Rios 
(1967 a,b; 1969), Mello & Filho (1981), Nascimento (1978), 
Oliveira (1985), Silva & Pereira-Barros (1984) y otros se 
dedicaron a los estudios de la malacofauna del litoral nord-
estino. 

En el Rio Grande do Norte, ademâs de los trabajos realiza-
dos por Matheus & Rios (1967a,b,c), se han hecho dos estudios 
mas sobre el potencial pesguero y la prospección pesguera 
(Oliveira, 1986) del estuario de Potengi. 

Nuestro trabajo tiene como objetivo principal, hacer un 
estudio faunistico de las especies de moluscos bivalvos 
comestibles existentes en los estuarios de nuestro estado, 
con el fin de ofrecer recursos para estudios futuros, gue 
permitan una exploración racional de este recurso natural. 

ATLANTIC OCEAN 
'^^ O C E A M O A T L Â N T I C O 

N 

Figura 1. Localizacion de los estuarios visitados. 
Figure 1. Localization of the visited estuaries. 

Material y métodos 

Entre los anos 1982 y 1983 se visitaron ocho estuarios del 
Rio Grande do Norte durante las mareas bajas (Figura 1 y 
cuadro 1). 

En cada estuario, con ayuda de Pescadores de la region, 

303 



localizamos los bancos naturales de los moluscos en estudio, 
se escogieron dos puntos diferentes al azar de los cuales 
fuerón recogidas muestras, con ayuda de un delimitador rec
tangular de 1.0 m2 de area, mostrando una columna que varió 
desde la superficie hasta cerca de 0.5 m de profundidad, de 
acuerdo con el substrato y con el molusco a ser recogido. Los 
moluscos bivalvos recogidos fuerón agrupados y contados, 
siendo en seguida acomodados en boisas plâsticas, fijados con 
alcohol comun, etiquetados y transportados. Su identificación 
fue hecha por Rosa Cristina Sassi de la Universidad de la 
Paraiba-Brasil. 

Las medidas de la temperatura del agua fuerón tomadas con 
ayuda de un termómetro comûn. Mientras que la salinidad fue 
registrada solo en algunos estuarios debido a un defecto pre-
sentado por el refractómetro usado. Los datos fuerón obteni-
dos en dos sitios de los rios. Uno, en la parte superior mâs 
distante del mar y el otro mâs proximo, en la parte inferior. 
Los datos referentes a la salinidad del rio de los Cavalos, 
fuerón cedidos por el Biólogo Alberto Alves Pinheiro, (comu-
nicación personal), que son tornados periodicamente en aquel 
rio por la Henrique Lage Salineira S/A (Empresa de Cultivo de 
Camarones y de Extracción de Sal). 

En todos los estuarios se hicieron observaciones con el fin 
de encontrar âreas que pudiesen ser usadas para el cultivo de 
los moluscos en estudio. Esta parte del trabajo fue realizada 
empiricamente siendo verificadas âreas protegidas de fuerte 
corriente, lejos de las âreas habitadas y por consequencia, 
supuestamente libre de contaminación. 

Cuadro 1. Localidades visitadas con sus respectivos rios y 
lagunas. 

Table 1. Visited localities with their respective rivers and 
lagoons. 

Sites Rivers/Lagoons 
X 

Areia Branca 
Canguaretama 
Diogo Lopes-Barreiros 
Galinhos 

Sen. Georgino Avelino 

Guamaré 

Macau 
Natal 

Rio Moss*>"ró-
Rio Curimatau 
Estuary complex D. Lopes 
Rio Galinhos 
Rio Tomas 
Lagoon Guaraira 
Channel: Laguna Papeba 
Rio Camurupim 
Rio Porto Capim 
Rio dos Calvados 
Rio Potengi 
Rio Jundiai 

Resultados y Discusión 

De acuerdo con el cuadro 1 fueron encontradas las siguien-
tes especies: Anomalocardia brasiliana, Brachiodontes exustus, 
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Crassostrea rhizophora, Iphigenia brasiliana, Lucina pecti-
nata, Mytella charruana, Mytella guyanensis, Ostrea sp., 
Protothaca pectorina, Trachicardium muricatum y Tagelus ple-
beius. Estas ocurren en todo el litoral Nordestino segûn 
Mattheus & Rios (1976 a, b, 1969), Silva & Pereira-Barros 
(1984), Oliveira (1985), Mello & Marinho (1978). Rios (1975) 
cita practicamente todas estas especies para el litoral bra-
sileno. 

Cuadro 2. Especies encontradas y sus respectivos substratos. 
Table 2. Species occurrence and their respective substrates. 

Species Substrates 

Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) 
Brachiodontes exustus (Linnaeus, 1758) 
Crassostrea rhizophora (Guilding, 1828) 

Iphigenia brasiliana (Lamarck, 1818) 
Lucina pectinata (Gmelin, 1791) 
Mutella charruana (Orbigny, 1842) 

Mutella guyanensis (Lamarck, 1819) 
Ostrea sp. (Linnaeus, 1758) 
Protothaca pectorina (Lamarck, 1818) 
Trachicardium muricatum (Linnaeus, 1758] 
Tagelus plebeius (Lighfoot, 1786) 

Sand and sandy mud 
Rocks, mangroves 
Mud, Rocks, 
mangrove roots 
Sand and sandy mud 
Mud 
Semi-burried in the 
mud between 
mangrove roots 
Rocks, mangroves 
Rocks / 
Sandy mud 
Sandy mud 
Sandy mud 

Entre las especies mâs numerosas (Cuadro 2 y 3 ) se desta-
caron A. brasiliana (1691 ind./m2) y C. rhizophora (1276 
ind./m2) las dos en el Rio Mossoró, mientras que B. exus
tus fue la menos numerosa (05 ind./m2) y fue registrada en 
el Rio Jundiai. 

Las especies C. rhizophora, M. charruana, T. plebeius y 
A. brasiliana, son las que presentan mayor aceptación para el 
consumo. Observaciones semejantes fueron registradas por 
Mello & Kerick (1978) en encuestas hechas en los mercados de 
Recife (Estado de Pernambuco) y por Mendes & Branco (1981) en 
los mercados de Säo Luis (Estado do Maranhäo). Por otro lado, 
B. exustus, y C. pectinata se presentaron como las menos 
consumidas y de acuerdo con las informaciones de los Pescado
res de las localidades estudiadas, ni siquiera hay interés en 
pescar a la primera, por causa de su tamafio pequeno y escaso 
numero. En el caso de la segunda, las restricciones se deben 
mâs al hecho del color de sus carnes. 

En las localidades como Macau, Guamaré y Natal, donde se 
desarrrollan cultivos de camarones, las principales especies 
para el consumo, son también usadas en la elaboración de las 
raciones para las formas larvarias y adultas de los mismos. 

B. exustus fue encontrado como especie acompafïante en los 
b'ancos de M. guyanensis. Por otro lado en los bancos de 
A. brasiliana, las especies acompanantes fueron I. brasiliana 
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y P. pectorina, mientras, que en los de T. plebeius, taies 
especies fueron I. brasiliana, P. pectorina y T. muricatum. 
Un comportamiento parecido fue observado por Schaeffer-No-
velli (1977) para el litoral del Estado de Säo Paulo. 

En el rio Potengi fueron encontradas todas las especies 
registradas, mientras que en el Rio dos Cavalos solo habia 
cuantro especies. 

La temperatura del agua (Cuadro 4) en todos los rios pre
senté una oscilac.ión de 3°C, siendo la maxima de 30°C y la 
minima de 27°C. En el estuario del Rio Potengi, Medeiros 
(1983), observó una variación anual en la temperatura del 
agua alrederor de 4°C. 

La salinidad del agua (Cuadro 4) aunque no haya sido regis-
trada en todos los estuarios, varió entre 26 y 42%0• El menor 
valor anotado fue en Canguaretama y el mâximo en Macau. En 
esta localidad como en todo el Nordeste del Brasil se estan 
en el cuarto afio de sequia, no existiendo practicamiente nin-
gûn aporte de agua dulce. Ademas de esto, las salinas de la 
region estan vaciando sus agua residuales en los rios, aumen-
tando asi, grandemente la salinidad de las aguas (50%o. Como 
consecuencia se muere todo el manglar y otros muchos orga-
nismos, entre los cuales estan los molucos bivalvos (Alberto 
Alves Pinheiro, comunicación personal). 

De los estuarios estudiados, practicamente todos presenta-
ron areas que parecen propias para implantar cultivos de bi
valvos; siendo necesarios estudios mâs profundos sobre las 
condiciones del ambiente que permitan verificar la viabilidad 
de estes cultivos. En el estuario del Potengi que viene sien
do el mâs estudiado hasta el momento, se ha demonstrado un 
alto indice de productividad primaria (Oliveira, 1985). Mien
tras tanto su alto indice de coliformes fécales (Nóbrega, 
1982) lo hace deseconsejable para la implantación de cultivos 
de estos organismos. 

Cuadro 4. Temperatura y salinidad en diferentes localidades. 
A = Parte superior del Rio, B = Parte inferior del Rio 

Table 4. Temperature and Salinity at different localities. 
A = uppert part of the river, B = lower part of the river. 

Localities 

Areia Branca 

Canguaretama 

Diogo Lopes 

Galinhos 

Georgino Avelino 

Guamaré 

Macau 

Natal 

S(%o) 

-

26 

33 

33 

-

-

42 

28 

A 
T(c 

29 

30 

28. 

28 

28 

28 

28 

30 

C) 

5 

B 
S(%o) 

-

31 

35 

37 

-

-

40 

30 

T(°C) 

28 

29 

28 

27 

28 

27 

28 

30 
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Conclusiones 

Las especies de moluscos registradas en los estuarios del 
Rio Grande do Norte fueron: A. brasiliana, B. exustus, C. 
rhizophora, I. brasiliana, L. pectinata, M. charruana, M. 
guuanensis, Ostrea sp., P. pectorina, T. plebeius y T. muri-
catum. 

A. brasiliana y C. rhiphora fueron las especies mâs nume-
rosas. Las especies C. rhizophoram M. charruana, T. plebeius 
y A. brasiliana tienen mayor aceptación para el consumo y son 
usadas también en la elaboración de las raciones para los ca-
marones cultivados. 

En los estuarios estudiados fueron encontradas areas que 
parecen propicias para los cultivos de los bivalvos, habiendo 
necesidad de hacer estudios sobre el efecto los factores 
ambientales en las mismas. 

El estuario del Rio Potengi se encuentra en la actualidad 
contaminado, no siendo indicado para la implantación de cul
tivos de bivalvos. 
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ESQUEMA DE CULTIVO DE BIVALVOS EN PANAMA 

THE CULTURE OF BIVALVES IN PANAMA 

J.R. Villalaz y J.A. Gomez 

Centro de Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad de Pana
ma, Panama. 

Resumen 

En el Centro de Ciencias del Mar y Limnologia de la Uni
versidad de Panama se esta desarrollando un programa de mari-
cultura de bivalvos. Las especies estudiadas son la conchuela 
Argopecten circularis y la almeja Protothaca asperimma. Estos 
animales son cultivados artificialmente utilizando para su 
alimentación diatomeas como: Skeletonema costatum, Thalassio-
sira pseudonana (3H), Chaetoceros gracile, Chaetoceros calci-
trans y el flagelado tropical Isochrysis aff. galbana. 

Los resultados indican que las condiciones ambientales del 
laboratório aseguran la estabilidad de las cepas de algas 
microscópicas. La experiencia senala que la conchuela desova 
al final de la temporada seca (abril) y la almeja lo hace 
constantemente durante todo el ano. 

Summary 

The Centro de Ciencias del Mar y Limnologia at the Univer
sity of Panama is developing the culture of the scallop 
Argopecten circularis and the clam Protothaca asperimma. At 
the laboratory these animals "are fed with microscopic algae 
such as: Skeletonema costatum, Thalassi&sira pseudonana (3H), 
Chaetoceros gracile, Chaetoceros-^calcitrans 'and Isoci\rysis 
aff. galbana. These algae could be reared well in laboratory 
cultures, using filtered water from1 theV^Bay of Panama, a 
temperature between 25-27 °C and a constant light intensity 
of ± 137 uE/m2/s. To ensure the nutritional requirements of 
the bivalves, a combined culture of Ch. gracile and I. aff. 
galbana proved to be the best. 
A study of the reproductive cycle of the bivalves reveals 
that the scallop is releasing eggs and sperm at the end of 
the dry season (april), while the clam releases gametes 
throughout the year. 

Introducción 

El crecimiento exponencial de la población mundial obliga a 
la busqueda de suficientes fuentes de alimento, esto ha sido 
enfocado en el Centro de Ciencias del Mar y Limnologia (CCML) 
desarrollando la maricultura de organismos marinos a través 
de sistemas de recirculación de agua salada, y utilizando 
especies marinas que representen una fuente de alimento para 
el hombre o sus animales. Hay dos tipos de maricultura: in-
tensiva y extensiva. La primera consiste en el cultivo de 
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Figura 1. Aspecto de Argopecten circularis (Conchuela) 
Figure 1. The scallop Argopecten circularis 

^^ CP 
• .. .-- •• W W 

Figura 2. Aspecto de Protothaca asperimma (almeja) 
Figure 2. The clam Protothaca asperimma 



organismos marinos controlando los parâmetros fisico-quimi-
cos y practicando la mejora genetica de las especies, obte-
niendose baja mortalidad pero a un costo bastante alto. Por 
el contrario, la maricultura extensiva no ejerce control so
bre los factores ambientales obteniendose una alta mortali
dad, pero su costo es menor. 

La maricultura se fundamenta en elementos que son primor
diales para su desarrollo, estos son a) los organismos culti-
vados, b) el medio acuâtico, c) los parâmetros fisico-quimi-
cos (luz, salinidad, temperatura, etc.) y sus variaciones y 
d) interacciones biológicas (competidores, parâsitos y pre-
dadores). 

El CCML ha disenado un modelo de cultivo de bivalvos con el 
fin de cultivar intensivamente los primeros estadios de los 
pelecipodos, y extensivamente la etapa juvenil hasta obtener 
los adultos. El cultivo intensivo se realiza en el laborató
rio marino de la Isla de Naos y el extensivo en la Bahia de 
Panama. 

La primera etapa consiste en aislar y mantener constante la 
producción de algas microscópicas, que son la mejor y ûnica 
fuente de alimento conocida para bivalvos en laboratório, co-
mo se ha demonstrado en multiples investigaciones: Chanley & 
Waldock (1981), Epifanio et al., (1975), Epifanio (1976, 
1979), Guillard (1975), Langdon (1981), Prüder (1982), Uke-
less (1976). Las algas seleccionades y donadas por la Univer-
sidad de Delaware para esta experiencia son: Skeletonema cos-
tatum, Thalassiosira pseudonana (3H), Chaetoceros gracile, 
Chaetoceros calcitrans y el flagelado tropical Isochrgsis 
aff. galbana. 

La segunda etapa consiste en estudiar la biologia bâsica y 
seleccionar las especies de bivalvos aptas para ser cultiva-
das en laboratório. A continuación se mencionan los antécé
dentes de dos bivalvos que fueron escogidos por su importan-
cia económica y la documentaciön que les precede. 

La conchuela Argopecten cîrcularis 6jF.lg. 1) en la decada 
pasada mantuvo al mercado '.nacsioî rl con inci'des anua^es de 
descarga de 200000 Tm, pero* una serie de pèrturbaciones dis-
minuyeron drasticamente esta producción. $tfevamente en 1985, 
se produce un aumento de la poblàcion de conchuela que intro
duce fuertes divisas en el tesoro nacional, pero a mediados 
de 1986 desaparece otra vez. 

La aimeja Protothaca asperimma (Fig. 2) ha sido un recurso 
alimenticio desde el siglo pasado, pero la contaminación y la 
fuerte extracción ha provocado una séria reducción de este 
recurso y pone en peligro no solo la industria de este orga-
nismo sino su propia existencia. 

A través de este estudio se desea analizar y aclimatar un 
cultivo de algas microscópicas que sirvan de alimento a los 
bivalvos. Ademâs, se estudia la biologia de algunos bivalvos 
de importancia comercial como punto de partido para estable-
cer un sistema de cultivo intensivo, controlado y sencillo. 

Material y métodos 

El laboratório marino de la Universidad de Panama, esta 
localizado en la Isla de Naos. En este lugar se desarrolla el 
proyecto de producción de algas microscópicas y bivalvos de 
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interés comercial para la Repûblica de Panama. 
Las facilidades incluyen un laboratório con aire acondi-

cionado (Bunker), un muelle y una terraza, estas dos ultimas 
secciones son utilizadas parcialmente a través de un acuerdo 
con el Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales. 

NUTRIENTS & 
ARTIFICIAL LIGHT 

IMUTRIENTES Y 
LUZ ARTIFICIAL 

MONOCULTURES OF 
UNICELLULAR ALGAE 

CEPAS ALGAS 
UIMICELULAP.ES 

SPAWNERS FROM PIER 

P A D R D T E S E N 
EL M U E L L E 

GONADAL MATURATION 
AT THE LABORATORY 

M A D U R A C I O N 
GONADAL EN EL 
LABORATÓRIO 

LARVAE AT THE 
LABORATORY 

L A R V A S E N EL 
LABORATÓRIO 

MASS REARING ALGAE 

CULTIVO PILOTO 
DE A L B A S 

LARVAE FROM THE 
FIELD 

L A R V A S EN EL 
C A M P O 

INTENSIVE REARING 
CULTIVO INTENSIVO 

LARVAL REARING 
IN AQUARIA 

CULTIVO OE 
L A R V A S EN 
A C U A R I O S 

EXTENSIVE REARING 
CULTIVO E X T E N S I V O 

STOCKING IN THE BAY 
OF PANAMA 

S I E M B R A E N LA 
B A H I A 

DE P A N A M A 

Figura 3. 
Figure 3. 

Panama. 

Esquema de las operaciones realizadas en el CCML. 
Outline of the bivalve culture procedure at CCML, 
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El Bunker esta acondicionado con un sistema continuo de 
agua salada, donde se mantienen los bivalvos adultos para su 
maduración en recipientes de fibra de vidio con una capacidad 
de 150 litros. También se mantienen y producen agui las algas 
microscópicas. En el muelle y en la terraza se mantienen 
adultos de bivalvos para los ensayos de fertilización y es-
tudios histológicos. 

Modelo de cultivo de algas y bivalvos 

El sistema artificial debe incluir dos subsistemas que se 
interaccionan: a) algas y b) bivalvos. Estos han sido conec-
tados a través de un sistema de flujo continuo de agua salada 
que optimiza la producción y asegura la eficiencia. En la 
Fig. 3 se detallan las secciones que conforman los dos sub
sistemas de algas y bivalvos. 

Algas 
Las algas microscópicas son la ûnica fuente de alimento 

conocida para bivalvos filtradores, sin embargo deben ajus-
tarse a una serie de requisitos para ser aprovechables: a) 
ser nutritivas, b) deben tener un tamafio entre 5 a 25 micras, 
y c) faciles de cultivar. De esta manera, se solicitaron las 
siguientes a la Universidad de Delaware, Skeletonema costa-
tum, Thalassiosira pseudonana (3H), Chaetoceros gracile, 
Chaetoceros calcitrans e Isochrysis aff. galbana. 

Para asegurar la producción local se desarrolló el sigui-
ente procedimiento: 
1. El agua de la Bahïa de Panama se filtro por una malla de 

25 micras y se ariejo. 
2. El agua anejada se enriquece con el medio de Guillard. 
3. El agua enriquecida es distribuida en tubos de ensayo de 

20 ml y erlenmeyers de 400 ml sellados con tapones de es-
ponj a. - • 

4. Los tubos de ensayo y los erlenmeyer- £ueron calentados y 
se pasteurizan con su medio de cuitivo, durante 2 minutos. 

Los tubos de las muestras de algas provenantes de Delaware 
fueron transferidos a tubos de ensayo y erlenmeyers que con-
tenian el medio preparado con agua de mar de la Bajiia de 
Panama. Los cultivos fueron mantenidos en dos situaciones 
diferentes. 
1. En el interior del Bunker (26-28 °C) sometidos permanente-

mente a una luz blanca fluorescente que fluctuaba entre 
137 y 138 |jE/m2/s. 

2. En la terraza del S.T.R.I. (25-32 °C) con una intensidad 
luminica de 145-149 |jE/m2/s. 

La efectividad de cada ambiente para fortalecer el creci-
miento de algas fue medido a través de la concentración de 
células, el pH y el oxigeno disueltq,, tanto en los erlen
meyers de 400 ml como en envases de 20 litros, todos ellos 
mentenidos durante periodos mâximos de 96 horas. 

Bivalvos 
Los adultos de los bivalvos son mantenidos en canastas de 

linterna en el muelle y en tinas de fibra de vidrio en la 
terraza. Las dos especies seleccionadas par el estudio son: 
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la aimeja Protothaca asperimma y la conchuela Argopecten cir-
cularis. Se realizan intentos para inducir el desove a cada 
especie de bivalvos a través de suspensiones de gametos y/o 
inyecciones de serotonina (S-Hidroxitriptamina, complejo de 
Sulfato de Creatinina). 

Ademâs las dos especies han sido sometidas a un estudio 
histológico quincenal para determinar la época en que alcan-
zan su madurez y desovan, los datos preliminares abarcan des-
de el 20 de abril de 1985 hasta el 23 de junio de 1986. 

Resultados y discusiôn 

Algas 

Todos las algas con excepción de Skeletonema costatum, cre-
cien en ambas situaciones. El f allo de esta alga se debe a 
las temperaturas ambientales (25-32 °C), que parecen excéder 
los limites de tolerancia sefialados por Guillard (1975). Tha-
lassiosira pseudonana (3H) presenté los valores mâs bajos de 
densidad de células, aunque sobrepasan a los obtenidos por 
Prüder (1977). La diatomea Chaeotoceros gracile présenté ta-
sas de crecimiento bastante similares en ambos tipos de am-
biente, mientras que Chaetoceros calcitrans también pudo cre-
cer bien en ambas ambientes. Es importante indicar sin embar
go que sus mej ores valores se presentan en el Bunker con luz 
continua, lo cual coincide con Guillard (1975). Isoóhrysis 
aff. galbana (T-ISO) crece menos en luz natural a lo que se 
suma la elevada temperatura de las zonas tropicales. 

El crecimiento del nanoplancton local fue posible gracias 
al enriquecimiento con la mezcla de nutrientes de Guillard, 
del agua filtrada o tomada directamente de la Bahia de Panama 
y a la exposición de los recipientes de cultivo a la luz. Los 
valores mâs altos obtenidos fueron 1.5 .105 cel/ml y consis-
tia primordialmente de diatomeas como Chaetoceros, Navicula 
sp. y Pinnularia sp., y en menor grado Chlorococum sp. Estas 
especies dominan los primeros dias, posteriormente aparecen 
densas cadenas de algas filamentosas. Estos datos permiten 
tener una fuente alternativa de alimento para los bivalvos. 

La experiencia nos indica que para poder producir algas en 
suficientes cantidades con un alto grado de eficiencia foto-
sintética en la Bahia de Panama, se necesitan los siguientes 
requisitos:a) Nutrientes.b) Temperatura controlada (25-27°C). 
c) Recipientes transparentes, d) Intensidad de luz controlada 
(137 pE/m2/s). La combinación de dos algas es la receta ade-
cuada para suplir los requerimientos bâsicos de la dieta de 
los bivalvos. En la situacion de la Repûblica de Panama, la 
diatomea Chaetoceros gracile y el flagelado Isochrx/sis aff. 
galbana, son las dos especies que mantienen crecimientos op-
timos. 

Bivalvos 

Ensagos en el laboratório 
El inyectar serotonina en el musculo aductor résulta efec-

,'tivo en la conchuela Argopecten circularis. El tiempo de 
acción de la droga es de 15 minutos solamente, los gametos 
liberados son espermatozoides activos y no se obtienen la 
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liberación de ovulos. La aimeja no responde ni a la suspen-
ción de espermatozoides, ni a la serotonina (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Resultados de las experiencias de reproducción in-
ducida en los bivalvos P. asperimma y A. circularis. 

Table 1. The results of the experiments on induced reproduc
tion of the bivalve species P. asperimma and A. circularis. 

Species Temperature Stimulus Respons Gametes 
(+ or -) 

Protothaca 30°C Sperma 
asperimma suspension 

Serotonine 

Argopecten 30°C Sperma 
circularis suspension 

Serotonine + & 

Desarrollo Gonadal 
El anâlisis histologics de Argopecten circularis indica que 

las gonadas masculinas estan maduras o desovando en un 75% de 
los animales durante los 9 meses estudiados, y llegan a de-
sovar al comienzo y al final de la estación seca (enero y 
abril), (Fig. 4). Las gonadas femeninas estuvieron maduras y 
desovaron en julio de 1985 y en mayo de 1986. Al final de la 
estación seca las gonadas masculinas y femeninas liberaron 
gametos al unisono (Fig. 4). . * 

El efecto del afloramiento en'el"este del Océano Pas^fico 
(donde la temperatura del -agüa puede variar' 5-6 °C en un 
periodo de 24 horas) sobre los patrones \Se reproducción y 
liberación de gametos es desconocido. En el Centro de Cien-
cias del Mar y Limnologia de la Universidad de Panama, se 
continuan los estudios de la actividad reproductora de Argo
pecten circularis durante y fuera del afloramiento. 

El estudio de Protothaca asperimma indica que las gonadas 
tanto masculinas como femeninas permanen maduras durante los 
9 meses (Fig. 4). Los machos muestran 4 periodos de desove: 
junio 1985, octubre 1985, febrero 1985 y mayo 1986. Las hem-
bras desovan en mayo 1985, noviembre 1985 y junio 1986. 

Las gonadas son activas a través de todo el ano y su com-
portamiento permite indicar que se liberan gametos en forma 
intermitente (CUD, 1981). Un bivalvQ con este ciclo repro-
ductor présenta una condición moderada de las gonadas y llega 
a liberar los gametos con frecuencia durante la temporada de 
reproducción. 

La temporada de reproducción parece ser determinada aparen-
temente por el cambio de temperatura, es decir al comienzo y 
al final de la temporada de afloramiento. Esto en el Océano 
Pacifico fue observado por Wilson & Hodgkin (1967) con 
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Gonadal development E s t a d a g o n a d a l 
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Figura 4. La fluctuación del estado de desarrollo gonadal de 
A. circularis y P. asperimma durante dos afios de recogida. 
1 = gametos inmaduros, 2 = gametos maduros, 3 = liberación 
de esperma u óvulos, 4 = reabsorción. 

Figure 4. The gonadal development of A. circularis and P. as
perimma during two years of study. 1 = unripe gametes, 2 = 
ripe gametes, 3 = release of eggs and spermatozoids, 4 = 
reabsorption. 
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algunos mejillones, y este factor es déterminante también en 
el desarrollo de hembras y machos de algunos moluscos (Coe, 
1938). 

Conclusiones 

En los trópicos, la temporada de lluvias acompanada de la 
nubosidad y de los cambios de temperatura, no ofrece un medio 
adecuado para el cultivo de Chaetoceros gracile en condicio-
nes ambientales. El control ejercido sobre los parâmetros 
fisico-quimicos (luz, temperatura y nutrientes) permite el 
éxito de un sistema de cultivo de algas microscópicas. 

Las gonadas de Argopecten circularis desovan al unisono al 
final de la estación seca (abril). Los individuos de Proto-
thaca asperimma parecen desovar en forma intermitente durante 
todo el ano. 

La calidad de agua juega un papel importante en el mante-
nimiento y desarrollo de las larvas de bivalvos. 
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CRECIMIENTO EN CULTIVO PILOTO DE ESCALOPA CATARINA {ARGOPECTEN 
CIRCULARIS) EN LA BAHÏA DE BACOCHIBAMPO, MEXICO. 

THE GROWTH OF THE SCALLOP Argopecten circularis IN PILOT CUL
TURES IN THE BAY OF BACOCHIBAMPO, MEXICO 

C.F. Reyes 

Instituto Tecnólogico y de Estudios Superiores de Monterrey, 
Apartado Postal 484, Guaymas, Sonora, 854000, Mexico 

Resurnen 

Se estudió el crecimiento de 40 individuos de escalopa ca-
tarina (Argopecten circularis) durante 25 semanas consecuti-
vas (Diciembre, 1985-Mayo, 1986) en la Bahia de Bacochibampo, 
Guymas, Sonora, México. Las escalopas se colocaron en dos 
canastas ostricolas (tipo Nestier) suspendidas en superficie. 
El crecimiento durante las 25 semanas de estudio mostró una 
longitud promedio final de 5.0 cm (inicial 1.05 cm) y un peso 
total final promedio de 34 g (inicial 0.27 g). En un periodo 
de 21 semanas se obtuvó una producción de 198 g/m2 a una den-
sidad de 66 individuos/m2. No hubo mortalidad durante el ex-
perimento. Las curvas de crecimiento muestran que es factible 
engordar a estos organismos a tamafio comercial (3.0 g de mus
culo aductor) en un tiempo de 21 semanas y sugieren ademâs 
que no es recomendable cosechar después de la semana 23 ya 
que el crecimiento es minimo después de este tiempo. 

Summary 

The growth of the scallop ;(Argopecten cirGularis), reared 
in Nestier baskets which were suspended near the surface of 
the Bacochibampo Bay, Sonora, Mexico, was Studied. The scal
lops, having a mean shell length and weight of 1.05 cm and 
0.27 g respectively, were stocked at a density of 66 indivi
dual s/m. After 25 weeks they reached a mean length and weight 
of 5.0 cm and 34 g respectively. No mortality occurred during 
this study. According to von Bertalanffy growth curves, it 
should be feasable to grow the scallop to commercial size 
(3.0 g of adductor muscle) within 21 weeks. In this period 
the production reached 198 g/m2. 

Introducción 

El cultivo de escalopa (Pectinidae) ' es uno de los mejores 
ejemplos de maricultura en el mundo (Kafuku & Ikenoue, 1981). 
Las escalopas son buenos candidatos para la maricultura por-
que tienen una alta demanda y un alto valor en el mercado. 
Ademâs tienen un crecimiento râpido, no necesitan de alimento 
suplementario, y pueden cultivarse en aguas profundas evitan-
do as i la interferencia con otras actividades (Mottet, 1978). 
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El cultivo de escalopa en Japón ha tenido exito debido 
principalmente al descubrimiento de un método de recogida de 
semilla del medio natural el cual provee suficiente semilla 
para las operaciones comerciales (Kafuku & Ikenoue, 1981). 
Aungue las capturas de escalopa se han incrementado en aïios 
recientes, algunas pesquerias han experimentado colapsos de-
sastrosos debido a una presiön pesguera excesiva. Muchos par
ses que pescan escalopas, tales como Francia, Canada, Espana, 
Estados Unidos, El Reino Unido y Australia, han experimentado 
para adaptar los métodos de cultivo de escalopa desarrollados 
por los Japoneses (Wood, 1978). 

En la costa del Pacifcico Mexicano, la pesqueria artesanal 
de escalopa ha sobreexplotado la mayoria de los bancos natu
rales amenazando algunas especies con la extinción (Baquerio 
et al., 1982). En México, el cultivo de escalopa esta apenas 
comenzando (Siewers, 1983, Baquerio, 1984), y existe mucho 
interés en cultivar escalopas tanto para consumo local como 
para la explotación. 

Durante julio de 1983 a julio de 1984 se realizó una inves-
tigación sobre la recogida de semilla de escalopa en la Bahia 
de Bacochibampo, situada en costa del Estado de Sonora. Antes 
de este estudio no se sabia si era posible utilizar el método 
Japones de recogida de semilla natural. Se utilizó la esca
lopa catarina (A. circularis) para realizar esta investición, 
debido a que su semilla prédomina en esta area. 

