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PRESENTACIÓN

La Universidad Nacional del Santa tiene entre sus carreras profesionales a Biología en Acuicultura. Esta es una carrera relativamente nueva para la región y para el país; y desde el punto de vista del interés para el Perú, es una carrera a la cual se le debe prestar mucha atención y apoyo. Puede constituirse en el corto plazo en el punto de apoyo para que la acuicultura se convierta en una real fuente de producción de alimentos tanto para el consumo interno como para la exportación y al mismo tiempo dar ocupación directa e indirecta a población urbana y rural y de diferentes niveles de capacitación. La acuicultura puede constituirse también en una buena oportunidad para bajar la migración poblacional a los grandes centros urbanos, ya que se tiene que llevar a práctica lejos de los centros poblados y de la capital de la república.

La formación de acuicultores es reciente, tiene algo más de una década y, aparte de la falta de investigación y de incentivos legales y económicos, ésta es una más de las razones por las cuales esta actividad productiva no ha desarrollado en nuestro país, como lo ha venido haciendo en países vecinos como Chile, Brasil y Ecuador.

Sin embargo, la formación de profesionales en una disciplina experimental requiere, aparte de la investigación, infraestructura, profesores y equipamiento de laboratorios, de literatura especializada y de manuales de práctica que guíen a los estudiantes de manera sencilla sus trabajos de laboratorio y experimentales y de esta manera se puedan motivar y desarrollar trabajos aun de manera independiente.

Habiéndose detectado esta carencia, el autor ha diseñado un conjunto de prácticas de laboratorio y de campo que pueden permitir a los estudiantes un mejor aprendizaje y descubrir las dificultades que se pueden presentar en situaciones reales de la maricultura.

Las prácticas del presente manual se pueden desarrollar en el orden en que aparecen en el texto o en forma independiente de él, de tal manera que hay libertad de trabajo y según lo permitan a las condiciones locales con la posibilidad de obtener las muestras u organismos necesarios para el trabajo experimental.

Con el objeto de inducir al estudiante a la revisión de literatura adicional que le permita ampliar sus conocimientos, en cada práctica se da las referencias bibliográficas sobre el tema y se plantea un cuestionario que debe resolver.

El autor pone a consideración de los estudiantes de acuicultura y de otros interesados este manual y considera que no es un trabajo totalmente acabado y está sujeto a mejoras con el objeto de hacerlo ameno, ágil y especialmente útil, por lo que se agradece por anticipado cualquier sugerencia.








El Autor.
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PRACTICA 1

EVALUACION DE REPRODUCTORES BIVALVOS: CONCHA DE ABANICO

1. INTRODUCCION.

La maricultura comercial de moluscos bivalvos es una actividad que ha comenzado a ser desarrollada en el Perú. Esta actividad ha iniciado su despegue con la adaptación de  la tecnología de cultivo de la ostra, Crassostrea gigas para el cultivo de la concha de abanico, Argopecten purpuratus. Sin embargo, se requiere manejar conocimientos biológicos específicos cuando se trata de desarrollar algún proceso de una especie en particular, con el fín de apoyar el cultivo comercial.

Este es el caso de la concha de abanico, especie que ante el interés de parte de los maricultores por cultivarla, requiere conocer y manejar los animales maduros para lograr su reproducción controlada y así obtener larvas viables que logren convertirse finalmente en "semilla" y no depender enteramente de la reproducción natural de bancos silvestres.

En consecuencia, se requiere capacitar a los futuros profesionales de la acuicultura que eventualmente podrían desempañarse en el cultivo de moluscos bivalvos, en la evaluación y selección de  reproductores de concha de abanico que les permita llevar a cabo con éxito el desove y la producción de larvas.

2. OBJETIVOS:

2.1. Conocer los características morfológicas, coloración, textura, etc. externas que permiten identificar los diferentes estadíos de madurez gonadal de la concha de abanico.

2.2. Identificar los tamaños adecuados de la concha de abanico para ser usados como reproductores.

2.3. Determinar el índice gonadosomático y establecer relación entre éste y la escala de madurez sexual para identificar a los mejores reproductores.

3. EQUIPOS Y MATERIALES:

3.1. Aportado por el laboratorio

· Balanza con sensibilidad de 0,1 g

· Vernier de 25 cm

3.2. Aportado por los estudiantes

· 3 docenas de conchas de abanico grandes

4. PROCEDIMIENTO:

· Limpiar y lavar en forma adecuada a los animales 

· Colocar los animales ordenados en dos o tres filas sobre la mesa de trabajo

· Medir y anotar los datos de longitud dorso-ventral y anteroposterior (registrar los datos en formulario anexo, formulario 1), con una aproximación de 0,1 mm.

· Determinar el peso total de cada animal con una aproximación de 0,1 g.

· Retirar con cuidado y sin dejar partes blandas en ella, la valva izquierda, dejando al descubierto los órganos internos.

· Usando la Escala de Madurez Sexual de Concha de Abanico de Chipperfield, modificada por Lubet (1959), catalogar cada una de las gónadas de los 36 animales (la escala citada se anexa al final).

· Desprender todas las parte blandas de la valva derecha, teniendo cuidado de no despedazar las gónadas y de colocar las partes blandas en la valva hasta que sean pesadas.

· Pesar las partes blandas con una aproximación de 0,1 g (registrar en formulario).

· Separar con cuidado las gónadas de cada animal y colocarlas en su respectiva valva hasta que sean pesadas.

· Pesar las gónadas de cada animal con aproximación de 0,1 g (registrar en formulario).

· Calcular el Indice gondasomático (IGS) de cada animal, usando la fórmula siguiente:

IGS = Peso de gónadas x 100

Peso partes blandas

· Aplicar los tratamientos estadísticos adecuados y obtenga: promedio, desviación estándar, rango, etc. de las variables importantes.

· Determinar el porcentaje de cada uno de los estadíos catalogados.

· Determinar el porcentaje de animales con IGS mayor de 25% y mayor de 11%.

· Relacionar el IGS con otras variables con las que pueda tener relación. Explicar las relaciones.

5. RESULTADOS:(presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras)

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica las diferencias, semejanzas e implicancias de tales resultados).

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

7.  CONCLUSIONES.

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

8.
 CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

8.1. Investigue que otras formas de conocer la maduración o desove de los reproductores de concha de abanico existen.

8.2. ¿Qué características de las gónadas son usadas en la Escala de Madurez Sexual de Chipperfield, para catalogar y determinar el estadío de cada gónada?.

8.3. ¿Qué pueden indicar valores altos o bajos de IGS?

8.4. ¿Cómo interpretaría porcentajes altos de individuos con valores de IGS mayores a 25; y con valores de IGS mayores a 11?

8.5. Investigue la aplicación de escalas de madurez sexuales a otros moluscos

8.6. Investigue la aplicación del IGS en la evaluación de reproductores de otros moluscos.

DESARROLLO DE CUESTIONARIO:

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

10.2. Gomez, J. y J. Villalaz. 1987. Ciclo anual de madurez sexual de la conchuela (Argopecten circularis). 2do Congreso Latinoamericano sobre Ciencias del Mar: 273-279.

10.3.  Perira, L. 1995. Tecnología de cultivo de bivalvos en ambiente natural. Curso Internacional de Cultivo de Moluscos. UCN-JICA, Coquimbo, Chile.

FORMULARIO 1: REGISTRO DE DATOS PARA DETERMINAR INDICE GONADOSOMATICO.
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LDV = Longitud dorso ventral
LAP = Longitud antero-posterior
 PT = Peso total

EMS = Estadío de madurez sexual
PG = Peso gonadal
PPB = Peso partes blandas


R = Rango

P = Promedio

DE = Desviación estándar

ESCALA DE MADUREZ GONADAL  DE Argopecten purpuratus, “CONCHA DE ABANICO” 

Chipperfield (1952) modificada por Lubet (1959)

Argopecten purpuratus es un pectínido hermafrodita funcional. La gónada es de forma sacciforme, adosada al músculo aductor en su parte dorso posterior. La porción femenina de la gónada se ubica en la parte distal del músculo aductor, mientras que l a porción masculina se encuentra en la parte proximal; una parte del canal alimentario pasa a través de la gónada penetrando el ovario, el que va siendo menos visible a medida que madura la gónada.

Existe una diferenciación definida de los dos sexos; en el estadío maduro, la porción femenina de la gónada es turgente y de color naranja intensa mientras que la porción masculina es igualmente turgente y de color lechoso. No existe diferenciación en el estadío indiferenciado y el de post-evacuación donde la gónada es flácida y translúcida. La coloración, consistencia y tamaño de la gónada varían según el grado de madurez.

Estadío I
INDEFINIDO. La gónada se encuentra translúcida, opaca y pequeña, no se puede diferenciar la porción de la gónada masculina de la porción femenina.

Estadío II
MADURACION. Macroscópicamente se puede diferenciar la porción masculina y femenina por la coloración que van adquiriendo y por el crecimiento de la gónada. Se distinguen dos fases:

            IIA
MADURANTE INICIAL. La gónada va aumentando de tamaño y se diferencia la porción masculina de la femenina de coloración naranja.

