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Resumen

FipaLco, 1.P., Lopez-Munoz, 1., Cip, A., ABALDE, J. & HErRERO, C. (1991). Crecimiento, supervivencia y com-
posicién bioqui-mica de juveniles de mejillén gallego, Mytilus galloprovincialis (Mollusca, Bivalvia), sometidos
a diferentes regimenes de renovacion del agua de cultivo. Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 2: 91-
98

La frecuencia del cambio de agua de mar de los recipientes de cultivo incide en el crecimientoy supervivencia
de juveniles del mejillén Mytilus galloprovincialis (Lmk). Se realizan 2 experiencias de 60 dfas en tanques de
polietileno de 5 litros de capacidad; a uno de los tanques se le cambia el agua diariamente, mientras que al otro
s6lo se le cambia cuando el pH es mayor de 8.5 6 menor de 7.4. Los mejillones de ambos tanques se alimentan
conunamezcela de microalgas marinas (Tetraselmis suecica, Phaeodactylum tricornutumy Dunaliellatertiolecta).
El mayor crecimiento se obtiene en el cultivo al que se le ha cambiado el agua diariamente, y que presenta una
tasa de crecimiento un 18% mayor que la del cultivo sin renovacién diaria de agua. Sin embargo, a los 20 dias,
la supervivencia es del 100% en ambos casos y la tasa de crecimiento es un 9.94% mayor en los mejillones a los
que no se recambiaba el agua diariamente. Al cabo de 40 dfas Ia supervivencia es de un 100% en el grupo con
renovacién diaria, y de un 95% en el otro, siendo en este caso la tasa de crecimiento un 14.72% mayor en los
cultivos con renovacion de agua. Por tanto, la incidencia def cambio de aguano se aprecia en experiencias a corto
plazo (20 dias), pero si cuando la duracién es mayor.
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Abstract

FivaLco, I.P., Lorez-Muroz, L, Cip, A., ApaLpe, J. & Herrero, C. (1991). Growth, survival and biochemical
composition of Galician juvenile mussels (Mytilus galloprovincialis, Mollusca, Bivalvia), cultured with different
seawater removed regimes. Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 2: 91-98

~ The seawater removal frequency affects the growth and survival of the mussel Mytilus galloprovincialis
Lamarck. Two experiments were carried out in polyethylene tanks during 60 days; in one of the tanks seawater
was daily removed, whereas in the other seawater was removed when pH was below 7.4 ot above 8.3. Mussels
of both tanks were fed with a mixed microalgal diet (Tetraselmis suecica, Phaeodactylum tricornuium and
Dunaliella tertiolecta). After 20 days, survival was 100% in both experiments and mussels in the tank without
seawater removal showed a growth rate a 9.94% higher than that of mussels in the thank with daily seawater
removal. After 40 days, survival was 100% in the group with daily seawater removal and 95% in the other group,
and the growth rate was a 14.72% higher in the group with daily seawater removal. After 60 days, there were not
changes in the survival and the growth rate was a 18% higher in the group with daily seawater removal. Therefore,
the frequency of seawater removal does not affect in short-term experiments (20 days) but it does in longer
experiments.
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INTRODUCCION

La necesidad de produccién de semilla de
moluscos bivalvos hamotivado laintensificacion
de los estudios experimentales sobre crecimien-
to, fisiologia, nutricion, etc., de este estadio de
los moluscos. La fragilidad y, por tanto, lamayor
mortalidad de los estadios juveniles, hacen que
tanto la alimentacién como el control de la cali-
dad del agua de cultivo deban ser cuidados,
especial-mente en las instalaciones de cultivo
intensivo.

