ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Evaluacion de Diferentes Regimenes de Alimentacién para el
Acondicionamiento Reproductivo de la Ostra Nativa

Crassostrea iridescens (Hanley, 1854)
Henry Marin Solérzano®, Marcelo Mufioz Naranjol,ZWiIfrido Arguello Guevara?, Marfa de Lourdes
Cobo*.
Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar ®
Centro Nacional de Acuacultura e Investigaciones Marinas “Edgar Arellano” @
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
Campus Gustavo Galindo, Km 30.5 via Perimetral
Apartado 09-01-5863. Guayaquil-Ecuador
hmarin@espol.edu.ec ), mmunoz@espol.edu.ec ), mlcobo@cenaim.espol.edu.ec @,
warguell@cenaim.espol.edu.ec .

)

Resumen

Se evalud distintos regimenes de alimentacion para el acondicionamiento de reproductores de la
especie Crassostrea iridescens, en seis tratamientos cada uno con seis réplicas. Tres tratamientos:
CHA (Chaetoceros gracilis 100%), TETRA (Tetraselmis maculata 100%), CIT (C. gracilis 33% +
Isochrysis galbana 33% + T. maculata 33%) y uno sin alimentar (SIN) fueron mantenidos en
laboratorio. El quinto tratamiento (EST) mantenido en la Estacion Experimental de CENAIM-
ESPOL. Y el sexto tratamiento (MAR) fue extraido del lugar de origen mensualmente. Se realizaron
cortes histologicos para conocer los estadios de madurez gonadal antes y después de la depuracién.
De igual forma a los organismos evaluados a los 30 y 60 dias de acondicionamiento. A los 30 dias de
acondicionamiento el tratamiento EST (canal reservorio) presentd el mayor avance de madurez
gonadal con 34% en estadio 3 (madurez definida). Los tratamientos CHA y TETRA registraron 17%
de organismos en estadio 3. El tratamiento (SIN) registrd 33% en estadio 2 (desarrollo tardio). Los
tratamientos CIT (mezcla) y MAR registraron 66% y 17% de organismo en estadio 2,
respectivamente. Posterior a los 60 y 102 dias de acondicionamiento los organismos presentaron una
reabsorcion de sus gametos demostrada mas del 50% de organismos en estadio 0 (indiferenciado).

Palabras Claves: Acondicionamiento Reproductivo, Crassostrea iridescens, microalga.

Abstract

Broodstock conditioning of Crassostrea iridescens was evaluated in six treatments each with six
replicates during 30 and 60 days of conditioning. Three treatments: CHA (Chaetoceros gracilis
100%), TETRA (Tetraselmis maculata 100%), CIT (C. gracilis 33% + Isochrysis galbana 33% + T.
maculata 33%) and starved group (SIN) was conditioning in hatchery. The fifth treatment (EST) was
maintained in the reservoir of the CENAIM-ESPOL experimental station. The sixth treatment (MAR)
was collected from the same original place monthly. Histological sections were made to know the
gonadal stage of mature. They were made before and after de depuration. In the same way with oyster
maintained during 30 y 60 days of conditioning. 30-day conditioning EST treatment (reservoir)
reported the highest gonadal development with 34% in stage 3 (mature). CHA y TETRA treatments
reported 17% in stage 3. The starved group (SIN) reported 33 % in stage 2 (late development). CIT
and MAR treatments reported 66% and 17% in stage 2, respectively. 102-60 day conditioning, the
oysters showed reabsorption more than 50% in stage O (indeterminate).

Keywords: Broodstock Conditioning, Crassostrea iridescens, microalgae.



1. Introduccion

El ostion de roca u ostra nativa (Crassostrea
iridescens) es un molusco bivalvo presente en la zona
costera del Ecuador y su extraccion es de importancia
econdmica y alimenticia para un ndmero importante
de pescadores artesanales. Este recurso es apreciado
en la gastronomia por su carne y en la industria
camaronera como alimento para reproductores,
ademas sus valvas sirven para la fabricacién de
artesanias. En la actualidad es escaso el conocimiento
del volumen de extraccion de esta especie. Sin
embargo, el reducido tamafio de los ejemplares
capturados y su escasa presencia en el medio, hacen
suponer que estos organismos Se encuentran en una
situacion de riesgo (com. per.).