IIB
MADURANTE AVANZADO. La gónada se encuentra muy desarrollada, prácticamente cubre al músculo aductor . La porción femenina presenta una coloración naranja intenso brillante. No se observa el canal alimentario.

Estadío III
DESOVE. La gónada se encuentra relativamente flácida y se observa una disminución del tamaño. Se diferencian dos fases:

             IIIA
DESOVE PARCIAL. La gónada presenta una coloración naranja, su tamaño disminuye y pierde turgencia. El extremo distal de la porción hembra muestra un vaciamiento.

            IIIB
DESOVE TOTAL. La gónada es de color naranja pálido, flácida y su tamaño es menor.

Estadío IV
DESOVADO O POSDESOVE. La gónada es translúcida, pequeña y totalmente flácida, la coloración es muy opaca.

Estadío V
RECUPERACIÓN O REPOSO. La gónada es pequeña y no flácida. Se inicia la gametogénesis preparándose para otro ciclo reproductivo.

PRACTICA 2

 DESOVE Y FERTILIZACION DE  CONCHA DE ABANICO

1. INTRODUCCION

La concha de abanico, Argopecten purpuratus, se ha convertido en el molusco más importante de los cultivos comerciales en la maricultura peruana. Esta actividad, actualmente, se sustenta casi totalmente en la compra de organismos entre 2 y 4 cm y en la captación de larvas de la especie en zonas de desove. En el primer caso, los animales son extraídos del ambiente natural por mariscadores artesanales. Se constituye en una actividad que genera ingreso económico para los pescadores artesanales, pero que a su vez ha dado origen a conflictos entre estos trabajadores y las empresas dedicadas al cultivo de la concha de abanico. En el segundo caso, la captación larval la lleva a cabo personal profesional de las mismas empresas, técnicamente preparado para tal tarea. Esta situación ha originado una situación problemática y que con el crecimiento paulatino del cultivo comercial de la concha de abanico, pronto se podría producir una crisis por falta de semilla.

Considerando la situación descrita, es necesario enfrentar seriamente el problema empezando por la capacitación de personal para que conozca los elementos básicos de la reproducción de la especie y maneje la tecnología del desove, la fertilización y el manejo de larvas a nivel de laboratorio, que le permita posteriormente incursionar en la producción comercial.

Se conoce que la concha de abanico es una especie hermafrodita, que libera gametos al ambiente acuático marino, en donde se lleva a cabo la fertilización, proceso embriológico, desarrollo de la larva, asentamiento larval y la metamorfosis; originando una nueva generación de juveniles del molusco. Se conoce también los principales requerimientos ambientales y la alimentación, tanto de los animales adultos como de la etapa larval. Este conocimiento hace posible manejar las tres primeras etapas de la reproducción de la concha de abanico: el desove, fertilización y manejo de larvas.

El desove requiere saber identificar bien los animales maduros y en condiciones de desovar, ya sea provenientes del ambiente natural o previamente acondicionados en el hatchery; de tal manera que se encuentren en las mejores condiciones de evacuar gametos viables y en cantidades adecuadas a las necesidades.

La fertilización hace necesario poder manejar las condiciones ambientales que requieren los gametos así como la determinación de sus respectivas concentraciones y las proporciones en que se deben colocar para una fertilización exitosa.

La presente práctica es un ensayo inicial en la reproducción artificial de la concha de abanico que brinda los elementos básicos a los estudiantes de la asignatura de maricultura.

2. OBJETIVOS

2.1. Llevar a cabo el acondicionamiento de reproductores de concha de abanico en el laboratorio, obteniendo animales en condiciones de desovar.

2.2. Lograr el desove de los animales, obteniendo gametos separados y viables.

2.3. Llevar a cabo la fertilización de los ovocitos, logrando una fertilización mínima de 50%.

2.4. Identificar los principales estadíos iniciales: huevo, embrión (6-8 hs), blástula rotatoria (8-12 hs), trocófora (20-36 hs).

3. EQUIPOS Y MATERIALES

3.1. Equipos y materiales proporcionados por el laboratorio

· Microscopios, hematocitómetros  

· Cocina eléctrica

· Recipiente de vidrio 1 a 2 litros para calentar agua de mar

· 2 Pipetas de 5 mL, 2 matraces de 50 mL.

· 2 lunas de reloj

· Solución de lugol

· Tamices de 45, 65 y 100 (m

3.2. Proporcionado por los estudiantes

- Dos bandejas grandes y bajas, de plástico

- Dos docenas de conchas de abanico sexualmente maduras en condiciones de desovar

- 10 recipientes cilíndricos de plástico transparente de 1-2 litros

· 200 a 300 litros de agua de mar microfiltrada a 1(m y esterilizada por UV.

· 01 piedra difusora

· Hipoclorito de sodio

· Materiales de limpieza

NOTA: Todos los materiales deben ser debidamente lavados y esterilizados
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Figura 1. Reproductores de conchas de abanico sometidos

   a estímulos térmicos para el desove.

PROCEDIMIENTO:

3.2. Acondicionamiento de reproductores y desove:

Acondicionamiento:
Colocar las dos docenas de conchas de abanico en una bandeja grande con adecuada aeración (usar piedra difusora), columna de aproximadamente 10 cm de agua de mar filtrada con tamiz de 50 (m y a temperatura del laboratorio.

·  Proveer microalgas como alimento (Isochrisis galbana y Chetoceros calcitrans 50% por cada una), unas 4 a 5 veces por día ( si es posible en forma continua, será mejor) por al menos una semana a concentraciones de 15 000 células por mL.

· El día del desove, seleccionar los animales con las mejores características de madurez, de acuerdo con los criterios establecidos en la escala de madurez sexual (Lubet, 1959)

[image: image3.png]



 Figura 2. Conchas de abanico evacuando espermatozoides

· Se lleva a cabo una limpieza mecánica externa exhaustiva usando escobilla y enjuagando con agua dulce.

· Dejar los animales en seco por media hora.

· Incrementar la temperatura del agua 2 ºC  cada media hora, dejando en seco a los animales por tres minutos cada vez que se aumenta la temperatura (Figura 1).

· Tener preparados recipientes de plástico transparente con 1-3 litros de agua de mar microfiltrada (1(m), esterilizada con ultravioleta y con temperatura entre 20 a 22 ºC., en los que aislará cada uno de los animales que empiece a desovar.

· Mantener vigilancia continua para aislar los animales que empiezan a desovar y cambiar de recipiente a los animales que  terminan de evacuar espermatozoides y empiezan a evacuar ovocitos (Figuras 2 y 3).

· Asegurar que los gametos tienen oxígeno por aireación o por agitación.

Recuento de óvulos:

· Despositar los ovocitos en un recipiente limpio, completar a un volumen total de 10 L y homogenizar.

· Tomar una muestra de 1 mL con una pipeta y colocar en la luna de reloj.

· Fijar con lugol y esperar la sedimentación.

· Contar el total de ovocitos con el microscopio en tres muestras y determinar la cantidad  total de ovocitos en los 10 litros.
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Figura 3. Conchas de abanico evacuando óvulos

Recuento de espermatozoides:

· Tomar 10 mL de suspensión de espermatozoides y diluir en probetas de 20 mL.

· Agregar 2 ó 3 gotas de lugol

· Llevar a cabo el recuento en hematocitómetro y determinar la concentración

Fertilización:

· Agregar espermatozoides a concentraciones de 7-10 espermatozoides por ovocito (Figura 3).

· Agitar con la mano y esperar la sedimentación por 20 minutos.

· Votar las ¾ parte de la suspensión de agua. 

· Tamizar los ovocitos en tamiz de 105(m y 45 (m. 

· Votar los ovocitos que pasan el tamiz de 45 (m. Los ovocitos miden entre 63 y 65 (m. 

· Suspender los huevos en volumen apropiado para su recuento.

· Colocar una muestra en luna de reloj y contar la cantidad de óvulos fertilizados.

· Calcular el porcentaje de óvulos fertilizados. Sobre 80% es bueno, bajo 50% es malo, se votan.
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Manejo de huevos:

· Se trasladan a tanques a densidad de 40 a 50 huevos/mL.

· Temperatura del agua 20 ºC por 24 horas, aireación baja.
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Figura 4. Fertilización de ovocitos de concha de abanico. Al lado derecho superior un ovocito después de su evacuación y parte inferior un ovocito en proceso de fertilización.

4. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras)

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica las semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

7. CONCLUSIONES.

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

8. CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

8.1. Desde el punto de vista microbiológico, qué cuidados se debe tener con los organismos reproductores, equipos, materiales, etc.?.

8.2. Qué factores ambientales favorecen la maduración de los organismos reproductores y en qué tiempo puede recuperarse y volver a desovar la concha de abanico?

8.3. Aparte de la temperatura, qué otros estímulos pueden inducir el desove en los moluscos bivalvos?

8.4. A qué nivel de la ovogénesis son liberados los ovocitos en la concha de abanico?. ¿Cuantos cuerpos polares son liberados después de la fertilización.

8.5. Investigar la cantidad de ovocitos que libera cada concha de abanico y desde que tamaño.

8.6. ¿Qué es poliespermia y qué mecanismos impiden que este fenómeno sea común en los moluscos?.

