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DINAMICA DE ALIMENTACION DE INDIVIDUOS Argopecten purpuratus L.
EN CONDICIONES DE LABORATORIO »

PAMELA ARAYA!, ALEJANDRO POZO!, MIGUEL AVENDANO! y RUBEN ESCRIBANO?

ABSTRACT: Araya, P; Pozo, A; Avendafio, M. & R. Eseribano. 1993. Feeding
dynamics of individuals Argopecten quwus L. under laboratory condition. Revista
de Biologfa Marina, Valparaiso, 28(75:‘

Individuals Ar urp 1l i from a natural bank at the
Bay of Mejillones (23’ QHW)TTmmm]swmmedmperfomlabcm
iments on dynamics of the spec:.es u.nder controlled conditions.

ture of Chaetoceros calcitrans was used as food ts allowed estimates

of individual filration (F) and ingestion (1) rates and dependance on food

availability and body size. For 3 size classes the results indicate that under low
mnmlralmn of fﬂo both F and I do not ic differ the groups.
as food « n FandIhndtobepeaherw:thalarger
l:)t::d.j'r size.
To analize the dependence of ] on food availability the model of Ivlev was fitted. This
model uately described the feeding fumlmn of the individuals and it showed a
saturation tood le\rel, at wluch 1 i t. The p ter Im d ibing such
saturation was 81 %:reaher for larger animals. ‘A second parameter o, which
indicates the initial va]ue of I, at low food levels, was not significantly different
among the 3 size classes. The implications and limitations of such results are
discussed, as well as their comparison with results from similar studies in other
bivalve species.
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RESUMEN: Araya, P.; Pozo, A.; ﬁwnd.aﬂo M. & R. Escribano. 1993. Dindmica de
alimentacién de individuos A 58 uratus L. en condiciones de laboratorio.
Revista de Biologla Marina, V lﬁ 313-329.

Utilizando individuos Afg cten purpuratus colectados desde un banco
natural en Bahfa Mejillones (: S W] y come alimento un cultive microalgal de

Clinetoceros calcitrans, se serie de experimentos en laboratorio, los
cualeu Pm\lhemtn estimar !a Hlsa de flltm«:l.én (F), la tasa de ingestién (I), y la
deg de estos teres fisiolégicos con la disponibilidad del alimento 'y el
tamaiio de los individuos. Para 3 clases de tallas los resultados indican que a bajas
concentraciones mi es, ambos F e I no difieren mayormente. Sin embargo con
el aumento de la oferta alimenticia, tanto F como | tienden a aumentar con el tamario
de los individuos.

Para analizar la dependencia de I con la oferta alimenticia se ajusté el modelo
de Ivlev mediante una regresion no lineal. Este modelo describe adecuadamente la
funcién de alimentacién y mostrs un punto de saturacién de la alimentacién, a partir
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del cual ] es t Hl pard de saturacién (Im) lt6 diferente entre las
clases de talla, siendo ma los individuce mas g des. Un, segrund
parimetro modelo, a, el refleja valor instantineo
concentraciones no fué diferente clases de tallas. l.li.mplimnd.lyuu.d
d,um Ttad. e 15, \p a 1 F d. i 2 il en
otros moluscos bivalvos.
Palabras el Bival Argop tasa-filtracién, tasa-ingestion.
son algunos de estos factores que han
INTRODUCCION sido bastante estudiados. Winter (1978)

En el uso de organismos filtradores para
propéeitos de cultivo es fund tal el

sefiala que la actividad filtracién-ali-
mentacién puede ser funcién de la con-

de la especie y sus requerimientos nutri-
cionales; as{ como el costo requerido para
satisfacerlos. En este contexto la tasa de
filtracién (F) serd un parimetro critico,
pues a partir de su magnitud es posible
eshmuhcumdaddealmmmmdo
por las branquias y potencialment
ndopordumml(Wmtm‘l%) Feed&
fine como el volumen de agua, aclarado
cien por ciento, por unidad de tiempo y
per individuo, o por unidad de peso (e.g.
Winter 1978, Dardignac 1990, Heral
1990).