Como estrategia para reducir la captura de
especies nativas, el gobierno ecuatoriano ha adoptado
medidas para su conservacion mediante la
implementacion de vedas (paro biolégico) como en el
caso de Spondylus spp., segin Acuerdo Ministerial N°
136 [1]. Por otro lado, el Centro Nacional de
Acuicultura e Investigaciones Marinas “Edgar
Arellano” (CENAIM-ESPOL) en conjunto con la
empresa privada ha impulsado un proyecto para el
cultivo de moluscos (Crassostrea gigas) en mar
abierto con el fin de mitigar el efecto de la extraccion
de C. iridescens en bancos naturales, permitiendo
ademas generar ingresos econémicos para un grupo de
buzos artesanales de la comuna La Entrada [2]. De
igual forma, se podria contribuir con la conservacion
de estos bivalvos implementando tecnologias para la
produccion continua de semillas en condiciones
controladas [3].

Para iniciar la produccion de cualquier especie en
cautiverio, se requiere acondicionar reproductores con
el fin de revisar los principales aspectos como: la
biologia de la especie, parametros de cultivo,
respuesta al manejo en condiciones controladas y
especialmente la alimentacion para alcanzar su
completo desarrollo gonadal [4]. Las microalgas son
el principal alimento en el cultivo de bivalvos marinos
durante sus etapas de desarrollo [5], por lo que es
primordial encontrar la mejor calidad nutricional para
el acondicionamiento de reproductores en funcion del
tamafio de la célula, digestibilidad, produccién de
toxinas y composicion bioquimica, esta Ultima
presenta diferencias en sus distintos componentes
como son las proteinas entre 12-35%, lipidos 7,2-23%
y carbohidratos 4,6-23% expresados en peso seco [6].

Las microalgas mas utilizadas en el
acondicionamiento de reproductores de bivalvos
marinos son: Chaetoceros gracilis, Isochrysis
galbana, Tetraselmis sp., Dunaliella tertiolecta, y
Thalassiosira pseudonana [2,6,7,8]. CENAIM-
ESPOL tiene la capacidad de producir diariamente 10
toneladas métricas (TM) de microalgas, de las cuales
se utilizan dos especies para la produccion de bivalvos
marinos: C. gracilis e I. galbana. Estas dos especies
son las més utilizadas debido a sus aportes de acidos

3. El

grasos esenciales fundamentales para importantes
procesos bioldgicos, principalmente en especies
marinas [6]. Sin embargo, en CENAIM-ESPOL se
reportan producciones inestables en los cultivos
masivos de |. galbana, probablemente debido a altas
temperaturas (>25°C) que registra el agua durante la
estacion calida [9].

El objetivo de esta investigacion fue evaluar distintos
regimenes de alimentacion para el acondicionamiento
de reproductores de la especie C. iridescens,
basdndose en la disponibilidad de microalgas
presentes en CENAIM-ESPOL, con el fin de obtener
estadios de madurez avanzados.

2. Antecedentes

Importancia de los moluscos marinos en el
Ecuador

Los primeros cultivos de moluscos bivalvos en

Ecuador se iniciaron en el afio 1990 con la creacion

del Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones

Marinas “Edgar  Arellano” (CENAIM-ESPOL),

utilizando la especie foranea Crassostrea gigas, con

reproductores introducidos de Chile [10].

A pesar de que los moluscos bivalvos no constituyen

un rubro importante en los ingresos econdmicos de

nuestro pais, poseen otros aspectos que son de vital

importancia, en los que se mencionan:

1. El ecoldgico, en donde las valvas permiten la
existencia de poliquetos, micro crustaceos, ofiuros
y variadas especies de esponjas [3].