8.7. En el cultivo comercial de concha de abanico, el desove natural es un problema durante la cosecha porque los animales bajan de peso. Mediante que tratamiento genético se podría evitar tal problema?.

8. DESARROLLO DE CUESTIONARIO:

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
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10. 4 Donaldson, J., 1991. Setting procedures. Ordering, Shipping, and Handling larvae: View from the hatchery. In Remote Setting and Nursery Culture for Shellfish Growers 7-10 pp.

10.5. Farías, A.; I. Uriarte y P. Varas. 1997. Estudio de los requerimientos nutricionales del ostión del norte Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819) durante el acondicionamiento reproductivo. Revista de Biología Marina y Oceanografía, 32 (2):127-136.

PRACTICA 3

MANEJO DE LARVAS DE MOLUSCOS: CONCHA DE ABANICO

1. INTRODUCCION.

Luego de haber logrado un desove y fertilización exitosos, es indispensable manejar bien las larvas con el objeto de obtener un porcentaje de supervivencia adecuado que justifique continuar con el proceso reproductivo. Supervivencias muy bajas de las larvas traen como consecuencia altos costos de producción y la no viabilidad económica de la producción de "presemilla".

El buen manejo de las larvas requiere controlar en forma minuciosa los factores ambientales (temperatura, oxígeno, salinidad, etc.), la alimentación (calidad, concentración, frecuencia) y los microorganismos perjudiciales para las larvas; por lo que es necesario explicar y entrenarse en este trabajo. 

Los factores ambientales se resumen en la expresión "calidad del agua". Para mantener una buena calidad de agua se deben manejar a su vez la salinidad, el nivel de oxígeno y la temperatura, principalmente, en base a la aireación, renovación del agua y el mantenimiento de concentraciones determinadas de larvas.

La alimentación también juega un rol importante en la supervivencia de las larvas en cultivo. Hay que proveer especies de microalgas que puedan ser ingeridas, digeridas y que aporten cantidad y calidad adecuadas de nutrientes para el crecimiento larval.

Finalmente, se debe tener presente que la presencia de materia orgánica en descomposición, proveniente de larvas muertas, heces o de microalgas en descomposición, contribuyen a generar condiciones de proliferación de bacterias que generalmente son nocivas para las larvas. Por lo tanto, se deben evitar tales condiciones con una minuciosa y regular limpieza y desinfección de los tanques de cultivo larval.

2. OBJETIVOS:

2.1. Mantener una buena calidad de agua en los tanques de cultivo larval

2.2. Practicar una alimentación adecuada en cantidad, calidad y frecuencia

2.3. Desarrollar hábitos de limpieza rutinaria en el manejo larval

3. EQUIPOS Y MATERIALES:

· Oxímetro, salinómetro, pHmetro

· Medios de cultivo de microalgas

· Microalgas

· Hipoclorito de sodio

· Materiales de limpieza: detergente orgánico, escobillas, esponjas, franela

· Juego de tamices

· 06 baldes plásticos color blanco

4. PROCEDIMIENTO:

Manejo de larvas:

· Observar y medir las larvas cada 24 horas con fines de determinar su crecimiento diario, características morfológicas, conducta, anormalidades, estado de salud, etc. (usar formulario especial, formulario 2)

· A las 36 horas llega a trocófora de forma ovalada de 60 a 80 (m, con cilios en la parte central y un flagelo apical largo.

· A las 72 horas llega a larva "D" o prodisoconcha I, con dos valvas y velo que le permite nadar. A partir de este estadío se debe alimentar a las larvas.

· Agregar alimento en concentraciones de 30 000 células de Isochrysis/mL/día para larvas iniciales (larva "D"), 40 000 células/mL/día (30% de Chaetoceros y 70% de Isochrysis), para larvas intermedias (véliger) y 50 000 células/mL/día (Chaetoceros 100%)para larvas avanzadas (pedivéliger). 

· A partir del día 12 y dependiendo de la temperatura, se puede observar larvas "con ojo", indicando la cercanía de la metamorfosis.

· La densidad larval se inicia con 30 a 50 larvas/mL y termina con 1 a 2 larvas/mL.

· Llevar a cabo limpieza y cambio total del agua dejando un día, o como máximo cada 3 días. Aprovechar para tamizar y lavar las larvas, desechando las enanas y anormales (usar tamices según el tamaño de las larvas, ver tabla al final). 

· A las 2 a 3 semanas, dependiendo de la temperatura, se logra el estado de larva competente para la fijación 

5. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras).

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica las semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

CONCLUSIONES.

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

7. CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

7.1. Realiza un recuento resumido de los estadíos y sus características de la etapa larval de la concha de abanico.

7.2. ¿Qué tamaños han presentado los diferentes estadíos larvales identificados?

7.3. ¿Qué factores afectan la calidad del agua en los tanques de cultivo de larvas?

7.4. ¿Qué formas de tratamiento se pueden usar para obtener agua sin partículas extrañas y estéril? 

7.5. ¿Qué cuidados se tendrán al usar agua tratada en el cultivo de larvas?

7.6. Además de las microalgas indicadas en la práctica. ¿Que otras se pueden usar o se usan como alimento en cultivos de larvas de pectínidos?

8. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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TABLA I: TAMICES USADOS EN MANEJO Y CONTROL DE LARVAS DE CONCHA DE ABANICO
	Día
	1
	3
	6
	9
	12
	14
	18
	20

	Tamaño de larvas ((m)
	65
	100
	130
	180
	250
	250
	metamorfosis

	Tamiz a usar ((m)
	47
	52
	54
	85
	150
	150
	---
	---


Fuente: Illanes, 1995

FORMULARIO 2. CONTROL DE CULTIVO DE LARVAS
Nombre controlador:......................................................................Mes:.........................

Sala:.............................................

Cultivo de:.........................................

	Fecha
	Temp. ºC
	Conc.

larvas/mL
	Observaciones

	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

39

30

31
	..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... ..............................................................................................................................
	................................................................................................................................................................................ ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
	........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ ...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................


CLAVES QUE SE DEBEN USAR EN OBSERVACIONES:


LM
: Larvas muertas


XP
: Muerta por protozoos


XM
: Muerta por microalgas

L
: Limpieza de salas


C
: Cambio de tanque


MF
: Mala fecundación


D
: División de tanques


O
: Ovulos chicos

++
: Sobredensidad


EL
: Eliminación de larvas chicas


MO
: Aparece mancha ocular

F
: Primeras fijadas


F
: Primeras fijadas


CA
: Cambio de agua.

PRACTICA 4

FIJACION DE LARVAS DE CONCHA DE ABANICO

1. INTRODUCCION:

La fijación y metamorfosis de las larvas de los moluscos, dejando de ser organismos planctónicos para pasar a ser organismos bentónicos, es una etapa crítica en la vida de tales organismos. Se asume que en ese evento las larvas dejan de alimentarse o se alimentan en forma muy escasa, dependiendo su supervivencia en gran medida de las reservas que pudieron acumular durante sus días previos de vida. 

Sin embargo, la vida y el grado de supervivencia larval también están relacionadas con las condiciones que se provean para la fijación y metamorfosis, así como con la competencia larval para llevar a cabo tal proceso. Las condiciones están referidas a los factores ambientales y la disponibilidad de sustratos adecuados para la fijación. La competencia larval corresponde al grado de madurez de las larvas, de tal manera que estén morfológica y fisiológicamente aptas para fijarse y metamorfosear. Si las condiciones no son favorables y el sustrato no es adecuado, la fijación no se realizará y consecuentemente la metamorfosis tampoco. Asimismo, si las larvas no son competentes para cumplir con tales eventos tampoco se tendrá el éxito esperado.

Lo expuesto permite afirmar, por lo tanto, que es necesario conocer en forma minuciosa los requerimientos de fijación y metamorfosis de las larvas, así como las características morfológicas y conductuales que permiten identificar en forma segura a las larvas competentes. Si las larvas son colocadas en el sistema de fijación antes de que estén listas, se fijarán muy pocas o no se fijarán. Por otro lado, si son colocadas en el sistema de fijación demasiado tarde, pueden ya haberse fijado en el tanque de crianza y no se pueden recuperar.

2. OBJETIVOS:

2.1. Identificar las larvas competentes para la fijación

2.2. Preparar los sustratos par la fijación larval

2.3. Montar el sistema de fijación larval

2.4. Monitorear la fijación larval

3. EQUIPOS Y MATERIALES:

01 Tanque de fijación 

30 bolsas colectoras color verde

Figura 5. Larva pediveliger competente. Nótese el pié 

hacia arriba y la mancha ocular casi al centro de la concha.

30 mangas colectoras de netlon color azul

01 microscopio con ocular micrométrico.

Juego de tamices.

10 placas petri

Abundante agua de mar microfiltrada.

[image: image8.png]



4. PROCEDIMIENTO:

· Identificar las larvas maduras o competentes para llevar a cabo la metamorfosis, siguiendo las características indicadas al final de la presente guía (Figura 4).

· Preparar el sistema de fijación constituido por el colector, película bacteriana y flujo de agua adecuados que estimulan la metamorfosis.