F puede ser afectada por varios
factores, tales como la temperatura, la
velocidad del agua, la talla de los orga-

yla tracién de particulas,
enire otros (e.g. Newell 1979, Walne
1980). Estas factores pueden actuar en
forma sinérgica, influyendo en la rapidez
de filtracién y en la cantidad de alimento
ingerido por los organismos. Muchos
estudios se han llevado a cabo sobre F y
sus variables asociadas en moluscos, con
resultados que difieren enormemente
entre autores. Esto debido a la correla-
¢ién, no necesariamente lineal entre los
factores (Dardignac 1990). tamafio
corporal y la concentracién de particulas,

tracién de alimento absorbido, sugi-
riendo que los bivalvos, autoregulan su
actividad alimentaria en relacién a la
mmentmnéndelmdw A su vez, hace

& Shumway 1991 para revisién),

Para cuantificar el consumo de fi-
wplnmk:numriocalmlulam

toplancton (Conover & Huntley 1980). En
conjunto, estos dos componentes, F e I,
nos podrian permitir estudiar y estable-
cer los requerimientos alimenticios del
Organismo.

En Chile, uno de los moluscos bi-
valvos que ha adquirido gran interés co-
mercial en el Gltimo tiempo es el "ostién
del norte", Argopecten purpuratus. Desde
el punto de vista biolégico, tecnolégico y
econémico, el ostién presenta caracteris-
ticas ideales para ser cultivado, puesto
que es de alta fecundidad, tiene un ri-
pido crecimiento y resistencia a la mani-
pulacién (lllanes 1990). Sin embargo, a
pesar de ser un organismo de alto poten-
cial de cultivo y manejo, algunos aspec-



P. Araya, et al. Dindmi

tos fisiolégicos, como alimentacién, di-
gestién y metabolismo son poco conoci-
dos, siendo éstos de importancia funda-
mental para un cultivo exitoso. En cuanto
a la alimentacién sélo Correa ef al. (1978)

se refieren a la dieta alimentaria de la es-
pecie (consistente en diab dinofla-
ge],ad.os y silicoflagelados), no sefialando
el mecanismo de alimentacién que pre-
senta. Por otra parte, la dependencia de
la F e I con los factores disponibilidad de
alimento y estadio de desarrollo son
materia totalmente desconocida en esta
especie.

A través del presente estudio, se
pmhendg contribuir con m.fomamdn bé-
sica de la dinimica de al t:

ion de A. pwrp 315

del Sur (23° 05 S, 70° 27 W), durante
agosto de 1992, mediante buceo aut6-
nomo, desde una profundidad entre 12 y
22 m. Los especimenes se transportaron
al laboratorio, donde se mantuvieron
bajo condiciones controladas (ca. 19 ‘C y
35 PSU), en un estanque rectangular (50
1), durante 10 dias antes de ser utilizados
en la experiencia. Durante este perfodo
de aclimatacién el agua era cambiada
cada tres dias, siendo los ostiones ali-
mentados una vez al dfa con cultive de
Chaetoceros calcitrans a una concentracién
final aproximada a 10 células x ml1.

Como alimento, tanto para el pe-
riodo de aclimatacién, como para los ex-
perimentos, se utilizé un cultivo puro de

cién de Argopecten purpuratus en condi-
ciones experimentales. No obstante los
resultados en condiciones de laboratorio
poseen limitada extrapolacién a situacio-
nes naturales, ellos cuentan con la ven-
taja de que las variables determinantes
pueden ser controladas. Asi, el valor de
resultados experimentales puede ser re-
ferido a la generacién de hipétesis cient-
ficas, las cuales son susceptibles de ser
sometidas a prueba en condiciones natu-
rales. El enfoque adoptado es a través de
medidas y estimaciones individuales
para permitir analizar las tasas de ali-
mentacién de individuos modelos en
distinto grado de desarrollo. F e I se ana-
lizan como funcién de la disponibilidad
de alimento y el tamafic de los
individuos.

MATERIALES Y METODOS
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

Los ostiones se colectaron desde un
banco natural en la Bahia de Mejillones

Chaetoceros calcitrans (4.5 - 5.0 pm de dia-
metro celular). Los cultivos de microal-
gas se obtuvieron segin metodologia
descrita por Paniagua ef al. (1989). Solo se
utilizé cultivos en su fase de declinacién
relativa del crecimiento (Fox 1983), para
evitar cambios bruscos en la concen-
tracién de alimento.

Las experiencias se realizaron en-
tre los meses de noviembre y diciembre
de 1992. Durante este perfodo la tempe-
ratura del agua fluctué entre 19 *Cy 19.5
'C, manteniéndose la salinidad relativa-
mente constante a 35 PSU, segiin medi-
ciones (realizadas con refractémetro)
previas al inicio de cada experimento.