La escalopa catarina se encuentra desde la Isla de Cedros, 
Baja California, en el Pacifico Mexicano dentro del Golfo de 
California, hasta Peru, en un rango de profundidad que varia 
desde 1 m hasta 135 m (Keen, 1971). Se encuentra comunmente 
en aguas someras de lagunas o bahias con fondos lodosos o 
arenosos, asociada con macroalgas o pastos marinos, a los 
cuales se adhieren cuando son juveniles desprendiéndose luego 
para alcanzar el estado adulto (Baqueiro et al., 1982.). La 
concha présenta varios colores, desde un moteado rojizo con 
fondo amarillo o blanco, hasta un anaranjado sólido (Keen, 
1971). Las dos valvas son convexas y tienen aproximadamente 
21 costillas. La escalopa catarina es hermofrodita, présenta 
desove masivo, râpido crecimiento y parece ser capaz de re-
producirse varias veces durante su corto ciclo de vida. Se 
piensa que la longevidad de esta especie es de aproximadamen
te dos aîios, basândose en los estudios realizados con su afin 
del Atlântico la escalopa calico, Argopecten gibbus (Allen & 
Costello, 1972). 

Material y métodos 

El presente estudio fué realizado en la Bahia de Bacochi
bampo, en la costa del Estado de Sonora y cerca de la ciudad 
de Guaymas (Fig. 1). El rango anual de la temperatura super
ficial del agua del mar es de 16°C a 32°C. Existe un sistema 
de afloramiento de agua fria que mantiene la temperatura del 
mar entre 16 y 18 °C durante el invierno y al comienzo de la 
primavera (Thomson et al., 1979). Hay muy poca variación de 
s,alinidad, la amplitud de la marea en Guaymas es aproximada
mente de 1.5 m (Filloux, 1973) y las corrientes generadas por 
el viento son mâs importantes que las generadas por las ma-
reas. La profundidad promedio de la bahia es aproximadamente 
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Figura l.Localización general del area de estudio en el golfo 
de California. Las fléchas indican el sentido de circula-
ción de las aguas superficiales. A-B = estaciones colecto-
ras de semilla en la Bahia de Bacochibampo. C = area de 
crecimiento. 

Figure 1. Location of the study area in the Gulf of Califor
nia. Arrows indicate the waterflow at surface. A-B = col
lecting places for spat; C = grow out area. 

de 10 m. Sin embargo, hay un cambio abrupto de pendiente 
desde la bahia hacia el mar abierto. 

La semilla de escalopa utilizada en este estudio se obtuvo 
del medio natural. Las estaciones colectoras se encuentran 
localizadas en las areas de mayor producción de semilla, lo 
cual fué determinado en un estudio que comenzó en julio de 
1983 y que aûn continua. Las estaciones colectoras de semilla 
(Fig. 2) son bâsicamente un palangre o "long line" de 100 m 
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de longitud del cual penden de 4 a 8 lineas colectoras, a las 
cuales se sujetan boisas cebolleras empacadas con red agal-
lera de monofilamento de nylon a intervalos de 50 cm, que 
actûan como sustrato colector. 

Los colectores se cambian mensualmente y son revisados en 
el muelle del Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores 
de Monterrey (ITESM), Campus Guaymas. La semilla (organismo 
mayores de 10 mm de longitud de concha) se coloca directa-
mente en módulos comerciales de crecimiento, y las fijaciones 
(organismos menores de 10 mm en longitud) se colocan en areas 
de cria. 

Se seleccionó una muestra de 40 escalopas del area de cria 
y fué colocada en dos canastas ostricolas. Estos organismos 
se limpiaron utilizando cepillos de alambre y espâtulas para 
remover algas y cirripedios, se midieron utilizando un ver
nier con una apreciación del 0.01 cm y con una balanza de 
0.1 g de sensibilidad. 

Los datos generados fueron analizados utilizando el proce-
dimiento de Walford & Von Bertalanffy y por transformación 
logaritmica para obtener la relación longitud-peso por medio 
de regresión linear (minimos cuadrados). 

1 0 0 m 

— <*. ~ - Floats 

Concrete 
blocks. 

2,5' kg '•'••: Aï~i$!i-tëiSZi&Qwi'X? ° u K 9 ^ ' 5 K 9 f? ; iS!aS; ;a*ï :p iAS^^ 

Figura 2. Detalles de una estación colectora. 
Figure 2, Outline of a spat collecting station. 

Resultados 

Se estudió el crecimiento de un grupo de 40 individuos de 
escalopa catarina durante 25 semanas. El periodo de estudio 
comprendió desde medidados de diciembre a finales de mayo de 
1986. La temperatura superficial del agua de mar aumentó gra-
dualmente de 16°C en diciembre a 26°C en mayo. Estos organis
mos mostraron un râpido crecimiento durante las 13 primeras 
semanas del estudio (Fig. 3), pero después se observé una 
disminución en la tasa de crecimiento. No se registre morta-
lidad en el experimento. Con las médias de la longitud de la 
concha y el tiempo en semanas se elaboró la curva de Von 
.Bertalanffy, obteniendose una expresión matemâtica que des
cribe el crecimiento de esta especie durante este periodo. 

La longitud de mâximo crecimiento que se determine con esta 
curva fue de 6.7 cm. Se observé un aumento progresivo en la 
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Figura 3. El crecimiento de Argopecten circularis expresada 
como longitud promedio de la concha durante 25 semanas. 

Figure 3. The growth of A. circularis as measured bu the 
average shell length (culture period: 25 weeks). 

amplitud de variación de tàmano, a ,medidâ que., los indiyiduos 
crecian. ; • - ' " '*- • • v 

Las escalopas alcanzaron un peso total^-prpmedio de 24 g 
(±5.91). Se puede observar que. durante 'las primeras nueve 
semanas en el area de crecimiento, el incremento en peso 
tiene una tendencia exponencial (Fig. 4). A partir de' la no-
vena semana se observe- un crecimiento en peso casi linear. 
Sin embargo de la semana 21 a 25 se comenzó a notar una dis-
minución en el incremento de peso. Conforme los organismos 
fueron ganando peso el rango de variación fue aumentando, 
teniendo al final del experimento una diferencia alrededor de 
la media de 12 g. 

La relación longitud promedio-peso (Fig. 5) corresponde a 
una expresión exponencial de crecimiento alométrico tipico, 
donde se observa que la tasa de aumento en peso, disminuye 
cuando los organismos alcanzan una longitud de aproximada-
mente 4.5 cm. Combiando la ecuación de Von Bertalanffy y la 
relación exponencial de longitud-peso, se elaboró una ecua
ción que describe el crecimiento en función del peso y el 
tiempo en semanas. La expresión resultante es: 
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Figura 4. Crecimiento en peso de A. circularis en la bahia de 
Bacochibampo. 

Figure 4. The growth in weight of A. circularis in the Bau of 
Bacochibampo. 
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Figura 5. Relación longitud de la concha y peso total para 
, A. circularis cultivado en la bahia de Bacochibampo. 

Figure 5. Length-weight relationship for A. circularis as 
determined in the Bay of Bacochibampo. 
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Wt=91.3691 (^-0.0505(^1.8924), 3 0 6 3 2 

En los estudios no se registre mortalidad. Los experimentos 
de densidad realizados de enero a mayo-1986, tuvieron un por-
centaje de supervivencia entre 95% y 99%. No se observó nin-
guna enfermedad ni tampoco presencia de organismos taladrado-
res. La concha de la escalopa catarina es buen sustrato para 
una gran variedad de organismos de los cuales los mâs abun-
dantes son cirrepedios, esponjas y algas. 

Discusión 

El crecimiento experimental de la escalopa catarina en un 
sistema de cultivo suspendido dentro de canastas ostricolas 
tipo Nestier alcanzó una talla de 5.0 cm en longitud en apro-
ximadamente 6 meses. La longitud maxima determinada por la 
ecuación de Von Bertalanffy para este grupo de escalopa fue 
de 6.7 cm. Sin embargo, se sabe que A. circularis es una es-
pecie que alcanza un tamafio mâximo de 7 a 8 cm (Baqueiro et 
al., 1981). Por consiguiente el crecimiento observado durante 
este periodo de estudio se puede considerar como râpido. Se 
encontre un amplio rango de variación entre los diferentes 
individuos, lo cual puede ser causado por factures tanto exó-
genos como endógenos. El Dr. Albert Lucas (Universidad de 
Brest, Francia, comunicación personal) considéra que las ca
nastas ostricolas utilizadas en el estudio contribuyen en 
gran parte a la variación de tamano observada, y ha sugerido 
que el cultivo debe realizarse en el fondo y no en suspen
sion. Séria apropiado repetir el experimento de cultivo en 
suspension y ademâs sembrar semilla en el fondo, en el mismo 
sitio, para comparar crecimiento y supervivencia. Actualmente 
se esta considerando repetir la experiencia con el fin de es-
tudiar la posible influencia sobre crecimiento de la escalo
pa, de la posición del organismo. dentr*ç>>* de la canasta. Es 
posible que individuos que se encuejïtran en .ciertas âré*&s de 
la canasta se encuenten bajô condiciönes maß favorables que 
les permite un desarrollo mâs râpido. Y* 

El crecimiento de la escalopa catarina en función del peso 
es exponencial durante los primeros meses de cultivo, llegan-
do casi a doblar su peso en periodos cortos de 2 semanas. 
Este incremento en peso es tipico en casi todos los organis
mos vivos. En las 25 semanas de duración de este estudio, se 
observó que los organismos alcanzaron un peso total promedio 
de 34 g. Se nota una disminución en el incremento del peso 
cuando el organismo éleva 21 semanas en el cultivo que corre
sponde a una talla de longitud promedio de 4.5 cm aproximada-
mente. Baqueiro et al., (1981) expone que se necesitan 330 
escalopas catarina con concha para obtener 1 kg de musculo 
aductor (carne). En este experimento se déterminé que la pro-
porción entre el peso de la carne y el peso total tiene un 
rango entre 10 a un 16%. 

La curva de crecimiento expresada por el peso total mostró 
que la escalopa catarina bajo condiciones de cultivo experi
mental, alcanzó un peso total de 30 g. Sin embargo, el rango 
de variación de las escalopas se incremento conforme los or
ganismos ganaron peso. Esta curva de crecimiento sugiere que 
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es factible obtener carnes de 3.0 g en promedio en aproxima-
damente 21 semanas, teniendo una relación carne/peso total de 
10%. La producción promedio de una población sobreexplotada 
de escalopa catarina durante 1977-1978 (Baqueiro, et al., 
1981), tuvo un mâximo mensual promedio de 172 g/m2. La den-
sidad de cultivo utilizada en este estudio fue de 66 org/m2 y 
se puede obtener una producción en 21 semanas de 198 g/m2. Se 
realizaron pruebas de crecimiento a diferentes densidades y 
se observé que el crecimiento de la escalopa caterina a una 
densidad de 300 org/m2 es casi igual al de 66 org/m2, de for
ma que, la producción podria aumentarse hasta casi 900 g de 
carne en un periodo de 6 meses. 

Durante el verano de 1985, se registre una mortalidad ma-
siva de escalopa catarina en las mismas condiciones de culti
vo. La causa de esta mortalidad es desconocida, aunque exis-
ten varias hipótesis que la explicarian. Puede haber sido 
causada por la combinación de varios factores, entre ellos 
las altas temperaturas superficiales del agua del mar. Toman-
do en consideración la hipótesis previa sugerimos que se 
establezca una estrategia de cultivo en la que se siembre en 
noviembre y se coseche en mayo. 

La disminución del crecimiento después de la semana 25 
puede deberse a varios factores. Entre los mâs importantes 
cabe mencionar el cambio graduai de la temperatura superfi
cial del agua de mar durante este periodo, la cual incr.ementó 
aproximadamente 10°C. Es obvio que la temperatura no solo 
tiene una influencia directa sobre el metabolismo de los or-
ganismos vivos pero es también un marcador de cambios esta-
cionales. Por consiguiente, un cambio en la temperatura puede 
disparar el desove en estos organismos, cambiar la disponibi-
lidad del alimento, incrementar la biodeposición en las ca
nastas ostricolas, aumentar la competencia por alimento debi-
do a una gran abundancia de larvas de otros organismos ó au
mentar el numero de larvas de posibles depredadores. El cono-
cimiento de las causas de este efecto nos proporcionarân las 
bases para establecer estrategias de cultivo mâs adecuadas. 

Conclusiones 

El crecimiento de la escalopa catarina durante las 25 se
manas de estudio mostró un râpido incremento tanto en longi-
tud como en peso. Se pueden obtener organismos de 30 g en 
peso total en un tiempo de aproximadamente 6 meses desde la 
recogida de la semilla. La alta supervivencia observada du
rante este periodo parece indicar que es una de las mejores 
temporades para el cultivo de escalopa catarina en esta area. 

Las curvas de crecimiento sugieren que estos organismos 
deben ser cosechados desde la semana de la 21 a la 25 ya que 
el crecimiento es minimo después de la semana 23 y no séria 
recomendable esperar mâs tiempo ya que esto representaria un 
mayor costo de operación. La información obtenida en este es
tudio nos proporciona información bâsica para poder realizar 
en el futuro un mejor manejo del recurso. 

Parece ser económicamente factible utilizar este sistema de 
cultivo para incrementar la producción de escalopa en el 
Pacifico de México. El éxito dépende de la determinación de 
las épocas de siembra y cosecha, asi como de la reducción de 
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la mano de obra para realizar las operaciones de limpieza de 
las canastas ostrlcolas y de su procesamiento. 

La variación de tamafios encontrada en este sistema de cul-
tivo sugiere que se deben realizar otros estudios utilizando 
diferentes materiales o diferentes técnicas. 
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D'ORB, EN EL GOLFO DE SAN MATIAS (ARGENTINA) 

EXPERIMENTAL CULTURE OF THE OYSTER, Ostrea puelchana D'ORB, 
IN THE GULF OF SAN MATIAS (ARGENTINA) 

M. Pascual y A. Bocca 

Institute» de Biologia Marina y Pesquera "Alte. Storni", 8520 
San Antonio Oeste, Rio Negro, Argentina 

Resurnen 

El cultivo experimental de la ostra puelche, Ostrea puel
chana, d'Orb., se llevó a cabo en dos sitios, uno expuesto y 
otro protegido, en el golfo San Matias (Rep. Argentina). 

La captación de semilla se realizo sobre colectores de val-
vas de vieira ("ren") y de plâstico flexible. El asentamiento 
se produce entre diciembre y febrero. Su localización tempo
ral e intensidad varia en aftos sucesivos. 

El crecimiento de la ostra hasta talla comercial se probó 
en dos sistemas de cultivo: (1) Suspendido (sobre coleqtores 
y en cajas plâsticas) y (2) En mesas submareales. La ostra 
puelche alcanza su talla comercial (60-80 mm) en dos tempo-
radas complétas de crecimiento (30 meses) en todas las téeni-
cas probadas. La tasa de crecimiento fue significativamente 
mayor en el sitio protegido. 

La ostricultura se plantea como una actividad complementa
ria de la pesca, capaz de generar una nueva fuente de trabajo 
en este ârea de la costa patagónica. 

Summary 

The oyster, Ostrea puelchana (d'Orb.) was cultured experi
mentally in both an exposed and a sheltered site in the San 
Matias gulf (Argentina). 

Spats were collected on scallop shells ("ren") and on flex
ible plastic ribbons. Larval settlement occured between De
cember and February. Its timing and intensity varied from 
year to year. 

Oysters were grown to commercial size under two different 
off-bottom techniques: (1) Suspended cultures (oysters at
tached to collectors and in plastic trays) and (2) Subtidal 
racks. In both systems, the oysters reached commercial size 
(60-80 mm) after two complete growing seasons (30 months). 
Growth rate however, was significantly higher at the shelter
ed site. 

Oyster culture is visualized as an activity complementary 
to fishing. In this area of the patagonian coast, it could 
certainly generate a new source of employment. 
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Introducción 

La ostra puelche, Ostrea puelchana (d'Orb.)/ forma parte 
del grupo de las ostras planas. Se distribuye naturalmente 
desde Rio Grande do Sul (Brasil) hasta el golfo San Matias 
(Argentina). Es en este ultimo punto donde la especie se en-
cuentra en densidades que justifican el nombre de bancos. 
Dentro de la bahia de San Antonio (Fig. 1), O. puelchana con
vive con Ostrea spreta, ostra plana de menor talla, sin valor 
comercial (Castellanos, 1957). 

La pesca comercial de la ostra se encuentra vedada desde 
hace muchos afios. Las experiencias de ostricultura en Argen
tina comienzan en 1902 con los esfuerzos puestos en cultivar 
Crassostrea virginica y Ostrea edulis, a partir de lotes im-
portados de U.S.A. y Francia, respectivamente. Las pruebas, 
luego de repetidos fracasos, se abandonaron definitivamente 
en 1910 (Valette, 1928). Entre 1922 y 1925 se realizaron mul
tiples tentativas de cultivar la ostra indigena dentro de la 
bahia de San Antonio (40°45' LS, 64°53' LO) (Fig. 1). Todas 
estas fracasaron debido a la imposibilidad de invertir la re-
lación de captación de las dos especies, que favorecia a O. 
spreta. Pruebas posteriores demostraron que Las Grutas, un 
area expuesta en aguas abiertas del golfo (Fig. 1), consti-
tuia un sitio adecuado para las experiencias ya que, la re-
lación de captación, favorecia ampliamente a O. puelchana 
(Vacas, 1978). Simultaneamente, se estudio en detalle la bio-
logia reproductiva de la especie (Calvo & Morriconi, 1978, 
Morriconi & Calvo, 1979), que sirvió de base a las experien
cias de captación. A partir de 1980, se pone en marcha un 
proyecto destinado a establecer la factibilidad biológica y 
económica de la implementación del cultivo de la ostra puel
che, a escala comercial. 

En este trabajo se présentai} los resultados de las expe
riencias de captación de "semilla" sobre cplectores en el me
dio natural y el crecimiento.hasta-talla "febmerçial. 

. ... - " V . . N, 
Captación de semilla v<k-

Se refiere a la captación de larvas sobre sustratos arti-
ficiales colocados en el medio natural. Se establecieron los 
siguientes objetivos parciales: 
1. Conocer la variación en la intensidad de captación de la 

ostra y especies competidoras a lo largo de la temporada 
de captación a fin de determinar picos de asentamiento y 
variaciones en afios sucesivos. 

2. Obtener juveniles masivamente para determinar el creci-
miento bajo en diferentes técnicas de cultivo. 

3. Analizar el rendimiento de diferentes tipos de materiales 
colectores. 

Material y métodos 

El sitio experimental elegido fue Las Grutas, en la costa 
noroeste del golfo San Matias (40° 48' LS, 65° 05' LO) (Fig. 
1.). La profundidad en la estación fue de 5 métros en baja-
mar. El armado y mantenimiento de estructuras, asi como las 
tareas posteriores de control, se realizaron mediante buceo 
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Figura 1. Localización de sitios expérimentales. 
Figure 1. Location of the experimental stations. 

autónomo. Los colectores fueron suspendidos de "long-line" 
(Fig. 2). En adición a su baja inversion inicial y reducido 
costo de mantenimiento, el "long-line" es una técnica ideal 
para cultivo en mar abierto, de oleaje y corrientes fuertes, 
donde no es posible el uso de otras técnicas convencionales. 

La metodologia elegida para cumplir con los objetivos par-
ciales enunciados fue la suguiente: 
1. Se utilizó el colector de tipo japonés (ren) construido 
con valvas de vieira enhebradas en alambre forrado de plâs-
tico (Fig. 3). Cada valva tiene una superficie aproximada de 
90 cm2. A fin de conocer la intensidad de captación y sus va-
r;Laciones a lo largo de la temporada, se fondearon 5 colecto-
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Figura 2. Esquema del "long-line con colectores de valvas de 
vieira (ren). 

Figure 2. Outline of long-line collector system using scallop 
shells to collect spat. 

Figura 3. Colector de tipo 
japonés (ren). Valvas de 
vieira enhebradas en cable 
forrado en plâstico. 

Figure 3. Japanese collector 
system using scallop shells. 

Figura 4. Colector plâs
tico Tiras de plâstico 
flexibles en boisas de 
trama plastica. 

Figure 4. Plastic collec
tor. Flexible plastic 
ribbons in boxes of 
plastified gauze. 
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res quincenalmente, a partir de mediados de noviembre. Le 
fecha de fondeo se determinó en base a observaciones macros-
cópicas de gónadas de ejemplares adultos y estimaciones del 
perîodo de vida larvaria. La experiencia finalize en el mes 
de abril. Los colectores fueron examinados bajo lupa determi-
nândose, midiéndose y cuantificândose los ejemplares de cada 
especie captada. Esta experiencia se repitió en las tempora
das de captación 1980-81, 1981-82, 1982-83,1983-84 y 1984-85. 
2. A fin de obtener semilla masivamente, se fondearon, al 
principio de la temporada (diciembre), un lote de 100 a 120 
colectores que permanecieron en el medio hasta el ano sigui-
ente. La semilla fue luego extraida y procesada en laborató
rio antes de ser colocada en estructuras de crecimiento. Esta 
experiencia se realizó, durante las temporadas 1980-81 y 
1981-82, con colectores de valvas. Durante las temporadas 
1982-83, 1983-84, 1984-85 y 1985-86 se utilizaron colectores 
plâsticos. Estos se fabricaron con tiras de plâstico flexible 
obtenidas recortando, en espiral, botellas de envase comer-
cial de jugos en desuso. Las tiras se incluyeron en boisas de 
trama plastica flexible (Fig. 4). 
3. Durante las temporadas de captación 1981-82 y 1982-83 se 
probaron los siguientes tipos de materiales colectores: 
- Ramas de jarilla (Larrea sp.) desprovistas de hojas e in-

cluidas en boisas de trama plastica. 
- Superficies plâsticas: ristras de superficie plastica» cua-

drangulares (10 x 10 cm) de plâstico rigido enhebradas en 
cabo de nylon y tiras de plâstico flexible en boisas de 
trama plastica. 

- Trozos de valvas de aproximadamente 1.5 cm2 de cholga 
(Aulacomya ater) y mejillón (Mytilus edulis platensis) en 
boisas de trama plastica. 
Los colectores fueron fondeados al inicio de la temporada 

de captación y removidos en el mes de abril del ano siguien-
te. Se cuantificó el nivel de captación de ostra y especies 
acompanantes y se registre el tiempo de laboreo utilizado por 
la tarea de desprendimiento de la semilla. 

Resultados 

La fijación varia en intensidad y localización temporal en 
afios sucesivos. Dentro de cada temporada el asentamiento se 
produce en dos picos de diferente intensidad: el primero y 
mâs fuerte se localiza entre el 15 de diciembre y el 10 de 
febrero y, el segundo y mâs débil, entre el 9 de febrero y el 
12 de marzo (Cuadro 1). Este ultimo no fue registrado durante 
dos de los cinco afios de experiencias. 
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Cuadro 1. Nivel de captación en afios sucesivos de ostras en 
colectores japoneses. Resultados de series guincenales. 

Table 1. The settlement rate of oyster spat on Japanese col
lectors. Results of fortnightly collections. 

Season 

1980-81 
1981-82 
1982-83 
1983-84 
1984-85 

1st 
Settlement 

19/12-6/1 
21/1-5/2 
24/1-7/2 
16/12-28/12 
2/1-16/1 

Average No 
of 
spat/shell 
(± SD) 

5.4 (± 3.4) 
39.3 (±12.6) 
25.3 (±10.9) 
48.0 (±25.0) 
57.2 (±50.3) 

2nd 
Settlement 

26/2-12/3 
(no data) 
23/2-11/3 
9/2-27/2 
(no data) 

Average No 
of 
spat/shell 
(± SD) 

2.0 (±2.8) 
-
1.1 (±1.4) 
3.5 (±2.7) 
-

Las experiencias de captación masiva usando colectores de 
tipo japonés, demuestran que el nivel de captación obtenido, 
después de varios meses de inmersión en el medio, es bajo 
(Cuadro 2). Este colector disminuye notoriamente su eficien-
cia a medida que aumenta el tiempo de permanencia en el me
dio. 

Cuadro 2. Resultados de captación masiva de semilla en colec-
toreses japoneses. 

Table 2. Massive seed collection on Japanese collectors. 

Season Date of Date of Average No Number O.p/O.s* 
Placement Collection • of of 

• oysters/shell shells 
'. (t-SDj- ; ^ 

4.8 (± 3:3) >"C85- 0.51:1 
1.4'(± 1.3) 134 0.63:1 
0.3 (± 0.7) 127 0.81:1 

*proportion spat O. puelchana:0. spreta 

1980-81 

1981-82 

15/12 
6/1 
4/12 

25/5 
24/9 
30/7 

Los resultados de captación en colectores de plâsticos re-
forzaron la idea de que los nivelés de captación varian en 
afios sucesivos (Cuadro 3). A pesar de las diferencias regis-
tradas, se mantuvo un nivel aceptable, con vistas a una apli-
cación comercial. El rango de tallas (Altura total) promedio 
de juveniles captados fue 16-26 mm. Estos resultados permi-
tieron calcular que 100 colectores, ocupando 40 mt. de "long-
line", producirian entre 4100 y 4400 ostras de 24 mm de talla 
promedio. Las pérdidas de colectores en el periodo completo 
de captación (diciembre a abril) fluctûan entre el 14 y 24%. 

El bajo nivel de captación obtenido en la temporada 1982-83 
posiblemente se haya debido a la escasa cantidad"de colecto-
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Cuadro 3. Resultados de la captación masiva en colectores de 
plâstico flexible. 

Table 3. Massive seed collection on flexible plastic ribbons. 

Season Date Date Average No Average No of 0.p/O. s2 

of of of Oyster size1 shells 
Place- Col- Oysters/shell (mm ± SD) 
ment lee- (± SD) 

tion 

1982-83 4/1 
1983-84 26/12 
1984-85 2/1 
1985-86 27/12 

18/6 27.2 (± 7.1) 
6/4 80.1 (±15.5) 

17/5 41.3 (±18.0) 
25/4 43.8 (±16.4) 

26.5 (± 3.7) 5 6.9:1 
20.2 (± 6.9) 16 8.4:1 
16.2 (± 2.5) 20 3.7:1 
18.6 (±11.0) 33 13:1 

1 measured as total height 
2 Proportion O. puelchana:0. spreta 

res analizados. En esa temporada el objetivo fue solamente 
ver la eficiencia de este colector. En todas las temporadas 
la relación de captación favoreció a O. pulchana. 

Las pruebas realizadas con superficies plâsticas evide/acian 
la sensibilidad de las larvas con respecto al grado de dureza 
y rugosidad del substrate El resto de los materiales proba-
dos fue descartado debido a su baja especificidad. El plâs
tico flexible résulté, en todo senti do, el mejor de los ma
teriales probados (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Resultados de la captación de semillas con colec
tores hechos con diferentes materiales. 

Table 4. The results of seed collection with collectors made 
from different materials. 

Material Costs Collection Average Speci- Labour 
succes No of ficity require-

oysters/coll. ments 
(± SD) 

regular 

medium good 

branches low 
of 
"jarilla" 

Shell 
pieces 

Stiff medium nothing 
plastic 

Flexible medium good 
plastic 

17.88 
(± 6.8) 

56 
(± 28.58) 

48.12 
(± 22.5) 

low 

low 

none 

reduced 

reduced 

high reduced 
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Figura 5. Jaula ostricola. Cajas plâsticas unidas entre si 
por cabo de nylon. 

Figure 5. Oyster cage. The cages are linked to each other by 
a nylon rope. 

Conclusiones 
\. 

Las experiencias realizadàs con series .quincenales de col-
ectores, demuestran que las variaciones erf el asentamiento en 
temporadas sucesivas impiden que el momento de maxima capta-
ción sea predecible con exactitud. Esto imposibilita'el fon-
deo de colectores en el momento Optimo, de tal manera que se 
évita el que las estructuras se carguen de especies competi-
doras y materia inorgânica. La eficiencia del colector dis-
minuye al aumentar el tiempo de permanencia en el medio. A 
medida que avanza la temporada, la incrustación actüa como 
barrera fisica y biológica a las larvas, produciéndose una 
elevada mortalidad de juveniles por competencia. En colec
tores de tipo japonés se comprobó que, al cabo de la tempo
rada de captación, la relación de asentamiento entre las dos 
éspecies de ostra no favoreció a Ö. puelchana. Este hecho 
parece relacionarse con una tolerancia diferencial de las dos 
especies a la situación de estres que supone crecer en las 
condiciones descritas. Desde el punto de vista de la reco-
lección de semilla, en caso de desear obtener semilla libre 
de sustrato, este colector es poco prâctico. El desprendi-
miento debe hacerse con alicate, proceso que dériva en una 
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alta mortalidad de juveniles y un excesivo costo de laboreo. 
La calidad de la semilla obtenida es irregular. 

La experiencia de ensayo de materiales colectores llevó a 
descartar el de los plâsticos flexibles. El colector fabri-
cado con este material présenté buen rendimiento asi como las 
ventajas de ser econômico y récupérable. La facilidad con que 
se remueve la semilla, con un leve arqueo de la superficie, 
constituyó un elemento déterminante en la elección del mismo 
para continuar las experiencias. 

Crecimiento 

El crecimiento de lotes de ostras de captaciôn hasta talla 
comercial se estudió bajo dos sistemas de cultivo: 

1. Estructuras suspendidas. 
2. Mesas submareales. 

Los objetivos parciales que se fijaron para iniciar las ex
periencias fueron: 
- Comprebar si la ostra puelche alcanzaba su talla comercial 

en un lapso comparable al del resto de las ostras planas de 
valor econômico. 

- Comparar el ritmo de crecimiento de lotes cultivados bajo 
dos sistemas de cultivo y dos sitios expérimentales dife-
rentes. 

Crecimiento en estructuras suspendias 

Se realizaron experiencias de crecimiento de dos cohortes 
(1980 y 1981) en dos técnicas de cultivos diferentes: 

a. Crecimiento de ejemplares fijos a sus valvas colectoras. 
b. Crecicimiento de ejemplares libres en cajas plâsticas. 

Material y métodos 
A principios de 1980 y 1981, fueron extraidos del medio 

colectores de tipo japonés. Las valvas fueron limpiadas remo-
viendo las incrustaciones y las ostras fueron aclarados de 
tal manera que se eliminaron aquellas que crecerian super-
puestas. Los colectores fueron reforzados y suspendidos de un 
"long-line" fondeado en el ârea de las Grutas, a 1000 m de la 
costa. Las tareas de fondeo y control se realizaron mediante 
buceo autonome El crecimiento fue estudiado en base al in-
cremento mensual en la altura total de los ejemplares. Las 
mediciones, mantenimiento de estructuras y limpieza de in-
crustacionen se realizó in situ. 

A principios de 1980 y 1981 se desprendiô de los colectores 
de tipo japonés, semilla para ser cultivada libre de sustrato 
de fijaciôn. Las tareas se realizaron fraccionando valvas con 
alicate. La semilla fue incluida en boisas de trama plastica 
y colocada en jaulas. Estas jaulas fueron construidas apilan-
do bandejas filèteras plâsticas unidas entre si por cabo de 
nylon. La estructura se suspendiô a media agua por medio de 
fondeo y boyas merluceras (Fig. 5). 

Resultados 
'' La presentación de los datos de crecimiento muestra una 

curva sinussoidal con tendencia lineal. El crecimiento obser-
vado fue marcadamente estacional (Fig. 6). Exista una rela-
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ción entre este y la temperatura del agua. El crecimiento 
practicamente cesa durante los meses invernales, reiniciân-
dose durante la primavera. El momento en que la tasa de cre
cimiento (pendiente del componente estacional) es mayor, 
coincide con los picos de maxima temperatura del agua. AI 
momento de la cosecha, el lote de la cohorte 1980, contaba 
con 31 meses de vida. En ese periodo, los ejemplares culti-
vados fijos a sus colectores (técn. a) alcanzaron una talla 
promedio de 65.35 mm y, los cultivados libres, de 80.9 mm 
(Cuadro 5). 