La influencia que sobre el estado fisioldgico
de los individuos tienen factores tales como el
pH, concentracién de catabolitos excretados,
concentraciénde O,y CO,, florabacteriana, etc.,
bien directamente o a través de otros factores que
influyen sobre él, pudiendo conducir a situacio-
nes de estrés, ha provocado distintas estrategias
experimentales paramantener la calidad del agua:
sistemas de recirculacién de agua de mar, con
varios cambios por semana (WALNE, 1974; WALNE
& SPENCER, 1974; Laing & MiLLican, 1986;
LamNg, 1987, etc); tanques de 501 con cambios de
agua cada 2 dias (RODHOUSE et al., 1983); reno-
vacion del agua diariaen contenedores de peque-
fia capacidad (ENRrIGHT et al., 1986; STROMGEN &
Cary, 1984); sistemas de flujo continuo, etc. Por
tanto, el mantenimiento o cultivo de moluscos en
laboratorio requiere un aporte considerable de
agua de mar o bien costosos sistemas de
recirculacion y/o bombeo. Ello nos ha llevado a
plantearnos cémo puede influir Ia frecuencia de
renovacién del agua de los recipientes de cultivo
en el crecimiento, supervivencia e incluso en el
metabolismo (estudiado en funcién de la compo-
sicién bioquimica final) de la semilla de Mytilus
galloprovincialis (Lmk).

MATERIAL Y METODOS

Se utiliza semilla de mejillon, Mytilus
galloprovincialis (Lmk), procedente de la Riade
Arosa, N.O. de Espafia, con un tamafio inicial
entre 12-18 mm. Se mantienen en tanques de
polietileno de 51de capacidad, en una cdmara de
cultivo con una temperatura ambiental controla-
dade 18%1°C. Los tanques se llenan con agua de
mar filtrada y esterilizada mediante luz
ultravioleta, con una salinidad de 36%. y un pH

7.9, y se airean para mantener una tensién de O,
adecuada y evitar la sedimentacién de las
microalgas que se dan como alimento a la semi-
lla de mejillén. Los mejillones se alimentan con
unamezclade las microalgas marinas Tetraselmis
suecica, Dunaliellatertiolectay Phaeodactylum
tricornutum, ajustando en funcién del peso seco
(LAING & MiLLICAN, 1986) aunaproporcién 1:1:1.
Las microalgas se mantienen en fase de creci-
miento exponencial en botellones de 6 | en una
camara a temperatura constante de 18t1 °C e
intensidad luminosa de saturacion (FABREGAS et
al., 1985, 1986). En base a las relaciones en peso
seco de estas tres especies, 1:1.25:3 respectiva-
mente, y las densidades celulares diarias de cada
cultivo, se calculan los volumenes de cultivo
microalgal aportados diariamente como alimen-
to, para una racién de cada especie equivalente a
18.72 mg de materia seca/dia/semilla; a lo largo
del perfodo experimental se incrementa a 28.08
mg de materia seca de cada microalga por semi-
lla y dfa, para adecuar la racién alimentaria al
incremento de talla de los individuos. La racién
de alimento aportada a las semillas se determiné
de modo que a dicha densidad la produccion de
pseudoheces fuese minima y a las 24 h todo el
alimento suministrado hubiese desaparecido del
tanque de cultivo.

Cultivo experimental de las semillas

Se realizan tres experiencias, con una densi-
dad de 20 individuos por litro de agua de mar, y
con una duracién de 60 dias. La densidad de
semilla se eligi6é en funcién de los valores reco-
mendados por WALNE (1974} y W ALNE & SPENCER
(1974) para semilla de Ostrea edulis. En la ex-
periencia 1, los mejillones no se alimentan y el
agua de cultivo se cambia cuando los valores de
pH se encuentran fuera del rango 7.4-8.1. En las
experiencias 2 y 3 se utiliza la dieta microalgal
descrita anteriormente; en la experiencia 2 el
agua de los tanques de cultivo se cambia diaria-
mente, mientras que en la experiencia 3 solo
cuando el pH es menor o igual a 7.4 o mayor o
igual a 8.1. Diariamente, antes de afiadir los
volimenes correspondientes de los cultivos
microalgales, el agua de cultivo se limpia de
detritus y se enrasa el volumen de agua.
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Como indice de la calidad del agua se elige el
pH, el cual oscila en funcién de la concentracion
de amonio excretado, concentracion de CO,,
flora bacteriana, etc. El pH del agua de mar
utilizada es 7.9, y en funcién de ello se elige el
rango de fluctuacion 7.4-8.1.