2. La riqueza histérica, en la que siglos atras las
valvas de ciertas especies como S. princeps y S.

calcifer formaron parte esencial en los
intercambios comerciales entre los pueblos
precolombinos como  Valdivia, = Mantefio,

Machalilla y los Incas principalmente, debido a
que simbolizaban belleza, prestigio y riqueza [3].

econémico, en donde actualmente la
recoleccion de bivalvos forma parte de los ingresos
econémicos de las comunidades costeras del
Ecuador, por tal motivo la extraccion desmesurada
ha llevado a colocarlas en situacién de riesgo a
muchas especies incluyendo a C. iridescens (com.

per).

3. Materiales y métodos

3.1. Lugar de estudio

El presente trabajo fue realizado durante los meses de
abril a julio de 2010 en el Centro Nacional de
Acuicultura e Investigaciones Marinas “Edgar
Arellano” (CENAIM-ESPOL) y en la Estacion
Experimental del mismo centro. Las ostras adultas de
Crassostrea iridescens fueron colectadas de la zona



submareal de la comuna Ayangue en la parroquia
Manglaralto provincia de Santa Elena, Ecuador

3.2. Disefio experimental

Las ostras fueron divididas en seis grupos de
acondicionamiento, cada uno con seis réplicas,
mantenidos durante 30 y 60 dias. En el laboratorio se
llevaron tres tratamientos con diversas microalgas y
uno sin alimentar en base a un disefio aleatorio. Un
tratamiento (EST) se mantuvo en el reservorio de la
Estacion Experimental CENAIM-ESPOL con la
productividad presente en este cuerpo de agua y otro
tratamiento (MAR) se colectd del medio natural a los
30y 60 dias (Tabla I).

Tabla I: Tratamientos evaluados en el presente
estudio: set experimental N# 3 CENAIM-ESPOL
(CHA, TETRA, CIT, SIN), Canal Reservorio de la
estacion Experimental de CENAIM-ESPOL (EST) y
extraccién en bancos naturales (MAR).

Tratamiento Especie Po_rcenta}!e de
inclusién
CHA Chaetchros 100%
gracilis
TETRA Tetraselmis 100%
maculata
C. gracilis+ 1.
33,3%: 33,3%:
CIT galbana+ T. 33.3%
maculata
SIN Sin Alimentacién -
EST Productividad )
Natural
MAR Productividad )
Natural

3.3. Acondicionamiento de los
reproductores

Proceso de Depuracion

Una vez colectados los organismos, se removieron los
epibiontes presentes en las valvas y se descartaron los
organismos muertos y con valvas rotas.

Luego de la limpieza, las ostras fueron colocadas en
un tanque de 1 TM, provisto de flujo continuo de agua
de mar filtrada y aeracion constante por 48 h, durante
este tiempo (depuracidn) no se suministré alimento.

Manejo de los reproductores Crassostrea iridescens

Al inicio del experimento, se registraron datos
biométricos promedios de las ostras (altura;
11,86+£1,35 cm, longitud: 8,47+1,28 cm y peso:
296,09+72,31 (g). Posteriormente, los ejemplares
fueron ubicados individualmente en recipientes de
vidrio con capacidad operativa de 3 L, que contenian
agua de mar filtrada (10 um) y esterilizada con rayos
ultravioleta. La temperatura de acondicionamiento se

mantuvo en 19,61+0,87°C. Los recipientes de vidrio
con los reproductores de C. iridescens fueron puestos
en cajas de fibra de vidrio donde circulaba agua
temperada a 19+1°C, utilizando un intercambiador de
calor. El suministro de aire a los recipientes de vidrio
se los realiz6 utilizando un sistema de tuberias
suspendidas (Fig. 2).