Cuadro 5. Crecimiento promedio de individuos de la cohorte de 
1980, cultivados en jus colectives (a) ó en cajas plâsticas 
(b). 

Table 5. The average growth of individuals of the 1980 co
hort, either cultured on their collectors (a) or free in 
cages (b). 

Method Date of Date of Average Average N 
collect. harvest Oyster size1 total weight" 

(mm ± SD) (g ± SD) 

a 15-12-79 13-7-82 65.4 
(± 9.1) 

b 15-12-79 28-7-82 80.9 
(± 9.5) 

46.5 
(± 12.3) 

59.0 
(± 17.2) 

228 

99 

1 measured as total height 

El estudio comparativo del crecimiento entre técnicas en 
experimentación y para las •cohortes 1980 y 1981 se realizó 
sobre una base linear desestacionalizada. tj«s" tasas de creci
miento fueron comparadas para los siguientes pares de expe-
riencias: 

colectores 1980 vs. cajas 1980 
colectores 1981 vs. cajas 1981 
cajas 1980 vs. cajas 1981 
colectores 1980 vs. colectores 1981. , -

En cada caso se ajusté un modelo de crecimiento lineal de la 
forma : 

H = a + bt 
Siendo: H 

t 
altura total (mm) 
tiempo en dias a partir del 15-12-79 
y 15-12-80 para,las cohortes 1980 y 
1981, respectivamente. 

a y b = constantes. 
Para cada par de modelos ensayados el periodo de tiempo fue 

acotado entre fechas équivalentes a fin de restringirlo a pe-
riodos de crecimiento comparables. Las pendientes fueron com
paradas mediante el test de paralelismo de t para muestras 
pequenas (Kleibaum & Küpper, 1978). 
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Figura 6. Crecimiento absoluto de las cohortes 1980 y 1981 
en cultivo suspendido (sobre colectores y en jaulas). Va-
lores de Altura Total promedio en mm. (Interv.Conf.al 95%). 

Figure 6. The growth of the 1980 and 1981 cohorts cultured 
either on collectors or in cages. The length is measured as 
total height (confidence limits 95%). 

Los resultados de los anâlisis comparativos entre técnicas 
mostraron diferencias significativas (P<0.05) en el caso de 
los lotes pertenecientes a la cohorte 1980. Las ostras culti-
vadas en cajas (técn. a) crecieron con una tasa mayor que sus 
congénères de colectores. Por el contrario, el mismo anâlisis 
para la cohorte 1981 résulté significatico (P<0.05) solo en 
el caso de la cohorte 1980 creciendo en cajas. En sintesis, 
el lote de ostras 1980 creciendo en cajas mostró una tasa de 
crecimiento lineal mayor en todos los casos. 

Sobre los lotes de ostras de la cohorte 1980 cultivados en 
ambas técnicas se calculé un indice de rendimiento en carne 
dé la forma: Peso de carne/Peso total x 100. El rendimiento 
en carne obtenido es aproximadamente del 13% y no difiere 
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apreciablemente en ambas técnicas (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Indice de rendimiento en carne (IC: Pc/PT x 100) de 
individuos de la cohorte de 1980, cultivados en colectores 
(a) o en cajas plâsticas (b). 

Table 6. Meat yield of individuals of the 1980 cohort either 
cultured on collectors (a) or in cages (b). 

Method 

a 

b 

1 express :ed as 

Date of harvest 

13-7-82 

28-7-82 

(Meat Weight/Total 

N 

123 

99 

weight). 100% 

Average 
Meat yield1 

12.79% 

13-15% 

Conclusiones 
El anâlisis entre técnicas resultó significativo en el caso 

de la cohorte 1980. La hipótesis de la existencia de indivi
duos de crecimiento râpido, reconocida para otras especies de 
ostras (Lavoie, 1977, Losee, 1979), fue planteada como posi-
ble explicación a este fenómeno. La talla promedio inicial 
del lote cultivado en cajas fue significativamente mayor que 
la de sus congénères de las colectores. Esto se debió a una 
mortalidad diferencial de los ejemplares chicos durante la 
tarea de despendimiento de la semilla, lo que hizo que el 
lote obtenido no fuera una muestra aleatoria de la población 
de juveniles captados. En 1981" se puso cuidado en lograr lo-
tes de cultivo homogéneos. El anâlisikv entre técnicas, en 
este caso, resultó no significativo. Considerändo la hQmoge-
neidad de los lotes comparados, la no influencia de la técni-
ca de cultivo empleada se tomó como un resùïtado concluyente. 

En lo referente a aspectos téchicos y operativos, las cajas 
han demonstrado ser las estructuras que ofrecen mayores ven-
tajas por su alta durabilidad, menor costo de mantenimiento y 
por constituir una superficie menos atractiva para las in-
crustaciones. 

Crecimiento en mesas submareales 

Esta experiencia tuvo por objeto el ensayo de técnicas de 
cultivo de bajo costo. Es la primera de una serie de expe-
riencias en aguas someras tendentes a independizar al criador 
del uso de buceo autónomo. 

Material y métodos 
Las "mesas" son estructuras de hierro cuadrangulares de 

1 x 1.5 m cuyas patas se entierran en el sedimento (Fig. 7). 
Los ejemplares a cultivar se incluyen en boisas de trama 
plastica y se sujetan a la mesa con alambre forrado en plâs-
tico. La estructura fue emplazada en el Banco de las Garzas. 
Esta es un ârea ubicada dentro de la bahiâ de San Antonio, 
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Figura 7. Esquema de mesas de cultivo submareales. 
Figure 7. Outline of the submersed culture platforms. 

Cuadro 7. Resultados de crecimiento de la cohorte 1983-84 
cultivada en "mesas". Para la explicación de los lotes, 
vease el texto. 

Table 7. Growth results of the 1983-84 cohort cultured on 
submerses platforms. The cohort was divided in two sub
groups: a "selection" consisting of 44 juveniles selected 
because of their higher initial weight and better appear
ance and 1 "general" group consisting of 259 individuals of 
lower quality. 

Sub-group Average Average initial final Mort, 
initial size final size number number rate 
(mm ± SD) (mm ± SD) (%) 

Selection 

General 

31.89 mm 
(3.71) 

25.82 mm 
(3.70) 

71.47 mm 
(6.71) 

60.39 
(8.52) 

44 

259 

38 

208 

14 

20 

sobre un brazo de mar protegido de los vientros prédominantes 
del Sur y Este (Fig. 1). La profundidad en el ârea elegida es 
de 2 m en bajamar y la distancia de costa, 70 m. A principios 
de 1984 se colocó un lote de ostras de la captación 1983-84, 
dividido en dos sub-lotes: 1) 44 juveniles seleccionados por 
su mayor talla y mejor aspecto ("lote selección": AT = 31.89 
mm') y 2) 259 juveniles de menor talla y aspecto irregular 
("lote comün": AT = 25.82 mm). Estos promedios fueron signi-
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Figura 8. Crecimiento absoluto de la cohorte 1983-84 en mesas 
submareales. Valores de Altura Total promedio en mm. (In-
terv. Conf. al 95%). 

Figure 8. The growth of the 1983-84 cohort cultured on sub
mersed platforms. Length 'was-measured as total height^(con-
fidence limits: 95%). '• 

ficativamente diferentes (t: 12.57; P<0.001). Esta experien-
cia se hizo con el objetivo de comprobar si existan diferen-
cias significativas en las tasas de crecimiento de ejemplares 
de diferente talla inicial. Las tareas de control y medición 
se hicieron de la misma forma que en las experiencias de cul-
tivo suspendido. 

Resultados 
El lote experimental fue mantenido en cultivo durante 30 

meses. Después de dos temporadas complétas de crecimiento, el 
lote de ostras seleccionadas alcanzó una talla de 71.47 mm y 
el lote comûn, de 60.39 mm (Fig. 8). La mortalidad acumulada 
total fue de 20% (Cuadro 7). 

El anâlisis comparativo de las tasas de crecimiento de los 
dos sublotes demostro que no existen diferencias significa
tivas (P>0.01) en las pendientes durante la primer temporada 
de crecimiento (sept. 1984, marzo 1985). Durante la segunda 
temporada de crecimiento (oct. 1985, abril 1986), el anâlisis 
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resultó significativo (P<0.01). El anâlisis comparative» entre 
este lote de ostras de la cohorte 1984 y un lote congénero 
cultivado en suspension en Las Grutas, demuestra que en la 
primer temporada de crecimiento las ostras cultivadas en me
sas en Banco de las Garzas, crecen a una tasa significativa-
mente mayor (P<0.05). 

Conclusiones 
Las experiencias de crecimiento realizadas dentro de la 

bahia de San Antonio, sobre mesas de cultivo, evidenciaron 
que los ejëmplares alcanzan su talla comercial en el tiempo 
esperado (31 meses). Las ostras producidas tienen excelente 
aspecto y menor incidencia de epibiontes que las cultivadas 
en mar abierto. Las comparaciones de crecimiento entre lotes 
seleccionados y comunes no presentaron diferencias. Indicando 
que una separación inicial entre ambos podria tener importan-
cia desde el punto de vista comercial debido, fundamental-
mente, a la mayor talla alcanzanda en tiempos similares de 
cultivo y al mejor aspecto de estos individuos seleccionados. 
Las diferencias encontradas entre la primera y segunda tempo
rada de crecimiento podrian deberse a las bajas temperaturas 
registradas durante el verano 1985-86. Es posible que el lote 
seleccionado, debido a su mayor talla, se haya encontrado en 
mejores condiciones para crecer en esa situación atipica. 
Finalmente, las diferencias en las tasas de crecimientoxentre 
la bahia y Las Grutas serian consecuencia de mayores tempera
turas del agua en la primera. 

Discusión 

El cultivo de la ostra puelche se encuentra en la etapa ae 
"cultivos expérimentales a pequefia escala". La captación de 
semilla en el medio natural es una alternativa factible en 
vistas a los resultados obtenidos mediante el uso de sustra-
tos plâsticos flexibles. El mayor inconveniente es el desco-
nocimiento existente sobre el tiempo de vida planctónica los 
que impide realizar un pronóstico preciso del asentamiento. 
Actualmente se encuentran en ejucución investigaciones diri-
gidas al reconocimiento de estadios larvarios y fijación de 
larvas en laboratório (Zampatti, com. pers.). El logro de 
este objetivo llevaria, por un lado, a evitar tiempo inûtil 
de permanencia de los colectores en el medio y, a cumplir con 
una primera etapa en las investigaciones tendentes a la pro-
ducción de semilla en criaderos. 

O. puelchana alcanza su talla comercial en dos temporadas 
de crecimiento. Esta dato es consistente con las observacio-
nes referentes a otras especies de ostras planas. Dix (1980) 
registra, para O. angasî cultivada en suspension, un periodo 
de dos anos para llegar a una talla de 78.7 mm. Stead (en 
Dix, 1980) senala, para O. lutaria, un lapso de 21-31 meses 
para alcanzar una talla de 70 mm (40 gr). O. chilensis cre-
ciendo sobre colectores situados en balsas, utiliza entre 2.5 
y 3 anos para alcanzar 50-60 mm en la 2da Region de Chile 
(Jomicic & Barriles, 1981) y 1.5 anos para alcanzar una talla 
de 48.5 mm en Pullinque (Basulto et al., 1967). Experiencias 
realizadas en Maine con O. edulis (Packie et al., 1976) de-
muestran que la ostra europea utiliza una temporada de cre-
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cimiento para llegar a los 50 mm de talla. Andreu & Arte 
(1955) sefialan que, en las rlas gallegas, O. edulis llega a 
los 48.5 mm de talla en el primer ario de vida. Labrid (1969) 
sefiala que la ostra europea, en la Bahia de Arcachon, llega a 
su talla comercial en dos anos como minimo. En Irlanda, esta 
misma especie en sistemas suspendidos, utiliza 28 meses para 
llegar a una talla de 56.42 mm (Barry, 1975). 

El fenómeno del cese del crecimiento durante los meses in-
vernales en regiones templadas es un hecho reconocido para 
varias especies de ostras, (Korringa, 1955 y Loosanoff & 
Nomejko, 1949). En cuanto a los valores de mortalidad regis-
trados en técnicas de cultivo comparables, son muy variables 
fluctuando entre un 10% para el primer aîio de vida (Barry, 
1975), un 42% en los dos primeros afios (Dix, 1980) y 10.4% en 
los 4 primeros afios (Walne, 1961). El valor de mortalidad pa
ra ostras cultivadas dentro de la bahia de San Antonio (20%) 
parece ser aceptable. 

El cultivo de la ostra puelche en Argentina ofrece perspec
tives alentadoras. Los resultados obtenidos hasta el presente 
permiten suponer que, de contarse con apoyo estatal, esta 
actividad podria transformarse en una fuente de trabajo com
plementaria a las meramente extractivas que se llevan a cabo 
actualmente. Un inminente cambio de escala llevarâ a una eta-
pa de anâlisis de rentibilidad mediante experiencias dirigi-
das al abaratamiento de los costos de cultivo y a la adapta-

d o n de la tecnologia para uso industrial. 
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METODOS ALTERNATIVES PARA LA PROPAGACION Y EL CULTIVO DE 
Gelidium EN CHILE CENTRAL 

ALTERNATIVE METHODS FOR THE PROPAGATION AND CULTURE OF Geli
dium EN CENTRAL CHILE 

B. Santelices 

Departamento Biologia Ambiental y de Poblaciones, Pontificia 
Universidad Católica de Chile, Casilla 114-D, Santiago, Chile 

Resumen 

Estudios previos han mostrado que las especies comerciales 
de Gelidium en Chile central tienen bajas velocidades de cre-
cimiento y volûmenes peguenos de biomasa por unidad de super
ficie. Este estudio explora la factibilidad de cuatro aproxi-
maciones distintas que permitirian propagar o cultivar estas 
especies. Expansion de praderas naturales se logra por ex-
tracción selectiva de especies competidoras en ausencia de 
ramoneadores. Cultivo en sistemas flotantes es posible para 
algunas especies, alcanzando velocidades de crecimien^o de 
hasta 2.5% diario. Cultivos a pequena escala usando canalones 
y râpidos intermareales es posible por lo menos para dos de 
estas especies, mientras que estudios en ambientes controla-
dos han permitido définir un conjunto bâsico de condiciones 
abióticas para cultivar juveniles de dos especies facilitando 
el proceso de plantación en redes. 

Summary 

Previous studies have shown that the commercially important 
Chilean species of Gelidium have slow growth rates and re
duced standing stocks. This study is a first approach to 
propagate the species in their natural beds and cultivate 
them in free-floating or net culture systems. Expansion of 
natural beds can be achieved by selective removal of compe
ting species in the absence of grazers. Free-floating cul
tures are possible especially for G. chilense, reaching daily 
growth rates of about 2.5%. Net cultures in intertidal gul
lies and rapids were succesful. Under controlled conditions 
in the laboratory, a basic set of abiotic conditions to grow 
seed for the net cultures were defined. 

Introducción 

Anualmente se cosechan 15 000 a 17 000 toneladas de biomasa 
seca de Gelidium y Pterocladia en diversas partes del mundo, 
las que luego son utilizadas en forma industrial en la fabri-
caciôn de agar-agar de primera calidad (Santelices, 1974, 
1986). Tres especies recogidas en Chile: G. chilense (Mon
tagne) Santelices & Montalva, G. rex Santelices & Abbott y 
G. lingulatum Kützing, contribuyen a esta producción mundial 
en volûmenes que oscilan entre 100 y 150 toneladas anuales 
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(Santelices & Lopehandia, 1981). 
Estudios recientes han contribuido a clarificar los proble-

mas de nomenclatura y taxonómicos de estas especies (Santeli
ces & Montalva, 1983, Santelices & Abbott, 1985, Santelices & 
Stewart, 1985) a delimitar su distribución geogrâfica y eco-
lógica (Montalva & Santelices, 1981), a medir el efecto de 
algunos factores ecológicos sobre las velocidades de creci-
miento de plantas adultas (Obliger & Santelices, 1981) y ju
veniles (Correa et al., 1985), a caracterizar sus nivelés de 
producción y calidad de geles (Santelices et al., 1981a) y a 
conocer sus velocidades de regeneración en el campo (Sante
lices et al., 1981b, Obeja & Santelices, 1984). Estos estu
dios mostraron que aungue algunas de estas especies tienen 
reproducción continua a lo largo del afio, sus volumenes de 
biomasa por unidad de superficie a menudo son bajas. En ex-
perimentos de extracción estas especies tuvieron velocidades 
reducidas de crecimiento, especialmente si los ejes rastreros 
de las plantas eran destruidos durante la cosecha. Este con-
junto de antécédentes indicó, ademâs, que se requière inves-
tigar métodos alternatives de propagación y cultivo de Geli
dium si se desea incrementar su biomasa. Este trabajo présen
ta los resultados de cuatro métodos alternativos que en sus 
etapas expérimentales han probado tener potencialidad para 
ser usados incrementando la biomasa de estas especies en 
Chile. Algunos de estos resultados han sido parcialmente pu-
blicados en contribuciones previas y en relación a otros pro-
blemas ecológicos (Santelices et al., 1981, Ojeda & Santeli
ces, 1984, Correa et al., 1985). En este trabajo los resul
tados se integran en torno al problema de propagación y cul
tivo de Gelidium. 

Material y métodos 

Cada uno de los cuatro métodos posibles de usar para incre
mentar la biomasa de las eßpecies de Gelidium en Chile cen
tral se basa en principios ;ecológicos distintos, por }>o que 
la descripción de cada método es introducida por un anâlisis 
de las premisas usadas. v * 

Propagación de praderas naturales 

La adición de sustrato artificial a praderas ya existentes 
ha permitido en otras latitudes el incremento en la biomasa 
cosechable de Gelidium. Tal adición de sustrato a las prade
ras de Chile central esta imposibilitada por el fuerte oleaje 
y la pendiente acentuada de la costa chilena. Sin embargo, 
basado en la hipótesis de puntos alternativos de equilibros 
(Sutherland, 1974) es posible esperar la expansion y perma-
nencia de praderas de Gelidium a través de adecuada manipu-
lación de las comunidades intermareales y submareales donde 
algunas de las especies de Gelidium tienen especial relevan-
cia. 

Los nivelés intermareales bajos y submareales de roquerios 
expuestos de Chile central estân dominados en cobertura y 
biomasa por un alga parda, de tamano grande que corresponde a 
Lessonia nigrescens (Santelices et al., 1980). Cuando falta 
esta formación vegetal, es posible encontrar otros dos tipos 
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de algas. En lugares donde se interrumpe la cobertura de Les-
siona nigrescens y en la ausencia de ramoneadores de tamafio 
grande taies como Acanthopleura echinata (Barnes) o de los 
erizos Tetrapygus niger (Molina) es posible encontrar parches 
de Gelidium chilense. En aperturas de la vegetación con abun-
dancia de ramoneadores es posible encontrar parches de algas 
calcâreas y roca desnuda. 

Basado en estas observaciones de terreno es posible suponer 
que si se saca al alga Lessonia nigrescens bajo ciertas con-
diciones ambientales es posible expandir las praderas de Ge
lidium. Tal extracción debiera ocurrir en ausencia de ramo
neadores en épocas del ano en que Lessonia nigrescens no 
puede reclutar plantas jóvenes. Esta especie muestra produc-
ción mâxima de esporas en invierno y aparición mâxima de ju
veniles durante finales de invierno y principios de primave-
ra. En consecuencia, si Lessonia nigrescens es extraida en 
otras épocas, uno podria esperar que las praderas naturales 
de Gelidium pudieran expandirse ocupando el sustrato liberado 
por la extracción de L. nigrescens. 

Para evaluar esta hipótesis, ocho areas de 4 x 2 m fueron 
usadas para sacar las plantas de L. nigrescens en la locali-
dad de los Molles (32°15'N, 71°30'W) en Chile central. En 
cuatro areas la extracción se practice en Mayo de 1980 (in
vierno) mientras que en otras cuatro âreas la extracción se 
realizó en Diciembre 1980 - Enero 1981. Para controlar los 
efectos de herbivoros en el proceso de propagación, 200 in-
dividuos adultos del erizo negro Tetrapygus niger fueron in-
troducidos en dos de aquellas iniciades en Enero de 1981. Las 
otras dos âreas expérimentales iniciades en Mayo y en Enero 
fueron mantenidas libres de ramoneadores por medio de extrac
ción manual de cualquier ramoneador encontrado en cada ârea 
experimental. 

Todas las âreas expérimentales fueron controladas mensual-
mente. Los valores de cobertura de algas encontrades en cada 
uno de los cuandrantes expérimentales fueron medidos usando 
cuatro cuadrantes de 0.25 m2 cada uno con 100 puntos de in-
tercepción. Todos los datos fueron transformados (transforma-
ción angular) para el anâlisis estadistico correspondiente. 
El muestreo se extendió desde Diciembre de 1980 hasta Octubre 
de 1982. 

Cultivo masivo en tangues 

Estudios ecofisiológicos de estas tres especies de Gelidium 
bajo condiciones controladas de cultivo (Öliger & Santelices, 
1981) no solo permiten indentificar las diferencias especi-
ficas entre especies de Gelidium con respecto a los nivelés 
óptimos de algunas factures para crecimiento mâximo, sino que 
permiten ademâs intentar cultivo masivo de estas especies en 
sistemas flotantes de cultivo. La capacidad de supervivencia 
y crecimiento de estas especies de algas flotando libremente 
en botellas de cultivo esta relacionada con sus capacidades 
para adoptar una morfologia externa globosa o subglobosa, 
desprovista de disco adhesivo y con ejes y ramas orientadas 
radialmente (Santelices, 1976). Semejantes modificaciones 
morfológicas son comunes en poblaciones flotantes de otras 
especies de algas (Hum, 1944, Isaac, 1956, Austin 1959, Har-
tog, 1972), aunque son infrecuentes en especies de Gelidium. 
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A fin de evaluar diferencias especificas en la capacidad de 
sobrevivencia y productividad bajo condiciones de cultivo 
masivo de estas tres especies de Gelidium, talos reciente-
mente recogidos en Pelancura, 5 km al norte del puerto de San 
Antonio (32°32'S; 71°38'W), Chile central, fueron mantenidos 
en cultivo en botellas (Corning, 1595) que contenian 16 li-
tros de agua de mar enriquecida con 5 ppm de NaNo3 y 5 ppm de 
NaH2P04. El agua se mantuvo en movimiento por medio de bur-
bujeo de aire filtrado. Las velocidades de crecimiento fueron 
medidas y el medio de cultivo renovado cada 7 dîas. La tem-
peratura se mantuvo en 14°C y la radiación a 45 uE/m2/s por 
12 horas diarias. Cada experimento duro 28 dias. Las veloci
dades de crecimiento diario fueron computadas en una calcula-
dora programable (Hewlett Packard 67). 

Cultivo de Gelidium en canalones y râpidos intermareales 

Los cultivos comerciales de algas establecidas con exito en 
el mar se han logrado implantar en arrecifes someros, expan-
didos y con fondos coralinoarenosos. Por contraste, la mayor 
parte de la costa de Chile continental situada entre Arica y 
Puerto Montt corresponde a paredones rocosos, con mucha pen-
diente, expuestos directamente al oleaje y con pocas bahias 
abrigadas. Esta extensa costa, en consecuencia, tiene escasas 
posibilidades de ser usada para cultivo de algas marinas de 
una manera anâloga a como se han establecido haciendas sub
marinas en areas del trópico. El fondo es demasiado duro, la 
pendiente del sustrato es demasiado abrupta y el embate del 
oleaje es demasiado fuerte como para que se puedan instalar 
sistemas extensos de cultivo de algas. 

Sin embargo, esta costa abrupta esta constituida a meso es-
cala por roquerios resquebrajadas que dejan canales y râpidos 
y por donde el agua fluye con" velocidad. Si se se aprende a 
usar este tipo de lugares para cultivo de organismos marinos 
existirâ la posibilidad de 'poder -optimizar la produccijin de 
organismos en un habitat que esta muy bien representado a lo 
largo de Chile, pero que esta subexplotado v* 

Este planteamiento, ademâs, es'cohorente con las activida-
des de captura llevada a cabo principalmente por Pescadores y 
mariscadores en Chile central. Estos profesionales estan mas 
acostumbrados a buscar las algas entre las rocas y pozas que 
en el mar abierto. 

Del total de especies de algas marinas que se encuentran en 
estos tipos de habitat, las especies del género Gelidium se 
caracterizan por estar frecuentemente asociadas a habitats 
con intenso movimiento de agua. En consecuencia, resultó 
atractivo, iniciar actividades de cultivo de estas especies 
que pudieran resultar no solo en incrementos significativos 
de su producción sino que ademâs permitieran evaluar la posi
bilidad de usar râpidos y canales intermareales para cultivo 
de algas. Las primeras aproximaciones fueron simples y con-
sistieron bâsicamente en evaluar la capacidad de superviven-
cia de especies de Gelidium en estos sistemas de cultivo. 
Posteriormente los experimentos fueron orientados a evuluar 
la forma mâs adecuada para cultivar estas especies en los 
canalones. Para ello se üsó una vara de madera que se atra-
vesó sobre un canalón y del cual se suspendieron 4 çuadrantes 
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de plâstico de 40 x 50 cm como lo indica la Figura 1. Los ex-
tremos inferiores de estos cuadrantes fueron amarrados a pe
sos ("muertos"). Cada cuadrante contenia 12 paguetes de plan
tas y se usó una escalerilla (4 cuadrantes) para determinar 
la factibilidad de cultivo y la profundidad optima para el 
crecimiento de G. lingulatum. 

Un segundo experimento se inició a continuación con el fin 
de comparar las velocidades de crecimiento tanto en redes de 
cultivos mantenidas a nivel constante como con aguellos man-
tenidos en redes de cultivo a profundidad constante. Para 
esto en forma horizontal se unieron marcos de PVC para formar 
2 redes con 4 marcos cada una (Fig. 2). Los marcos (de 50 x 
50 cm) fueron reticulados con lienzo formando 100 puntos de 
intersección. Dos marcos de cada red fueron usados para poner 
50 paguetes de plantas de G. lingulatum (25 por reticulado) 
mientras gue los otros dos reticulados fueron usados con pa
guetes de plantas de Gelidium rex. Uno de estos conjuntos de 
cuadrantes fue montado solo con 4 tirantes hacia arriba en 
forma laxa para permitir su flotación. El otro conjunto de 
cuadrantes se montó atando muertos en sus 4 esguinas de mane-
ra gue guedaron tirando hacia abajo a los gue se agregaron 
4 tirantes de nylon tirando hacia arriba. El experimento duro 
25 dias. 

A fin de evaluar si la biomasa inicial y la distancia a la 
gue se sitûan las plantas en el cuadrante de cultivo ;tenian 
alguna influencia sobre la velocidad de cultivo se montó un 
tercer experimento usando G. lingulatum como material experi
mental. Para ello se preparó un conjunto de 4 marcos plâsti-
cos de 50 x 50 cm y reticulados con tela de nylon como en los 
experimentos anteriores. A los puntos de intersección fueron 
atados grupos de plantas de acuerdo a la distribución mostra-
da en el cuadro 1. 

Cuadro 1. Condiciones expérimentales usadas en los experimen
tos de densidad de plantación. 

Table 1. Experimental design to test the effect of plant den-
sitv. 

Frame number Number of plants Total plant 
Weight/guadrant 
( g ) 

1 4 40 
2 7 79 
3 14 154 
4 22 273 
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Figura 1. Cultivo de Gelidium en canalones y râpidos. a) 
Vista transversal b) Detalle de la instalación de cada es-
carelilla. 1. Vara de eucalipto; 2. marea alta; 3. marea 
baja; 4 nivel 0; 5. mosguétón 6. cabo nylon; 7. marco PVC 
H" 8. cuerda nylon para levantar el muerto. 

Figure 1. Gelidium culture in gullies. a) transversal section 
b) installation of an experimental ladder. 1. Eucalyptus bar 
2. high tide 3. low tide 4. nivel 0 §* snaphook 6. handle 
7. PVC frame 8. nylon rope to .11 ££< weight. " \, 

Después de 20 dias se evaluó la velocidad de crecimiento y la 
producción neta lograda por los cuadrantes con distintos pe
sos iniciales de plantas, asi como la relación entre la pro
ducción y el peso inicial del cuadrante. El conjunto de estos 
experimentos se realize entre Octubre de 1983 y Marzo de 1984 
y se llevaron a cabo en la localidad de Las Cruces, 20 km al 
sur del Puerto de San Antonio. 

Producción de esporas y cultivo de juveniles 

Habiendo sido posible cultivar las .plantas de Gelidium en 
canales y râpidos en los roguerios es necesario resolver los 
problemas implicitos en la plantación de Gelidium en las re
des de cultivo. Si se usan trozos de plantas adultas para es
ta actividad, el proceso résulta poco rentable debido a la 
necesidad de gran cantidad de trabajo humano y debido al pre-
cio internacional de la materia prima. El iniciar estos cul-
tivos a partir de esporas es una alternativa gue reduciria la 
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Figura 2. Cultivo de Gelidium lingulatum en redes dispuestas 
en canalones y râpidos. a) Redes a produndidad fija, b) Re
des a nivel fija. 

Figure 2. Gelidium culture on horizontal nets in gullies. The 
nets were a) floating at a fixed depth or b) placed at a 
fixed level above the bottom. 

cantidad de tiempo y esfuerzo en el proceso de plantación. El 
objetivo de esta parte del estudio, en consecuencia, se 
orienté a avaluar los efectos de intensidad luminosa, tempe-
ratura y fotoperiodo en el crecimiento de embriones de G. 
lingulatum y de G. chilense como un primer paso para définir 
condiciones optimas- de cultivo para juveniles. 

Frondas teraspóricas de ambas especies fueron recogidas en 
Pelancura entre Julio y Noviembre de 1982. Fueron transpor-
tades al laboratório en baldes plâsticos con agua de mar. 
Alli las plantas fueron lavadas con agua dulce y escobilladas 
para reducir contaminaciôn. Las ramas microscópicas fueron 
aisladas con la ayuda de un estereo-microscopio, inoculadas 
en discos Petri con 150 cc de agua de mar estéril e incubadas 
por una noche a 15 °C y baja iluminación, (10 nE/m2/s) para 
estimular la liberación de esporas. Las esporas se instalaron 
sobre seis cubreobjetos de 22 x 22 mm previamente adheridos 
al fondo de los discos Petri. Luego de la liberación de espo
ras, las ramas fertiles y el agua de mar estériles fueron 
vaciadas de los discos Petri y el medio de cultivo reemplaza-
dto por agua de mar enriquecida con NaN03, NaH2P04, NaaEDTA, 
FeCl3 y tris buffer. Dos discos (réplicas) fueron usados en 
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cada tratamiento evaluando el efecto combinado de densidad de 
flujo fotónico (25, 50, 75 |jE/m2/s) temperatura (10, 15 y 
20 °C) y fotoperiódo (8, 12 y 16 horas de luz). Cada expéri
mente) duro 30 dias y el medio de cultivo se cambió cada 4 
dias. 