Para la realizacién de los experi-
mentos los individuos se dividieron en 3
grupos de tallas, nominalmente: semillas,
juveniles y adultos. Cada grupo constaba
de tres ejemplares, los cuales se midieron
con un Caliper Maub, + 0.01 mm de re-
solucién. Peso htimedo total se obtuvo
con una balanza Sartorius GM BH
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Gottingen (0.1 g de resoluci6n).

En todas las experiencias, se utilizé
agua de mar filtrada, la cual era pasada
por filtroe de 10, 5,2, 1 y 0.45 pm y luego
por dos filtros de 5 y 1 pm respectiva-
mente. Se utilizaron acuarios divididos
en compartimentos md.lmdualee an.
Cada partiment do con un
litro deaguademrﬁltradaynedmpmo
aireacién constante en cada uno.

Los mismos individuos se utiliza~
ron para cada una de las concentraciones
de ali to ea.yvl. tal (5 en h‘.‘llﬂl]
Los grupos de ostiones se mantuvieron
en ayuno durante 24 h, antes de la reali-
zacion de cada experiencia, con el fin de
vaciar su contenido estomacal.

Una vez pasado el ayuno, los or-
i eran dispuestos en los acua-
rmsegﬁnalgrupodetﬂhmqmlm—
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bian sido asignado. La distribucion de los
tres organismos pertenecientes a cada
grupo, era totalmente al azar, pudiendo
ocupar cualquiera de los compartimen-
tos. Dejando 3 blancos o controles. Asf,
cada experiencia se realizaba en tripli-
cado.

Previo a la realizacién de los expe-
rimentos, se determinaron cinco concen-
traciones microalgales nominales, para
ser agregadas, estas fueron: 4.5 x 105, 3.5
x 105, 25 x 107, 1.5 x 105, 5 x 10* células x
ml1,

Asf se podria eventualmente de-
terminar el rango éptimo de concentra-
cién en la alimentacién de cada grupo de
tallas. Las concentraciones nominales
s6lo se utilizaron como referencia, dado
que las cantidades observadas difieren
ligeramente de ellas (Tabla 1).

Tabla 1. Tamaiy hhodeﬁw urpuratus, de acuerdo a
Mdomdehngmddzhm%hm viduaf

Grupo I.nnftud Media + 5.D. Peso humedo Media + S.D.
femy (em) 8 &)

Semilla 293 299 + 0.062 5.0 56 + 049
298 5.6
3.08 6.2

Juvenil 543 547 +0.031 21.1 26097 + 415
549 7
5.50 301

Adulto 940 9.63 + 0323 1394 158.23 + 1897
941 151.1
10.09 184.2

Una vez dispuestos los organis-
mos, se agregé a cada compartimento,
una de las cinco concentraciones ante-
riormente mencionadas. Al cabo de dos
horas se obtuvieron muestras del medio

de cada compartimento, sobre las cuales
se realizaron inmediatamente los conteos
de fitoplancton, usando para ello una
cdmara de Newbauer, en un microscopio
compuesto Leitz. Los conteos de células
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se realizaron en 3 o més replicados para
incrementar la precisién del método de la
camara de Newbauer. Algunas medicio-
nes posteriores en cultivos similares se
realizaron mediante el método de
Uterméhl en microscopio invertido Wild,
revelando una buena aproximacién de la
cAmara de Newbauer. De este modo se
obtuvieron los valores finales de la con-
centracién de microalgas. Este procedi-
miento se aplicé a cada organismo, con
sus respectivos controles y a su vez para
las 5 concentraciones experimentales.

AMNALISIS DE DATOS.

Para organismos filtradores la metodolo-
gia de anilisis ha sido descrita por
Conover & Huntley (1980). De acuerdo a
estos autores, la tasa de filtracién puede
ser estimada como,

F=(Vxg)/N @

donde, F = Tasa de filtracién (ml x min!
x individuo1), N = Numero de indivi-
duos, V = Volumen del acuario (ml) y g =
constante de filtracion (ml x min?). La
constante de filtracién (g) puede ser es-
timada como,

g=k-In(C /) / (bt ()

donde, k = Crecimiento del fitoplancton
(células x ml1 x minl), C; y C; son la
concentracion inicial y final (células x
ml?) respectivamente en los comparti-
mentos experimentales, mientras que t; y
t, son lo tiempos iniciales y finales (min).
El crecimiento del fitoplancton (k) se ob-
tuvo al aplicar la siguiente ecuacién,

k={In(C/ G)I/(t:- 1) @

donde C, es la concentracion final en los
compartimentos controles.
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Ecuaciones (1), (2) y (3) se aplica-
ron para estimar la tasa de filtracién (F)
para los tres grupos y sus respectivas
cinco concentraciones.