Los individuos fueron alimentados siguiendo el
protocolo de alimentacion del departamento de
Moluscos de CENAIM-ESPOL, basado en el 2% del
peso total de las ostras (peso seco). Las dietas de
microalgas en los tratamientos CHA, TETRA y CIT
fueron suministradas centrifugadas, a excepcion de I.
galbana que fue adicionada directamente de carboys
de 50 L. Para el tratamiento en la estacion
experimental (EST), se utilizaron 5 pearl nets (4
individuos por pearl net), suspendidos en una linea
con boyas flotantes a 1 m desde el fondo del canal
reservorio (Fig. 3).
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Figura 2. Set experimental #3 CENAIM-ESPOL
con la distribucién aleatoria de los recipientes de
vidrio utilizados para acondicionar reproductores
de C. iridescens

Figura 3. Pearl net con reproductores de C.
iridescens dispuestos a ser colocados en el canal
reservorio de la estacion experimental de
CENAIM-ESPOL



3.4. Cortes histoldgicos
Preparacion de Cortes Histoldgicos

Del stock de reproductores, se escogieron
aleatoriamente seis organismos antes y seis después de
la depuracion y se procedi6 a realizar cortes y placas
histologicas utilizando la técnica de tincion con
hematoxilina y eosina [11] (Fig. 4). Del mismo modo,
seis animales por tratamiento fueron sacrificados a los
30 y 60 dias de acondicionamiento para los andlisis
histol6gicos y determinacion de sexos. Los cortes (4
pum) se realizaron transversal y longitudinalmente
sobre las génadas de los organismos sacrificados.

Figura 4. Realizacion de las placas histologicas

A los organismos seleccionados, se les pesaron los
tejidos blandos y génadas para establecer el indice
gonadico (IGS) [12]:

Peso de Génada

IGS 100

~ Peso de Tejidos Blandos Totales ’

Los organismos de los tratamientos TETRA y SIN
fueron mantenidos en acondicionamiento por 42 dias
debido a que presentaron grados de madurez altos
(células sexuales en desarrollo), segun observaciones
microscopicas.

Determinacidn de la condicion gametogénica

Para la determinacién de la condiciéon gametogénica
(Fig. 5 y 6) se utilizd la descripcion de Fournier
(1992) [13] para C. iridescens, quien describe 4
estadios gonadales (Tabla I1):

Tabla 1I:

Cuadro comparativo de los distintos

estadios de madurez gonadal utilizados en la especie
C. iridescens segun Fournier (1992) (z3).

Estadio Caracteristica Bioldgica
Gonadal
Estadio 0 Foliculos  presentes, sin la
(Indeterminado) | presencia de  gametos. La
apariencia externa es acuosa,
translicida.
Estadio 1 Gonada ligeramente desarrollada,
(Desarrollo foliculos pequefios. Presencia de
Temprano) espermatogonios, espermatocitos
u ovogonios, pero sin la presencia
de ovocitos ni espermatozoides
libres.
Estadio 2 Foliculos con méas del 30% de
(Desarrollo gametos libres. Abundante tejido
tardio) conectivo interfolicular.
Estadio 3 Foliculos llenos con méas del 50%
(Madurez) de gametos dispersados en toda el
area de la génada. Externamente
la gbnada tiene una densa y
cremosa apariencia.
Estadio 4 Presencia escaza de foliculos
(Desove y desovados que todavia contienen
Reabsorcion) gametos, mayor presencia de
foliculos vacios con ovocitos y
espermatozoides residuales.

Figura 5: Cortes histolégicos de C. iridescens,
macho (Transversales 4um, 10X). Microfotografias
de las fases de desarrollo gonadal. a) estadio 1
(desarrollo temprano); b) estadio 2 (desarrollo
tardio); c) estadio 3 (madurez); d) estadio 4
(desove-reabsorcion); Fv foliculo vacio, Fu foliculo
lleno, Fr foliculo roto, Tc tejido conectivo.



Figura 6: Cortes histoldgicos de C. iridescens,
hembra (Transversales 4um, 10X).
Microfotografias de las fases de desarrollo gonadal.
a) estadio 1 (desarrollo temprano); b) estadio 2
(desarrollo tardio); c) estadio 3 (madurez); d)
estadio 4 (desove-reabsorcién); Fv foliculo vacio,
Fu foliculo lleno Ovt ovocito temprano, Om
ovocito maduro.

4. Resultados y Discusién

5.