Estimaciones sobre las semillas

Diariamente se observa el estado de los
mejillones a efectos de contabilizar la supervi-
vencia de los mismos y a intervalos periodicos se
mide la longitud mediante un calibrador. Estos
datos se utilizan para calcular la tasa de mortali-
dad (Ricker, 1973) y la tasa de crecimiento
(BAYNE, 1976; EnriGHT et al., 1986a; LAING, 1987)
mediante las expresiones:

Tasa de mortalidad (Z,) = Ln (N/N)

donde Z, es la tasa de mortalidad en el tiempo t,
N, el nimero inicial de individuos, y N, el nt-
mero de individuos en el tiempo t.

Tasa de crecimiento
(TC) =[Ln(L)-Ln@L)]/t

siendo: TC, la tasa de crecimiento en el tiempo t,
L, la longitud (um) en el tiempo t, L; 1a longitud
inicial ((m), y t el tiempo en dias.

Al final de las experiencias se recogen las
semillas, se extraen las viandas y se liofilizan.
Sobre la materia seca se determina el peso seco
medio de la vianda, y los porcentajes de proteina,
lipidos, carbohidratos y cenizas. Las proteinas se
determinan por el método Kjeldahi (A.O.A.C.
1965) a partir del contenido en N total; los
carbohidratos por la técnica del fenol-sulfirico

(Dusors et al., 1956) y para la determinacion de
lipidos se sigue un ensayo de carbonizaci6n
cuantitativa (MarsH & WEINSTEIN, 1966). Las
cenizas se obtienen por calcinacién en un horno
Muffla a 550 °C hasta la destruccién total de la
materia orgdnica (A.O.A.C. 1965).

En base a la cantidad de alimento afiadida a
los tanques de cultivo se calcula el peso seco
final obtenido por individuo en el periodo expe-
rimental por cada 10° células microalgales, lo
cual se describe como el peso especifico por
unidad de racién (WarLNE & SPENCER, 1974).

RESULTADOS Y DISCUSION

El mantenimiento del pH dentro del rango
elegido, 7.4-8.1, representa aproximadamente
una frecuencia de renovacién del agua de los
tanques de una vez cada 7 dias en las experien-
cias 1y 3.

En todas las experiencias la tasa de creci-
miento disminuye a lo largo del perfodo experi-
mental (TablaI; Fig. 1 y2). Latasa de crecimien-
to a los 60 dias (TC,,) para los mejillones no ali-
mentados, alimentados y con cambio de agua
diario, y alimentados y sin renovacion de agua
diaria, es de un 9.6%, 53.48% y 36.63% respec-
tivamente, con respecto alatasa correspondiente
a los 7 dias (TC,).

La tasa de crecimiento en funcién del tiempo
se ajusta a una funcién exponencial de ecuacion
y = a e®*, donde y es la tasa de crecimiento y x
el tiempo en dias. En la Tabla I se muestran los
coeficientes de esta curva para cada una de las
experiencias, y en la Fig. 2 se representa el
logaritmo neperiano de la tasa de crecimiento
frente al tiempo.

Tasia 1 Valores de la tasa de crecimiento (TC) alos 7, 20, 40 y 60 dias de semilla de mejillon gallego
cultivada con distintos regimenes de renovacion del agua. TC = [Ln (Iy) - Ln (Lo)] /t

Dias
Experiencia 7 20 40 60
No alimentados 2.81 2.56 0.90 0.27
Cambio diario 6.32 5.43 4.52 3.38
Cambio no diario 7.78 5.97 3.64 2.85
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Fig. 1. Tasade crecimiento (Tc) de la semilla del mejillon gallego alo largo del tiempo de cultivo y con los distintos

regimenes de renovacién de agua.