Los cubrojetos (uno de cada disco) fueron muestreados luego 
de 1, 5, 15 y 30 dias de incubación. Los embriones de cada 
cubreobjeto fueron fij ados en una solución de 4% de formalina 
en agua de mar y luego montados en porta objetos usando una 
solución de Karo syrup al 22% en agua destilada. Once embrio
nes de cada cubreobjeto fueron elegidos al azar y su contorno 
dibujado usando una câmara lucida. Luego el ârea de cada em-
brion fue calculada usando un planimetro digital (Ushikata-
400). El incremento de ârea del embrion entre los dias 1 y 30 
fue usado para calcular crecimiento diario aplicando un pro
gram de interés compuesto (Hewlett-Packard 67). El ârea no es 
el mejor parâmetro para medir crecimiento en un organismo 
tridimensional. Sin embargo, el tamafio pequefio de los embrio
nes y la necesidad de mantenerlos vivos luego de mediciones 
repetidas de crecimiento no permitieron medir cambios en bio-
masa o en volumen. Ademâs, aungue los embriones aumentaron de 
tamafio, su forma general permanenció constante durante el 
periodo experimental. 

Los valores de crecimiento relativo fueron luego transfor-
mados (transformación angular) y la significación de diferen-
cias entre tratamientos fue evaluada usando anâlisis de va-
rianza multifactorial y el test de Newman-Keuls (Sokal & 
Rohlf, 1969). 

Resultados y discusión 

La superficie rocosa desde donde se extrajo Lessonia ni-
grescens durante el mes de Mayo y se mantuvo libre de ramo-
neadores fue cubierta rapidamente por Vlya rigida y Gelidium 
chilense (Fig. 3). Estas dos especie.s existian-entre los dis
cos de L. nigrescens con valores 'rtespectivos de cobertura de 
10 y 5% y cuyos valores subieron a 60 y 3^% respectivamente 
dos meses depués de la extracción. de L. nigrescens. Su incre
mento en cobertura, sin embargo, perdura poco. Los primeros 
juveniles de L. nigrescens empezaron a aparecer hacia 'finales 
de Julio de 1980. Durante el mes de Agosto cubrieron casi el 
50% de la superficie rocosa y sus valores de cobertura si-
guieron incrementando, alcanzando 100% para Mayo de 1981. 
Simultâneamente, los valores de cobertura de Viva rigida y 
Gelidium chilense disminuyeron, alcanzando valores cercanos a 
10%. 

Observaciones en los quadrantes sin extracción (controles) 
no indicaron cambios importantes durante los 15 meses de es-
tudio y la cobertura se mantuvo dominada casi en un 100% por 
Lessonia nigrescens. Viva rigida y Gelidium chilense también 
se encontraron agui entre los discos de L. nigrescens con 
valores inferiores al 10% de cobertura. El incremento en co
bertura mostrado por Viva rigida y G. chilense durante Junio-
Julio no se observó en estas areas sin extracción. 

Cuando la extracción de Lessonia nigrescens se realiza en 
verano (Diciembre-Enero), se produce una reducción drâstica 
de algas calcâreas (Mesophullum sp) y, un notable incremento 
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Figura 3. Cambios en la importancia de especies de algas des-
pués de la extracción de Lessonia nigrescens en ausencia de 
ramoneodores. A: Extración en otofio/ invierno; B: extrac
ción en verano; C: control sin extracción. 

Figure 3. Succesive colonization of the substrates by algal 
species after removal of L. nigrescens and in the absence 
of grazers. A: removal in late autumn/winter B: removal in 
summer C: control. 

de los valores de cobertura de Gelidium chilense, las que 
aumentan de 15% de cobertura en Enero de 1981 a 90% en Octu-
bre de 1982. En estos casos no se observó reclutamiento de 
juveniles de L. nigrescens durante los 21 meses de estudio 
experimental. En consecuencia, un monocultivo denso de Geli
dium chilense persistió en estos cuadrantes hasta Octubre de 
1982, fecha en que este estudio se dió por terminado. 

Los datos obtenidos en los cuadrantes sin extracción de 
Lessonia nigrescens indicaron un curso de eventos similar a 
aquellos ya descritos para los controles de invierno, donde 
Lessonia nigrescens mantuvo un valor de cobertura cercano al 
100%. 
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Figura 4. Cambios en la importancia de especies de algas 
luego de la extracción de L. nigrescens en presencia de ra-
moneadores A: extracción en invierno; B extracción en vera-
no; C: control. 

Figure 4. Succesive colonization of the substrates by algal 
species after removal of L. nigrescens but in the presence 
of grazers. A: removal in winter; B: removal in summer; C: 
control. 

Cuando la extracción de Lessonia nigr&scens.se realiza en 
presencia de ramoneadores (fetrapygùs niger), se produce una 
notable reducción en los vaïores de cpbertura de algas y un 
aumento significativo en los valores de r-oca 'desnuda. Este 
tipo de resultado es similar, ya sea que la extracción de 
L. nigriscens se practigue en verano (Fig. 4) o en invierno. 

El conjunto de estos resultados, en consecuencia, indica 
que séria posible expandir las praderas naturales de Gelidium 
chilense por extracción selectiva de algunas especies compe-
tidoras y bajo ciertas condiciones dadas. En este caso espe-
cifico existe la posibilidad de lograr lo si se practica ex
tracción del competidor dominante Lessonia nigrescens durante 
una época como el verano en que no existe producción de es-
poras y reclutamiento de juveniles de L. nigrescens y si se 
impide la entrada de ramoneadores a estos sitios de extrac
ción. 

Cultivo masivo en tangues 

Dos de las tres especies de Gelidium estudiadas pudieron 
crecer flotando libremente en las botellas de cultivo y sus 
velocidades estân ilustradas en la Fig. 5. Las velocidadas de 
crecimiento mâximas alcanzadas en las botellas de cultivo 
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Figura 5. Crecimiento de tres especies de Gelidium en'condi-
ciones de cultivo flotante. Los datos se corresponden al 
incremento relativo con relación a la biomasa inicial. 

Figure 5. The cumulative growth of three Gelidium species in 
laboratory cultures. Percentages refer to increase of the 
initial biomass. 

fueron de 2.51% para G. lingulatum y 60% para Gelidium chi
lense, Gelidium rex no sobrevivió a las condiciones de cul
tivo y mâs del 70% de los individuos de esta especie perdie-
ron sus pigmentos y murieron luego de 15 dias de iniciado el 
experimento. La velocidad de crecimiento mostrado por G. chi
lense indica que en este sistema de cultivo su peso original 
se puede duplicar en 30 dias, mientras que G. lingulatum solo 
lo haria en 120 dias. 

Como se anticipé en la introducción, la sobrevivencia de 
estas especies de Gelidium flotando libremente en las bote-
llas de cultivo parece estar relacionada con sus capacidades 
para adoptar una morfologia globosa o subglobosa, desprovista 
de disco adhesivo, con ejes y ramas orientadas radialmente. 
Tal cambio morfológico se produjo en G. chilense en los 28 
dias de cultivo. En G. lingulatum, en cambio, taies ramifica-
ciones radiales se formaron solo desde proliferaciones que se 
generaron en los discos adhesivos. Si se cultivan estas rami-
ficaciones quizâs las velocidades de crecimiento sean mayo-
res. La decoloración y muerte del resto del talo, en cambio, 
influyó en el câlculo de las velocidades de crecimiento de 
esta especie, el que resultó ser mâs bien bajo. 

El conjunto de resultados obtenidos en esta parte del 
estudio indica, en consecuencia, que a lo menos Gelidium 
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chilense y guizâs los meristemas de cultivo de G. lingulatum 
serian susceptibles de ser cultivados flotando libremente. Es 
posible que estudios posteriores que permitan entender mejor 
los patrones de absorción de nutrientes y de incorporación de 
C02 en estas especies permitan incrementar las velocidades de 
crecimiento mostradas por estos organimos. 

Cultivo de Gelidium en canalones y râpidos intermareales 

Los experimentos iniciales de cultivo Gelidium lingulatum 
en canalones y râpidos intermareales indicaron que la especie 
efectivamente podia crecer en este tipo de cultivos. Las ve
locidades de crecimiento (Fig. 6) varian en función de la 
altura de mareas. Las plantas muestran menor tasa de creci
miento diario (1.13%) en los nivelés intermareales mas altos 
(1.2 m sobre el nivel cero), mientras que entre 0.2 y + 0.8 m 
sus velocidades de crecimiento fueron superiores y variaron 
entre 2.6 y 2.9% diario. 

Los experimentos comparando velocidades de crecimiento de 
nivel constante con profundidad constante no indicaron, al 
menos en una especie, diferencias significativas. El intenso 
movimiento de agua destruyó las plantas de Gelidium lingula
tum en los cuadrante mantenidos a profundidad fija, lo que 
imposibilita la comparación con la otra especie. Los resulta-
dos logrados se muestran en el cuadro 2 que indica, ademâs, 
que G. lingulatum crece comparativamente mâs râpido que G. rex. 

Cuadro 2. Crecimiento diario de las especies de Gelidium cul-
tivadas en canalones y râpidos intermareales 

Table 2. Daily growth rate of Gelidium species cultured in 
intertidal gullies. 

Species Fixed depth 
systems: 
depth, (cm) "• 

Fixed level 
systems : 
level fern) 

Gelidium rex 
replicate 1 
replicate 2 
Mean 

0.93 ± 0.4 
0.80 ± 0.3 
0.86 ± 0.4 

0.94 £ 0.5 
0.92 ± 0.5 
0.93 ± 0.5 

Gelidium lingulatum 
replicate 1 
replicate 2 
Mean 

1.6 ± 0.5 
1.5 ± 0.5 
1.55 ± 0.5 

Estos experimentos se terminaron hacia finales del verano, 
por lo que es explicable que las velocidades de crecimiento 
de G. lingulatum sean menores que en el experimento anterior 
(realizado durante Enero-Febrero). En todo caso, es evidente 
que ambas especies puedan crecer en este tipo de cultivo, 
aunque sus valores de velocidad de crecimiento son bajos. 
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Figura 6. Crecimiento diario de G. lingulatum en cultivos en 
calones. 

Figure 6. Daily growth rate of G. lingulatum cultured in gul
lies. 
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Figura 7. Correlación entre crecimiento de Gelidium y biomasa 
inicial de plantas individuales. 

Figure 7. The daily growth rate of Gelidium in relation to 
/ the initial biomass of the plants. 
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Como es esperable, tanto las tasas de crecimiento diario como 
la biomasa producida por estas especies en estos cultivos 
dépende del peso inicial de las plantas (Figs. 7 y 8). Las 
tasas de crecimiento son superiores en Gelidium lingulatum 
que en G. rex a cualguier valor inicial del tamafio de la 
planta (o paquete de plantas, Fig. 7), mientras que el incre-
mento total en biomasa en función de la biomasa inicial de 
estas plantas producido en G.lingulatum es lineal, mientras 
que en G. rex es exponencial (Fig. 8). Esta diferencia pro-
bablemente se debe a las diferencias morfológicas entre ambas 
especies que implica un mayor numero de ramas en las plantas 
de G. rex a medida que este crece. 

El ultimo experimento en esta serie fue orientado a evaluar 
el efecto que sobre el crecimiento de G. lingulatum tenia la 
biomasa inicial del cuadrante y, por ende la distancia a la 
que se instalaron las plantas. Los resultados (Fig. 9) mues-
tran que a las densidades usadas no hay diferencias signifi-
cativas en los porcentajes de crecimiento en función de los 
pesos iniciales de los quadrantes. En consecuencia, la pro-
ducción neta es significativamente mayor mientras mayor sea 
la biomasa inicial. Es probable que los valores iniciales de 
densidad usados en estos quadrantes no hayan alcanzando los 
nivelés de saturación. 
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Figura 8. Relación en t re e l peso i n i c i a l del paquete de p lan
t a s y su crecimiento t o t a l en G. lingulatum y G. r ex . 

Figure 8. The total biomass increase of G. lingulatum and 
G. rex in relation to their initial biomass. 

Se puede conclu i r que e s t e conjunto de experimentos sugiere 
l a po s i l i b idad de c u l t i v a r l a s especies de Gelidium en r â p i -
dos y canalones. Esta l i nea de acción e s t a r ec ién in ic iândose 
y futuros experimentos deberân evaluar l a f a c t i b i l i d ad de 
cu l t i vo comercial de e s t a s e spec ies . Se an t i c ipa l a ex i s t en -
c ia de numéros problemas tecnológicos a r e so lver p r i n c i p a l -
mente re lacionados con l a i n s t a l a c ión de cuadrantes de c u l -
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Figura 9. Crecimiento diario y producción neta de G. angula
tion como función del peso inicial en los cuadrantes de cul-
tivo. a = crecimiento diario de la biomasa; b = crecimiento 
diario por planta; c = producción neta. 

Figure 9. Daily growth rate and net production of G. lingula-
tum in relation to the initial biomass. The algae were cul
tured in experimental plots, a = daily growth rate of bio
mass; b = daily individual growth rate; c - net production. 

tivo en el mar. Sin embargo, los resultados aparecen como 
promisorios. 

Producción de esporas y cultivo de juveniles 

Los resultados del cultivo de esporas y juveniles a fin de 
définir condiciones óptimas de cultivo estân mostradas en la 
Fig. 10. Las tetrâsporas de ambas especies mostraron valores 
de germinación del orden de 50-70% bajo todas las condiciones 
expérimentales usadas. En consecuencia, las diferentes con
diciones de densidad de flujo fotónico, temperatura y foto-
periodo experimentados no tuvieron efecto significativo sobre 
la germinación de estas especies en el rango de condiciones 
expérimentales usadas. 

El efecto de estos tres factores fisicos llegó a ser mâs 
evidente a medida que progresó el crecimiento en ambas espe
cies. Los juveniles de Gelidium chilense fueron afectados 
primariamente por la temperatura y el fotoperiodo. Asi, el 
tamario de los juveniles a temperatura de 15 y 20°C luego de 
30 dias de incubación fue significativamente mayor que aquel-
los mostrados a 10°C, independiente del fotoperiodo usado. El 
crecimiento mâximo de G. chilense ocurrió con 16 horas de 
iluminación a todas las temperaturas, excepto a 20°C donde el 
crecimiento de esta especie fue inhibida, alcanzando creci
miento mâximo bajo 12 horas de luz. Las diferencias mâs no
tables en crecimiento producido por diferentes nivelés de ir-
radiación ocurrieron a 10°C y 8 horas de luz diaria. 

El patrón general de respuesta de los juveniles de G. lin-
gulatum fue similar al de G. chilense, pero mostró algunas 
diferencias. Esta especie mostró menos crecimiento a 10°C sin 
'diferencias significativas en crecimiento bajo distintos, 
fotoperiodos o densidades de flujo fotónico usados. A 15°C el 
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crecimiento mâximo se logró con 16 horas diarias de luz, 
mientras que a 20°C el crecimiento mâximo se logró a 12 horas 
de luz. 

Estos resultados permiten définir un conjunto bâsico de 
condiciones abióticas para cultivar juveniles de estas dos 
especies de Gelidium. El crecimiento Optimo de G. chilense se 
logra bajo fotoperiodos de 12 horas diarias de luz, 20°C e 
iluminaciones de 25-75 |jE m2/s. Con G. lingulatum el creci
miento mâximo se logra tanto a 15°C y 16 horas de luz, como a 
20°C y 12 horas de luz. 

Daily growth Crecimiento diario (96) 
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Figura 10. Efecto de densidad de flujo fotónico, fotoperiodo 
y temperatura sobre el crecimiento de Gelidium spp. 

Figure 10. The effect of light intensity, photoperiod and 
temperature on the growth rate of Gelidium spp. 

Conclusiones 

Todos los métodos agui intentados para incrementar la bio-
masa de las especies de Gelidium en Chile central han resul-
tado ser prometedores. Asi, es posible incrementar la exten
sion de praderas naturales por extracción selectiva de espe
cies competidoras de algas. Es igualmente posible cultivar 
algunas de estas especies en sistemas flotantes de cultivo, 
mientras que se cultivo en canalones y râpidos intermareales 
résulta atractivo no solo por la facilidad de crecimiento de 
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estas especies, sino porque permiten considerar la posibi-
lidad de utilizar un tipo de habitat pobremente explotado 
hasta el momento. 
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CONTENIDOS ENERGETICOS EN UNA MACROALGA DEL SUR DE CHILE, 
DURVILLAEA ANTARCTICA (CHAM.) HARIOT (PHAEOPHYTA : FUCALES) 

THE ENERGETIC CONTENT IN A MACRO-ALGAL SPECIES FROM SOUTH 
CHILE, Durvillaea antarctica (CHAM.) HARIOT (PHAEOPHYTA: 
FUCALES) 

R. Westermeier 

Institute» de Botanica, Facultad de Ciencias, Universidad 
Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile 

Resurnen 

El presente trabajo analiza constituyentes calóricos y 
energéticos (carbohidratos, proteïnas y lipidos) en discos, 
estipes, frondas basales y terminales de plantas nuevas, 
juveniles y adultas de Durvillaea antarctica, especie de des-
tacada importancia alimenticia e industrial en Chile. 

Los valores calóricos totales y libres de cenizas, son 
mayores en los órganos de fijación (disco o rizoide) en épo-
cas de otofio y primavera. Las restantes estructuras Jiienen 
sus mayores concentraciones de calorias en verano y otofio. En 
cuanto a la concentración de carbohidratos, el mâximo ocurre 
en primavera para la totalidad de los órganos, no encontrân-
dose diferencias significativas en cuanto a la edad de cada 
uno de ellos. Hacia el invierno se presentan las menores 
concentraciones de estos compuestos. El contenido proteico 
mostró variaciones cuya la tendencia general es la de pre-
sentar una mayor concentración hacia el verano. Las minimas 
concentraciones fueron obtenidas en distintas épocas del ano. 
Se encontre que las estructuras adultas tienen una mayor 
concentración que las juveniles y nuevas. Los lipidos pre-
sentaron variaciones alternas con dos periodos de alta con
centración en el aiïo (otofio y primavera). 

En general la concentración de los constituyentes energé
ticos no tiene un patron definido ni ralaciones entre los 
órganos de la planta y la edad de los mismos. 

Summary 

This study analizes the energetic content and components 
(carbohydrates, proteins and lipids) in the discs, stipes and 
basal and terminal foliage of germlings, juveniles and adults 
of Durvillaea antarctica (Cham.) Hariot. 

The highest total caloric and ash free caloric values in 
the disc were found in autumn and spring. The rest of the 
structures had their highest caloric values in summer and 
autumn. For all organs the highest carbohydrate concentra
tions occurred in spring while the smallest concentration was 
found in winter. The protein content showed a tendency to
wards a maximum in summer. Adult plants had a higher protein 
content than younger ones. The lipid content varied consi
derably but showed two peak periods (autumn and spring). 
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In general the data do not reveal a clear pattern or rela
tion between the different organs or plant age groups. 

Introducción 

Durvillaea antarctica es una de las Phaeophyta mâs impor
tantes en el intermareal rocoso inferior del sur de Chile, 
cambiando su patron de distribución segûn sea el grado de 
exposición al oleaje (Westermeier & Rivera, 1986). Es utili-
zado como alimento por la población costera. En estos Ultimos 
tiempos ha adquirido una gran importancia revelada por sus 
tasas de exportación (Sernap 1985, 1986). 

A pesar de ello, los estudios biológicos son poco frecuen-
tes aunque deben destacarse los trabajos llevados a cabo por 
Buschmann et al., (1984), Santelices et al., (1980), Cancino 
& Santelices (1981) y Westermeier (1982). 

El presento trabajo informa sobre el comportamiento feno-
lógico, calórico y energético de esta Macroalga en el Sur de 
Chile. Los parâmetros analizados se relacionan con las condi-
ciones abióticas y con las tallas y variaciones en los órga-
nos investigados. El propósito es aportar un conocimiento bâ-
sico que sea util a futuras politicas de manejo de este re-
curso en el sur de Chile. 

Material y métodos 

El trabajo se llevó a cabo en Mehuin (39° 24'S y 73° 13'W), 
ubicado a 80 kilómetros de la ciudad de Valdivia, en la Déci
ma Region de Chile (Fig. 1). 

Plantas complétas de diferente edad de D. antarctica fueron 
recogidas mensualmente, lavadas con agua de mar, limpiadas de 
epifitos y secadas a 60°C hasta peso constante. Una vez seco 
el material, fue molido y pulverizado para su anâlisis poste
rior. La separación de plantas en adultas, juveniles y nuevas 
se basó en datos morfómetricos realizados previamente (Cua-
dro 1). Se déterminé diametro del disco, diametro y longitud 
del estipe, largo y ancho de las frondas y la biomasa por in-
dividuo. La fertilidad fue considerada globalmente, no sepa-
rando las plantas en masculinas y femeninas. 

El valor calórico total se determinó solo para plantas 
adultas, mediante la combustion de 1 g de muestra en una bom
ba calorimetrica Parr. El porcentaje de ceniza se determinó 
por diferencia de peso, cuando se calcinó 1 g de muestra a 
500°C durante cuatro horas. Los valores de energia libre de 
ceniza se determinaron a través de la relación peso seco y 
porcentaje de cenizas (Westermeier, 1982). 

El contenido total de carbohidratos solubles fue determina-
do por el método fenol sulfürico (Dubois et al., 1956). Cada 
muestra se analizó por triplicado y se leyó en un espectro-
fotómetro Schimadzu modelo UV-180-02 a una longitud de onda 
de 490 mm. 

El contenido total de proteinas se obtuvo por digestion de 
0.1 g de muestra con H2S04 seguida por una destilación en 
un microkjeldahl Büchi 315.'A continuación se realizó la ti-
tulación correspondiente con HCl 0.01 N. El valor total de 
lïitrogeno obtenido se multiplicó por la constante 6.25, ob-
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teniéndose de esta forma el contenido de proteinas corres-
pondiente. 

La concentración de lipidos se midió solo en plantas adul-
tas y su determinación se hizo gravimétricamente, (Wester
meier, 1982). 

Resultados 

Fenologla 

D. antarctica es una planta dioica, fértil entre Mayo-
Agosto y Diciembre en el caso de las plantas adultas y juve
niles. Las plantas nuevas, al parecer solo fueron fertiles en 
Mayo (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Datos morfométricos de muestras en Durvillaea 
antarctica. 

Table 1. Morphometric characteristics of different age groups 
of D. antarctica. 

Diameter disc (cm) 
Lenght Stipe (cm) 
Diameter Stipe (cm) 
Lenght Foliage (cm) 
Width Foliage (cm) 
Biomass (g dry matter) 
Fertility (months) 

Adult 

12.5 
8.25 
2.1 

264.1 
35.3 

613.29 

plants 

± 
± 

± 
± 
± 
t 

3 
3 
0 

60 
16 

311 
Dec./May/Aug. 

4 
7 
3 
7 
0 
8 

Juven: 

8.32 
7.49 
1.80 

143.3 
20.2 

171.5 

les 

± 
± 
± 
± 
± 
± 

Dec./June/A 

3 
2 
0 
4 
6 

313 
ug. 

14 
66 
66 
25 
24 
1 

Germl 

6.24 
6.47 
1.25 

74.4 
13.1 
52.6 
May 

ings 

± 2 
± 2 
± 0 
± 30 
± 4 
± 25 

05 
51 
49 
4 
5 
4 

Valor calórico 

En las plantas adultas los. Valoies mensuaies de eiïèrgia 
total y libre de cenizas flûctuaron entre 1776 y 3362 cal/g 
a 2948 y 4785 cal/g peso seco respectivartente'. Las estruc-
turas que muestran los mayores valores de energia bruta cor-
responden al disco basal (rizoides) (2804 cal/g), seguido 
por las frondas basales (2808 cal/g) y por ultimo por el 
estipe (2762 cal/g). La diferencia con la energia libre de 
cenizas es que el estipe présenta el valor intermedio (3806 
cal/g) entre el rizoide (4016 cal/g) y las frondas basales 
(3723 cal/g). Los porcentajes de ceniza por estructura en 
la planta adulta fluctuaron entre 20 y 33%, siendo el rizoide 
el órgano con menos contenido, aunque en los meses de verano 
presentó las mâximas concentraciones del total de órganos 
analizados. Esta variación estacional, que se mencióna ocur-
re también para la energia total y libre de cenizas en todos 
los órganos analizados (Fig. 2). El disco basai concentra sus 
mâximos en otofto y primavera, mientras que estipe y filoides 
lo hacen en verano y otofio. En todo este anâlisis se compru-
eba que las diferencias no son marcadas, aûn cuando en el ca
so del porcentaje de cenizas, las frondas basales presentaron 
mâximos en mayo y junio, mientras que las frondas terminales 
lo hicieron en octubre y diciembre. 
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Carbohidratos solubles 

En los rizoides de las plantas nuevas, juveniles y adultas 
(Fig. 3) los mâximos valores ocurren en diciembre con 10.5, 
7.0 y 5.5% respectivamente. Los minimos se producen en otofio 
e invierno para plantas adultas y juveniles con 1.0 y 1.5% 
mientras las tallas correspondientes a plantas nuevas tienen 
el valor minimo en septiembre con 1.5%. Para los estipes los 
porcentajes son notablemente menores, concentrândose los 
mâximos para las plantas nuevas en septiembre con 5%, los 
juveniles en octubre con 3% y los adultos en diciembre con 
4.5%. Esta irregularidad en el ciclo anual se présenta tam-
bién en los valores minimos, siendo un ejemplo de ello lo que 
ocurre con las tallas de plantas nuevas entre un mes a otro, 
o con los valores minimos de enero, marzo y junio con concen-
traciones entre 0.85 y 1.5% (Fig. 4). 

En general el comportamiento de las frondas basales y ter
minales (Fig. 5) présenta un incremento hacia los meses de 
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Figura 2. Variación mensual de valores calóricos (Energia 
bruta y libre de cenizas) y porcentaje de cenizas en plan
tas adultas de D. antarctica. 

Figure 2. Monthly variation in the energy content (gross 
energy and ash-free energy) and ash content in adult spe
cimens of D. antarctica. 
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Figura 3. Variación mensual de carbohidratos totales en ri-
zoides en plantas nuevas, juveniles y adultas de D. an-
tarctica. 

Figure 3. Monthly variation of the total carbohydrate content 
in the rhizoids of germlings, juvenile and adult specimens 
of D. antarctica. 
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Figura 4. Variación mensual de carbohidratos totales en es-
tipes de plantas nuevas, juveniles y adultas de D. antarc
tica. 

Figure 4. Monthly variation of the total carbohydrate content 
in the stipe of germlings, juvenile and adult specimens of 
D. antarctica. 
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Figura 5. Variación mensual de carbohidratos totales en f i-
loides basales y terminales de plantas nuevas, juveniles y 
adultas de D. antarctica. 

Figure 5. Monthly variation of the total carbohydrate content 
in the basal and terminal foliage of germlings, juvenile 
and adult specimens of D. antarctica. 

primavera, llegando a presentar sus porcentajes mâximos a 
fines de esa estación o a comienzos de verano . Las frondas 
juveniles (10.6%), adultas (8.6%) y nuevas (6%), presentan 
sus mâximos en diciembre. Esta relación cambia en las frondas 
terminales, ya que, en este mismo més, la de frondas adultas 
(10.2%) alcanza valores superiores a la de frondas juveniles 
(6.2%). Para las concentraciones minimas, en cambio, el com-
portamiento de estas frondas es diferente. Para los prove-
nientes de la cercania del estipe la concentración de carbo
hidratos decrece en invierno, mientras que en las terminales 
también es posible encontrar valores minimos a finales de 
invierno y comienzos de primavera. El promedio anual oscila 
entre 8.3 y 12.6% en los diferentes•órganos. En promedio los 
mayores porcentajes se presentaron en los discos de fijación, 
con porcentajes que oscilan entre 11.9 y 12.6%. Luego lo 
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hacen las frondas terminales y basales con valores entre 9.5 
y 11.4% respectivamente. Por ultimo fue el estipe el que 
arrojó los menores porcentajes, fluctuando entre 8.3 y 9.2%. 

Proteinas 

La concentración de proteinas (Fig. 6) présenta irregula-
ridades segûn el órgano de la planta que se analice. Asi para 
el disco basal de plantas adultas los mâximos ocurren en 
febrero y en septiembre para las plantas juveniles y nuevas. 
Los contenidos proteicos minimos tambien presentaron varia-
ciones. En las estructuras adultas estos minimos ocurren 
siempre en septiembre, en los juveniles en mayo, y en las 
nuevas en agosto. El comportamiento anual del porcentaje de 
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Figura 6. Variación mensual de proteinas en rizoides, estipes 
y filoides de plantas nuevas, juveniles y adultas de 
D. antarctîca. 

Figure 6. Monthly variation of the protein content in the 
rhizoids, stipes and foliage of germlings, juvenile and 
adult specimens of D. antarctica. 
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protéina de los estipes en las plantas adultas, tiende a ser 
semejante al de los discos de fijación, aunque desfasado en 
el tiempo y con porcentajes significativamente menores. En 
las plantas juveniles y nuevas el comportamiento es antagó-
nico con el del disco de fijación, aûn cuando esto solo 
ocurre en algunos meses del afto. Este antagonismo no existe 
en otros periodos y las concentraciones mâximas son semejan
tes . Los contenidos anuales de proteina en las frondas basa
les y terminales presentan comportamientos similares con dif-
erencias poco notables. Para las frondas adultas terminales, 
hay dos periodos marcados en noviembre y junio. En cambio, en 
las frondas basales de las plantas adultas este ciclo es ir
regular, aunque se observa la tendencia anterior de variación 
en el tiempo. Para las frondas de plantas juveniles y nuevas 
el ciclo es similar. 

Lipidos 

En el cuadro 2, la concentración de lipidos oscila entre 
los 0.020 g/g en septiembre con mâximos de 0.085 g/g en feb-
rero. En general, aunque existe estacionalidad, esta se li
mita, a aumentos en tres meses sucesivos para disminuir al 
cuarto mes y continuar el ciclo. Llama la atención, que en 
estas plantas adultas analizadas, los meses de noviembre, 
febrero y junio presentan los valores mâximos, y los de en 
septiembre, octubre, diciembre, abril y agosto los minimos. 

Cuadro 2. Variación mensual de contenidos de Lipidos en plan
tas adultas de Durvillaea antarctica. 

Table 2. Monthly variation in the lipid content of adult 
plants of D. antarctica. 

Months Lipid content (g/g) 

September 0.020 
October 0.034 
November 0.080 
December 0.030 
January 0.060 
February 0.085 
March 0.055 
April 0.035 
May 0.060 
June 0.080 
July 0.050 
August 0.030 

Discusión 

En la literatura sobre algas marinas se presentan eviden-
dias contradictorias en relación a si existen variaciones en 
los valores calóricos y a como se regulan estas diferencias. 
En el caso de los constituyentes energéticos, se acepta que 
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existen variaciones de concentraciones seqûn el tiempo, el 
estado reproductive», la época de crecimiento, los órganos 
analizados, etc. En el presente trabajo, al igual que en Wes
termeier (1982) y Mc Quaid (1985), se détermina la existencia 
de cambios en los valores calóricos que se relacionan con 
varios factores, entre los cuales se encuentra la estaciona-
lidad. Si este parâmetro (energia total y libre de cenizas) 
es comparado con radiación y/o temperatura (Fig. 7), la rela-
ción es directa, aunque no puede desconocerse que en estas 
variaciones estacionales son afectadas por acontecimientos 
endógenos y exógenos. 
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Figura 7. Variación mensual de la radiación solar y de la 
temperatura en el ârea de estudio: Mehuin, Chile. 