En condiciones naturales, el ciclo reproductivo del
género Crassostrea esta regido por eventos ciclicos
anuales en donde la temperatura define el
comportamiento de la biologia reproductiva de estos
bivalvos [14]. Sin embargo, estos pardmetros pueden
ser modificados en condiciones de laboratorio con el
fin de establecer un sistema de produccion y obtener
larvas viables durante todo el afio. Se ha demostrado
que las variaciones térmicas en el agua y la utilizacion
de ciertas dietas de microalgas aceleran o retardan el
desarrollo gonadal [4].

El inicio de un acondicionamiento reproductivo segun
Lannan et al. (1980) debe basarse en estudios de
ciclos reproductivos anuales [15], colectando
organismos durante los meses donde se reportan
menores temperaturas en el agua y mayores
porcentajes de la poblacion en estadio 0
(indeterminados). En el presente trabajo, los
organismos colectados del banco natural fueron
sometidos a una depuracion por 48 horas con el
propoésito de iniciar con la mayor cantidad de
organismos en estadio 0, alcanzando 67% en este
estadio (Fig. 7), ademas de la ausencia de machos y
disminucion promedio del indice Gonédico (IGS) de
4,54%.
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Figura 7: Desarrollo gonadal de C. iridescens antes
y después de la depuracion

Después de 30 dias de acondicionamiento (Fig. 9) a
una temperatura de 19,61+0,87 °C, se alcanzaron los
mayores avances gonadales en las ostras alimentadas
con Chaetoceros gracilis (CHA) y Tetraselmis
maculata (TETRA) registrando 17% de organismos en
estadio 3 (madurez definida) en comparacién con los
otros tratamientos mantenidos en el laboratorio. Estos
resultados fueron similares a los reportados en O.
chilensis a una temperatura de 17°C, alimentados con
C. gracilis durante tiempos de acondicionamiento
entre 30-35 dias, registrando 15% de organismos en
estadio de madurez definida y 50 % en estadio O [4].
En este estudio, en el canal reservorio a una
temperatura de 27,01+2,02 °C se alcanzaron estadios
gonadales avanzados (33% de organismos en estadio
3), posiblemente por la diversidad de microalgas
especialmente bacilariofitas presentes en este cuerpo
hidrico a los 30 dias de acondicionamiento (Fig. 8).

A pesar de que no se obtuvieron desoves, ni se evalué
la viabilidad de los gametos, estos resultados sugieren
que probablemente la obtencién de estadios gonadales
avanzados estaria mas influenciada por la
alimentacion que por la temperatura. En estudios
realizados en Costa Rica [13] y México [14] sobre el
ciclo reproductivo de C. iridescens en aguas tropicales
naturales, se hace referencia a que en temperaturas
entre 26-27°C y 25-24°C respectivamente, esta
especie inicia su ciclo gonadal, sin mencionar los
grupos o géneros de microalgas presentes.
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Figura 8: Microalgas presentes en el canal
reservorio de la estacion experimental CENAIM-
ESPOL (EST).

La adicién de varias microalgas en los cultivos de
moluscos, ha sido estudiada con el objeto de suplir los
requerimientos nutritivos de estos organismos como
ocurren en la naturaleza [16,17]. Sin embargo, durante
este trabajo en el tratamiento mezcla de I. galbana, C.
gracilis y T. maculata (CIT) no se registraron avances
en la maduracién de sus génadas a los 30 ni 60 dias de
acondicionamiento (34 y 66% de organismos en
estadio 1 - desarrollo temprano, respectivamente)
posiblemente atribuido a la dosificacion utilizada en
este trabajo. La relacion éptima de las combinaciones
de microalgas no estd determinada, debido al escaso



conocimiento de los requerimientos nutricionales de
C. iridescens. Por lo tanto, se asume que la relacion
33.3%:33.3%:33.3% utilizada en este trabajo no fue
adecuada para esta especie dejando abierta la
posibilidad de evaluar nuevas relaciones que se
adapten a los necesidades de C. iridescens. También
se sugiere que la filtracion selectiva podria ser un
factor determinante para esta especie debido al
tamafio, forma, motilidad y sefiales quimicas que
presentan ciertas especies de microalgas, como se ha
demostrado en el acondicionamiento de Paphies
australis, donde existio preferencias por las
microalgas Thalassiosira pseudonana y Chaetoceros
muelleri [18].