· El colector estará constituido por una manga de netlón de unos 60 a 80 cm enrollada sobre sí misma y encerrada en una bolsa de 2 mm de malla cuya boca se amarra con un cabo corto y delgado. Tanto el netlón como la bolsa estarán complemente limpios.

· Remojar el colector por al menos 10 días en agua de mar filtrada, antes de agregar las larvas maduras; para permitir el crecimiento de una película bacteriana (Figura 5).

· Tamizar el cultivo larval para separar las larvas maduras, usando un tamiz de 

· malla entre 180 y 200 (m. Colocar un tamiz de 250 (m encima de los primeros para separar cualquier desperdicio presente en el cultivo.

[image: image9.png]



Figura 6. Fibra de netlón con biofilm de 18 días de edad,

con larva de concha de abanico fijada (flecha).

· Lavar las larvas maduras y colocarlas en un balde con agua de mar filtrada a 15ºC. Se cuentan y miden antes de colocarlas a fijación.

· Usar un tanque grande (2 500 L) de fondo oscuro, lleno con agua de mar filtrada en el cual se instalan los colectores. Airear suavemente para mantener los niveles de oxígeno y para hacer circular el agua.

· Usar una densidad de 2 larvas. mL-1 en el tanque de fijación.

· Alimentar las larvas en fijación con dieta mixta de Isochrysis, Chaetoceros calcitrans y Thalassiosira pseudonana a concentraciones entre 20 000 y 25 000 células mL-1.

· Cambiar el agua de los tanques 2 a 3 veces por semana. El cambio de agua se realiza agregando agua de mar filtrada en similar cantidad que el agua sifoneada, evitando así variar el nivel del tanque. El agua sifoneada se pasa por una malla de 180(m para recuperar las larvas arrastradas por el agua. Un cambio adecuado del agua requiere agregar el doble de agua de mar filtrada que el volumen del tanque.

· La fijación y metamorfosis termina generalmente en 48 horas, pero podría retrasarse según las condiciones del sistema. Las larvas pasan a postlarvas o juveniles con 270 a 300 (m de longitud de concha.

· Mantener los juveniles en los tanques de fijación hasta que alcancen 1 mm de longitud de concha. Esto requiere entre 3 a 4 semanas.

5. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras).

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica las semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

7. CONCLUSIONES.

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

8. CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

 8.1. Aparte del netlón, qué otros materiales artificiales y naturales se ha experimentado con fines de usarlos como sustratos de fijación de larvas de concha de abanico?

8.2. ¿De qué elementos consta el sistema de fijación de larvas de concha de abanico?.

8.3. Investigue por qué una película bacteriana puede inducir la fijación y metamorfosis de larvas de moluscos?

8.4. Investigue qué sustancias químicas o biológicas inducen la fijación de larvas de moluscos?

8.5. ¿Por qué no se debe cambiar de tanques de fijación o realizar limpieza de los mismos?.

8.6. Investigar qué es un biofilm, cómo se forma y si puede tner alguna importancia en la fijación larval de moluscos.

9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

10.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
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CARACTERÍSTICAS DE LAS LARVAS PEDIVELIGER COMPETENTES DE CONCHA DE ABANICO

1. Tamaño de la concha larval : 220 a 280 (m.

2. Edad desde 12 a 14 días hasta 25 a 30 días, según las condiciones de temperatura en que se cultivan.

3. Presencia del pié: el pié bien desarrollado es proyectado hacia el exterior de las valvas, cuando la larva está nadando; o es utilizado para desplazarse por el sustrato, cuando la larva toma contacto con él.

4. Mancha ocular: presente en todas las larvas y de 10 (m de tamaño 

5. Conducta larval: las larvas nadan dirigiéndose hacia el fondo del tanque, con el pié proyectado al exterior. Si se asienta en el fondo, la larva se arrastra con el pié y puede volver a reiniciar la natación. Las larvas tienden a juntarse, formando pequeñas aglomeraciones adosadas por mucosidad.

PRACTICA Nº 5

CAPTACION DE LARVAS DE CONCHA DE ABANICO EN AMBIENTE NATURAL 

1. INTRODUCCION.

El cultivo de moluscos se ha desarrollado en muchos países del mundo, inicialmente a partir de la captación de larvas en el ambiente natural; debido a que no se contaba con el conocimiento suficiente para llevar a cabo la reproducción controlada. Sin embargo, actualmente se sigue usando este método de obtener presemilla de concha de abanico en Chile y Perú.

La captación de larvas, que posteriormente se convierten en postlarvas o juveniles, se lleva acabo, realizando primero un seguimiento de la madurez de los bancos de reproductores y de la presencia de larvas en el mar de la zona en que se desea captar las larvas. Es decir, lo primero que se debe conocer es si existen larvas que puedan ser captadas.

Por otro lado, se debe instalar en los lugares apropiados los colectores que permitan captar el mayor número de larvas. Los colectores proveerán sustrato adecuado que induzcan la fijación de las larvas. Un colector normalmente está compuesto de dos elementos: una bolsa externa de 2 mm de malla y una malla interna de netlón de 10 mm de malla. Este sistema permite captar las larvas de tamaños entre 63 y 65 (m que durante un tiempo de 2 a 3 meses crecerán hasta 10 a 15 mm y ya no podrán escapar por la malla externa de la bolsa del colector.

2. OBJETIVOS

2.1. Evaluar la presencia de larvas en el ambiente natural

2.2. Preparar colectores para la captación de larvas

2.3. Determinar la eficiencia de los colectores en la captación de larvas de concha de abanico.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

Bote equipado para entrar al mar

Microscopio estereoscópico y un microscopio con ocular micrométrico

Bomba manual de 1"

30 m de manguera para presión de 1"

Válvula de 1"

Tamiz de 110 (m

05 placas petri

Balanza 0,1 g

Vernier, Tijeras, cuchillo

Termómetro, salinómetro

20 m de cabo de 1/2 " de diámetro, según la profundidad del lugar de captación de larvas.

02 boyas de 30 cm de diámetro o corchos grandes

30 bolsas colectoras 40 x 80 cm y de 4 mm de malla 

30 mangas de netlón azul de 30 x 160 cm y de 10 mm de malla

1 litro de formalina

Juego de tamices de 10, 15 y 20 mm, disco Secchi

05 baldes plásticos de 10 L, color blanco

Un lastre de 10 kg de peso (Bolsa de red anchovetera llena de piedra)

4. PROCEDIMIENTO:

· Llevar a cabo, previamente, la determinación de madurez sexual de reproductores de la zona de captación, en base a escala de madurez sexual e índice gonadosomático (IGS).

· Determinar los factores abióticos como: temperatura, salinidad y transparencia del agua de los lugares donde se obtienen los reproductores.

· Colectar muestras de 20 litros de plancton en tres estaciones con posibilidades de captación de larvas de concha de abanico, al menos a tres profundidades (5, 10 y 15 m ó 4, 8 y 12 m, según la profundidad), usando la bomba de mano y la manguera marcada cada metro.

· Filtrar el agua bombeada en un tamiz de 110 (m y determinar el número de larvas por muestra.

· El número de larvas obtenidas en 20 litros de muestra se multiplica por 50, para obtener el número de larvas por metro cúbico para cada profundidad.

· Armar el sistema de captación de larvas constituido por el lastre en un extremo del cabo y las dos boyas en el otro extremo, ajustando la longitud del cabo a la profundidad del lugar. Amarrar los colectores de larvas (netlón dentro de la bolsa colectora), cada 50 cm, al cabo en el rango de profundidades en el que la concentración de larvas es mayor, según las muestras de plancton.

· Instalar el sistema colector de larvas en la estación de muestreo que presentó las más altas concentraciones de larvas. La instalación del sistema debe realizarse con 10 a 15 días antes de la captación.

· Dejar los colectores instalados en el mar por al menos 2 meses, en que las larvas captadas metamorfosearán y alcanzarán entre 6 a 15 mm de longitud ánteroposterior.

· Llevar a cabo la cosecha de la semilla a los 2 meses, levantando todo el sistema y amarrándolo a la borda del bote. Sacudir la semilla en una jaula fijada a la borda del bote.

· Tamizar la semilla en los tamices de 10, 15 y 20 mm para homogenizarla por tamaños.

· Contabilizar la semilla la semilla en forma volumétrica, con recipientes plásticos medidos y pesados previamente 5 veces.

· [image: image10.png]
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Determinar el número promedio de semilla captada por colector, dividendo el 

total por el número de colectores usados.

Figura 7. Larva de concha de abanico fijada                 Figura 8. Postlarva de concha de 

sobre netlón con biofilm de 18 días.

abanico

5. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras)

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica las diferencias e implicancias de tales resultados).

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
7.  CONCLUSIONES.

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

8. CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

8.1. ¿Cómo se lleva a cabo la captación de semilla para el cultivo comercial de concha de abanico?

8.2. ¿Qué información previa, de campo, se debe obtener para llevar a cabo una instalación exitosa de colectores? .

8.3. ¿Qué otros materiales podrían usarse como sustratos para la captación de larvas de concha de abanico?