Figure 7. Monthly variation of sun radiation and temperature 
at the study area: Mehuin-, Chile. 1i 
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Paine & Vadas (1969), postulari que factores estacionales y 
porción de la planta analizada por ejemplo, no tendrïan un 
efecto significativo sobre los valores calóricos, sin embar
go, en este trabajo se encuentran diferencias de 1000 cal/g 
entre un mes y otro, lo que debiera considerarse como signi
ficativo ya que corresponde a mâs del 20% del contenido caló-
rico determinado. En los diferentes órganos de las plantas 
adultas, los periodos de mâxima y minima de los valores caló
ricos no presentan un ciclo claro que se pueda relacionar, 
directamente con la estacionalidad. Asi la Energia total o 
bruta y la Energia libre de cenizas, son mayores en los ór
ganos de fijación de D. antarctica, presentando para el resto 
del Talo un gradiente que disminuye hacia las partes mâs 
distantes de la planta. La diferencia entre los rizoides y 
las frondas terminales es tan solo de 300 cal/g. La relación 
entre E. bruta y la E. libre de cenizas es siempre directa
mente proporcional. No ocurre asi cuando algunos de estos 
valores calóricos se comparan con el porcentaje de cenizas; 
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agui las discrepancias con otros autores son marcadas. 
La relación entre los carbohidratos de los diferentes ór-

ganos analizados tienen un patron de comportamiento similar, 
aungue sus concentraciones varian estacionalmente. Black 
(1948, 1949 y 1950) encontraba éste fenómeno en algas pardas, 
aûn cuando en el caso de Laminaria spp. este hecho no esta 
claro. Sin embargo las concentraciones de carbohidratos son 
altas en los discos de fijación, situación gue también se 
présenta con los yalores proteicos. Ello sugiere gue el alto 
valor calórico del disco podria estar estrechamente relacio-
nado con estos compuestos orgânicos. Por otra parte se ob
serva un comportamiento antagónico entre proteinas y carbo
hidratos, lo gue implica gue en el periodo de marzo a julio 
se encuentran plantas con altos valores de proteinas pudiendo 
ser usadas como alimento en la dieta de la población. Entre 
septiembre y diciembre, en cambio, son los carbohidratos los 
acumulados pudiendo sugerirse gue estas plantas debieran ser 
cosechadas (en especial las formas adultas) como materia 
prima para la producción de alginatos. 

Las disminuciones de constituyentes energéticos en los es-
tipes, puede relacionarse con el hecho de gue estos órganos 
estén cumpliendo otra función, como séria la conducción de 
sustancias entre rizoides y filoides, situación gue ha sido 
descrita en Macrocystis (Lobban, 1978; Clendenning 1964). No 
menos interesante podria ser el efecto mecânico gue tiene el 
oleaje sobre este órgano, provocando un debilitamiento ,gue se 
traduce en las bajas concentraciones obtenidas. 

Los altos valores de proteina en el disco sugieren gue esta 
generando continuamento tejido nuevo y gue la presencia de 
animales en el disco (Cancino & Santelices, 1981) puede sig-
nificar refugio y fuente de alimento de alto contenido ener-
gético. Sin lugar a dudas no es un solo factor, guien tiene 
la responsabilidad de estos cambios, la dinâmica de los con
stituyentes orgânicas y valores colorias es consecuencia de 
la suma de una serie de factures. De acuerdo a los anâlisis 
realizados pareciera ser gue el valor calórico esta determi-
nado por lipidos, proteinas y carbohidrates escencialmente. 

Al variar en forma antagónica estos constituyentes energé
ticos, la explotación de este recurso ha de decidirse de 
acuerdo con la necisidad de mercado. Esto significa proponer 
normas de cosecha de éste recurso. Otro aspecto gue vale la 
pena destacar es gue en el anâlisis de las tres tallas se 
observa gue solo las plantas adultas presentan las mayores 
concentraciones, aungue las plantas juveniles también pueden 
presentar estas caracteristicas en su ciclo anual. Esto su
giere gue ademâs de la edad de las plantas debieran tomarse 
en consideración la relación entre los tamafios, las tasas de 
crecimiento y la variación de constituyentes energéticos. 

La dinâmica poblacional de esta especie (Westermeier et 
al., 1987) présenta maxima maduración de estructuras repro-
ductivas a fines de otofto e invierno produciéndose una colo-
nización masiva en la época de primavera y aumentos notables 
de tamano hacia el verano. Precisamente en esta época y fina
les de ella, se logran las mâximas concentraciones en protei
nas y carbohidratos. Sistemas de cosecha experimentadas con 
*podas a nivel del disco, estipe y la lamina, no permiten 
recuperación en ninguna época del ano, lo gue sin duda su-
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giere que la explotación de este recurso, especialmente con 
fines industriales, debiera limitarse a las plantas adultas 
una vez que hayan liberado las estructuras reproductivas 
proporcionando espacio disponible que puede ser colonizado 
por dichas estructuras reproductivas (Westermeier et al., 
1986). 
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LAS PERSPECTIVAS PARA LA UTILIZACIÓN DE LA FAUNA EPÏFÏTA 
(MITILIDOS) COMO FUENTE DE NUTRIENTES EN CULTIVOS DE GRACI-
LARIA VERRUCOSA EN PISCINAS LITORALES 

THE PERSPECTIVES OF THE EPIPHYTIC FAUNA (MYTILIDAE) AS A 
NUTRIENT SOURCE IN POND CULTURES OF Gracilaria verrucosa 

J.M. Cancino y M.C. Orellana 

Departamento de Biologia Ambiental y de Poblaciones, Ponti-
ficia Universidad Católica de Chile, Casilla 114-D, Santiago, 
Chile. 

Resumen 

Experimented de laboratório muestran que talos de Gracila
ria verrucosa cultivados en tangues con mitilidos (Perumyti-
lus purpuratus y Choromutilus chorus) crecen a una tasa mayor 
y producen agar con mayor fuerza de gel que talos cultivados 
en tanques sin mitilidos. Se sugiere que este efecto se de-
beria al amonio excretado por los mitilidos, que es râpida-
mente absorbido por el alga. Experimentos realizados a 100 
uE/m2/s y a 12.8°C muestran que G, verrucosa absorbe amonio a 
una tasa maxima de 16.8 umoles/g/h. La tasa de excreción de 
amonio de P. purpuratus varia entre 0.012 y 1.48 umoles/in-
dividuo/h para choritos entre 0.69 y 4.3 cm de largo de 
concha. C. Chorus de tamano medio (4.4110.30 cm) excretan 
1.1610.22 umoles/individuo/h. Sobre la base de estos resul-
tados se sugiere que los mitilidos podrian ser utilizados 
como fuente de productos nitrogenados en cultivos de Graci
laria en piscinas y tanques excavados en tierra. Los mitili
dos actûan ademâs como bombas' movilizadoras de agua y como 
filtros removiendo los microrganismos gue^/pudieran competir 
por nutrientes con Gracilaria. Aunque parëce atractivo uti-
lizar policultivos con bivalvos de importancia comercial, se 
sugiere la utilización de P. purpuratus, especie que posée 
una amplia distribución geogrâfica en Sudamérica y una gran 
tolerancia a cambios de temperatura y salinidad. 

Summary 

Gracilaria verrucosa cultured in ponds with mussels (Peru-
mytilus purpuratus and Choromutilus chorus) grew at a higher 
rate and produced stronger gels than in ponds with out mus
sels. It is suggested that this is due to the ammonium ex
creted by mussels, which is readily absorbed by G. verrucosa. 
According to laboratory experiments, carried out at 100 
ME/m2/s and 12.8 °C, the maximal absorption rate of ammonium 
by G. verrucosa amounted to 16.8 umoles/g/h. The mean ammo
nium excretion rates of P. purpuratus (0.60-4.3 cm) and 
C. chorus (4.4-0.3 cm) amounted to 0.41 1 0.35 and 1.16 1 
0.22 umoles/ind/h respectively. Based on these results it is 
suggested that in Gracilaria cultures, mussels could be used 
as a source of nitrogen. Furthermore the mussels also act as 

380 



a pump and remove the microalgae which may compete with Gra-
cilaria for nutrients. Although it might seem attractive to 
use in such polycultures mussels which are economically more 
important than P. purpuratus, it is suggested that the latter 
species should be used because of its high temperature and 
salinity tolerance and because of its wide distribution in 
South America. 

Introducción 
Las especies del genero Gracilaria incluyen actualmente las 

algas de mayor importancia económica de la costa de Chile 
(Santelices & Lopehandia, 1981, Pizarro, 1986, Santelices & 
Ugarte, en prensa). Debido a una alta presión de explotación 
y a la carencia de un programa de manejo de las praderas na
turales, en los Ultimos afios se ha observado una drâstica 
disminución en la extracción de Gracilaria en las zonas Norte 
y Central de Chile (Pizarro, 1986, Santelices & Ugarte, en 
prensa) por lo que a partir de 1979-1980 la explotación se ha 
concentrado en las praderas de Gracilaria de la zona Sur de 
Chile (Pizarro, 1986, Santelices & Ugarte, en prensa). Paral-
elamente al deterioro de las praderas naturales, se ha obser
vado un creciente interés del sector privado en establecer 
plantacionés de Gracilaria en el ambiente natural y en 1985 
se iniciaron los primeros cultivos masivos de Gracilaria en 
estangues litorales en el Norte de Chile (Santelices & 
Ugarte, en prensa). Existen numerosos problemas que deben ser 
solucionados a fin de que estos cultivos en estanques en 
tierra sean exitosos. Algunos que parecen fundamentales son: 
1. el aporte de nutrientes, 
2. el movimiento de agua y 
3. la remoción de epifitos y microalgas que pudieran competir 

por nutrientes con las algas en cultivo. 
En el presente trabajo se discute la posibilidad de utili-

zar mitilidos a fin de solucionar estos 3 problemas inhéren
tes al cultivo de Gracilaria en estanques en tierra. La idea 
de policultivos no es nueva (Harlin et al., 1978, Chiang, 
1981) pero el presente estudio es el primero con especies de 
la costa del Pacifico de Sudamérica. 

Estudios previos realizados en nuestro laboratório (Cancino 
et al., en prensa) han mostrado que los invertebrados que 
epifitan los talos de Gracilaria verrucosa incrementan la 
fuerza de gel producida por el alga. Este efecto, que es evi
dente en la pradera natural de la Isla Santa Maria en el Sur 
de Chile, ha sido reproducido en cultivos de G. verrucosa 
llevados a cabo en el laboratório y utilizando mitilidos como 
epifitos (Cancino et al., en prensa). Los resultados previos 
sugieren que los productos nitrogenados présentes en las ex
crétas de los mitilidos podrian contribuir a la producción de 
gel mayor fuerza (Cancino et al., en prensa). Esta es un 
efecto económicamente benéfico que podria utilizarse en cul
tivos de Gracilaria en estanques. En el presente trabajo se 
da cuenta del efecto de dos especies de mitilidos en las tasa 
de crecimiento y la calidad del gel producido por talos de 
4. verrucosa cultivada en estanques en tierra. Se estudian 
también las tasas de excreción de productos nitrogenados de 
las dos especies de bivalvos y las tasas de absorción de amo-
nio de G. verrucosa en condiciones de laboratório. 
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Figura 1. Representación esguemâtica de los tanques utiliza-
dos para cultivo de Gracilaria verrucosa. 

Figure 1. Outline of the ponds used to culture G. verrucosa. 

Cuadro 1. Fecha y condiciones en que se llevó a cabo el cul
tivo de Gracilaria verrucosa en estanques en Las Cruces. El 
numero de réplicas se refiere al numéro de manojos de algas 
que se mantuvo por estanques en presencia de P. purpuratus 
(P.p.) y C. chorus ( C e ) . Como control se mantuvo un nu
mero igual de réplicas en tanques sin mitilidos. La inten-
sidad luminosa en el experimento 3b fue reducida experi-
mentalmente a la mitad de aquella observada en el experi
mento 3a utilizando un biombo de malla plastica blanca. 
Table 1. The experimental conditions of the pond culture of 

Gracilaria verrucosa at Las Cruces. The number of repli
cates refers to the number of algal bundles per pond in the 
presence of P. purpuratus (P.p) and•»C. chorus (C.c). A 
similar number of replicates';X'without mussel presence, 
served as control. During experiment 3b, „the light inten
sity was reduced experimentally to abowP 50% of the light 
intensity observed in experiment 3a, using a screen of 
white plastic gauze. 

Experi- Date Mollusc NH4-ex- Number Tank Water Temp Re-
ment of species cretion of volume flow marks 

S t a r t JTGül l -

(1985) (nM/h) ca tes (1) (1/h) (°C) 

la 18/5 
lb 18/5 
2a 29/9 
2b 29/9 
3a 3/11 
3b 3/11 

P.p 
P.p 
P.p 
P.p 
C.c 
C.c 

* Cloudy afternooi 
*** Reduced light 

20.15 
18.00 
14.42 
14.37 
15.47 
15.44 

i, ** Direct 
intensity 

4 
4 
4 
4 
6 
6 

li 

50 
50 
50 

'50 
200 
200 

ght during 

90 
90 
15 
15 
12 
12 

the 

11-15 
11-15 
15-15.5 
15-15.5 
18 
18-20 

whole day, 

* 
* 
* 
* 
** 
•kick 
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Material y métodos 

En todos los experimentos se utilizó Gracilaria verrucosa 
(Hudson) Papenfuss recolectada en la Isla Santa Maria (36° 
59'S, 73° 32'W). El alga fue trasladada al laboratório en 
cajas de material aislante y mantenida hasta el inicio de los 
experimentos en acuarios con circulación de agua de mar. 

Efecto de mitilidos en el crecimiento y la fuerza de gel de 
G. verrucosa. 

Este efecto fue estudiado en tanques de cultivo en la Esta-
ción Costera de Investigaciones Marinas en Las Cruces. Se 
utilizaron dos especies de mitilidos, Choromutilus chorus 
(Molina) y Perumutilus purparatus (Lamarck), de las cuales 
solo C. chorus es encontrado adherido a los talos de G. ver
rucosa en la pradera de la Isla Santa Maria (Cancino et al., 
en prensa). Los ejemplares de C. chorus utilizados en maes
tros experimentos fueron traidos junto con las algas o reco-
gidos en diversos lugares de la Bahia de Concepción. P. pu-
puratus es una especie frecuente en el intermareal rocoso de 
toda la costa de Chile (Marincovich, 1973) y fue utilizada en 
nuestros experimentos por la facilidad con que se obtiene en 
la localidad de Las Cruces. Los talos de G. verrucosa fueron 
cultivados en estanques con mitilidos (tratamiento que las 
algas fueron atadas a estructuras de madera que las mantenian 
alejadas del fondo (Fig. 1). 

Se realizaron cuatro experimentos con P. purpuratus y dos 
con C. chorus (Cuadro 1). El amonio excretado por los mitili
dos en estos experimentos varió entre 14.37 y 20.15 pM/h. Los 
experimentos fueron realizados, con luz natural cuya inten-
sidad fluctuaba durante el dia alcanzando un mâximo de 300 
|jE/m2/s a mediodia. Con el fin de averiguar el efecto de la 
tasa de crecimiento del alga en la fuerza de gel, en uno de 
los experimentos con C, chorus (Cuadro 1, 3b) se redujo expe-
rimentalmente la intensidad luminosa a la mitad de la inci
dente . 

Los talos de G. verrucosa fueron ordenàdos en manojos cuyo 
peso hümedo al comienzo del experimento varió en promedio 
entre 58.9 y 64.6 g. Cada experimento duro entre 4 y 7 sem-
anas, controlândose semanalmente el peso hümedo de las algas. 
Este peso fue determinado una vez secada el alga con papel 
absorbente. Para compensar las diferencias de intensidad lum
inosa que pudieran existir entre tanques, cada semana se pro
cédiez a cambiar los manojos de talos con tratamiento a los 
tanques controles y viceversa. 

Al terminar los experimentos se trató el alga para extrac-
ción de gel siguiendo el procedimiento de la Cuadro 2. Dado 
que el mëtodo requière 25 g secos de alga para una extrac-
ción, se debió combinar todos los manojos o réplicas de cada 
experimento obteniéndose solo un valor de rendimiènto y de 
fuerza de gel por experimento. El rendimiènto se expresó como 
e,l porcentaje en peso seco que el agar représenta del peso de 
la muestra de alga seca utilizada. La fuerza de gel se midió 
en una solución 1.5% de agar preparada en 100 ml de agua des-
tilada, la que se dejó gelificar por 12 h en un vaso de pre-
cipitado a temperatura ambiente (15 a 20°C). Para la deter-
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minación se utilize» un "Gel tester" fabricado por Marine 
Colloids. 

El grado de significancia de las diferencias observadas en 
las tasa de creeimiento de G. verrucosa entre tratamientos y 
controles de expérimentes llevados a cabo simultâneamente, 
fueron comparadas utilizando la Prueba de Mann-Whitney (Sie
gel, 1956). Las probabilidades obtenidas con esta prueba, 
fueron combinadas para una comparación del resultado global 
(Sokal & Rohlf, 1969). Los rendimientos de agar y la fuerza 
de gel fueron comparadas a través de las pruebas de signos 
(Siegel, 1956) y de Student (Sokal & Rohlf, 1969). 

Cuadro 2. Procedimiento seguido par la obtención de agar de 
Gracilaria verrucosa. 
Table 2. The procedure which was followed to extract agar 

from G. verrucosa. 

1. Obtención de una muestra de alga de 250-300 g hûmedos. 
2. Lavar con abundante agua corriente para remover la sal. 
3. Secar en una estufa a 50°C, por 24 h. 
4. Tratamiento alcalino. Colocar 25 g de alga seca en 600 ml 

de solución de NaOH 2.5% a 90°C por 90 min. 
5. Lavar con abundante agua corriente. 
6. Tratamiento âcido. Poner las algas en 600 ml de solución 

de H2S04 0.1 N a temperatura ambiente por 15 min. 
7. Lavar con abundante agua corriente. 
8. Colocar las algas en agua destilada en una proporción de 

1:25. Hervir por 90 min. Agregar agua destilada constan-
tamente para mantener el volumen. 

9. Moler en una juguera durante 20 s. 
10. Filtrar en caliente utilizando 60 g de tierra de diato-

meas (Sigma Chemical Co.., D-5509). -, t 
11. Congelar a -10°C por 12-18 h. . ...,. * 
12. Descongelar a temperatura aÉbiente (15-20°C) durante 

2 a 4 h. • jV . 
13. Secar en una estufa a 50°C por 20 a 24 Ti. 
14. Agar. 

1. Take a sample of 250-300 g (wet weight) of algae. 
2. Rinse with water to eliminate salt. 
3. Dry at 50°C during 24 hours. 
4. Immerse 25 g algae (dry weight) in 600 ml of a 2.5% NaOH 

solution at 90°C during 90 minutes. 
5. Rinse thoroughly in current water. 
6. Immerse the algae in 600 ml of a 0.1N H2S04 solution at 

room temperature for 15 minutes. 
7. Rinse. 
8. Boil the algae in destilled water (proportion 1:25) for 

90 minutes. During boiling add regularly destilled water 
to maintain the original volume. 

9. Mix in a liquid mixer during 20 seconds. 
10. Filter before cooling through 60 g of diatom earth (Sigma 

Chemical Co., D-5509). 
11. Conserve during 12-18 hours at -10°C. 
12. Thaw at room temperature (15-20°C) during 2-4 hours. 
13. Dry during 24 hours at 30°C to obtain the agar 
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Cinética de absorción de amonio de G. verrucosa. 

Aproximadamente 3 g de alga fueron cuidadosamente limpiados 
y puestos en 300 ml de agua de mar filtrada a 0.45 pm. Esta 
agua habia sido enriquesida previamente con todos los nu-
trientes del medio de cultivo f/2 (Guillard, 1975) menos ni-
trógeno, el que fue agregado como NH4C1 en diferentes concen-
traciones (0.8 a 56 pM). Se comprobó, que el agua que se iba 
a enriquecer era déficiente en nitrógeno midiendo previamente 
amonio, nitritos y nitratos. Las determinaciones se realiza-
ron siguiendo los métodos de Solorzano (1969) para amonio y 
de Strickland & Parsons (1979) para nitratos y nitritos. 

Los experimentos se llevaron a cabo en un sistema réfrigé
rante (12.8-13.2°C), con una intensidad luminosa de 100 
|jE/m2/s. El agua de mar fue mezclada por burbujeo de aire a 
través de una pipeta Pasteur. Todos los experimentos se hi-
cieron en triplicado. Los talos antes de ser colocados en las 
concentraciones expérimentales, fueron pre-incubados por 
5 min para eliminar el efecto de difusión en el espacio libre 
aparente (Lobban et al., 1985). 

La absorción de amonio, se midió determinando la concentra-
ción de amonio inicial y final despues de 15 min de incuba-
ción. Los parâmetros cinéticos, V -_ y K_ se determinaron 

utilizando la transformación de Hanes-Woolf (S/V vs S)A Fi-
nalmente, utilizando el método propuesto por Wilkinson 
(1961), se recalcularon los valores de ambos parâmetros y se 
obtuvo sus respectivos errores estândar. 

Tasas de excreción de amonio de los mitilidos. 

El aporte de amonio de P. purpuratus de C. Chorus fue me-
dido en individuos aislados. Grupos de mitilidos de ambas 
especies fueron aclimatados a sumerción continua en el labo
ratório, con agua de mar recirculante a 12±1°C. Los datos de 
excreción de amonio obtenidos para P. purpuratus alimentados 
en el laboratório fueron comparadas con las de mitilidos con 
almimento natural. Para tal efecto se recolectó P. purpuratus 
en pozas intermareales en la localidad de Las Cruces durante 
septiembre-octubre de 1985. La tasa individual de excreción 
de amonio fue determinada colocando cada mitilido en 100 ml 
de agua de mar filtrada a 0.45 pm por 1 h para C. Chorus y 
por 2 h para P. purpuratus. Como en la sección anterior, el 
amonio fue medido utilizando el método de Solorzano (1969). 

Resultados 

Efecto de mitilidos en el crecimiento y fuerza de gel de 
G. verrucosa. 

Los talos cultivados con mitilidos, mostraron una tasa de 
crecimiento significativamente mayor que aquellos cultivados 
sin mitilidos (Fig. 2, Cuadro 3, p <0.001; Probabilidades com-
binadas para test de Mann-Whitney). Como era de esperar, este 
è'fecto es mâs notorio cuando la tasa de renovación de agua en 
el tanque de cultivo se minimiza (por ejemplo, comparar expe
rimentos la-lb con y sin mitilidos fueron significativamente 
distintas aûn cuando se redujo experimentalmente la tasa de 
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Cuadro 3. Peso inicial y tasa de crecimiento de talos G. ver
rucosa cultivados en tangues. N se refiere al numero de 
manojos de algas usado en cada experimento, un N igual fue 
usado como control. Las tasas de crecimiento estân dadas 
para el primer mes de cultivo. P présenta la probabilidad 
dada por la prueba de Mann-Whitney para diferencias obser-
vadas en las tasas de crecimiento de controles y trata-
miento. 
Table 3. The initial weight and growth rate of G. verrucosa 

cultured in ponds. The growth rates refer to the first 
month of culture. The probability level p refers to the 
significance level of the Mann-Whitney U-test which was 
used to test eventual treatment effects. 

Exp. 

la 
lb 
2a 
2b 
3a 
3b 

Initial wei 

Control 

64.6 ± 1.7 
62.7 ± 1.3 
60.3 ± 0.1 
60.3 ± 0.0 
60.4 ± 0.3 
60.4 ± 0.1 

ght (g) 

Treatment 

62.4 ± 1.4 
59.9 ± 1.8 
60.2 ± 0.1 
60.3 ± 0.1 
60.7 ± 0.1 
60.5 ± 0.2 

Growth rate 
(g/month/g o 

Control 

0.21 ± 0.08 
0.20 ± 0.09 
0.13 ± 0.03 
0.17 ± 0.04 
1.11 ± 0.08 
0.55 ± 0.09 

f algae 

Treatment 

0.32 ± 0.05 
0.21 ± 0.06 
0.24 ± 0.04 
0.24 ± 0.08 
1.33 ± 0.19 
0.76 ± 0.14 

Prob. 
Level 

P 

0.029 
0.443 
0.014 
0.100 
0.021 
0.008 

Wet weight Peso h u m e d o (g) 

100r 

6 8 

200 

150 

100 

50 

3a 

% 

3b 

6 0 2 4 6 
Weeks Semanas 

Figura 2. Peso promedio acumulado de talos de Gracilaria ver
rucosa cultivados en tanques en tierra. Las lineas pun-
teadas corresponden a los controles y las lineas enteras a 
los tratamientos. 

Figure 2. The average growth of G. verrucosa thalli, cultured 
in ponds. Dotted line refers to controls, full line to 
treatments. 
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Crecimiento del alga mediante sombreo (Fig. 2, Cuadro 3, ex
perimented 3b ). 

El rendimiento de agar obtenido para G. verrucosa cultivada 
con mitilidos no fue significativamente distinto del rendi
miento obtenido en tangues control. En ambas condiciones de 
cultivo, el rendimiento varió aproximadamente entre 10 y 20% 
(Cuadro 4). La fuerza de gel del agar producido por los talos 
de G. verrucosa cultivados con mitilidos fue casi el doble de 
la fuerza de gel promedio obtenida en los controles (368.33± 
169.97 y 185.33195.24 g/cm2 respectivamente, Cuadro 4 ) . Aunque 
existió gran variabilidad en la fuerza de gel entre experi-
mentos, las diferencias observadas entre controles y trata-
mientos son estadisticamente significativas (p<0.05). Para 
experimentos llevados a cabo simultâneamente se obtuvo una 
menor fuerza de gel en agar producido por talos que se hicie-
ron crecer experimentalmente a una tasa menor (Cuadro 4, ex
periment© 3b v/s 3a). 

Cuadro 4. Rendimiento y fuerza de gel promedio del agar pro
ducido por talos de G. verrucosa cultivados en tangues en 
tierra. 

Table 4. Yield of agar extraction and gel power of the agar 
extracted from thalli of G. verrucosa cultured in earthen 
pond, 

Exp. 

la 
lb 
2a 
2b 
3a 
3b 

s. 

Yield 
(%) 

18.84 
16.04 
12.00 
16.40 
11.04 
16.16 

Control 
Gel power 
(g/cm2±sd) 

362±11.7 
126110.2 
124110.2 
178111.7 
214120.7 
108113.1 

Yield 
(%) 

17.84 
19.72 
13.30 
13.80 
13.80 

9.84 

Treatment 
Gel power 
(g/cm2lsd) 

650111.0 
292111.0 
344137.0 
176121.0 
478121.7 
270117.8 

Tasa de excreción de amonio de mitilidos. 

La tasa de excreción de ambas especies de mitilidos estu-
diadas fue altamente variable. Para P. purpuratus la excre
ción de amonio varió entre 0.012 y 1.48 nmoles/individuo/h 
(y= 0.414,s=0.345) (Fig. 3). Para P. purpuratus de 0.02 a 
0.59 g de peso de las partes blandas (0.69 a 4.3 cm de lon-
gitud de la concha), se obtuvo un ajuste significativo 
(p<0.05) de la tasa de excreción (y) en función del peso (x), 
descrita por la ecuación 

y = 0.775 x 0 - 5 8 6 (ver Fig. 3). 

No se observaron diferencias significativas entre las tasas 
de excreción de animales aclimatados en el laboratório y 
recién recolectados en el intermareal. La tasa de excreción 
'de amonio de C. chorus fue determinada para individuos de 
pequefio tamafio (3.9 a 4.6 cm de longitud). Esta varió entre 
0.95 y 1.48 umoles/individuo/h (promedio = 1.157, s=0.215). 
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A1 moles N H . . i n d . h" 

1.50 

1.00 -

0.50 

y . 0.0775x ' 
r . 0.71 
N.192 

0.24 0.36 0.48 0.60 
Weight Peso seeo (g) 

Figura 3. Tasa de excreción de amonio de P. purpuratus en 
función del peso seco de las partes blandas. Los circulos 
abiertos corresponden a mitilidos cuya tasa de excreción se 
midió inmediatamente después de recogides en terreno. Los 
circulos negros corresponden a animales aclimatados y ali-
mentados en el laboratório. 

Figure 3. Excretion rate of ammonia by P. purpuratus in rela
tion to the dry weight of its meat. Open dots refer to 
animals which were not acclimatised before the excretion 
measurements. Closed dots refer to animals which, after 
capture, were kept and fed in the laboratory before the 
excretion measurements were carried out. 

Cinética de absorción de amonio. % 

La tasa de absorción de G. verrucosa' dep^fcde'de la concen-
tración de amonio en el agûa al inicio del experimento. La 
tasa de absorción aumenta en función del aumento de la con-
centración de amonio, alcanzando una asintota (Fig. 4). La 
curva de absorción responde la cinética de Michaelis-Menten 
con un valor de V , de 16.79 (E.S.=1.73) umoles/g/h/ y un K 

lïlclX *> 

de 6.60 uM (E.S. = 1.99) (Fig. 4). 

Discusión 

Los resultados del presente trabajo muestran que talos de 
Gracilaria verrucosa cultivados en tangues con mitilidos pro-
ducen agar de mayor fuerza que talos 'control mantenidos sin 
mitilidos. Este resultado concuerda con estudios previos 11e-
vados a cabo en nuestro laboratório (Cancino et al., en pren-
sa) en los cuales se ha demostrado que los animales también 
aumentan la fuerza de gel de G. verrucosa en una pradera na
tural . Desde el punto de vista económico este es sin duda un 
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efecto bénéfice* de los mitilidos que podria utilizarse en 
policultivos de Gracilaria. Es probable que los policultivos 
clâsicos, que utilizan peces (Harlin et al., 1978, Chiang, 
1981) produzcan un efecto similar en la fuerza de gel de 
Gracilaria, pero no conocemos estudios al respecto. 

Absorption Absorción NH4 (/Ü moles.g-1, h-1 ) 

20 

V m . 16.79 (4 1.73) 
Ks . 6.60 (t 1.99) 

10 20 30 40 50 60 
Concentration Concentración NH4 (/J moleé.L"1) 

Figura 4. Velocidad de absorción de amonio de G. verrucosa en 
relación a la concentración de amonio externa. 

Figure 4. Absorption rate of ammonia by G. verrucosa in re
lation to the environmental ammonia concentration. 

El principal producto nitrogenado excretado por los miti
lidos es amonio. Las tasas de excreción de amonio de P. pur-
puratus y de C. chorus medidos en el presente estudio estân 
dentro del rango medido para otros bivalvos (Winter, 1977). 
Nuestros resultados muestran que el amonio es râpidamente 
absorbido por G. verrucosa, lo que probablemente sustentó el 
crecimiento del alga en tanques de cultivo con una pequena 
tasa de renovación de agua. Esto permite explicar las dife-
rencias observadas en las tasas de crecimiento entre tanques 
con y sin mitilidos (Fig. 2, Cuadro 3). Se sabe que las algas 
deben transformar los compuestos nitrogenados tales como 
nitritos y nitratos a amonio a fin de incorporar los a las 
sintesis de moléculas orgânicas (Parsons et al., 1977). Es 
por lo tanto factible que el amonio sea incorporado por el 
alga en forma mâs râpida y con menor costo que los otros pro-
ductos nitrogenados. 

Por otra parte, en la literatura se ha sugerido (Graigie et 
al., 1984) que Gracilaria cultivadas en un medio rico en nu-
trientes nitrogenados, poseen una mayor cantidad de nitrógeno 
interno y producen gel de mayor fuerza que talos cultivados 
ah un medio déficiente en nitrógeno. Creemos que esto permi-
tiria explicar porque los talos cultivados con mitilidos 
produjeron gel de mayor fuerza que talos cultivados sin miti-
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lidos. Sin embargo, nuestros resultados permiten sugerir que 
esta no es una relación simple ya que los talos mantenidos 
por sombreo con una tasa baja, no produjeron agar con una 
fuerza de gel mayor que talos que crecieron a una tasa mayor. 
Se requière mayor experimentación a fin de precisar la rela
ción exacta entre tasa de crecimiento, estado nutricional del 
alga y fuerza de gel. Ademâs, aunque nuestros datos de ab-
sorción de amonio para G. verrucosa son comparables a las 
dadas en la literatura para otras algas del genero (Haines & 
Wheeler, 1978, Wallentinus, 1984), se requière mayor infor-
mación del efecto de la temperatura y la intensidad luminosa 
en la tasa de absorción de G. verrucosa. 