A pesar que durante esta investigacion no se
realizaron andlisis nutricionales de las diferentes
microalgas, es importante mencionar la importancia
del acido graso eicosapentaenoico (EPA) [17] y del
glucégeno [19] (componentes que se encuentran en
mayor proporcién en C. gracilis y T. maculata) en el
desarrollo de gametos, sugiriendo incorporar estos
componentes en las dietas para alcanzar estadios de
madurez avanzados [16,15], lo que concuerda con lo
observado en este estudio.

Los resultados del tratamiento sin alimentar (SIN)
presentaron 33% de organismos en estadio 2
(desarrollo tardio) durante toda el periodo de
acondicionamiento (102 dias). Estos datos sugieren
que el desarrollo gonadal no solo puede provenir del
alimento  suministrado durante la fase de
acondicionamiento [20] sino que también puede
provenir de reservas almacenadas en el musculo
aductor, glandula digestiva y gbnadas durante
periodos de reposo reproductivo [21,22,23]. Sin
embargo, a pesar de presentar una baja madurez (33%
de organismos en estadio 2) no se pudo comprobar la
viabilidad de estos gametos debido a que los
reproductores no fueron inducidos a desove como
ocurrié en el trabajo de Wilson et., al. (1996) con la
especie O. chilensis [4] en donde dos ostras desovaron
a pesar de no ser alimentadas; sin embargo a pesar de
desovar los gametos no fueron viables, por lo que el
autor deduce que estas reservas no fueron adecuadas
para generar gametos viables.
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Figura 9: Desarrollo gonadal a los 30 dias de
acondicionamiento

En nuestro pais, al no existir estudios del ciclo
reproductivo de C. iridescens, es dificil estimar el
tiempo necesario o los ciclos anuales en los que se

encuentren estadios gonadales avanzados en el medio
natural. Durante los meses que se realizd el
acondicionamiento (abril-junio), la temperatura del
agua en la zona de extraccion se mantuvo en
20,00£1,00°C. El tratamiento MAR registré 17% de
organismos en estadio 4 (desove-reabsorcion) a los 30
dias y 60 dias por lo que se puede inferir que estos
individuos se encontraban en una fase de reposo
esperando condiciones para desarrollar gametos y
posteriormente generar desoves, como lo demuestran
estudios realizados en México [14] donde en los meses
que se reportan las temperaturas mas bajas (enero-
abril: 24-25 °C) inicia la gametogénesis hasta llegar a
los meses mas calidos (julio-octubre: 30-31°C) donde
se generan los desoves.

Después de los 60 dias de acondicionamiento (Fig. 10)
se observé una reabsorcion de los gametos,
demostrada por la regresion ocurrida en los estadios
gonadales con respecto a los primeros 30 dias, con
mas del 50% de organismos en estadio O en los
tratamientos CHA, TETRA y EST. De igual forma los
tratamientos TETRA y SIN que continuaron con el
acondicionamiento por 42 dias adicionales [16]
registraron 80% y 33,33 % de los organismos en
estadio 0, respectivamente. Esta reabsorcion o atresia
de los gametos no desovados ha sido descrita en C.
gigas, en donde se indica que la reabsorcion de
gametos es un paso indispensable para la limpieza y
reinicio de un ciclo reproductivo [16]. De igual forma,
es importante mencionar que los procesos de
desarrollo gonadal llevados a cabo en laboratorio no
son ciclicos difiriendo de las investigaciones
realizadas en los ciclos reproductivos anuales en el
medio natural [13,14], ya que las células después de
realizar divisiones celulares en varias generaciones
detienen sus divisiones y entran en un periodo de
crecimiento [24].
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Figura 10: Desarrollo gonadal a los 60 dias de
acondicionamiento

Existe muy poca informacion sobre la variacién en la
frecuencia del sexo para el género Crassostrea, al
parecer podria estar genéticamente controlada 0
influenciada por factores ambientales [25]. Por
ejemplo, lugares donde existe buena disponibilidad de
alimento se registra mayor proporcién de hembras
[26]. Durante esta investigacion la composicion y
combinacion de microalgas utilizadas no generaron un
dominio de  hembras  durante  todo el



acondicionamiento (50% en CHA, 17% en TETRA y
EST a los 30 dias). De igual forma no se pudo
determinar el efecto de las dietas en la variacion o
frecuencia sexual de un organismo en particular
debido a que no se realizaron cortes histolégicos en el
mismo individuo.