8.4. Qué otros materiales son usados para captar larvas de otros moluscos?.

8.5. Investigue las características que deben tener los sustratos para constituirse en buenos sustratos par la fijación de larvas.

9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:
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PRACTICA 6

VISITA DIRIGIDA A UN HATCHERY

1. INTRODUCCION

Un “hatchery” o “eclosería” es un laboratorio que cuenta con servicios y facilidades adecuados que permiten producir organismos acuáticos a partir de reproductores, llegando a diferentes estadíos según la especie de que se trate.

En las últimas décadas, el desarrollo de la acuicultura está generando un requerimiento creciente de semilla de organismos acuáticos. Tal requerimiento no puede ser cubierto en base a la reproducción natural de los organismos. Ello genera conflictos entre los diferentes interesados: pescadores artesanales, cultivadores, trabajadores de la acuicultura, etc. Además es negativo desde el punto de vista ecológico, al debilitar algunos eslabones de las cadenas tróficas.

La alternativa inmediata se encuentra en la producción de semilla o productos intermedios como huevos, larvas, postlarvas, etc., a nivel de hatchery.

En la actualidad ya existen hatcheries produciendo, en diferentes países del mundo, como Chile, Ecuador, Estados Unidos, Japón, Francia, etc. En el Perú, el desarrollo de la acuicultura, no obstante tener más de medio siglo, no ha logrado diversificar su producción, ni alcanzar niveles comerciales importantes, con la excepción del langostino. 

Sin embargo, a partir de los años noventa, se han implementado diferentes centros de acuicultura a través de FONDEPES. Esta entidad estatal encargada, entre otras actividades, de apoyar el desarrollo de la acuicultura ha construido un hatchery en La Arena – Tortugas con el fin de producir semilla de organismos acuáticos. Para ello cuenta con amplia infraestructura y equipamiento adecuado, orientados a la producción masiva de semilla de Argopecten purpuratus, concha de abanico y de Crassostrea gigas, ostra principalmente; pero que es susceptible de ser adecuada para otras especies como peces, crustáceos, equinodermos, etc.

Un hatchery debe presentar un diseño adecuado que cuente con áreas para acondicionamiento de reproductores, desove, incubación, crianza de larvas, producción de alimento (microalgas, rotíferos, artemia, etc.) y también disponer de los servicios necesarios que hagan viable el manejo de los animales de acuerdo al objetivo que persigue el hatchery.

Con fines académicos, una visita a un centro de acuicultura como el de La Arena, con un hatchery bien equipado, debe ser bien orientada y apoyada. A través de la visita se pueden logar importantes objetivos académicos que contribuirán a una mejor capacitación de los estudiantes de acuicultura.

2. OBJETIVOS:

2.1. Identificar la estructura y tomar conciencia de las dimensiones de la infraestructura.

2.2. Identificar los servicios y sus características que permiten el buen funcionamiento del hatchery.

2.3. Describir las características y usos de los diferentes equipos del hatchery.

2.4. Identificar los diferentes tipos de materiales usados en las instalaciones y equipos.

2.5. Identificar diferentes estadíos de los organismos en reproducción.

2.6. Investigar el proceso de cultivo y los requerimientos de los organismos con los que trabaja el hatchery de La Arena.

3. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1. Vestir ropa de campo y portar una libreta de apuntes y lapicero.

3.2. Observar, preguntara, anotar, hacer croquis, etc.

3.3. Hacer uso de la entrevista para obtener información.

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Llevar a cabo la visita con deseos de aprendizaje y espíritu de investigación, observando, preguntando y anotando la información proporcionada por el guía.

4.2. Esquematizar la infraestructura, las instalaciones de servicios, anotando característica, dimensiones, etc.

4.3. Describir las características, materiales y usos de la infraestructura, equipos, etc.

4.4. Elaborar un diagrama de flujo del proceso productivo de cada una de las especies que se cultivan.

4.5. Describir los parámetros (temperatura, %º, aire, alimento, etc.), bajo las cuales se lleva a cabo la producción de cada especie.

4.6. Contrastar la información obtenida en el hatchery, con la información bibliográfica (Discusión).
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Figura 9. Vista de Esterilizadores UV.
Figura 10. Vista de un filtro de arena


UCN, Coquimbo, Chile.


UCN, Coquimbo, Chile 1996.

5. RESULTADOS (desarrollar lo indicado en el procedimiento, excepto la discusión).

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. ………………….

6.  DISCUSION (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica las semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................
7.  CONCLUSIONES:

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 8. CUESTIONARIO DE INVESTIGACION:

8.1. ¿Qué secciones, dimensiones y proyección de producción tiene el hatchery?

8.2.  ¿Que tratamientos recibe el agua de mar?, antes de ser usada en :

· Acondicionamiento de reproductores

· Manejo de gametos y huevos

· Cultivo de larvas

· Cultivo de microalgas

8.3.  Qué servicios son necesarios en la sección de reproducción y en la de producción de microalgas.

8.4.  Por el volumen de producción, qué tipos de hatcheries se pueden tener?

8.5.  Para el dimensionamiento de un hatchery, que variables se deben tener en cuenta.

8.6.  Con un ejemplo hipotético (producir medio millón de semilla de concha de abanico, por ejemplo), determine las necesidades de área por sección, número y volumen de tanques, volumen de agua por día, necesidades de microalgas y cantidad de reproductores.

8.7.  ¿Qué características debe tener el lugar ideal para construir un hatchery?.

9. DESARROLLO DE CUESTIONARIO:

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

9. BIBLIOGRAFIA  CONSULTADA:

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................
10.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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PRACTICA Nº 7

VISITA DIRIGIDA A UN CENTRO DE CULTIVO DE CONCHA DE ABANICO 

1. INTRODUCCION.

Un centro de cultivo de concha de abanico es una empresa que realiza el engorde o cultivo final de dicha especie;  o produce concha de abanico de tamaño comercial a partir de la captación de larvas en el ambiente natural y/o de larvas producidas en un hatchery. El centro de cultivo cuenta con un área marina o concesión en la cual se desarrolla el cultivo propiamente dicho, y un área terrestre donde se efectúan las labores preparatorias del cultivo, administrativas y de cosecha.

Desde el punto de vista académico, la visita dirigida a un centro de cultivo es de suma importancia para el conocimiento en el propio terreno, por parte de los estudiantes, de la infraestructura, necesidades, organización, funcionamiento y problemas del centro de producción.

Es necesario tomar en cuenta que una visita debidamente programada permite al estudiante conocer en forma objetiva a través de la observación, entrevista y registro de información la forma como se realiza el proceso productivo y de esta manera puede contrastar el conocimiento teórico impartido en las aulas universitarias y la realidad en la que se desenvuelve la actividad. La visita permite, también, tomar contacto directo con  operarios, técnicos y profesionales que pueden aportar conocimientos prácticos a los estudiantes.

En la actualidad existen varios centro de producción de concha de abanico en el litoral del departamento de Ancash. Sin embargo, la organización, infraestructura y nivel de cultivo que han alcanzado son diferentes.

La empresa cuya organización y nivel de cultivo alcanzados son los más avanzados de nuestro medio es Acuapesca S.A.C. ubicada en la bahía de Guaynumá y cuya visita con fines académicos es altamente recomendable. En ella se puede evaluar la conveniencia de la selección del lugar para centro de cultivo, la construcción de la infraestructura de tierra y marina, la organización adecuada en este tipo de actividad, la cantidad y calidad de mano de obra requerida, los materiales y equipos necesarios y las diferentes actividades que se realizan para obtener el producto final al momento de la cosecha.

2. OBJETIVOS:

2.1. Identificar las características positivas y negativas del lugar para desarrollar el cultivo de concha de abanico.

2.2. Constatar las dimensiones de las áreas terrestre y marina en las que se desarrolla la actividad de cultivo.

2.3. Identificar la organización y calificación del personal con que cuenta la empresa.

2.4. Conocer cualitativa y cuantitativamente los materiales y equipos que son necesarios para llevar a cabo el cultivo; así como los precios aproximados.

2.5. Identificar las secciones funcionales y la infraestructura con que cuenta la empresa.

2.6. Describir el proceso productivo que se desarrollo en la empresa visitada.

3. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1. Vestir ropa de campo y portar una libreta de apuntes y lapicero.

3.2. Observar, preguntara, anotar, hacer croquis, etc.

3.3. Hacer uso de la entrevista para obtener información.

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Llevar a cabo la visita con deseos de aprendizaje y espíritu de investigación, observando, preguntando y anotando la información proporcionada por el guía.

4.2. Esquematizar la infraestructura, las instalaciones de servicios, anotando característica, dimensiones, etc.

4.3. Describir las características, materiales y usos de la infraestructura, equipos, etc.

4.4. Elaborar un diagrama de flujo del proceso productivo de cada una de las especies que se cultivan.

4.5. Describir los parámetros (temperatura, %º, aire, alimento, etc.), bajo las cuales se lleva a cabo la producción de cada especie.

4.6. Contrastar la información obtenida en el centro de cultivo con la información bibliográfica (Discusión).

5. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras).