Los mitilidos ademâs de proporcionar amonio, actûan como 
bombas movilizadoras de agua y como filtros al retener las 
particulas en suspension que les sirven como alimento. Esta 
son dos actividades de los mitilidos que podrian tener efec-
tos positivos en el crecimiento del alga en cultivo, ya que 
por un lado ayudarian a mantener un flujo de agua en torno al 
alga facilitando la absorción de nutrientes (Lobban, et al., 
1985) y por otro remueven las microalgas que pudieran compe-
tir por nutrientes con Gracilaria. Estudios llevados a cabo 
en nuestro laboratório (Cancino et al., 1985 y datos no pu-
blicados) han mostrado que P. purpuratus es capaz de bombear 
de 1 a 6 1/ind/h, consumiendo particulas en todo el rango de 
tamano que le ha sido ofrecido (4 a 20 pm de diametro). En 
este rango de tamano estân incluidas las esporas de las algas 
marinas mâs comunes, las que son removidas por la filtración 
de P. purpuratus (Cancino et al., 1985). Esto podria evitar 
en cierto grado el epifitismo por algas que suele ser proble
matic© en cultivos de Gracilaria (Chiang, 1981). 

En conclusion, parece atractivo utilizar mitilidos en tan
gues de cultivo de Gracilaria porque estos (1) aportan nu
trientes que son râpidamente absorbidos por el alga influen-
ciando positivamente en el crecimiento y en la fuerza de gel, 
(2) movilizan el agua en el, tanque de cultivo, lo que facil
ita la absorción de nutrientes pôfVel alga y (3) actûan»como 
filtros removiendo las microalgas que. pudieran competir por 
nutrientes con el algae en cultivo. ''>]' 

Finalmente, queremos dejar claramente establecido que 
cualquier persona o institución que deseen llevar a cabo la 
idea del policultivo sugerida en el presente trabajo, tiene 
aûn que solucionar numerosos problemas. No hemos querido dar 
una receta sino presentar nuestros resultados en un contexto 
que hace atractiva la idea de policultivo. Sugerimos que 
P. purpuratus podria ser una especie adecuada de mitilido 
para ser utilizada en taies policultivos por su amplia dis-
tribución en Sudamérica (la que abarca desde Ecuador al Es-
trecho de Magallanes en el Pacifico y hasta Santa Cruz, Ar
gentina, en el Atlântico. Marincovich, 1973) y por su gran 
tolerancia a cambios de temperatura ysalinidad. Sin embargo, 
el policultivo se haria mâs atractivo si se utilizare fil-
trados de importancia comercial que toleren las condiciones 
de cultivo en los estanques en tierra. 
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CRECIMIENTO Y FRACCIONAMIENTO CELULAR DE LA MICROALGA DUNA-
LIELLA TERTIOLECTA BUTCHER 

THE GROWTH AND CELLULAR FRACTIONING OF THE MICRO-ALGAL SPE
CIES Dunaliella tertiolecta BUTCHER 

P. Koch1 y B. Gomez2 

1Departamento de Acuicultura y Alimentos, Instituto Profe-
sional de Osorno, Casilla 933, Osorno, Chile. 
2Laboratorio de Microbiologia, P. Universidad Católica de 
Chile, Santiago, Chile. 

Resumen 

Durante el crecimiento en fase exponencial temprana, la 
microalga Dunaliella tertiolecta Butcher, présenta tiempos de 
duplicación (TD) de 10 h; durante la fase tardia el TD es 
cercano a 45 h y el alga posée alrededor de 25 pg clorofila 
total/célula. Optima lisis celular se obtuvo incubando el 
alga en Triton X-100 1% (v/v) por 5-20 min a 20-37°C, o usan-
do una prensa French a 7.0 MPa. La purificación de cloropla-
tos, la extracción del material genético de dichos organelos 
y el uso potencial del alga como fuente de proteinas son 
discutidos. 

Summary 

In laboratory cultures, the duplication times (DT) of Duna
liella tertiolecta Butcher varied from 10 to 45 h for the 
early and late exponential growth phase respectively. At the 
latter phase, the chlorophyll content amounted to 25 pg/cell. 
Optimal cell lysis is obtained by incubating the algae in 1% 
(v/v) Triton X-100 for 5-20 min at 20-37°C, or in French 
press at 7.0 MPa. The isolation of chloroplasts, the extrac
tion of the plastid genome and the potential use of this al
gae as a protein source are discussed. 

Introducción 

El género Dunaliella Teodoresco (Volvocales) incluye espe-
cies de algas unicelulares biflageladas, de 4-15x10-25 pm, 
halotolerantes, présentes en una variedad de habitats (mari-
nos, salobres y dulceacuicolas) Estas algas poseen un gran 
cloroplasto que ocupa cerca de la mitad del volumen celular. 
Las células no poseen la pared celular tipica, presente en la 
mayoria de las algas y plantas y estân cubiertas por una 
membrana delgada y elâstica, por lo que se les considéra pro-
toplastos naturales (Ben-Amotz & Avron, 1981). Dunaliella 
agrupa especies que constituyen buenos modelos para el estu-
dio de la conversion de la energia solar en productos quimi-
,cos de interés comercial, taies como ß-caroteno, glicerol y 
material de alto contenido proteico de uso en la alimentación 
de peces, moluscos, eguinordermos y otros. Algunas especies 
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son capaces de acumular grandes cantitades de ß-caroteno, y 
se ha sugerido un papel protector de este pigmento contra 
danos fotoquimicos a altas intensidades de luz (Ben-Amotz & 
Avron, 1983b). 

El alga es capaz de adaptarse y crecer en un amplio rango 
de salinidades (NaCl 0.1-5.0 M), por lo que es un modelo ex
perimental de elección en estudios fisiológicos y bioquimi-
cos, dirigidos a entender el mecanismo de osmoregulación en 
eucariontes. A altas concentraciones de sal, el glicerol es 
el soluto responsable de la presión osmótica intracelular. Su 
concentración es linealmente proporcional a la concentración 
salina externa, obteniéndose valores mâximos cercanos a gli
cerol 7 M en células creciendo en presencia de NaCl 5 M (Ben-
Amotz & Avron, 1983a). 

En el presente estudio, se ha iniciado la caracterización 
de la información genetica en el cloroplasto de Dunaliella, 
como primera etapa para entender cómo el alga régula la ex-
presión del genoma celular, durante su crecimiento a altas 
concentraciones de sal y cómo contrôla la sintesis de ciertos 
metabolitos como glicerol, ß-caroteno y proteinas. En esta 
contribución se presentan resultados preliminares relaciona-
dos con el crecimiento de Dunaliella y obtención de una 
fracción subcelular enriguecida en cloroplastos de este or-
ganismo. 

Material y métodos 

Dunaliella tertiolecta Butcher (University of Göttingen, 
RFA) se hizo crecer en 200-1000 ml de un medio inorgânico 
suplementado con vitaminas Ba y B l 2 (Walne, 1966), y prepa-
rado en agua de mar filtrada. Los cultivos se iluminaron con 
tubos fluorescentes de luz blaaca (40W) a una intensidad de 
luz promedio de 45 (jE m2/s, a temperatura,ambiente ( 19-23°C) 
y con periodos de 12 h luz, 12. h_->oscuridad. Se uso ̂ aire 
esterilizado por filtración fMillipore, 0.45 |jm) como fuente 
de carbono y mecanismo de agitación. El nûm«fo -de células se 
déterminé en un hemocitómetro (câmara de Neubauer), usando 
alicuotas representativas del cultivo (2-5 ml) y 20 ,(jl de 
lugol, para innovilizar las células. La densidad del cultivo 
a 660 nm y el pH se determinaron diariamente. Durante el 
crecimiento, alicuotas del cultivo (5 ml) se centrifugaron a 
3000 rpm por 5-10 min y el precipitado de células se resus-
pendió en 2-5 ml de acetona 80% (v/v) y se incubé en la oscu-
ridad durante 5-10 min. El extracto se clarificó por centri-
fugaciôn (2500 rpm, 5 min) y se usó para determinar espectro-
fotométricamente la clorofila total (Bruinsma, 1961). El 
cultivo en fase estacionaria de crecimiento se centrifugé a 
2000 rpm durante 5 min. Dos métodos alternatives se usaron 
para obtener una fracción cruda de cloroplastos. En uno, las 
células resuspendidas en tampon A, se lisaron mecânimente a 
través de una prensa French a 3.5, 5.0 o 7.0 mega Pascal 
(MPa). Alternativamente, la suspension celular se incubó a 
diferentes temperaturas por diversos tiempos con Triton 
X-100. Células intactas y fragmentos celulares se eliminaron 
por centrifugaeiön a 1000 rpm durante 5-10 min. El sobrena-
dante obtenido se centrifugó a 3000 rpm durante 5 min, para 
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obtener un precipitado crudo de cloroplastos (Gömez-Silva et 
al., 1985). Este precipitado se resuspendió suavemente en 
0.5-1.0 ml de tampon A y se observó en un microscopio fotó-
nico, con el fin de determinar la presencia de células conta
minantes, que se eliminaron a través de una ó mâs centrifu-
gaciones a 1000 rpm durante 5 min. La presencia de cloroplas
tos y su aparente integridad se analizaró cualitativamente 
por observaciones a través de un microscopio de fluorescencia 
(GIF 535-550, DM 580). 

Resultados y discusión 

Dunaliella, como organismo fotoautotrofico, puede ser man-
tenido creciendo activamente en el laboratório en una varie-
dad de medios inorgânicos con C02 o bicarbonato como fuente 
de carbono. En este estudio se utilize el medio descrito por 
Walne (1966), y aire como fuente de carbono, para propagar D. 
tertiolecta y obtener un crecimiento Optimo. La figura 1 
muestra una curva tipica de crecimiento del alga. El cultivo 
présenta una fase de crecimiento exponencial durante los pri-
meros tres dias con un tiempo de duplicación promedio de 
10 h. Esta es seguida de un periodo de crecimiento mâs lento, 
con un tiempo de duplicación cercano a 45 h. A partir del 
séptimo dïa, el cultivo inicia la fase estacionaria de cre
cimiento, la cual se mantiene al menos durante 30 dias, sin 
pérdidas importantes en la viabilidad y motilidad de la mayo-
ria de las células. Durante la fase de crecimiento râpido, se 
produce una evidente alcalinidad del cultivo, alcanzando este 
un pH cercano a 9.0 durante la fase estacionaria (Fig. 1). 
Aparentemente, ésto se correlaciona con el metabolismo de las 
células en crecimiento, ya que durante el transcurso de la 
fase estacionaria el pH del cultivo tiende hacia valores mâs 
bajos (Fig. 1). La absorbancia del cultivo a 660 nm se in-
cluye tambien en la figura 1, como un indicador del creci
miento del cultivo. La absorbancia es lineal a través del 
periodo de tiempo estudiado y puede senalar en cierto grado 
el contenido celular de pigmentos. Esencialmente del tipo 
clorofilas, ya que la concentración de clorofila total en el 
cultivo en fase estacionaria aumenta linealmente alcanzando 
valores de 2.5, 8.9 y 8.2 mg de clorofila total por litro de 
cultivo, al séptimo, décimo octavo y vegésimo segundo dias 
respectivamente. Ademâs, al inicio de la fase estacionaria 
(séptimo dia), las células de D. tertiolecta poseen alrededor 
de 25 pg de clorofila total por célula. Este contenido aumen-
tó a un mâximo de 105 pg clorofila total/ célula a los 18 
dias de crecimiento y disminuye a 63 pg de clorofila total/ 
célula a los 22 dias. 

Se ha descrito recientemente un procedimiento que utiliza 
policationes y gradiente de densidad para la obtención de 
cloroplastos de D. marina (Kombrink & Wober, 1980). Ya que 
Dunaliella no posée pared celular (Ben-Amotz & Avron, 1983a), 
es posible disenar métodos alternatives de lisis y fraccio-
namiento celular. El cuadro 1 muestra dos procedimientos en 
estudios usados en la obtención de una fracción enriquecida 

/en cloroplastos. El Triton X-100 es un détergente de elección 
que solubiliza selectivamente la membrana celular (Filip et 
al., 1973). Se ha utilizado una variedad de condiciones ex-
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Figura 1. La curva de crecimiento, el pH y la absorbancia en 
el cultivo de D. tertiolecta Butcher. 

Figure 1. The growth of D. tertiolecta Butcher. 

perimentales para determinar aquellas en las cuales el déter
gente U s a las células de Dunaliella y que permiten la recu-
peración por centrifugación diferencial de los cloroplastos 
liberados. Asi, la suspension celular incubada con Triton 
X-100 al 1% (v/v) durante 10-20 min a 20-37°C, présenta un 
bajo numéro de células intactas rémanentes (Cuadro 1) y una 
liberación masiva de material intracelular. Otras condiciones 
estudiadas requieren de largos periodos de incubación para 
obtener resultados similares (cuadro 1), lo que implica lar
gos periodos de contacto entre el détergente y los organelos 
intracelulares, aumentando el probable dafto estructural de 
estos. * 

Para evitar las lesiones a los orgarielosi^lberados por la 
acción de détergentes y policationes, la ruptura celular por 
medios mecânicos (prensa French) es una alternativa fac^ible. 
El cuadro 1 muestra que la ruptura celular a una presión de 
7.0 MPa o 3.5 MPa (dos veces ) es optima, liberando una alta 
proporción de organelos. La recuperacion de estos por centri
fugación diferencial y su anâlisis posterior por microscopia 
indican la presencia de organelos esféricos, verdes, intactos 
de varios tamaiïos, delimitados por una membrana y altamente 
fluorescentes (rojo intenso). Esto indica la existencia de 
clorofila en su interior. 

La futura utilización de estos cloroplastos aislados como 
fuente de material genético, requière de una etapa previa de 
purificación, usando gradientes de densidad (sacarosa, sor
bitol, Percoll), con el fin de eliminar el rémanente de mito-
condrias asociadas al precipitado crudo de cloroplastos y 
tratamientos con nucleasas para digerir âcidos nucleicos ex-
tracloroplâsticos. El DNA del cloroplasto de D. tertiolecta 

396 



Cuadro 1. Ruptura Celular de D. tertiolecta por Acción Mecâ-
nica o Qulmica. 

Table 1. Cellular rupture of D. tertiolecta by mechanical or 
chemical 

Conditions 

action. 

I Press French (MPa): 

500 
2 x 500 
750 
1000 

II Triton X 

% 
(v/v) 

0.2 
0.5 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.5 
2.0 

-100: 

Temp 
(°C) 

18-20 
18-20 
0.0 
18-20 
25 
37 
0.0 
0.0 

! +++: numerous; ++: 

Time 
(min) 

30 
30 
60 
5-10 
20 
15 
25 
25 

Intact 
cells 

+++ 
+ 
++ 
+ 

+++ 
-
+++ 
-
+ 
+ 
+/-
++ 

intermediate; +: 

Observât 

Aggre
gations2 

+ 
++ 
++ 
++ 

_ 
++ 
++ 
+ 
++ 
++ 
+++ 
++ 

rare; -: 

ions1 

Intracell. 
structures3 

+ 
+++ 
++ 
+++ 

_ 
+++ 
-
+++ 
+++ / 

+++ 
+++ 
+++ 

absent 
2 aggregations of liberated intracellular material 
3 particulate fluorescent intracellular material 

tails, see text). 
(for de-

se purificarâ usando técnicas electroforéticas (gelés de aga-
rosa) y gradientes de densidad (sacarosa, cloruro de cesio). 
Posteriormente este, se analizarâ por microscopïa electrónica 
de transmisión y se confeccionarâ un mapa de restricción, con 
el fin de iniciar el estudio de la expresión y regulación de 
la información genetica involucrada en la sintesis de metabo-
litos (ß-caroteno, glicerol) y proteinas durante el creci-
miento del organismo bajo diversas condiciones ambientales 
controladas y naturales. 

La información derivada de los estudios genéticos de este 
organismo fotoautotrófico tendra una relevancia directa y se 
podrâ complementar con los estudios que hemos iniciado sobre 
las variables ambientales (fuente de carbono, iluminación, 
temperatura, etc.). Estos inciden sobre el crecimiento y pro-
ducción del alga como fuente potencial de proteinas y vita-

,"minas, para su uso en la alimentación de larvas de moluscos y 
otros organismos marinos de interés comercial en acuicultura. 
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ENSAYOS SOBRE EL CULTIVO DEL ALGA ROJA HYPNEA MUSCIFORMIS 
(RHODOPHYTA, GIGARTINALES) EN SAO PAULO, BRASIL 

CULTURE TRIALS OF Hypnea musciformis (RHODOPHYTA, GIGARTINA
LES) IN SÄO PAULO, BRASIL 

E.C. de Oliveira y F.A.S. Berchez 

Instituto de Biociéncias y Cebimar, Universidad de Säo Paulo, 
C. Postal 11461, Säo Paulo, Sp., Brasil 

Resurnen 

Hypnea musciformis es un recurso importante para la produc-
ción de Carragenos K. Su cultivo siguiendo los métodos tradi-
cionalmente usados para Gracilaria y Euchema, no ha tenido 
éxito debido a la fragilidad de su talo. Hemos intentado su 
cultivo como un método alternativo usando piezas de diferen-
tes algas que son huéspedes de H. musciformis. 

Los huéspedes con los epifitos fueron insertados en fila-
mentos de soga. A estas sogas se les practicaron cortes y se 
deshilacharon, colgandolas de bambues que fueron usados como 
flotadores. Se obtuvieron nivelés de 196 g/m/mes equivalente 
a un 56% de crecimiento diario. Las producciones mâs altas se 
obtuvieron usando Sargassum stenophyllum como huesped y si-
tuado a unos 25 cm por debajo de la superficie del agua. Las 
producciones mâs bajas se obtuvieron en verano. La optimiza-
ción de la técnica y la selección de las cepas incrementarâ, 
con toda seguridad, la producción y permitirâ la explotación 
comercial. La mano de obra barata es un condicionante impor
tante para la rentabilidad economica. 

Summary 

Hypnea musciformis is a valuable resource for the produc
tion of K carrageenan. Due to its fragile thalli, the tradi
tional culture methods used for Gracilaria and Eucheuma can
not be applied successfully for this species. Therefore, an 
alternative culture method was tried out, using pieces of 
different host algae to which the epiphytic H. musciformis 
was attached. 

The hosts with the epiphytes were inserted on ropes, which 
were cutted in pieces, attached to bamboo sticks and suspend
ed in the water. Yields of 196 g/m/month, equalling a daily 
growth rate of 56%, were obtained. The largest yields were 
obtained if the algae were cultured 25 cm below the water 
surface using Sargassum stenophyllum as host plant. Lowest 
yields were obtained during summer. Optimization of the cul
ture technique and strain selection will certainly increase 
the productivity and should allow commercial exploitation. 
However, cheap labour will remain a prerequisite for economic 
feasability. 
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Introducción 

Entre los représentantes del Orden Gigartinales se destaca 
el género Hypnea Lamouroux como fuente conocida de carrege-
nanos (Levring et al., 1969). 

De las especies que se encuentran en Brasil, ff. musciformis 
(Wulfen) Lamouroux es la mâs conocida debido a su amplia 
distribución en la costa brasilefia y a su relativa abundancia 
con que se halla en algunas regiones (Oliveira, 1977). La 
especie ha sido explotada esporâdicamente en las costas del 
noreste de Brasil (Oliveira, 1981). 

Aunque existen algunas controversias sobre el ficocoloide 
que produce (Levring et al., 1969), investigaciones mâs re-
cientes indican que se trata de una mezcla de K y A. carrage-
nanos (Gréer et al., 1984). 

Aûn que los stocks naturales de esta especie relativamente 
abundantes, en ciertas épocas del ano, la producción de ma
teria prima es imprévisible, lo que dificulta su aprovecha-
miento industrial. Ademâs, Dawes (1974) y Schenkman (1980) 
destacan, basandose en experimentos de laboratório, la alta 
tolerancia que la especie présenta a variaciones de factores 
ambientales, lo que séria propicio para su cultivo. 

Esto ha incentivado estudios que tratan de establecer una 
metodologia económicamente viable para su cultivo, ya sea en 
tanques (Haines, 1975; Lapointe et al. , 1976; Langton et al. , 
1977; Guist et al. , 1982), o en el mar (Schenkman, 1980; Lima 
et al., 1981). Estos trabajos, sin embargo, no obtuvieron 
éxitos significativos que permitiesen cultivos económicamente 
rentables. 

Entre los problemas encontrados por los autores que utili-
zaron la técnica de cultivo en tanques, figura el propio tipo 
de crecimiento de la especie, que tiende a enmaranarse en 
ovillos que hacen dificil la circulación de las plantulas en 
los tanques. Por otro lado, la metodologia de inserción de 
plantas en sogas suspendidas err el mar, que ha sido utilizada 
con exito para especies de Gracilaria (Rjan-Zhi et al. , 1984) 
y de Euchema (Trono, 1974) _ tropi-eza con la fragilida^, del 
talo de esta especie, que se rompe fâcilmente. Los intentos 
de cultivo en armazones con redes tienen jfcroblemas de orga-
nismos incrustantes ("fouling") con la cons'ecuente reducción 
de luz y de la circulación del agua (Lima et al. , 1981). 

En este trabajo describimos algunos experimentos que reali-
zamos en busca de procesos alternatives para el cultivo de 
H. musciformis en Brasil, basados en el hâbito epifitico de 
esta especie. 

Material y métodos 

Todos los experimentos fueron realizados en el Centro de 
Biologia Marina de la Universidad de Säo Paulo, en el Muni-
cipio de Säo Sebastiäo (SP). 

Plantas de Hypnea musciformis epifitas sobre diferentes 
huespedes (Sargassum stenophyllum (Mert.) Grun., Sargassum 
sp., Pterocladia capillacea (Grev.) Bornet & Thuret, Lauren-
cia scoparia 3. Agardh, y Gigartina teedii (R.) Lamouroux) 
fueron recogidas en la Playa de las Cigarras, Municipio de 
Säo Sebastiäo. 
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Figura 1. Caracteristicas de los 3 tipos de estructura flo-
tante de bambü usados en los cultivos. A. linear; B. para-
lelo; C. cuadrado. 

Figure 1. The three types of floating bamboo structures which 
(» were used in the present study. A: linear; B: parallel; C: 

squared. 
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Después de la selección y limpieza en el laboratório, fue-
ron preparadas plantulas homogéneas de los huespedes epifi-
tados por H. musciformis. Se determine* el peso fresco de una 
parte de las plantulas, estableciéndose la proporción de 
pesos iniciales. 

Los huespedes se insertaron en cuerdas de polietileno (dia
metro 5 mm), destilachando un poco los haces de las cuerdas. 
Estas fueron luego colocadas en el mar atadas a flotadores de 
bambû, en un lugar de 1,5 a 3,5 m de profundidad, dependiendo 
del nivel de la marea. Se probaron tres tipos de estructura 
flotante, todas confeccionadas con bambûes amarrados por 
cuerdas de nylon, sin tratamiento anti-incrustante (Figura 1) 

Parte de las cuerdas con plantulas fueron mantenidas en la 
superficie del agua, en posición horizontal, y el resto col-
gadas de los bambûes, permaneciendo en posición vertical con 
el auxilio de pesos atados a los extremos. 

Las plantulas de H. musciformis eran retiradas periódica-
mente de las sogas para determinar su peso fresco. El inóculo 
inicial era mantenido, y su crecimiento posterior evaluado. 
En los experimentos ya finalizados se determine» también el 
peso fresco de las plantulas de Sargassum spp. 

Se determine», con fines de conversion, la relación peso 
seco/peso fresco de H. musciformis en dos épocas del ano 
(septiembre y marzo), la cual se mostró constante igual a 
1:7.7. 

Algunos experimentos se realizaron colocândo plantulas de 
H. musciformis en boisas de red de nylon, con 10 a 15 mm de 
apertura de malla. Estas boisas se ataron a las cuerdas de 
manera idéntica a las demâs plantulas. 

Resultados 

Cultivo sobre diferentes substrâtos 

Experimentos de crecimiento de' ^"musciformis sobre cüLver-
sos tipos de algas o sobre boisas de nylon jnostraron creci-
mientos mayores sobre P. çapillacea (Fig*Sra*2). El mayor 
rendimiento observado sin embargo, no fue sobre esta alga, 
sino sobre S. stenophullum. En boisas de nylon el crecimiento 
inicial fue bajo, pero no se notó crecimiento intenso de in
crustantes sobre estos. El alga que présenté mayor resisten-
cia en el mar fue S. stenophullum (Figura 2), habiendo per-
manecido todas las plantulas colocadas. De las demâs, gran 
parte se perdió, debido a la fragilidad del talo. 

Cultivo en diferentes profundidades 

Las mudas de H. musciformis epifitas sobre S. stenophullum 
mostraron una tasa de crecimiento mayor en los primeros 50 cm 
(Figura 3), disminuyendo en función de la profundidad. En 
estos primeros 50 cm se observó que el crecimiento fué mayor 
en los 25 cm iniciales de la soga. 
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Figura 2. Peso y tasas de crecimiento de H. musciformis epi-
fita sobre diferentes especies de algas o boisas de nylon 
tras 17 dias de cultivo en el mar. m = numéro de plantulas 
por cuerda después de este periodo; 1 = sobre S. stenophy-
lum (peso inicial = 3.37 g); 2 = sobre P. capillacea (p.i.= 
0.16 g); 3 = en boisas de nylon (p.i. = 2.0 g); 4 = sobre 
L. scoparia (p.i. = 0.33 g); 5 = sobre G. teedii (p,. i. = 
0. 15 g). 

Figure 2. Weight and growth rates of the epiphyte H. musci
formis growing on different algal species or nylon sacks. 
The data were measured after 17 days culture in the sea. 
m = number of plants per rope. The numbers refer to the 
different substrates: 1 = S. stenophyllum (initial weight: 
3.37 g); 2 = P. capillacea (initial weight: 0.16 g); 3 = 
nylon sacks (initial weight: 2.0 g); 4 = L. scoparia (ini
tial weight: 0. 33 g) and 5 = G. teedii (initial weight: 
0. 15 g). 
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Figura 3. Crecimiento de H. musciformis epifita sobre S. ste-
nophylum en función de la profundidad. Peso inicial = 0.4 g. 
Observación: 0-50 (39 dias) = suma de 0-25 y 25-50 cm. 

Figure 3. The growth of H. musciformis growing on S. steno-
' phyllum in relation to the depth. Initial weight = 0.4 g. 

The observation after 39 days for the depth zone 0-50 is 
composed by summing the data from the 0-25 cm and 25-50 cm 
zones. 
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Influencia del inóculo inicial de H. musciformis sobre S. 
stenophyllum 

Se observé (Figura 4) una tasa de crecimiento mayor en las 
plantulas cuyos inóculos iniciales fueron pequerios. A pesar 
de ello, en éstas los rendimientos fueron menores. La compa-
ración del rendimiento en una unica cosecha después de 39 
dias y de la suma de los rendimientos de dos cosechas (una 
después de 21 dias y otra después de 39 dias), mostró que la 
primera forma de realizar la cosecha es la mâs adecuada en 
las condiciones considerada (Figura 5). 

Consecuencias de la concentración de las plantulas en la par-
te baja de la cuerda 

En experimentos sucesivos se observó que, en el curso del 
cultivo, las plantas iban "rodando" entre las redes y que, 
después de aproximadamente 30 dias de cultivo, se concen-
traban en los 10 cm mâs inferiores de la soga (de 50 cm de 
largo), formando una marana con alta densidad del alga. Los 
efectos de este problema fueron evaluados (Figura 6) notân-
dose en estos casos una reducción de las tasas de crecimiento. 

Crecimiento en cuerdas horizontales 

Varias pruebas preliminares, realizadas en el periodo de 
agosto a noviembre de 1986, mostraron un rendimiento promedio 
de 42 g (peso fresco) por metro de cuerda en un mes de cul
tivo. 

Eficacia y durabilidad de las estructuras flotantes 

De los tres tipos de flotadores en que se hicieron los cul-
tivos (Figura 1), el flotador linear £ue el que présenté 
mejores condiciones de cultivo.. fi&te tipo, sin embargo„.per-
mite la colocación de un nûtnéro reducido de plantulas (200) 
si se compara con el "cuadrado" o el parala,]rc> (-cerca de 500). 

En estos dos Ultimos, durante los periodos de mar agitado, 
las cuerdas se entrelazaban, provocando la pérdida de gran 
parte de las plantulas. Los bambues utilizados en la con-
strucción de las estructuras flotantes resistieron aproxi
madamente 6 meses después, sobre todo, porque el ataque de 
animales perforadores los vuelve quebradizos. 

Variación estacional 

Los datos obtenidos hasta el momento muestran un creci
miento equivalente en los meses de otono, invierno y prima-
vera. En el verano esta tasa se reduce mucho. En todos los 
cultivos se observa deposiciôn de limo sobre el talo del alga, 
mâs acentuada en los meses de verano probablemente debido a 
la menor agitaciôn del agua en este periodo. Las variaciones 
del sentido de la corriente en el canal de Säo Sebastiäo 
también alteran la deposiciôn de limo, que es traido en mayor 
cantidad por la corriente del norte. La corriente del sur, 
aparte de ser mâs limpia, también provoca mayor agitaciôn del 
mar. Ademâs, en los meses de verano se diô un desarrollo ex-
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Figura 4. Influencia del tamafio del inóculo inicial de 
H. musciformis sobre S. stenophyllum, sobre la tasa de 
crecimiento y rendimiento. C = tasas de crecimiento relati-
vas a cada periodo, expresadas como porcentaje del peso 
inicial. 

Figure 4. The influence of the initial size of H. musciformis 
staked on S. stenophyllum on its growth rate and final 
yield. C = relative growth rate, calculated for each period 
and expressed as a % of the initial weight. 
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Figura 5. Comparación del rendimiento y el crecimiento de 
H. musciformis creciendo epifiticamente sobre S. steno
phyllum. A = rendimiento en una unica cosecha después de 39 
dias del inicio, B = rendimiento de la suma de dos cose-
chas, a los 21 y 39 dias del inicio; respectivamente; 
C = tasas de crecimiento relativas a cada periodo, en por
centaje del peso inicial. 

Figure 5. The influence of a different harvesting regime on 
the total yield and growth rate of H. musciformis, growing 
on S. stenophyllum. A = a single harvest after 39 days; 

,' B = two harvests, one after 21 and one after 39 days; 
C = the relative growth rate in each period, expressed as a 
% of the initial weight. 
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cepcional de una alga ectocarpoide epifita, Acinetospora cri-
nita (Carmichael ex Harvey, in Hooker) Kormann. Este des-
arrollo excepcional posiblemente fue debido a la aparición de 
una masa de agua fria que afloró en la region durante este 
periodo (Yoneshigue & Oliveira, 1986). Esta alga cubria las 
plântulas y probablemente dificultaba su crecimiento. 

En todas las épocas del ano se observé el crecimiento sobre 
la estructura flotante o sobre las cuerdas de cultivo de 
zoântidos coloniales violâceos, briozoos y del alga Acantho-
phora specifera sobre el talo de Sargassum spp. El desarrollo 
de estos epifitos aparentemente fue mâs acentuado en los me-
ses de verano. 

Discusién 

No encontramos en la literatura informaciones sobre el uso 
de huespedes como soporte para el crecimiento de algas epifi-
ticas de valor económico. 

La fijación de las plântulas del huesped entre las cuerdas 
élimina el factor negativo que représenta la fragilidad del 
talo de H. musciformis, que impide que este se pueda colocar 
directamente en las cuerdas. Ademâs, el alga huesped sirve 
como substrato natural para su crecimiento y fijación, permi-
tiendo su mayor desarrollo. 