TaBLa 1. Valores de los coeficientes a, b y r de las funciones y = ae~bx (y = tasa de crecimiento;
x = tiempo (dias)) para semilla de mejillén gallego cultivada con distintos regimenes de renovacion

del agua

Coeficientes
Experiencia a b
No alimentados 4.124 -0.038
Cambio diario 6.9269 -0.0114
Cambio no diario 7.8906 -0.018

Fig.2. Tasade crecimiento, representada en escala logaritmica frente al tiempo, para la semilla de mejillon gallego

Tiempo (dias)

cultivada con distintos regimenes de renovacion de agua.
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Al comparar las tasas de crecimiento obteni-
das en las distintas experiencias para el mismo
dia (Tabla I; Fig. 1 y 2), se observa que durante
los 20 primeros dias de cultivo los mejillones
alimentados a los que no se les cambia el agua
diariamente crecen mds deprisa que aquellos a
los que se les cambia el agua a diario. Sin
embargo, a partir del dia 20 son los mejillones
con cambio de agua diario los que alcanzan la
méxima tasa de crecimiento, En estas dos expe-
riencias el crecimiento es notablemente superior
al de los mejillones no alimentados: 2-2.5 veces
mayor a los 20 dfas, 4.5-5 veces a los 40 dias y
10-12 a los 60 dfas.

La supervivencia a los 40 dfas de cultivo es
muy similar en todas las experiencias, oscilando
entre 95-100% (Tabla IIT; Fig. 3). Las diferen-
cias aparecen a partir de este momento y se
manifiestan entre los mejillones no alimentados
y aquellos alimentados, independientemente de
lafrecuencia del cambio de agua. La superviven-
ciafinal es del 95-100% en los alimentados y del
70% en los no alimentados. A partir de los datos
de supervivencia se puede calcular la tasa de
mortalidad (Z), como se describié anteriormen-
te. Al final de la experiencia, Z toma valores de
0.36 para los mejillones no alimentados, 0.00
para los alimentados a los que se les renueva el

Tasta I Valores de porcentaje de supervivencia y tasa de mortalidad (Z) obtenidos con semilla de
mejillén gallego cultivada con distintos regimenes de renovacion del agua. Supervivencia = (Nt/No)

x 100 ; Z = Ln (No/Nt)

Supervivencia Z
Experiencia 40 60 40 60
No alimentados 100 70 0.00 0.36
Cambio diario 100 100 0.00 0.00
Cambio no diario 95 95 0.05 0.05
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Fig. 3. Supervivencia a los 20, 40 y 60 dias de cultivo de la semilla de mejillén gallego cultivada con distintos

regimenes de renovacion de agua.
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aguadiariamente, y de 0.05 para los alimentados
y con cambio de agua no diario (Tabla III).

Como consecuencia de la frecuencia del
cambio de agua, se ve alterada la composicion
bioquimica de los mejillones, fundamentalmen-
te en la fraccién lipidica (Tabla 1V; Fig. 4), la
cual representa un 5.24% de la materia seca en
los mejillones con cambio diario del agua de los
tanques, mientras que en los mejillones con
cambio no diario representa un 13.93%. Los
porcentajes de proteinas y carbohidratos son
muy similares, con valores ligeramente superio-
res en los mejillones sometidos a cambios dia-
rios del agua. Las cenizas fueron un 3% mayores
en aquellos en los que el agua no se cambid
diariamente.

El peso seco medio final de la viandaes 11.6
mg (aprox. 38%) mayor en ¢l grupo de cambio
diario frente a los mejillones de la experiencia 3
(Tabla V).

El incremento de peso especifico indica que
por cada 10° células microalgales afadidas al
tanque de cultivo (aproximadamente 0.18 mg de
materia microalgal seca) se obtienen aproxima-
damente 23.5 pg de materia seca por individuo
en los mejillones con una frecuencia diaria de
renovaciéndel agua de los tanques, y unos 13.64
tg por semillaen laexperiencia con una frecuen-
cia no diaria de renovacion del agua.