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Figura 11. Bote realizando la maniobra de levantamiento de linternas en la cosecha de concha de abanico.

6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

7.  CONCLUSIONES.

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

8. CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

8.1. ¿Qué secciones, dimensiones aproximadas y producción tiene el centro de cultivo?

8.1. Qué servicios son necesarios en la empresa?.

8.2. ¿Qué cantidad de personal trabaja en relación con su nivel capacitación?. ¿Qué responsabilidades tiene cada grupo?.

8.4. ¿Qué características debe tener el lugar ideal para construir un centro de producción de concha de abanico?.

8.5. ¿Cuál es la inversión aproximada que se tiene invertida en la empresa?

8.6. ¿Qué otras opciones de cultivo tiene la empresa para diversificar su producción?

8.7. ¿La empresa visitada puede seguir creciendo?. ¿Cuáles son sus proyecciones?

8.8. ¿A dónde se exporta el producto y cuáles son los precios de venta?

8.9. El producto cosechado recibe algún tipo de tratamiento?, ¿Cómo se exporta y cual es su rendimiento respecto al producto cosechado?.

9. DESARROLLO DEL CUESTIONARIO

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

10. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

9.1.  Pereira, L. 1995. Tecnología de cultivo de bivalvos en ambiente natural.. Curso Internacional de cultivo de moluscos. UCN-JICA. Coquimbo, Chile. Pág. 135-166.

9.2.  Pereira, L. 1995. Costos de producción de un centro de cultivos marinos. Curso Internacional de cultivo de moluscos. UCN-JICA. Coquimbo, Chile. Pág. 167-172.

PRACTICA Nº 8

CULTIVO DE MACROALGAS A PARTIR DE ESPORAS Y REPRODUCCION VEGETATIVA: Gracilariopsis
1. INTRODUCCION.

En el mar no sólo se puede cultivar organismos animales sino también organismos vegetales. Estos forman parte de los diferentes ecosistemas marinos y son la base de toda cadena trófica. Los océanos albergan una amplia variedad de algas agrupadas por sus tamaños en dos grandes grupos: las microalgas y las macrolagas.

Las macroalgas son un amplio grupo de algas que en las últimas décadas han captado la atención del hombre por sus diversas aplicaciones que se les puede dar. Partiendo desde su uso como alimento por sus altos contenidos en vitaminas y sales minerales; en microbiología aportando agar para análisis microbiológicos; en farmacología proveyendo sustancias que forman parte de comprimidos y otros medicamentos; en cosmetología para la producción de champú y otros productos de belleza y hasta en la agricultura como fertilizantes.

Toda esta gama de usos de las macroalgas ha llevado a la sobreexplotación de las praderas naturales a niveles que han puesto en peligro la presencia de algunas especies en algunas zonas del océano. Esta situación, a la vez, ha conducido a investigaciones que finalmente han permitido plantear alternativas para resolver tal situación problemática de las macroalgas a partir de pequeñas cantidades de ellas. Se ha desarrollado un método que posibilita la realización de cultivos masivos a partir de pequeñas cantidades de material fértil (Alveal y Col., 1995).

En la presente práctica se describe la metodología que permite fijar esporas en sustratos artificiales, incubarlas hasta lograr microtalos de 1 a 2 mm de altura y transplantar los sustratos inoculados a sectores marinos y desarrollar praderas de Gracilaria o Gracilariopsis.

2. OBJETIVOS:

2.1. Conocer el material biológico adecuado para llevar a cabo la reproducción por esporas de las macroalgas.

2.2. Realizar el procedimiento adecuado que permita la reproducción  por esporas de Gracilariopsis.

2.3. Llevar a cabo el traslado de los sustratos inoculados a sectores marinos y desarrollar praderas de macroalgas o cultivo suspendido.

3. EQUIPOS Y MATERIALES:

3.1. Aportado por el laboratorio:

· Acuarios

· Termómetro

3.2. Aportado por los estudiantes:

· Gracilariopsis cistocárpicas

· Agua de mar microfiltrada a 0,45 (m 

· Bastidor de PVC de 3/4"

· 20 m de cabo de 3 ó 4 mm de diámetro

· Salitre

· Fosfato

4. PROCEDIMIENTO:

· Obtener macroalgas cistocárpicas de praderas naturales o de cultivos y transportarlas húmedas, en bolsas de polietileno, a temperaturas bajas (menos de 15ºC) y en penumbra u oscuridad

· Limpiar y lavar 250 gramos de material biológico.

· Colocar las algas en contenedores térmicamente aislados con 80 a 90% de humedad.

· Someter a las algas a estrés con variaciones de las condiciones abióticas de salinidad, temperatura, desecación, etc.

· Depositar las algas en una rejilla e introducirlas en el acuario con agua limpia y esterilizada, ubicándolas 15 cm por encima del sustrato a inocular.

· Medir la densidad de las esporas colocando láminas portaobjeto sobre el sustrato a inocular, por al menos 12 horas. Contabilizar el número de esporas en 10 campos al azar, con el objetivo de 10 aumentos.

· Usar como sustrato receptor los cabos de polietileno colocado en un bastidor que permita su introducción en el acuario. A las 24 horas invertir el bastidor y dejar 24 horas más para inocular la otra cara.

· Se recomienda inocular las cuerdas con densidad de 100 a 200 esporas cm-2, para asegurar niveles altos de sobrevivencia.

· Incubar los embriones colocando cada bastidor en agua de mar filtrada a 0,45 (m con nutrientes, aireación , pH en torno a 8, salinidad entre 28 y 34 %º, temperatura entre 15 a 19 ºC e iluminación natural (12 horas de luz, 12 horas de oscuridad).

· Fertilizar el agua con fertilizantes agrícolas salitre sódico y superfosfato triple en una combinación de 0,06 g de salitre sódico con 0,01g de superfosfato triple por litro de agua de mar, filtrada a 0,45 (m y renovada cada tres días.

· Cuando las plántulas tiene de 0,7 a 1,5 mm de largo (aproximadamente 2 meses) se pueden llevar a ambiente natural. Se transporta los bastidores en un recipiente resistente y con aislación térmica.

· Los cabos se desenrollan previniendo el roce para evitar el desprendimiento de los microtalos, se anclan al fondo con estacas y deben quedar a unos 15 a 20 cm del fondo para evitar el efecto abrasivo de los sedimentos.

5. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras).

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

.......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ……........................................................................

7. CONCLUSIONES.

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. ……….

8.CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

8.1. ¿Por qué son importantes las macroalgas?. ¿Todas son iguales desde el punto de vista económico?. ¿Cuáles son las aplicaciones más importantes que tienen?.

8.2. ¿Qué formas de reproducción presentan las macroalgas. Explique su respuesta.

8.3. ¿Qué cuidados se debe tener para llevar a cabo una reproducción exitosa a través de esporas?.

8.4. Explique en forma resumida las diferentes formas de cultivo de macroalgas

8.5. ¿Qué ventajas presenta la reproducción por esporas en comparación con la reproducción vegetativa? .

8.6. ¿Qué información es necesaria para poder lleva a cabo la reproducción de las macroalgas?

8.7. ¿Cuáles son los problemas más importantes que presenta el cultivo comercial de Gracilaria y especies similares?

8.8. Investigar las cantidades de nutrientes necesarias para el cultivo diferentes especies de macroalgas.

8.9. ¿Cuál es la diversidad de macroalgas en el Perú?

8.10. ¿Cuáles son los productos más importantes que se pueden extraer de las macroalgas y cuáles son sus usos?.

DESARROLLO DE CUESTIONARIO:

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................…...................................................................................................................................................................................................................................................
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PRACTICA Nº 9

EVALUACIÓN DEL MACROFOULING ADHERIDO A LINTERNAS DE CULTIVO DE CONCHA DE ABANICO, Argopecten purpuratus
1. INTRODUCCION.


El cultivo de concha de abanico, Argopecten purpuratus es una actividad productiva que está empezando a desarrollar en el Perú y particularmente en el litoral de la Región Chavín. Esta actividad, sin embargo, se ve afectada  por una serie de variables ambientales de carácter abiótico como la temperatura, el oxígeno, la salinidad y sustancias nitrogenadas como amonio y amoníaco; y biótico como el fitoplancton como alimento, los parásitos y los organismos competidores componentes del macrofouling; todos los cuales afectan al cultivo de concha de abanico, ostra, Crassostrea gigas (Arakawa, 1990) y a otros organismos en cultivo. 


Uno de los grupos de organismos más importantes que afectan a los cultivos de bivalvos general y de concha de abanico en particular, son los componentes del macrofouling. Se da la denominación de macrofouling a un grupo heterogéneo de organismos que se adhieren a los objetos sumergidos en el mar (Flimlin, 1987). Cuando los organismos del fouling se adhieren o asientan en las bandejas o linternas de cultivo, su presencia puede dar como resultado pérdidas. Uno de los problemas en los cultivos de Pecten maximus y Ostrea edulis fue la alta mortalidad asociada a la presencia de mejillones como componentes del fouling (Minchin y col. 1989).