Entre los huespedes utilizados, S. stenophx/llum fue el que 
presenté mejores resultados, proporcionando un mayor rendi-
miento y manteniendo el mayor numero de mudas después de 15 
dias de experimentacién. En términos de maricultura, la tasa 
de crecimiento es menos importante que el rendimiento, enten-
dido como tal la produccién de biomassa por ârea y por tiem-
po. La posibilidad de tener un inéculo inicial mayor sobre S. 
stenophx/llum, dada la robustez de esta planta, permite un 
mayor rendimiento en relaciénra P. capillacea, pesé a que 
H. musciformis présenta tasa de crecimiento mayor en este ul
timo caso. Ademâs, se observé una reduccîén en el numéro de 
plântulas, posiblemente por jLa-mener resistencia del taro de 
P. capillacea. Nuevos datos,' obtenidos y .cjjie ,no han podido 
ser incorporados a los resultados expuestos, muestran una 
disminucién acentuada de las tasas de crecimiento en las 
cuerdas con plântulas de P. capillacea, a los 35 dias de cul
tivo. Otro factor que probablemente influye en el mayor ren
dimiento cuando se utiliza S. stenophx/llum como huesped es 
que las algas de esta especie tuvieron bajos porcentajes de 
otros epifitos al comenzar el experimento. En el caso espe-
cifico en que se compara el crecimiento sobre dos especies de 
Sargassum, la diferencia de crecimiento puede deberse al in-
tenso epifitismo por briozoos en Sargassum sp., lo que posi
blemente dificulta la fijación de H. musciformis sobre este, 
o a la presencia de linajes diferentes de H. musciformis 
sobre cada especie de Sargassum. 

Tanto los resultados como las observaciones realizadas en 
el campo indican que el mayor crecimiento se obtiene cerca de 
la superficie, y disminuye con la profundidad. Esto probable
mente se deba a que H. musciformis requière altas intensi-
dades luminosas para su desarrollo (Schenkman, 1980). 

Con respecto a los demâs factores considerados, se observé 
me jores rendimientos cuando el inóculo sobre S. stenophullum 
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fue mayor y las cosechas mensuales. 
El menor rendimiento en los meses de verano ya es conocido 

(Rao, 1970; Lapointe et al., 1976; Schenkman, 1980; Guist et 
al. , 1982), habiendose citado el bajo rendimiento de esta al
ga en cultivos a temperaturas superiores a 30 °C (Lapointe et 
al. , 1976). En nuestro caso puede ser el resultado de varios 
factures, como temperatura, epifitismo, depredación o menor 
agitación del agua (esta ayudaria a èliminar parte de las 
particulas sedimentadas sobre el alga). Por otra parte, la 
existencia de un resurgimiento en aguas inferiores a 20 °C 
(Yoneshigue & Oliveira, 1986) indica que la temperatura no es 
el ûnico factor relacionado con el menor crecimiento en ese 
periodo. En las condiciones citadas, el crecimiento en el 
verano fue minimo, indicando su inviabilidad en terminos 
comerciales. 
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C r e c i m i e n t o 
d i a r io 

Growth rate 
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Figura 6. Influencia de la concentración de las plantas en la 
region inferior de la cuerda vertical, sobre el crecimiento 
de H. musciformis. A = cuerdas normales, B = cuerdas con 
plantulas concentradas en la parte inferior. 

Figure 6. The effect of plant density in the lower parts of 
the vertical ropes on the growth of H. musciformis. A = 
normal plant density; B = ropes with a higher plant density 
in the lower parts. 

A través de los experimentos realizados el rendimiento ini-
cial de 55 g fue incrementado a valores próximos a 196 g por 
metro de cuerda cultivada y por mes, con tasas de crecimiento 
promedio de 56.8% al dia. Esas tasas fueron mucho mayores que 
las obtenidas por Schenkman (1980) (aproximadamente 6% al 
dia) utilizando boisas de nylon o recipientes plâsticos per-
f orados. 
También fueron mayores que las referidas para otros cultivos, 
como Euchema, de 4 a 6% al dia (Dawes et al. , 1974), o de 
Gracilaria en tanques, de 14.1% al dia (Eldelstein et al., 
1976). 

Tomando en consideración los resultados de este trabajo, la 
técnica de cultivo de H. musciformis epifita sobre Sargassum 
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spp. es viable comercialmente, al menos en los meses de 
otofio, primavera e invierno. La confección de flotadores de 
bambûes es muy barata en la region (solo las cuerdas de nylon 
utilizadas en su estructura suponen algun gasto), y su dura-
bilidad es relativamente alta, permanecienda 6 meses en el 
mar sin ningûn tratamiento previo. La mayor inversion es la 
de la mano de obra, para el montaje y la colocación del flo-
tador en el mar, la preparación de cuerdas con plântulas y la 
cosecha. 

El método agui expuesto obviamente solo es viable para al-
gas de hâbito epifitico y con crecimiento acentuadamente mâs 
râpido que el de la especie huesped. 

En esta étapa inicial, los primeros resultados que obtuvi-
mos fueron optimizados sucesivamente, en pequenas étapas. 
Creemos que el rendimiento obtenido puede incrementarse. 
Constituyen puntos criticos para esta meta el desarrollo de 
una estructura flotante mâs eficiente, que permita un mayor 
aprovechamiento del ârea de cultivo, el uso de nutrientes, la 
obtención artificial de mudas a partir de esporas en ambiente 
controlado, y la selección de linajes con mayor rendimiento. 
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INFORME SOBRE EL CULTIVO DE AGAROFITAS Y CARRAGINÓFITAS EN 
RIO GRANDE DO NORTE, BRASIL 

THE CULTURE OF AGAROPHYTES AND CARRAGINOPHYTES IN RIO GRANDE 
DO NORTE, BRASIL 

C. Câmara Néto 

Departamento de Oceanografia y Limnologia, Universidad Fed
eral del Rio Grande do Norte, Brasil 

Resurnen 

Para el éxito del cultivo de algas marinas, la selección de 
un ambiente apropriado es de vital importancia. El objetivo 
principal de nuestro proyecto fué ejecutar con éxito la siem-
bra de Hypnea musciformis y de Gracilaria spp. en substrato 
artificial. Estas especies se cultivaron mejor en condiciones 
naturales, en aguas costeras y estuarinas. La evaluación de 
los resultados obtenidos ha llevado a una mejor comprensión 
de las técnicas de cultivo mâs adecuadas, con el fin de em-
plearlas para mejorar la producción. Entre los numerosos as-
pectos tratados, la discusión se centré principalmente sobre 
los resultados expérimentales, la productividad y los aspec-
tos económicos. 

Summary 

For a successful culture of seaweed, the selection of an 
appropriate environment is of vital importance. The main ob
jective of the present study was to achieve successful cul
ture of Hypnea musciformis and Gracilaria spp. on artificial 
substrates. These species weJre betèer cultured under natural 
conditions, e.g. coastal and estuarine waters- A comparison 
of the experimental results' led to more appropriate culture 
techniques. 

In this paper, the experimental results, the productivity 
and the economical aspects are discussed. 

Introducción 

La posibilidad de explotar las réservas naturales de algas 
agarófitas y carraginófitas en el Nordeste del Brasil fue 
considerada por la primera vez por Câmara Néto en 1966 (Fer-
reira & Pinheiro, 1966). La cosecha de este vegetal marino 
fue llevada a cabo por varias empresas exportadoras y tres 
industrias de agar-agar localizadas en el Nordeste y Sudeste 
del Brasil, dos de las cuales sobreviven actualmente, con 
grandes dificuldades en la obtencion de materia prima, y a 
veces trabajando solamente al 40% de su capacidad (Watanabe, 
Com. pers.). 

La inadecuación de la legislación reguladora de la activi-
dad y el sistema de explotación utilizado, fueron los res
ponsables de la depleción de las réservas, que poco antes de 

410 



los 10 anos de actividad ya presentaban senales evidentes de 
sobre explotación. 

La mala utilización de este recurso hizo que nunca consi-
guiese ser una parte importante en la economia nacional, o 
regional. Segûn la Cartera de Comercio y Exportación del Ban
co do Brasil (CACEX), toda la exportación brasilena de algas 
durante los afios de 1971 a 1980 fue de 6284 Tm (Câmara Neto, 
1982). En el periodo de 1975/1980 hubo una facturación de 
1483.6 x 103 US$, para una producción total de 2439.6 Tm 
(Raju & Thomas, 1971). A su vez la importación anual de fi-
cocoloides de origen marino, alcanzó en el Brasil,4 x 106 US$ 
anuales. 

Como consecuencia de estos hechos se definió un programa de 
investigación para adecuar la tecnologia pre-existente (In
dia, Filipinas y Taiwan) sin sofisticación y coherente con 
las condiciones socio-económicas y culturales del Nordeste 
del Brasil. La programación de cultivo de algas desarrollada 
por la Universidad Federal del Rio Grande do Norte - Departa-
mento de Oceanografia y Limnologia, esta dividida en tres 
étapas: (a) Definición de la tecnologia; (b) Definición del 
sistema comunitario de cultivo; (c) Definición del sistema 
empresarial de cultivo. 

Definición de Tecnologia 

En esta fase fueron desarrollados los proyectos "Poïissa-
câride", "Casqueira" y "Guarairas", simultaneamente, en el 
afto de 1978; el Proyecto "Algas" en 1979, y el proyecto "Ex
perimental Culture of Hypnea musciformis and Gracilaria spp." 
en 1971/1972. Esta etapa fue caracterizada por la utilización 
y adecuación de los sistemas de cultivos desarrollados en 
India "twisted rope", Filipinas "tie tie", Taiwan "cultivo en 
viveros" y por la definición de la profundidad ideal para el 
desarrollo exponencial de las algas. 

Los trabajos fueron desarrollados conjuntamente con culti
vos de ostras, camarones y peces: 
1) en estanques de 0,1 ha, en el estuario del Potengi (Natal-

RN) y estanques de 2 ha, en el estuario de Cunhau (Salina 
Casqueira, Canquaretama, RN) 

2) en condiciones lagunares, en la Laguna de Guarairas (Tibau 
do Sul-RN) 

3) en la region protegida por arrecifes de arenito cimentado, 
en la playa de Buzius (Nisia Floresta-RN) 

4) en estanques (raceways) de cemento (27 m 2 ) , con renovación 
constante de agua del mar, en las instalaciones del Depar-
tamento de Oceanografia y Limnologia de la UFRN. 

Definición del Sistema Comunitario de cultivo 

En esta fase se definió el modelo operacional de una granja 
marina para el cultivo de algas agarófitas (Gracilaria spp.) 
y carraginófitas (Solieria teneria). El Proyecto "Polissacâ-
ride II" fue llevado a cabo con recursos de la Superintendén-
,cia do Desenvolvimento da Pesca (Brasil), en 1982. Con este 
'proyecto, se quisó proporcionar una actividad alternativa 
para las comunidades de Pescadores del litoral nordestino, 
sometidas a un proceso de desintegración, a causa de la 



especulación inmobiliaria y otros problemas paralelos. Por 
tal motivo, utilizamos el apoyo loglstico de antropólogos, 
especializados en antropologia de la pesca. 

Definición del Sistema Empresarial de Cultivo 

Esta sistema esta siendo definido desde 1985, en la Granja 
Marina de propiedad de la MARINA - Maricultura e Industria-
lizado de Algas Ltda. 

Material y métodos 

Módulo 

La unidad bâsica de cultivo adoptada es el módulo fi jo o 
flotante que consiste en:(a) Substrato de fijación artifi
cial; (b) Soporte del substrato de fijación (módulo fijo) o 
(c) Sistema de anclaje (módulo flotante). 

Substrato artificial de fijación 
Fueron utilizados los siguientes substratos: Cuerda de si

sal de 10 mm 0, Cabo de nylon de 6 mm 0, Cuerda de polieti-
leno de 3 mm 0, Saco de malla para fruta, Red de pesca con 
malla de 10 mm. 

Soporte del substrato de fijación 
El soporte del substrato de fijación se compone de estacas 

situadas una al lado de la otra con una equidistancia lateral 
de 2 métros y frontal de 5 métros, formando un rectângulo de 
50 m x 2 m (100 m 2 ) . Estas estacas se entralazan, lateral-
mente por varas de 2 m, en las cuales es fijado el substrato 
artificial. 

Sistema de anclaje <• 
Constituido por bloques de cemento de\t0.40 m x 0.30 m x 

0.15 m y con una alza de hierro ,g,al,vanizado en el centrp de 
cada bloque. Estos estan dispùestos paralelamente à una equi
distancia lateral de 2 m y frontal de 10 m^Este sistema es 
utilizado en condiciones litôrales-. En estanques, el anclaje 
se hace utilizando lineas de tubos de P.V.C. de 1/2" 0 y 
0.30 m de largo, perforados por la parte superior y fijados 
al piso del vivero, en disposición paralela. La equidistancia 
lateral es de 2 m y frontal de 5 m. En ambos sistemas de an
claje, se amarran los módulos flotantes, que estan constitui-
dos por 11 tubos de P.V.C. de 1 1/2" 0, entrelazados entre si 
por los substratos de fijación y haciendo un rectângulo de 
50 m x 2 m (100 m 2 ) . Este sistema también es usado para el 
anclaje del modulo "Jangada" (Fig. 1), utilizado para acli-
matación de las algas a las condiciones estuarinas, y como 
recolector de plântulas. 
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Figura 1. Aspecto del anódulo Jangada. 
Figure 1. The Jangada culture system. 

Cultivo 

El cultivo de las algas varió de acuerdo con el tipo de sub-
strato utilizado. 

Cuerda de sisal u cabo de nylon 
Fué utilizado el sistema "tie tie" adoptado en las Filipi-

nas, en las haciendas de cultivo de Eucheuma spp. y, experi-
mentalmente, por Raju Thomas (1971) en el cultivo de Gracila-
ria edulis en la India. Consiste en amarrar los fragmentos de 
algas con rafia de plâstico y, después, amarrarlas con cuer-
das o cabos a una equidistancia regular de 10 cm. Después de 
la fijación, cada substrato, con 5 m de extension, se fija en 
las varas transversales del soporte a distancias reguläres de 
10 cm. 

Cuerda de polietileno 
El sistema "twisted rope" fue originalmente usado en la 

India por Raju & Thomas (1971) consistiendo en la inserción 
de tallos de algas (Gracilaria edulis) en cuerdas de fibra de 
coco, que fue substituida por nosotros por cuerda de polie
tileno de 3 mm 0. Las algas son insertadas a intervalos de 
10 cm y este substrato, después el cultivo es fijado en las 
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varas transversales de los soportes de fijación de los sub-
stratos fijos o en los tubos de P.V.C. del modulo flotante a 
una distancia de 10 cm entre si. 

Cultivo en sacos de malla plastica usados para embalar frutas 
u vasos plästicos con capacidad de 50 ml 

Este sistema fue desarrollado por Câmara Néto & Araûjo 
(1982) consistiendo en la utilización de sacos de malla plas
tica en los cuales son colocados vasos de plâstico de 50 ml 
de capacidad. Estos proporcionan espacio para el desarrollo 
de las algas (Hupnea musciformis). Después, los sacos son 
atados por las extremidades hasta formar cuerdas de 5 métros, 
que son fijadas a los soportes de manera idéntica a la raen-
cionada en lineas anteriores. 

Plantio en red de pesca Grillon con mallas de 10 mm 
a) Substrato fijado al soporte del substrato de fijación, de 

manera semejante al sistema de cultivo de Nori (Porfira 
spp. ) utilizado en Japón; 

b) Substrato fijado en estructuras rectangulares de madera de 
25 m x 2 m, sujetas al soporte del substrato de fijación; 

c) Substrato fijado en las partes superiores e inferiores de 
ca jas de madera rectangularse de 1,0 m x 1,2 m x 0,2 m. 
Solamente la Hupnea musciformis fue plantada en el subs
trato de red de pesca grillon con malla de 10 mm. 

Selección de las especies cultivadas 

Para la selección de las algas a ser cultivadas fueron re-
queridos dos aspectos: 1) Especies ya cultivadas experimen-
talmente y 2) Especies cultivadas industrialmente. En los 
afios 70, se describieron las condiciones ideales del cultivo 
de Gracilaria verrucosa para su explotación industrial en 
Taiwan. Actualmente en Formosa y en el Vietnam se desarrolla 
el cultivo comercial de esta espgcie, con una produeción 
importante. Estos hechos ratàfican que el género Gracilaria 
reune ambas condiciones. ' î,* 

Aunque no tengamos conocimiento del cultivo comercial de 
Hupnea musciformis, el trabajo de Roels et al. (1975) nos 
animaró a desarrollar experimentos con esta especie. 

Productividad 

La productividad se calculé mediante la siguiente formula: 

B t = Bo <X + i ^ -

siendo: B. = biomassa en el dia t 
B = biomassa inicial (t ) 
i = tasa de incremento aiario 
t = tiempo en dias. 

Caracteristicas fisico-quimicas 

Los indices de temperatura, salinidad, materia orgânica, 
transparencia, oxigeno disuelto y pH fueron determinados de 
acuerdo con los métodos de Strickland & Parson (1968), es-
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pecificamente en el estuario del Potengi y en la Playa de 
Buzius. 

Resultados y Discusión 

Se consideraron a los proyectos "Polissacâride II" y el 
proyecto "Marina" como los mâs representatives del cultivo de 
algas en el Estado del Rio Grande do Norte. El primero, por 
desarrollarse en una ârea util de 4000 m2, con módulos de 
dimensiones operacionales, y el segundo por tratarse de una 
empresa dedicada al cultivo de algas. 

Proyecto polissacâride II 

Datos técnicos 
Local: Playa de Buzius, Nisia Floresta, RN 
Caracteristicas Fisico-Quimicas: Existe muy poca variación 

mensual de los valores de la salinidad (36-37 %0 ), oxigeno 
(4-5 ml/l), pH (8-8.5) y temperatura (27-28 °C). La materia 
orgânica fluctuó entre alrededor de 5 ppm (Junio) hasta 
cerca de 7 ppm (Diciembre), en cambio la transparencia del 
agua varió entre los 28 cm (Junio) y los 130 cm (Diciembre) 

Ârea de cultivo: 5000 m2 localizados a 300 m del litoral 
(Playa de Buzius) en una region protegida por antiguas 
lineas de costa. Area util de cultivo: 4000 m2

 / 
Naturaleza del fondo: Arena de cuarto 
Especie Cultivada: Gracilaria verrucosa 
Substrato Artificial: Cuerda de polietileno de 3 mm 0 
Caracteristica del Módulo de Cultivo: Módulo fijo con 100 m2 

de ârea 
Biomasa/m2: Inicial, 0.200 kg; Después de 90 dias, 3.250 kg 
PED/Dia: 3% 
Productividad estimada: 13 Tm/ha/afio. 
Principales problemas: Instabilidad del fondo y Predación por 

organismos fitófagos. 

Aspectos socio-económicos 
El sistema de cultivo de algas desarrollado en la playa de 

Buzius-RN, fue destinado a un tipo de comunidad que se ocupa 
de la pesca. La Region Nordeste del Brasil présenta una pro
ductividad pesquera relativamente baja. La plataforma conti
nental es estrecha de fondo irregular, permitiendo arrastre 
solamente en el 20% del area. 

En las comunidades pesqueras nordestinas viven mâs de 76% 
de los llamados pequenos Pescadores y Pescadores artesanos. 
Actualmente, debido a la crisis de los carburantes y a los 
estimulos de producción propiciados por el gobierno, se ob
serva una predominancia de la agro-indûstria azucarera que 
sumanda a la especulación inmobiliaria, y auyenta al pescador 
de la faena de la pesca. La solución podria estar en el cul
tivo comunitario, basado en la posibilidad de invertir mas en 
mano de obra por unidad de ârea, puesto que esta actividad 
esta dirigida por los propios participantes de la empresa. 
, El caracter artesanal de la susodicha actividad, représenta 
una demanda/ha, en la fase de implantación de: 
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Inversion de Implantación 
a. repoblación 

2000 kg de algas frescas x US$ 0.07 = US$ 149.00 
b. Demanda total de mano de obra 

5520 hombres/hora US$ 1329.50 
c. Madera para soporte del substrato 

1800 estacas de 10 cm 0 US$ 300.00 
900 bastones de 4 cm 0 US$ 80.00 

d. Cuerda de Polietileno de 3 mm 0 
800_kg ySË-^OO^OO 

Subtotal US$ 5049.50 
Costo de Operación 
Administración y mantenimiento realizada 
por copropietarios. 
4 salarios x 12 x US$ 57.80 = US$ 2774.40 

Total de costos: US$ 7823.90 

El costo de un barco de pesca, con motor, de nueve métros, 
es en el Nordeste del Brasil 1 x 104 US$. La instalación y 
manutención de una granja de cultivo de algas, en regimen de 
sistema comunitario en el primer afio corresponde a 78.23% del 
valor del barco. Ademâs, si consideramos una producción de 
13 Tm/ha/afio, a un precio de mercado internacional de US$ 
700.-/Tm. para Gracilaria spp. habrâ un retorno liguido en el 
primero ano de US$ 1276.10 o 16.31% del valór de la inver
sion. 

Considerando la vida util de cada uno de los componentes, 
podemos llegar a la siguiente estimación del costo final del 
kilo de algas incluido el costo de operación: 

ITEMS 

Plântulas US$ 
Mano de obra 
Madera para soporte 
de substrato 
Cuerda de Polietileno 
SUBTOTAL 

Administración y 
manutención 

TOTAL 

COSTO 

140 
1329 

380 
3200 

TOTAL 

o
 O

 
u
i 

o
 

O
 O

 
00

 o
 

VIDA 

3 
. 4 

4 
10 

UTIL 

anos 
aftoŝ  

anos 
anos 

COSTO ANUAL 

46^66 
332.37 

95.00 
320.00 
794.03 

2774.40 

3568.43 

Tomando el valor del costo anual, cstimado en US$ 3568.43 
dividiendose por 13 Tm se tiene US$ 0.27/kg de alga produci-
da, para un valor de mercado internacional de 0.70 US$. 

La rentabilidad elevada de esta empresa esta ocasionada por 
su caracter comunitario. Por otro lado, se sabe que un costo 
de producción, equivalente a 38.57% del producto final sopor-
ta bien los ajustes necesarios, que normalmente tienen lugar 
en la transición desde la fase experimental hacia la fase 
operacional. 
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Proyecto Marina 

Datos técnicos 
Local: Isla del "Cajueiro" (Distrito de Igapó, Natal-RN). 
Caracteristicas Fisico-Quimicas: Existe una mayor variación 

mensual de los parametros fisico-quimicos en este estuario 
que la de los obtenidos en la playa de Bazius. Asi por 
ejemplo la salinidad média osciló entre el 25 %0 (Julio) y 
31 %0 (Enero), registrandose salinidades extremas de 14 %0 
y de 35 %0 en algunos dias del afio. El oxigeno fluctuó 
entre 3.3 ml/l (Abril) y 5.0 ml/l (Julio). El pH cambió 
entre 7.2 y 8.6. Las temperaturas médias variaron entre 
26.5 °C y 29 °C, registrandose los valores minimos en 
Agosto y los roâximos en Febrero y Junio. La materia orgâ-
nica fluctuó entre 2.5 ppm (Octubre) a 4.4 ppm (Enero) y 
finalmente la transparencia del agua varió desde 11 cm en 
Septiembre a 57 cm en Diciembre 

Area de Cultivo: Vivero de cultivo de camarón con 5 ha loca-
lizado en la orilla izguierda del estuario del Potengi -
Ârea util plantada: 1 ha 

Naturaleza del fondo: lamitico 
Especie cultivada: Gracilaria verrucosa 
Substrato artificial: Cuerda de Polietileno de 3 mm 0. 
Caracteristica del módulo de cultivo: Módulo flotante con 

100 m2 de ârea / 
Biomasa/m2: Inicial: 0.320 kg; Después de 90 dias: 9.5 kg 
PED/Dia: 4%. 
Productividad estimada: 38 Tm/ha/ano. 
Principales problemas: Animales perifitófagos y espongiarios. 

Aspectos económicos 
El Proyecto Marina se basa en el aprovechamiento de âreas 

ya construidas para el cultivo de peneidos, que por alguna 
razón no han sido utilizados. El proyecto original, que dévia 
ser implantado en la Isla del Cajueiro ("Projeto Executivo 
Comunitârio de Cultivo do Camarâo Marinho no Rio Grande do 
Norte"), constaba de 40 estanques de 5 ha cada uno. Después 
de la construcción de los 10 primeros se desestimó el proyec
to, y las instalaciones existentes se pusieron a disposición 
de la MARINA. De esta forma y por la primera vez en Brasil, 
la Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca registre» una 
empresa de maricultura de Algas (La MARINA - Maricultura e 
Industrializado de Algas Ltda.). 

Considerando una productividad bastante conservadora de 
13.7 Tm/ha/ano, y una comercialización a los precios minimos 
del mercado internacional (US$ 0.70/kg), la rentabilidad del 
cultivo de algas séria 9.1 x 103 US$/ha/ano, que correspon-
deria a una facturación 28.53% superior a la del cultivo del 
camaron realizado en idénticas circunstancias. 

Ademâs, la productividad de 13 Tm/ha/ano es la mâs baja al-
canzada en las experiencias realizadas en Rio Grande do Norte 
y el precio de las algas, de acuerdo a su calidad y las con-
tingencias del mercado puede sobre pasar 1.- US$/kg. Por otro 
,lado, el "Projeto Comunitârio", genera 120 empleos familiäres 
directos, y 18 empleos de personal administrative y la ges
tion del Proyecto. Ello suma un total de 138 empleos por 
200 ha, o una densidad de empleo de 0.69 hombres/ha. La mari-
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Figura 2. Detalle de los algas germinales en el vivero. 
Figure 2. Algal germlings from the nursery. 

cultura de algas, antes de alcanzar su punto de nivelación 
económico, a partir de una productividad de 13 Tm/ha/ ano, 
proporciona un minimo de 3 empleos directos/ha/aîio, que es 
mas de cuatro veces el numero de empleoç» mencionados en el 
"Projeto Executivo Comunitârip de • Suitivo de Camarâo Max^nho 
no Rio Grande do Norte". : ' ' 

Situación actual 

El cultîvo de agarófitas y carraginófitas en Rio Grande do 
Norte 

Los experimentos realizados llevan a considerar dos opcio-
nes para el cultivo de algas agarófitas (Gracilaria spp.) y/o 
carraginófitas (Solieria teneria). La primera, a ser desar-
rollada en condiciones litorâles en régimen comunitario o a 
través de nucleo familiar y en areas limitadas como ocurre en 
las Filipinas. Después de la conclusion del Proyecto "Polis-
sacâride II", guedó definido el modelo de granjas litorâles 
de cultivo de agarófitas y/o carraginófitas, considerandose 
una producción minima de 13 Tm/ha/ano. Este modelo, natural-
mente, deberâ sufrir ajustes al pasar la fase operacional, 
puesto que solo fue realizado en condiciones expérimentales. 

La segunda opción es la version empresarial. Este cultivo 
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fue pensado para ser implantado en viveros estuarinos, desti-
nados al cultivo de camarones. Actualmente, se esta desarrol-
lando en Granja MARINA, por primera vez en Brasil, un proyec-
to de implantación de cultivo de Gracilaria verrucosa, en una 
ârea util de 1 ha. Esta proyecto después de la aclimatación 
de las algas provenientes de la region litoral en profundi-
dades de hasta 10 métros, se encuentra en la fase de forma-
ción de algas que, después del aclimatación, inicien la ger-
minación sistocârpica, ya en tercera geración (Fig. 2). 

Se espera que la Granja MARINA una vez resueltos los pro-
blemas propios de la transición de la fase experimental, a la 
fase industrial, inicie su producción a corto plazo. 

Conclusiones 

- El sistema "twisted rope" descrito por Raju y Thomas, modi-
ficado por Câmara Néto, se mostró bastante satisfactorio 
para el cultivo de Gracilaria verrucosa y Solieria tenera. 

- La metodologia para el cultivo de Hupnea musciformis, a pe-
sar de funcionar, razonablemente, en los proyectos "Polis-
sacâride I" y "Casqueira" todavia no esta definitivamente 
lograda. 

- Como ocurre en Taiwan y en Vietnam, de las varias especies 
de Gracilaria, la que mejor se adaptó a las condiciones de 
cultivo en viveros estuarinos fue la Gracilaria verrucosa, 
por su gran capacidad de adaptación a las variaciones fisi-
co quimicas estuarinas. 

- Aunque en Brasil exista una importación anual de productos 
derivados de algas marinas de 4 millones US$, la explota-
ción de estas jamâs ha conseguido ser una empresa competi-
tiva. La producción de algas en el Brasil desde el inicio 
de esta actividad hasta nuestros dias, no alcanza al 50% de 
las 12 x 103 Tm producidas anualmente, en las 300 ha culti-
vadas, en Taiwan. 

- Probablemente esta es la explicación de que actualmente so
lo exista una empresa privada en todo el Brasil dedicada al 
cultivo de algas. 
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PROBLEMAS Y DESAFIOS PARA HACER INVESTIGACION CIENTlFICA EN 
ECOLOGICA MARINA EN CHILE* 

PROBLEMS AND CHALLENGES OF DOING SCIENTIFIC RESEARCH ON 
MARINE ECOLOGY IN CHILE 

B. Santelices 

Departamento de Biologia Ambiental y de Poblaciones, Facultad 
de Ciencias Biológicas, Pontificia Universidad Católica de 
Chile, Casilla 114-D, Santiago, Chile. 

Resumen 

En Chile, varias generaciones de cientificos han sido en-
trenados en Chile o en el extranjero en la ciencia de Ecolo-
gia Marina. A pesar de estos esfuerzos, frecuentemente la 
producción cientïfica del entrenado ha sido muy reducido. En 
el presente trabajo, se analizan el problema desde el punto 
de vista de la experiencia personal del investigador y de los 
problemas que se debe afrontar para desarollar una linea de 
investigación en Ecologia Marina en Chile. Los componen-Ées de 
dicho proceso: las caracteristicas de la institución cienti-
fica donde el investigador llega a trabajar, el iniciar de 
una linea de investigación y el primer manuscrito serân dis-
cutidos. 

Summary 

Several generations of Chilean scientists have been trained 
within or outside the country in the field of Marine Ecology. 
In spite of these efforts, often the scientific production of 
the trainees remained rather low. In the present paper, this 
problem is approached from the personal viewpoint of the 
scientist himself, thereby analyzing the difficulties encoun
tered if in Chile a new research line has to be set up. The 
major components involved, such as characteristics of the 
scientific institute where the trainee is going to work, the 
set up of a research line and the first publication, will be 
discussed. 

Introducción 

El sector de Ciencias del Mar existe en Chile desde hace 45 
anos (Sanchez & Castilla, 1982). A lo largo de estos afios, 
varias generaciones de cientificos han sido entrenados en 
Chile o en el extranjero debiendo, una vez finalizado su en-
trenamiento, hacerse cargo de responsabilidades académicas en 

•* Este trabajo ha sido invitado. El esta basado sobre la pu-
blicación: Problemas para hacer investigación ecológica en 
Chile. Una vision personal. Revista Chilena de Historia Na
tural, 1987 (en prensa). 
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diversas instituciones nacionales. Los resultados han sido 
diversos pero con frecuencia ha habido rendimiento reducido 
especialmente con respecto a producción cientifica. Las cau
sas son numerosas, y algunas de ellas han sido incluidas en 
revisiones de las caracteristicas del desarrollo cientlfico 
en paises en desarrollo (Moravcsik, 1972; Roche, 1976a,1976b, 
1976c; Smith & Ross, 1976; Zamitti, 1976), en evaluaciones de 
la realidad cientifica en Chile (Krauskopf & Pessot, 1980; 
Croxatto, 1982) o en anâlisis del estado de las ciencias del 
mar en Chile (Melo et al., 1977; Sanchez & Castilla, 1982). 
Infrecuentemente, sin embargo, se ha abordado el problema 
desde el punto de vista de la experiencia personal del inves-
tigador y de los problemas que ha debido afrontar para desar-
rollar una nueva linea de investigación en el pais. 