Se calcula también la eficiencia de asimila-
cion (proporcion de alimento ingerido que es
transformado en materia seca), obteniéndose

TaBLAIV. Valores de porcentaje de proteinas, carbohidratos, lipidos y cenizas con respecto a la materia
seca total para semilla de mejillén gallego cultivada con distintos regimenes de renovacion del agua

Experiencia Proteinas Carbohidratos Lipidos  Cenizas
Cambio diario 73.97 20.79 5.24 15.69
Cambio no diario 69.53 16.54 13.93 16.19
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Fig. 4. Concentracion de proteinas, carbohidratos, lipidos y cenizas expresada en porcentaje sobre la materia seca
de semillas de mejillén gallego cultivada con distintos regimenes de renovacién de agua.
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TasLa V. Valores del peso seco final de la vianda (mg), incremento de peso especifico (ug)/millén de
células microalgales) y eficiencia de asimilacién (%) para semilla de mejillén gallego cultivada con

distintos regimenes de renovacion del agua

Peso seco Peso Eficiencia de
Experiencia final vianda especifico asimilacién
Cambio diario 423 23.5 13.05
Cambio no diario 30.7 13.6 7.59

unos valores de 13.05% y 7.59% para los
mejillones con frecuencia diaria de cambio del
agua y con frecuencia no diaria, respectivamen-
te.

La frecuencia del cambio del agua de los
tanques de cultivo parece afectar al crecimiento
de 1a semilla de mejillon, destacando el hecho de
que en los primeros 20 dias de la experiencia el
crecimiento es superior en aquellos mejillones
en los que el agua no se cambia diariamente. La
frecuencia del cambio del agua no parece afec-
tar, sin embargo, a la supervivencia, practica-
mente total en las dos experiencias con alimen-
tacién. Por otra parte, la semilla parece ser nota-
blemente resistente a las condiciones de inani-
¢ci6n, con una alta tasa de supervivencia, 70% a
los 60 dias, y con capacidad para mantener un
crecimiento, aungue minimo.

Como consecuencia de la frecuencia de la
renovacién del agua de los tanques se observa un
efecto sobre la composicién bioquimica de la
semilla cultivada, almacenando una mayor can-
tidad de reservas lipidicas aquellos mejillones
sometidos a cambios poco frecuentes de agua.
Sin embargo, las demas fracciones celulares son
escasamente afectadas.

Estas condiciones de cultivo afectan también
al incremento neto de peso seco, al incremento
de peso especifico y al porcentaje de asimilacion
de 1a biomasa microalgal. El cdlculo de la racion
alimenticia ingerida se hace estrictamente en
base a la cantidad de biomasa microalgal afiadi-
da al tanque de cultivo por dia y semilla. Una
proporcion de ésta no es ingerida por la semilla,
ya que si bien la mayorfa de los dias que dur6 la
expriencia la biomasa microalgal suministrada
durante cada 24 h desaparecia del agua de culti-
vo, parte de las células microalgales se deposita-

ban sobre el fondo del tanque. Por ello, tanto el
incremento en peso especifico como la eficien-
cia de asimilacién estan infraestimadas. Si bien
estos dos parametros estdn infraestimados, sir-
ven para reflejar un distinto comportamiento en
funcién de la frecuencia del cambio de agua.

LLa composicién bioquimica y las caracteris-
ticas metabdlicas parecen reflejar un mayor gas-
to energético debido a la respiracion en los
mejillones sin renovacién diaria del agua con
respecto a los mejillones sometidos a renovacio-
nes del agua diarias (BAYNE, 1976).

WALNE & SPENCER (1974), en experiencias de
21 dias con semilla de ostra, Ostrea edulis, con
una frecuencia de cambio del agua de los tanques
de 2,4 ¢ 7 veces por semana, encuentran que el
crecimiento es mas rdpido en aquellos tanques
que recibian el cambio de agua mds frecuente-
mente, interpretando que en los niveles de ali-
mentacién altos podria haberse producido un
efecto adverso que se compensaba por los cam-
bios més frecuentes de agua. Nosotros hemos
observado el mismo efecto, pero en nuestras
experiencias se manifiesta a un plazo més largo,
a partir del vigésimo dia.
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