En el caso de los cultivos de concha de abanico, el macrofouling se adhiere a las linternas, cabos y boyas que constituyen los sistemas que las sostiene en la columna de agua durante su crecimiento (Enright y col. 1983).  Al estar adheridos, los organismos del macrofouling pueden afectar en diferentes formas a los organismos en cultivo. Algunos compiten por el alimento (Lesser y col. 1992), por ser filtradores igual que Argopecten; otros, compiten por el oxígeno disuelto en el agua que requieren para respirar y otros pueden constituirse en parásitos o epibiontes. Además, al adherirse a las paredes de las linternas pueden obstruir sus mallas y reducir el flujo de agua hacia el interior de ellas, causando mortalidad de los organismos en cultivo. Esto último  eleva los costos del cultivo al tener que pagar, en forma permanente, personal que cambie y limpie las linternas sucias . 


Así, el macrofouling es un problema permanente en el cultivo de los moluscos, especialmente en el de concha de abanico. Sin embargo, se desconoce su biodiversidad.
El conocimiento de la composición por especies y su variación espacial y temporal del macrofouling en las áreas de cultivo, así como su composición por tamaños constituye un conocimiento básico muy importante. Tal Conocimiento puede permitir manejar mejor los cultivos en función de las características biológicas de las especies que lo componen.


Se estima que el 20% de los costos de cultivo de ostras se debe al trabajo de limpieza en Nueva Escocia, más de la mitad de la labor del cultivo está relacionada con la limpieza del fouling de ostras y aparejos (Enright y col. 1983). Por tanto, el fouling es un problema económico en términos de costos de mano de obra y reducción de tasas de crecimiento y es de suma importancia que los estudiantes de acuicultura lo conozcan.

2. OBJETIVOS

2.1. Determinar la diversidad biológica del macrofouling adherido a las linternas de cultivo final de concha de abanico.

2.2. Determinar la variación de la diversidad biológica del macrofouling a través de la distribución espacial en el centro de cultivo. 

2.3. Determinar la biomasa total y de las principales especies del macrofouling.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

· Proporcionado por el Laboratorio:

Esteroscopios

Espátulas

Tamices de 1 mm

Bandejas plásticas

Balanza

Placas petri


- Proporcionado por los estudiantes:

Macrofouling 

Claves de identificación de invertebrados marinos

4. PROCEDIMIENTO:

· Obtener muestras separadas de macrofouling de linternas de cultivo final de concha de abanico (piso superior, medio e inferior) y de tres puntos distantes del área de cultivo. Desprender todo el fouling de un área de 20 x 20 cm.

· Preservar las muestras con formol al 5% en agua de mar, neutralizado con bórax, y transportarlas al laboratorio en bolsas plásticas bien cerradas.

· Si la muestra es pequeña, analizarla toda. Si la muestra es abundante, homogenizarla y tomar una submuestra de la mitad o cuarta parte de la muestra inicial, según la abundancia de la muestra.

· Tamizar las muestra o submuestras en un tamiz de 1 mm agregando agua y eliminar todo el fouling no retenido en el tamiz.

· Identificar y separar los diferentes componentes del macrofouling, colocándolos en placas petri.

· Contar si es posible, medir y pesar todos los especímenes de cada especie. En caso de haber organismos pequeños no susceptibles de pesar, usar una escala cualitativa (Ausente 0, poco frecuente +, frecuente ++ y muy frecuente +++).

· Ponderar los resultados de las submuestras de acuerdo con la porción tomada y expresar los resultados en términos de biomasa (g.100 cm-2)

· Presentar los resultados en forma de tablas o figuras, según se considere más adecuado.

· Estimar la biomasa total de macrofouling por linterna de cultivo de la superficie lateral, asumiendo que la linterna es un cilindro de 0,5 m de diámetro y una longitud de 2 m.

5. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras)

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

7.  CONCLUSIONES.

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

8. CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

8.1. ¿Qué es macrofouling?

8.2. ¿Por qué es importante estudiar el macrofouling en los cultivos marinos?

8.3. ¿Qué especies son más abundantes en el macrofouling estudiado? ¿Cuál considera que podría ser el efecto sobre la concha de abanico en cultivo?

8.4. Investigue formas de controlar el fouling en los cultivos.

8.5. Todos los organismos del macrofouling afectarán negativamente a los organismos en cultivo? Explique su respuesta.

8.6. Investigar el uso de controladores químicos y biológicos del fouling y sus efectos en los organismos y en el ambiente.

DESARROLLO DEL CUESTIONARIO:

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

10.1 Arakawa, K. 1990. Competitors and fouling organisms in the hanging culture of the pacific oyster, Crassostrea gigas (thumberg). Mar. Behav. Physiol, 17: 67-94.

10.2. Enright, C. ;  D. Krailo, L. Stapples;  M. Smith; C. Vaughan; D. Ward; P. Gaul and E. Borgese. 1983. Biological control of fouling algae in oyster aquaculture. Journal of Shellfish Research, 3(1):41-44.

10.3. Flimlin, G. and G. Mathis. 1987. Biological biofouling control in a field based nursery for the hard clam, Mercenaria mercenaria. World Aquaculture, 24 (4):47-48.

10.4. Lesser, M. , S. Shumway, T. Cucci and J. Smith. 1992. Impact of fouling organisms on mussel rope culture: interspecific competition for food among suspension-feeding invertebrates. J. Exp. Mar. Biol. Ecol., 165:91-102.

10.5. Minchin, D. and C. Duggan. 1989. Biological control of the mussel in shellfish culture. Aquaculture, 81:97-100.

 10.6. Tapia, L. 2000. Influencia del “fouling” en la producción de Argopecten purpuratus (mollusca, bivalvia) “concha de abanico” en sistema suspendido y a diferentes profundidades en la playa “El Dorado”, bahía de Samanco (Ancash, Perú). Tesis Biol. Acui. Universidad Nacional del Santa. Chimbote, Perú. 63 pp.

ANEXO 1

RUTINAS DE LIMPIEZA-SECCIÓN REPRODUCCIÓN

Soluciones desinfectantes:

Hipoclorito: Solución 500 ppm de cloro activo

Acido clorhídrico: Solución al 10%

Higiene personal:

· Lavarse las manos antes de empezar a trabajar y cuando sea necesario.

· Desinfectar las botas antes de entrar y al salir.

· Usar guantes de algodón cuando manipule peces

· Usar guantes de jebe y lentes protectores cuando manipule químicos peligrosos.

· No fume en el hatchery.

Esterilizador ultravioleta:

· Limpie los tubos de cuarzo dos veces al día o cuando le emisión cae por debajo del mínimo preestablecido, por medio de limpiadores preinstalados. En caso que sus tubos no tengan limpiadores, el esterilizador tiene que ser desconectado de la electricidad y los circuitos de agua, tienen que ser desensamblados y los tubos de cuarzo deben limpiarse a mano.

· Abra el by pass dos veces al día (mañana y tarde) por alrededor de 10 s para eliminar agua estancada. Advertencia: No abra el by pass en caso de enfermedad en el hatchery.

· Limpie la ventana una vez al mes o cuando no trabaje apropiadamente. Desensamble y limpie con etanol.

Tanques de trabajo:

· Remover los sedimentos del fondo por medio de un aspirador de lodo o un sifón. Actúe cada día para asegurar la aceptación del alimento de los reproductores, evitando molestar a los animales tanto como sea posible. Desinfecte las herramientas antes de limpiar el próximo tanque. Mantenga los sifones en solución de hipoclorito y enjuague bien con agua dulce o agua de mar inmediatamente antes de usarlos.

· El interior del tanque y meniscos: baje el nivel del agua en 10 cm y limpie con un papel donde se acumulan materiales grasos. Nunca meta las manos en el agua.

Tanques vacíos:

· Al inicio del uso abra la válvula del fondo y drene completamente. Remueva el filtro exterior, tuberías de aire y piedras difusoras.

· Aun húmedo, restregar las paredes internas, el fondo y todo su equipamiento con detergente y agua caliente.

· Enjuague y desinfecte toda la noche con solución de hipoclorito.

· Enjuague con agua dulce o agua de mar esterilizada y deje secar antes de volver a llenar.

Colectores de huevos:

· Controle los huevos mañana y tarde.

· Una vez vacío el colector, drene completamente y enjuague con agua dulce.

· Limpie cuidadosamente el tamiz y paredes interiores con solución de hipoclorito, enjuague con agua dulce y conecte nuevamente el tanque de desove.

Filtros exteriores:

· Reemplace os filtros rutinariamente con filtros limpios y desinfectados una vez al día antes de apagar la luz.

· Cierre la entrada de agua y saque el filtro sucio con cuidado, evitando molestar los animales o evitando suspender los sedimentos. Lave el filtro con agua caliente o agua dulce a alta presión con jabón y remoje con hipoclorito por 30 minutos. Enjuague completamente con agua y almacene seco.

Mangueras de aire y difusores:

· Una vez a la semana reemplace con juegos limpios y desinfectados (manguera plástica, llave, piedras).

· Lave con agua caliente y detergente para sacar la película de grasa, luego remoje en hipoclorito al 10% y enjuague completamente con agua antes de usar asegurándose que ningún desinfectante queda en mangueras y piedras.