El anâlisis que sigue es una recapitulación de experiencias 
personales ocurridas a lo largo de diez anos de trabajo de 
investigación en Chile y que se inician con el retorno al 
pais luego de un periodo de entrenamiento de post-grado. Los 
problemas enfrentados y las soluciones logradas se han con-
ceptualizado y jerarquizado para un anâlisis mâs sistemâtico 
y se han ordenado siguiendo un desarrollo histórico, desde el 
momento que un becario llega a trabajar a una institución 
académica hasta que su investigación ha logrado cierto nivel 
de desarrollo. En dicho proceso es posible distinguir los 
tres componentes principales siguientes : 
1. La Institución receptora 
2. El sindrome de asentamiento 
3. El primer manuscrito. 

Cada una de estas condicionantes son analizadas a continua-
ción. Este anâlisis reconoce a las limitaciones económicas 
como de primera importancia y condicionantes de todo el pro
ceso, pero intenta ir mâs alla que esta realidad, apuntando a 
definiciones conceptuales quer pueden interactuar, ya sea 
agravando o neutralizando las limitaciones económicas. 

La Institución Receptora • ' "" , ^ 

. . .. . **" • 
Las caracteristicas operativas y de filosofia de acción de 

la Institución a la que llegue el investigador luego de su 
entrenamiento de post-grado son de maxima importancia. A 
menudo se supone que nivel de remuneraciones y presupuesto de 
investigación son en paises en desarrollo las condicionantes 
mâs importantes. Sin embargo, otras tres caracteristicas son, 
al menos, tan importantes como las anteriores. Brevemente me 
referiré a ellas: 

Tradición de investigación 

Bajo este concepto pretendo caracterizar el reconocimiento 
por parte de las autoridades y miemÉros de una Institución 
que la investigación cientifica no solo es buena o deseable 
para el desarrollo institucional, sino que ella es de ABSO
LUTA NECESIDAD. 

Este reconocimiento de su absoluta necesidad condiciona, 
sin duda, el destino y la forma de utilización de numerosos 
recursos materiales y humanos, incluso bajo condiciones de 
restricción presupuestaria. Existen en este momento en Sud 
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America numerosas instituciones donde se estân organizado o 
se han organizado Facultades teóricamente dedicadas priori-
tariamente a la investigación cientifica, o donde existen 
Direcciones de Investigación especialmente orientadas a 
apoyar el trabajo de investigación. Sin embargo, a menudo 
esta necesidad de investigación no ha influido otros quehace-
res y decisiones. Asi por ejemplo, es comûn reconocer en 
nuestras Universidades que los cientificos se vean enfrenta-
dos a los problemas detallados en el cuadro 1, todos ellos 
derivados de la ausencia de una adecuada tradición de inves
tigación. 

Esta realidad institucional es tan déterminante del futuro 
quehacer cientifico que quizâs séria necesario diagnosticar 
si realmente existe esta tradición cientifica en una mayoria 
de las instituciones de la cuales esperamos buenos resultados 
en investigación. Si esta tradición no existe séria intere
sante sugerir las estrategias mâs adecuadas para su desarrol-
lo. Tal desarrollo implica un cambio conceptual, que toma 
varias generaciones de maestros dedicados a hacer progresar 
el cambio conceptual, muchas veces a expensas de sus propias 
lineas de investigación. Ello significa, a menudo, un largo 
trabajo, no solo de obtención de recursos y formación de es-
tudiantes. Requière de extenso trabajo de planificación, de 
modificación de estructuras y, no menos importante, de un 
continuado esfuerzo de educación de las autoridades académi-
cas y de la comunidad universitaria sobre la importancia, las 
proyecciones y la necesidad de investigación en la actividad 
académica. 

Inestabilidad institucional 

Este punto ha cobrado especial importancia en Chile en los 
Ultimos 15 afios, porque en varias instituciones han ocurrido 
cambios frecuentes de autoridades superiores, con la conse-
cuente pérdida en el proceso educativo sobre politicas de 
desarrollo cientifico de estas autoridadas. A menudo estos 
cambios han generado inestabilidad en las politicas internas 
y en las prioridades de desarrollo de la institución, con la 
consiguiente pérdida de esfuerzos y de recursos. Esto siempre 
ha significado retraso en el desarrollo cientifico y a veces 
pérdidas de grupos completos de investigadores, de maestros 
con acentuada tradición en investigación o de jóvenes cola-
boradores con gran potencial. 

Flexibilidad institucional 

A menudo la estructura universitaria existente es el resul-
tado de un proceso histórico. En consecuencia, cuando esta 
organización universitaria es mantenida en forma rigida, ella 
se transforma en una limitación séria para el desarrollo in
stitucional. Es importante reconocer que las unidades bésicas 
de trabajo reconocidas como los laboratories, son agrupacio-
nes oportunisticas de individuos con intereses comunes de in
vestigación y cuya agrupación permite hacer mejor utilización 

-'de los limitados recursos materiales y humanos con que se 
cuenta. Asi, el numero de investigadores en un laboratório y 
sus formas de relación pueden cambiar en la medida que cam-
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Cuadro 1. Problemas frecuentes en Instituciones Universita-
rias que dificultan el avance cientifico 

Table 1. Common difficulties for the scientific progress in 
University Institutes. 

1 A nivel directivo: (The Management) 
- Ausencia de comprensión por parte de las autoridades de 

lo que es la Ciencia y la Investigación Cientifica. 
- Ausencia de planificación de actividades en investiga

ción. 
- Cargos universitarios a menudo ocupados por individuos 

con limitada o ninguna capacidad para hacer investiga
ción cientifica. 

2 A nivel de politicas universitarias: (The University Po
licy) 
- Carga docente y administrativa tan alta que no de ja 

tiempo para actividades de investigación. 
- Docencia orientada principalmente al pregrado. 
- Infraestructura inadecuada (equipos, bibliografia, per

sonal de apoyo). 
3 A nivel de politicas de investigación: (The Research Po

licy) 
- Presupuestos de investigación repartidos en muchos mi-

croproyectos, con mâs énfasis en la estadistica univer-
sitaria que en un avance real de las ciencias. 

- Presupuestos de investigación con importancie simbólica 
mâs bien que real. 

- Ignorancia sobre la importancia del intercambio cienti
fico, visitas al extranjero o asistencia a Congresos. 

- Ignorancia sobre la importancia de masas criticas de in-
vestigadores necesarias para intercambiar ideas, perfec-
cionar métodos y discutir resultados. 

bien sus intereses de inves.'tigâcièn o en la medida que el 
avance cientifico de je obsolètas lineas de •. investigación pa-
sadas y estimule el desarrollo de nuevos horizontes. 

2 El sindrome de asentamiento 

El becario que vuelve al pais eventualmente se instalarâ en 
alguna institución y se insertarâ en un ambiente con mayor o 
menor grado de tradición cientifica. Generalmente él retor-
narâ empapado con ideas y proyectos de desarrollo cientifico 
y tenderâ a transplantar a su lugar de trabajo la realidad 
institucional donde se graduó. A menudo ésto genera falsas 
expectativas que fâcilmente pueden frustrar al cientifico 
joven en su intento de desarrallo. Debido al desconocimiento 
de lo que implica el desarrollo de un'a tradición cientifica 
institucional, las primeras confrontaciones con la realidad 
son frustrantes y con frecuencia resultan en mortalidad aca
démica, definida aqui como emigración del investigador hacia 
otro centro universitario (a menudo en el exterior) o como 
abandono de los intentos de hacer trabajo de investigación. 
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Un numéro de individuos eventualmente sobrevivirâ a este 
shogue inicial e intentarâ iniciar la publicación de los tra-
ba j os derivados de su periodo de entrenamiento, asi como ini
ciar sus trabajos de investigación. Debido al estado actual 
del desarrollo de ciencias del mar en Chile, es altamento 
probable gue en la practica ésto se traduzca en la iniciación 
de una nueva linea de investigación en el pais. Este indivi-
duo deberâ asi enfrentar una diversidad de problemas como los 
detallados en el cuadro 2. 

Cuadro 2. Problemas frecuentes encontrados al iniciar en 
Chile una nueva linea de investigación. 

Table 2. Problems encountered to set up a new research line 
in Chile. 

1 Los recursos económicos regueridos para la adguisición de 
nuevos eguipos, nueva bibliografia, nuevas instalaciones, 
etc. son fuertemente limitantes (limited budgets). 

2 Los recursos humanos (colaboradores, estudiantes) también 
son limitantes. Generalmente (shortage of personnel). 
- El numero de investigadores por area es demasiado pe-

guefio y se traduce en falta de MASA CRITICA (lack of 
critical mass). 

- Los ayudantes y potenciales colaboradores no tienen en
trenamiento previo adecuado para transformarse en/ ayuda 
inmediate en la investigación (inadequate training). 

3 La nueva investigación dependerâ del conocimiento bioló-
gico de los organismos en cuestión, la que a menudo esta a 
nivel de Taxonomia alfa. Sera necesario, en consecuencia, 
desviarse del interés principal de investigación (limited 
information available on research organisms). 

4 Todas las otras limitantes relacionadas con el grado de 
desarrollo institucional. 

Obviamente, las perspectivas de solución a todos estos pro
blemas no son faciles. Sin embargo, hay algunas experiencias 
que permiten, a lo menos, reducir las limitantes aqui enun-
ciadas. 

Algunas Universidades en Chile y algunas Instituciones In-
ternacionales, han generado programas especiales de apoyo a 
la investigación de becarios jóvenes que vuelven a sus paises 
de origen a iniciar nuevas actividades de investigación. Este 
es el caso de, por ejemplo, "The International Foundation for 
Science", con sede en Suecia, o de los concursos especiales 
de proyectos de investigación en la Pontificia Universidad 
Católica de Chile. Estos son en general proyectos de inves
tigación de no mas de 10 mil dólares anuales, que sin embargo 
permiten al nuevo becario instalarse e iniciar actividades en 
el pais, ademâs de iniciar la formación de estudiantes, que a 
la postre sera la unica forma de disminuir las limitaciones 
de recursos humanos existentes. 

La obligada desviación inicial del interés principal de in-
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vestigación es un fenómeno relativamente comün entre investi-
gadores jóvenes del pais y que tiene sérias repercusiones 
posteriores. Como se dijo, este se origina en que el conoci-
miento acumulado de los organismos marinos se encuentra a ni-
vel de taxonomia alfa y que para una mayoria de ellos carece-
mos del conocimiento de aspectos importantes de su biologia. 
El nuevo investigador deberâ, en consecuencia, consumir tiem-
po, esfuerzo y recursos para averiguar aspectos biológicos de 
sus organismos de estudio. A menudo esto no es entendido por 
las agencias que financian proyectos y que descalifican un 
proyecto por su componente taxonomico-descriptivo, ignorando 
la realidad nacional. A menudo tampoco esto es entendido por 
los responsables de disenar programas de entrenamiento, los 
que no perciben la necesidad de que estos programas de per-
feccionamiento sean amplios y profundus debido a la diversi-
dad de problemas tecnológicos, cientificos y de administra-
ción que los investigadores deberân resolver durante las 
etapas pioneras del desarrollo de sus âreas de investigación 
luego de su vuelta al pais. Finalmente, a veces esto tampoco 
es ententido por el propio investigador, el que deberia 
plantearse varias actividades de investigación en forma para-
lela a su problema principal y no intentar reemplazar sus 
intereses de creación cientifica por trabajos menores en 
taxonomia o en descripciones. 

3 El primer manuscrito 

Con el tiempo, y a pesar de todas las limitaciones anterio
res, es posible que el joven cientifico pueda producir un 
primer manuscrito basado en investigaciones realizadas en el 
pais. El investigador seguramente intentarâ publicarlo en al-
guna revista de circulación internacional y preferentemente 
extranjera. Esta elección de la revista, parcialmente esta 
influida por sus propias aspiraciones y parcialmente determi-
nada por las politicas de desarrollo cierftifico establecidas 
en el pais, las que en un intente- pbr elevar la calidad *âie la 
investigación han quizâs hipertrofiado el.énfasis en la ne
cesidad de publicar en "revistas internacîpnales con Comité 
Editorial". 

En algûn numéro de casos el trabajo sera aceptado siguiendo 
el proceso normal de revision de manuscritos. En un numero 
alto de casos, sin embargo, sucede que los trabajos reciban 
los comentarios de que "el trabajo tiene solo importancia lo
cal" o "este tipo de estudios ha sido ya documentado amplia-
mente". 

Sea o no sea aceptado el trabajo, tal investigador adquiere 
la sensación de que su producto final carece de importancia y 
que esta trabajando solo en la periferia de lo que es el cur-
so principal del avance cientifico en su campo. Esta sensa
ción se acentûa en los casos en que el' investigador debe des-
viarse de su inicial interés principal de investigación a fin 
de cubrir aspectos bâsicos de la biologia de los organismos 
en cuestión. 

Este complejo de contribución periférica o "complejo peri-
férico" (Zamitti, 1976) tiene importantes consecuencias. 
Numerosos investigadores rehusarân volver a producir un ma
nuscrito. En otros casos, estimularâ a que los investigadores 
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se desconecten de los patrones y estândares internacionales y 
se restrinjan a publicar solo en revistas locales, en las que 
sus hallazgos tienen mayor pertinencia. En otros casos, esti-
mularâ a elegir temas de investigación que sean aceptables en 
revistas internacionales, pero que no necesariamente ayuden a 
solucionar problemas de sus propias regiones. 

Séria quizâs recomendablé revisar las politicas académicas 
tradicionales de evaluación y adjudicación de recursos de in
vestigación que se basan fuertemente sobre el item "publica-
ción", a veces con olvido total de otros aspectos de desar-
rollo y con total desconocimiento del complejo periférico y 
de las situaciones arriba descritas. 

Una alternativa logica a esta situación es, por supuesto, 
la creación de medios locales de publicación cuyos comités 
editoriales, ademés de mantener nivelés de calidad acorde con 
patrones internacionales, reflejen en mejor forma los intere-
ses y problemas de la region. Algo de ésto esta sucediendo en 
el pais, donde existe un cierto numéro de revistas cuya fi-
nanciación se ha estabilizado en los Ultimos anos y cuyos 
comités editoriales han incorporado una diversidad de exper-
tos de disciplinas e instituciones distantes. 

La experiencia muestra que una vez que el investigador ha 
sûperado esta multitud de problemas y ha publicado sus pri-
meros manuscritos producidos en Chile, él puede mantener esta 
actitud mas o menos indefinidamente. Es probable que nuevos 
problemas aparezcan, pero ellos son en general modificaciones 
de los descritos anteriormente. En la medida que el investi
gador se mantiene produciendo, generalmente va adquiriendo 
notoriedad nacional y a veces también cierta notoriedad in-
ternacional, aumentando el numéro de sus estudiantes y, gene
ralmente, teniendo que defenderse de presiones que lo fuerzan 
a responsabilizarse de funciones administrativas o de direc-
ción académica. Finalmente un numéro de investigadores deberâ 
asumir estas funciones de planificacion y administración, y 
aunque ello résulta a corto plazo en una disminución de acti-
vidad cientifica, a largo plazo permite en nuestras Universi-
dades que las autoridades con capacidad de decision tengan un 
mejor etendimiento del papel de la investigación en la Uni-
versidad. 
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CONCLUSIONES DEL TALLER DE TRABAJO DE LA IFS SOBRE LA ACUI-
CULTURA EN AMERICA LATINA 

CONCLUSIONS OF THE IFS SEMINAR ON AQUACULTURE IN LATIN 
AMERICA 

M. Carillo1) y J. Verreth2) 

1 ) Institute» de Acuicultura de Torre de la Sal, Ribera de 
Cabanes, Castellon, Espafia 

2)Department of Fish Culture and Fisheries, Agricultural 
University, P.O. Box 338, 6700 AH Wageningen, The Nether
lands 

Introduction 

Uno de los aspectos mâs positivos del taller de trabajo de 
Acuicultura en Latinoamérica fue dar a conocer las investiga-
ciones llevadas a cabo por los becarios de la IFS en presen-
cia de todos ellos y de varios asesores de la Fundación. 
Aungue selectivo (el taller era basicamente limitado a las 
investigaciones de los becarios de la IFS), los estudios 
presentados dan una buena idea del estado actual, el nivel, 
los problemas y las perspectivas de la investigación acuicola 
en America Latina. Se discutieron y orientaron las investi
gaciones de todos los becarios latinoamericanos llegândose a 
la conclusion que no solamente es importante valorar estos 
trabajos y los problemas relacionados, sino que también es 
necesario formular recomendaciones sobre las prioridades en 
investigación acuicola, en intercambio de información, etc. 

Problemas en la investigación acuicola 

En America Latina no ha existido una politica cientifica 
estable a nivel regional. Esto ha conducido a que no se hayan 
establecido prioridades con respecto al tipo de investigación 
(especies a cultivar, lugares de interés, etc.) y las âreas 
de conocimiento que hay que apoyar para que a largo o mediano 
plazo se optimicen las actividades de investigación y desar-
rollo en materia de Acuicultura. Las mesas redondas que se 
organizaron a lo largo del taller de trabajo de acuicultura 
fueron muy orientadoras al respecto. Las distintas exposicio-
nes de los becarios latinoamericanos, pusieron de manifiesto 
el enorme potencial que tiene este continente en las especies 
idóneas para la acuicultura. En los 45 trabajos publicados en 
este volumen, no menos que 40 diferentes especies fueron 
sujeto de estudio. Uno de los inconvenientes que se encuen-
tran en el cultivo de determinadas especies es qu no existen 
trabajos previos; se desconocen sus requerimientos nutrititi-
vos, sus ciclos sexuales, sus tâcticas y estrategias repro-
•ductoras etc., lo que impide ejercer un control efectivo 
sobre la reproducción, crecimiento y desarrollo de las suso-
dichas especies. En este sentido, cualquier investigación que 
brinde información sobre estos aspectos contibuirâ enorme-
mente al desarrollo acuicola en el continente. 

431 



Sin embargo, la dispersion de la investigación acuicola en 
America Latina que se comprueba en este volumen, podria bien 
impedir un progreso significativo en el desarrollo acuicola 
de estas especies. La falta de una masa critica de investiga-
dores y el consiguiente aislamiento en ciertas âreas de la 
investigación acuicola en America Latina es uno de los mas 
graves problemas que afronta el cientïfico latino. 

Se vió que en algunos casos se repetian los mismos tipos de 
experiencias y sin embargo, los investigadores no estaban 
enterados de ello. Es obvio que un menor intercambio de in-
formación podria mejorar esta situación. Esta reunion sirvió 
precisamente para poner los becarios en contacto y discutir 
sus experiencias con perspectiva futura. Tambien se llegó a 
la conclusion de que los defectos de planificación que se 
detectaron en algunos trabajos podrian mejorarse con infor-
mación mâs actualizada. 

Prioridades en la investigación acuicola 

La elección del sitio idóneo donde desarrollar un cultivo 
con una o varios especies determinadas, ha sido muchas veces 
déterminante para su éxito o su fracaso. En las discuciones 
realizadas en el taller de trabajo sobre acuicultura, se puso 
de manifiesto que en muchos casos todavia esta por estudiarse 
la variación diaria y estacional de muchos parâmetros fisi-
coquimicos, ecológicos y nutricionales del ambiente, que 
estan condicionando la presencia o ausencia de los fenómenos 
reproductivos y de crecimiento en las especies idóneas para 
los cultivos. Se recomendó que cualquier investigación que se 
realice en materia de acuicultura tenga en cuenta los facto-
res climâticos propios de la region e incluya, a ser posible, 
estudios de tipo ecofisiológico. En lineas generales, se 
llegó a la conclusion que la ̂ investigación acuicola ganarïa 
en nivel cientifico y brindaria mâs al desarrollo de la acui
cultura latinoamericana cuando se jitilide una planificación 
més estructurada de la linea 'de ̂ investigación' y una\uena 
definición de las prioridades de investigation. De las mesas 
redondas y de las multiples- discusiones a lb largo del taller 
se ha tratado de formular las siguientes prioridades de 
estudio: 

Cultivo de peces 
Reproducción 
1. Descripción y anâlisis del proceso: 

- ciclo reproductive en el ambiente natural 
- la ecofisiologia (control ambiental) de la reproducción 
- la fisiologia (control endocrino) de la reproducción 

2. Manipulación del proceso: 
- control y manipulación del crecimiento gonadal 
- manipulación de la maduración, ovulación y oviposición 

(reproducción inducida) 
3. Manipulación del producto: genetica. 

Nutrición y crecimiento 
1. El potencial del crecimiento bajo varias condiciones 

ambientales, pesos corporales y tasas de alimentación 
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2. Regueriraientos nutritivos (proteinas, energia, lipidos) 
- utilizando dietas semi-purificadas 
- utilizando dietas compuestas con productos locales y 

desechos agropecuarios 
3. La nutrición larvaria. 

Sistemas de producción 
1. Densidad: relación entre densidad, crecimiento y rendi-

miento bajo varias condiciones de manejo 
2. Manejo de estangues; uso de fertilizantes inorgénicos 

y orgânicos (ganado) 
3. Policultivo: (por ejemplo peces/crustâceos): interacción 

entre especies etc. 
4. Cultivo en lagunas, lagos o represas. 

Cultivo de Bivalvos (coordinator: A. Perez Camacho). 

Evaluación de poblaciones naturales y su manejo 

Cultivo 
1. Técnicas de captación de semilla 
2. Producción de semilla en el laboratório 

Creación y/o repoblación de bancos naturales 

Estudios biológicos 
1. Ostreidos 

- patalogia 
- reproducción e indentificación de estadios larvales 

2. Mytilidos 
- reproducción e identificación de estadios larvales 

3. Pectinodos 
- reproducción e identificación de estadios larvales 

4. Otros. 

Impacto ecológico del cultivo 

Especies de interés 
Las prioridades de investigación por especies se podria 

resumir en la lista siguiente: (1 = captación; 2 = evaluación 
y manejo; 3 = técnicas de cultivo; A = Mexico y Centro-Amé-
rica; B = Brazil; C = Argentina; D = Chile). 

A B C D 

Argopecto circularis 3 
Protothaca asperrima 3 
Ostrea irridensis 3 
Crassostrea rhizophorae 3 1,3 
Strombus g igas 3 
Pecten vogdesi 1,3 
Lyropecten subnodosus 1,3 
Chi one sp. 2 
Pinna sp. 2 
Mytilus californianus 3 
Mytela charruana 1,3 
M. guyanensis 1,3 
'Perna perna 1,3 
Aulocomya ater 1,3,2, 1,3 
Mytilus edulis platensis 1 
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Ostrea puelchana 1,3 
Chlamys tehuelcha 2 
Chi amys liskei 2 
Glycimeris longior 2 
Ami anti s purpurat a 2 
Protothaca sp. 2 
Choromytilus chorus 1,3 
Ostrea chilensis 1,3 
Mesodesma donacium 2 
Concholepas concholepas 2 
Chlamys purpur at a 1,3 
Aimejas 1,2,3 

Intercambio de información 

Con el fin de que los becarios alcancen una definición mâs 
clara de los objetivos cientlficos a seguir, es fundamental 
promover un mayor intercambio de personal entre las dist;Lntas 
instituciones donde se encuentran, facilitarles la asistencia 
a seminarios especializados y sobre todo de que dispongan de 
información actualizada sobre su trabajo. Este punto se ha 
visto que es el mâs critico de todos y que merece una aten-
ción especial. En general los becarios no tienen un acceso 
fâcil a las fuentes bibliogrâficas y esto se debe en parte a 
la falta de recursos, al aislamiento secular y ausencia de 
tradición cientifica que padecen muchas instituciones. Si se 
lograra remediar la falta de disponibilidad de libros y 
revistas especializadas en acuicultura, fomentar el contacto 
entre especialistas y aprovechar mejor los recursos disponi
bles, se podrian redéfinir los objetivos que tienen plantea-
dos actualmente los becarios, de manera que se ganaria en 
objetividad y realisme Una derlas recomendaciones del taller 
de trabajo fue la necesidad. de que en La^ionoamérica se dis-
ponga de un centro de documentacip.ïi en Acuicultura que sea 
funcional y resuelva la falta de información bibliografica 
que adolecen los becarios. j^" . 

Los estudios presentados âqui deberian interconectarse con 
los realizados en otros continentes por los bacarios de la 
IFS, especialmente con los del continente Asiâtico cuya rea-
lidad sociogeogrâfica es mâs extrapolable a la realidad 
latinoamericana que la de otras regiones. 

De los contactos establecidos entre los asesores y becarios 
a lo largo de las sesiones de trabajo del taller de Acuicul
tura se constaté un gran interés en la necesidad de disponer 
de información sobre las distintas téenicas que se emplean en 
acuicultura (dosis, canulación, clarificado de huevos, téeni
cas histológicas, bioquîmicas, hormonales, formulación de 
piensos, materiales de construcción de tanques, jaulas, bat-
eas, sistemas de regulación ambientaï etc.), direcciones de 
casas suministradoras de diversos productos pertinentes a 
estos temas, nombres y direcciones de revistas especializa
das, centros de Documentación y formación de personal etc. 
Con el fin de contribuir con esta urgenta necesidad de infor
mación, se han elaborado algunas listas de datos que pueden 
ser de interés para quien quiera realizar una esforzada in-
vestigación en Acuicultura en Latinoamerica. Estas listas se 
encuentran en los apéndices de este volumen. 
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LISTA DE ESPECIES Appendix 1. 
LIST OF SPECIES 

Todas las especies mencionadas agui fueron sujeto de los 
estudios presentados en este volumen. 
The species listed below were all subjects of study in the 
papers presented in this volume. The list does not include 
species which were mentioned in the text but not used in the 
study presented. 

PECES/FISHES 

Austromenidia laticlavia 
Basilichtus bonariensis 
Diplectrum formosum 
Prochilodus nigricans 
Prochilodus reticulatis magdalenae 
Pseudoplatystoma coruscans 
Stendachneridion scripta 
Mugil liza 
Colossoma macropomum 
Colossoma brachypomum 
Cyprinus carpio 
Petenia kraussii 
Oreochromis aureus / 
Oreochromis niloticus 
Salmo gairdneri 

CRUSTACEOS/PRAWNS 

Macrobrachium rosenbergii 
Macrobrachium panamensis 
Macrobrachium acanthurus 
Macrobrachium carcinus 

BIVALVOS/SHELLFISH 

Mytilus edulis 
Mytilus chilensis 
Chroromytilus chorus 
Chi amys purpuratus 
Perumytilus purpuratus 
Ostrea edulis 
Ostrea puelchana 
Ostrea chilensis 
Crassostrea rhizophorae 
Mytella charruana 
Aulacomya ater 
Argopecten circularis 
Protothaca asperrimà 
Tagelus plebeius 
Anamalocardia brasiliana 
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f 
ALGAS/ALGAE 

Gelidium lingulatum 
Gelidium chilense 
Gelidium rex 
Durvillaea antarctica 
Gracilaria verrucosa 
Hupnea musciformis 
Soliera tenera 
Dunaliella tertiolecta 

Vt 

438 



DOCUMENTACION ACUICOLA Appendix 2. 

AQUACULTURAL DOCUMENTATION 

Revistas/Journals 

AQUACULTURE 
Elsevier Science Publishers 
P.O. Box 211 
1000 AE Amsterdam (The Netherlands) 

AQUACULTURE AND FISHERIES MANAGEMENT 
Blackwell Scientific Publications 
Subscriptions : 
c/o Expediters of the Printed World Ltd, 
515 Madison Avenue 
New York, NY 10022 USA 

AMERICAN ZOOLOGY 
American Soc. Zoologists. California Luthern Coll. 
P.O. Box 2739, Thousand Oaks CA 91360, USA 

AQUACULTURAL ENGINEERING 
Elsevier Applied Science Publishers LTD 
Crown House, Linton Road, Barking 
Essex IG11 8JU, England 

BAMIDGEH 
NIR-DAVID, 19150 Israël 

BULLETIN OF THE JAPANESE SOCIETY SCIENTIFIC FISHERIES 
The Japanese Society of Scientific Fisheries 
Tokyo University of Fisheries 5-7-4-Chome, Konan, Minato-Ku 
Tokyo T 108 Japan 

BULLETIN OF THE FACULTY OF FISHERIES 
Faculty of Fisheries Hokkaido University 
Minato-cho, Hakodate 041 
Japan 

BIOLOGICAL BULLETIN 
Marine Biological Laboratory 
Woods Hole, MA 02543 

BOLETIN DEL INSTITUTO ESPAfJOL DE OVEANOGRAFIA 
Publicaciones del Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali
ment ac ión 
Centro de Publicaciones: Paseo de Infanta Isabel 1 
28014 Madrid 

CANADIAN JOURNAL OF FISHERIES AND AQUATIC SCIENCES 
- Distribution des Publications 

Edifice Principal, peace 1710 
Ottawa K1A OT6, Canada 

- Supply and Services Canada 
Ottawa, Ontario, Canada K1A OS9 

CANADIAN JOURNAL OF ZOOLOGY 
National Research Council 
Ottawa K1A OR6, Canada 

CELL AND TISSUE RESEARCH 
Springer-Verlag 
Heidelberger Platz 3 
D-1000 Berlin 33, W. Germany 
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CRUSTACEANA 
N.V. Boekhandel en Drukkerij v/h E.J. Brill 
Postbus 9000 
2300 PA Leiden, Holland 

COMPARATIVE BIOCHEMISTRY AND PHYSIOLOGY 
Pergamon Press Inc. 
Maxwell House, Fairview Park 
Elmsford, N.Y. 10523, USA 

FISH FARMING INTERNATIONAL 
Arthur J. Heighway Publications Limited 
Heighway House 
87 Blackfriars Road 
London SEI 8HB, United Kingdom 

Subscription dept.: 
Audit House, 260 Field End Road 
Ruislip, Middlesex 
HA4 9LT United Kingdom 

FISH PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY 
Kugler Publications, P.O. Box 516 
1180 AM Amstelveen, The Netherlands 

GENERAL AND COMPARATIVE ENDOCRINOLOGY 
Academic Press, INC 
111 Fifth Avenue 
New York N.Y. 10003 

INVESTIGACIONES PESQUERAS 
Ciencias del Mar 
Paseo Nacional s/n 
08003 Barcelona, Espana 

JOURNAL OF AQUACULTURE IN THE TROPICS 
Pub. Raju Primlani 
Oxford & 1 BH Publishing Co. Pot Ltd, 
17 Park Street 
Calcutta 700 016, India \» 

JOURNAL EXPERIMENTAL ZOOLOGY '_ -'•• V 
Alan R. Loss, INC 
150 Fifth Avenue, \*" -
New York N.Y. 10011 

JOURNAL OF FISH BIOLOGY 
- Academic Press Inc. 

Ill Fifth Avenue 
New York, N.Y. 10003 

- Academic Press Ltd 
High Street, Foots Cray, Sidcup 
Kent DA 14 HP 
England 

JOURNAL OF FISH DISEASES 
Blackwell Scientific Public. 
P.O. Box 88, Oxford 
United Kingdom 

JOURNAL OF ICHTYOLOGY 
Subscription Department: John Wiley & Sons, Inc. 
605 Third Avenue New York 
New York 10158 USA 

MARINE BIOLOGY 
Springer Verlag 
175 Fifth Avenue 
New York, N.Y. 10010 
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Appendix 3. 

LISTA PROVISIONAL DE ALGUNOS PROVEEDORES DE MATERIAL ACUI-
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