Los pesos promedios registrados en los tratamientos
evaluados en condiciones controladas no presentaron
una relacion directa con el desarrollo gonadal
observado en los cortes histologicos, como ha
ocurrido en otras investigaciones que lo asocian al
peso relativo de la génada y a otros factores como la
temperatura [27,28]. Sin embargo, el aumento de peso
registrado supone una relacion debido a que el
tratamiento EST aument6 10,78+8,07 g y desarrollé
un 34% de organismos en estadio 3.

Seria importante evaluar el efecto de diferentes
temperaturas en condiciones controladas y evaluar la
fertilidad de gametos viables [25] para establecer un
posible régimen de produccién con el objetivo de
obtener larvas viables durante todo el afio. Por otro
lado, no hay que descartar las ventajas que genera
mantener reproductores en un medio natural (canal
reservorio) haciendo evaluaciones que permitan
identificar grupos de microalgas mejor aprovechadas
para esta especie. De igual forma, conocer los
componentes nutricionales y tasas de filtracion con el
fin de buscar alternativas para evitar gastos de
produccion que generaria acondicionar reproductores
en laboratorio.

6. Conclusiones

El proceso de depurado gener6 efectos en los
organismos registrando 67% de individuos en estadio
0 (indeterminado) y disminucién de organismos
machos en los organismos sometidos a este proceso.
Los tratamientos que utilizaron dietas
monoespecificas: Chaetoceros gracilis (CHA) vy
Tetraselmis maculata (TETRA) registraron el mayor
avance gonadal con 17% de organismos en estadio 3
(madurez  definida) a los 30 dias de
acondicionamiento, en comparacion con los otros
tratamientos mantenidos en el laboratorio (19,61+0,87
°C).

El tratamiento con la productividad natural en el canal
reservorio (EST) a una temperatura de 27,01+2,02 °C
registré el mayor avance de todos los tratamientos con
el 33% de organismos en estadio 3 a los 30 dias de
acondicionamiento.

No se observaron avances gonadales en el tratamiento
TETRA a los 60 dias de acondicionamiento (68% de
individuos en estadio 0). De igual forma los
tratamientos CHA y EST registraron 50 % de los
organismos en estadio 0.

No se observaron indicios sobre el desarrollo de un
nuevo ciclo gonadal, debido a la reabsorcion de las
gonadas a los 60 dias de acondicionamiento y
corroborado en el tratamiento TETRA a los 102 dias
el cual registro 80% organismos en estadio 0.

El tratamiento MAR registro 17% de organismos en
estadio 4 (desove) a los 30 dias y 50% de organismos
en estadio 0 a los 60 dias, indicando que espera
condiciones favorables para desarrollar gametos y su
posterior desove natural.

El tratamiento sin alimentar (SIN), mantuvo 34% de
organismos en estadio 2 durante toda la fase de
acondicionamiento, posiblemente se demuestra la
utilizacion de reservas energéticas para el desarrollo
de gametos.

Durante este trabajo el tratamiento mezcla (CIT) no
dio resultados de desarrollo gonadal avanzado,
registrando el 34% y 66% de organismos en estadio 1
(desarrollo temprano) a los 30 y 60 dias de
acondicionamiento, respectivamente.

No existié6 predominancia de hembras en ninguno de
los tratamientos (50% en CHA, 17% en TETRA y 0%
de CIT a los 30 dias) del laboratorio a pesar de la
disponibilidad de microalgas en el laboratorio (2%
peso seco).
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