Manguera flexible de ingreso de agua:

· Una vez a la semana reemplácela con una limpia. Trátela como se indicó para mangueras de aire.

Equipos (baldes, jarrras, pipetas, etc.):

· Durante el día enjuague completamente con agua caliente antes y después de cada uso.

· Al final del día de trabajo métalos en solución de hipoclorito.

· En la noche enjuague con agua y almacene para secar.

Contenedores y soluciones desinfectantes:

· Remueva la solución desinfectante y remueva los sedimentos del fondo una vez a la semana.

Piso:

· Lave dos veces a la semana, primero con chorro fuerte de agua y luego con hipoclorito. No enjuague.

Termómetro/Salinómetro/Oxímetro:

· Mida las muestras de agua, tomándolas de cada tanque. Nunca introduzca los sensores en los tanques. Después del uso lave completamente con agua dulce.

ADVERTENCIA

· Nunca intercambie material ni equipos con otras secciones del hatchery para prevenir algún riesgo de dispersar enfermedades entre las diferentes secciones.

· No asuma que materiales y equipos que Ud. está usando, están limpios. Límpielos Ud. mismo cada vez que los necesita.

· Algún residuo de ácido o hipoclorito es un veneno mortal para los animales, por tanto, enjuague herramientas y equipos completamente entes de usarlos.

ANEXO 2

SECCION PRODUCCION DE ALIMENTO VIVO: PREPARACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS MAS USADAS

A. Determinación del contenido de cloro activo en lejía comercial (solución de hipoclorito)

Principio:



El cloro activo liberará yodo libre desde la solución de yoduro de potasio a pH 8 o menos. El yodo liberado es titulado con una solución estándar de tiosulfato de sodio, usando almidón como indicador.

Reactivos:

· Acido acético (glacial concentrado).

· Yoduro de potasio (K) cristales.

· Solución de tiosulfato de sodio (Na2S2O3 x 5H2O, es decir, 248.18 g/mL), estándar 0.1 N.

. Disolver 25 g de tiosulfato de sodio en 1L de agua destilada recién hervida.

. Mejorar su estabilidad agregando 0.1 g de Na2CO3.

. Guardar en botella de vidrio limpia en la oscuridad.

· Solución indicadora de almidón:

. Mezclar 5 g de almidón con un poquito de agua fría y triturar en un mortero. Echar un litro de agua destilada hervida, agitar y dejar asentar toda la noche.

. Use el sobrenadante claro preservado con 1.25 g de ácido salicílico y almacenar en botella oscura.

Procedimiento:

· Disolver 0.5 a 1 g de KI en 50 mL de agua destilada, agregar 5 ml de ácido acético.

· Agregar 1 mL de muestra a ser controlada.

· Titular lejos de la luz directa del sol, agregar tiosulfato de sodio 0.1 N con una bureta hasta que el color amarillo del yodo liberado casi desaparezca, agregar 1 ml de solución de almidón y titular hasta que el color azul desaprezca.

Cálculos:

· 1 ml de tiosulfato 0.1 N equivale a 3.54 mg de cloro activo.

B. Preparación de una solución desinfectante de 500 ppm de hipoclorito a partir de lejía comercial.

· Controlar el contenido de cloro libre en la lejía disponible siguiendo el método antes mencionado.

· Digamos que el contenido encontrado es 6.5 % de cloro libre (rango típico de lejía comercial de 5 a 15 %).

· Una solución de 500 ppm de cloro libre significa 500 ml de cloro libre en 1 000 000 de militros o 0.5 mL en 1 litro.

· 0.5 mL de cloro libre se encuentran en 7.7 ml de lejía al 6.5 % (0.5/0.065).

· Para preparar, digamos 50 L de una solución de 500 ppm de hipoclorito, agregar 385 mL (7.7. x 50) de lejía con cloro activo de 6.5 % a 50 L de agua.

ADVERTENCIA

· Este es un método práctico, no una preparación estequiométrica.

· Cuando use una solución de hipoclorito desinfectante por un tiempo prolongado, es esencial controlar regularmente el contenido de cloro activo.

C. Métodos químicos para esterilizar agua de mar (para cultivos de algas, rotíferos, artemia tanto a nivel de cepas como a nivel masivo).

· La concentración desinfectante estándar de agua de mar para cultivo es de 10 ppm de cloro libre y la correspondiente concentración segura de tiosulfato de sodio para cloro residual desactivado es de 12 ppm.

· Digamos que el contenido de cloro libre en la lejía es 6.5 %

· Una solución de 10 ppm de cloro libre significa 10 ml de cloro libre en 1 000 000 de mL ó 0.01 mL en 1 litro.

· 0.01 mL de cloro libre se encuentran en 0.15 mL de lejía al 6.5 % (00.1/0.065).

· Para desinfectar cada litro de agua de cultivo agregar 0.15 mL de lejía con 6.5 % de cloro activo (concentración final de cloro 0.01 mL/L).

· Proveer una aireación suave por 30 minutos para mezclar bien, luego dejar toda la noche.

· Agregar 12 mg de tiosulfato de sodio a cada litro de agua de mar (para tener una solución de 12 ppm, es decir, 12 mg en 1 000 000 de mg) y airear fuertemente por una hora.

· Controlar el cloro residual y usar solamente si no se desarrolla color azul.

· Para propósitos prácticos siempre prepare y mantenga a mano un stock relativamente grande de agua de mar desinfectada, digamos 100 litros para ser usada en pequeños volúmenes de cultivo.

D. Identificación del cloro residual activo.

El mismo proceso indicado en la sección A puede repetirse en una forma simplificada para un control rápido del cloro residual activo en agua.  Para 1 mL de muestra agregar 1 mL de solución de KI, 1 mL de solución de tiosulfato 0.1 N y 1 mL de solución del indicador de almidón. Si desarrolla color azul es una prueba de la presencia de residuos de cloro activo.

E. Preparación de solución de ácido clorhídrico desinfectante al 10 % (v/v).

Reactivos:

· Acido clorhídrico comercial ( HCl o ácido muriático).

· Agua de caño.

Procedimiento:

· Agregar 100 mL de HCl a 900 mL de agua de caño.

ADVERTENCIA

· Llenar el recipiente primero con el agua para expulsar los vapores de ácido.

· Agregar el ácido sin salpicar para evitar salpicaduras.

· Usar guantes, lentes y ropa protectores cuando manipule ácidos concentrados.

· Evite respirar los vapores del ácido.

F. Preparación de solución de lugol:

· El lugol es una solución de tinción fijadora para contar más fácilmente los nauplios de artemia.

Reactivos:

· Solución A: Disolver 50 g de yoduro de potasio (KI) y 25 g de yodo (I2) en 100 mL de agua hervida.

· Solución B: 25 g de acetato de sodio (NaOAc) disuelto en 250 mL de agua.

Procedimiento:

· Cuando la solución A enfría. Mezclar las dos soluciones y guardar en lugar fresco y oscuro.

Uso:

· Agregar unas gotas a cada muestra de 1 mL de rotíferos o artemia, antes de observar al microscopio.

PRACTICA Nº 10

EVALUACIÓN POBLACIONAL DE CONCHA DE ABANICO

1. INTRODUCCION.

2. OBJETIVOS

3. EQUIPOS Y MATERIALES

4. PROCEDIMIENTO:

5. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras)

6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

7.  CONCLUSIONES.

8. CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

PRACTICA Nº 11

CULTIVO DE ROTÍFEROS

11. INTRODUCCION.

12. OBJETIVOS

13. EQUIPOS Y MATERIALES

14. PROCEDIMIENTO:

15. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras)

16. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

17.  CONCLUSIONES.

18. CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

19. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

20. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

PRACTICA Nº 12

CULTIVO DE COPEPODOS

1. INTRODUCCION.

2. OBJETIVOS

3. EQUIPOS Y MATERIALES

4. PROCEDIMIENTO:

5. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras)

6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

7.  CONCLUSIONES.

8. CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

PRACTICA Nº 13

CULTIVO DE ARTEMIA SALINA

1. INTRODUCCION.

2. OBJETIVOS

3. EQUIPOS Y MATERIALES

4. PROCEDIMIENTO:

5. RESULTADOS: (presentar los resultados en forma de texto, tablas o figuras)

6. DISCUSIÓN: (Compara tus resultados con los de la bibliografía y explica semejanzas, diferencias e implicancias de tales resultados).

7.  CONCLUSIONES.

8. CUESTIONARIO DE INVESTIGACIÓN:

9. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���





� EMBED CorelPhotoPaint.Image.8  ���








1
1

[image: image15.png]


[image: image16.png]


[image: image17.png]


[image: image18.png]


[image: image19.png]


[image: image20.png]


[image: image21.png]


[image: image22.png]


[image: image23.png]


[image: image24.png]


[image: image25.png]


[image: image26.png]


[image: image27.png]


[image: image28.png]


_1159421594.bin

_1159421932.bin

_1159624597.bin

_1159421746.bin

_1158100825.bin

_1158172438.bin

_1158173321.bin

_1158101699.bin

_1158092194.bin

_1158092370.bin

_1158100224.bin

_1157140817.bin

_1157142351.bin

_1157134307.bin