La tasa de ingestién (I) de acuerdo
a Conover & Huntley (1980), puede ser
estimada como,

I=FxCy @

donde, I = Tasa de Ingestién (células x
min? x individuo?), F definido anterior-
mente, y Cp, = concentracién media de
fitoplancton durante el perfodo experi-
mental. De acuerde a McClatchie &
Lewis (1986), C,, no representa la media
aritmética entre C; y C; sino que, dado
que el crecimiento del fitoplancton tiende
a ser logarftmico, una estimacién ade-
cuada de C,, deberia ser la media geo-
métrica. La ecuacién sugerida por estos
autores es,

Cu=Ci[exp((k-g)t)-11/t(k-g)  (5)

donde, C,, = concentracién media esti-
mada (células x ml1), t=t,-t; yC y kyg
como se definieron anteriormente.

Con el objeto de describir a través
de un modelo la dinimica de alimenta-
cidn de esta especie y comparar objeti-
vamente los 3 grupos, se aplicé el modelo
de Ivlev, el cual describe la alimentacién
de los organismos en funcion de la con-
centracién de particulas (ver McClatchie
& Lewis 1986). Este modelo consta de 2
parametros, los cuales permiten definir la
curva o funcién de alimentacién. El mo-
delo se formula como,

I(O)=Im[1exp(oC/Im)]  (6)

donde, [(C) = tasa de ingestion en fun-
cién de la concentracidn (C), Im = para-
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tro que define la tracién a par-
tir de la cual la tasa de ingestién se man-
tiene constante y o = pendiente inicial de
la curva y que define la tasa de ingestién
a bajas concentraciones de alimento.

La ecuacién (6) se aplicé a los da-
tos mediante un método de ajuste no li-
neal, usando la técnica de Quasi-Newton
(Wilkinson 1990) y el programa estadfs-
tico SYSTAT versién 50. El ajuste del
modelo permitié una estimacién inses-
gada de los pardmetros Im y a. El mo-
delo estimado para cada grupo de tallas
permitié compararlos entre s a través de
las curvas de alimentacién, en funcién de
la concentracién de alimento y a través
de los parfmetros de estas curvas. Imy o
se compararon utilizando la prueba sim-
ple t- student con un nivel de signi-
ficancia de 0.05.

RESULTADOS

Se realizaron tres experimentos con un
total de 9 individuos, cuyos pesos hiume-
dos y tallas se muestran en la Tabla 1. La
variacién en tamafio corporal dentro de
cada grupo de tallas no superd el 4%,
mientras que el peso hiumedo alcanzé un
méximo del 15% de variacién sobre la
media en el grupo intermedio (juveniles).

Las concentraci de ali >
utilizadas para cada experimento, como
también los cambios que estas experi-
mentaron se resumen en la Tabla 2. En
esta se puede notar que a bajas concen-
traciones de alimento, el fitoplancton es

ido rdpid te por los indivi-
duns, mientras que en altas concentra-
ciones, aunque el agotamiento se mani-
fiesta s6lo en los compartimentos conte-
niendo adultos, la disminucién en la con-
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centracién de alimento es dréstica, gene-
ralmente superior al 50% entre la con-
centracién inicial y la concentracién final.
Los controles por otra parte, mostraron
una alta variacién entre la concentracién
inicial y final. Esta fué en promedio un
40% para la concentracién mas baja y en
promedio un 10% para las concentracio-
nes restantes.

La aplicacién de la ecuacién nt-
mero (3) sobre los datos permitié estimar
el valor de k, el cual como se puede ver
en la Tabla 3 fluctué entre 0.000-0.004
células x ml! x min, indicando una baja
tasa de crecimiento en estas condiciones

En cuanto a la estimacién del pa-
rimetro g utilizando la ecuacién (2), se
puede apreciar que presenté una relati-
vamente alta variacién, la que fluctué
entre 0.003-0.107 ml x min? (Tabla 3). La
variacién se denota al comparar las va-
rianzas de las tres clases de talla, 1.57 x
107%; 1.97 x 107 y 1.27 x 10, para semillas,
juveniles y adultos respectivamente.
Estas varianzas sugieren diferencias en
las respuestas individuales, es decir va-
riacién intrapoblacional, y posiblemente
la importancia del estado de desarrollo.
El parimetro g tiende a ser notablemente
mayor en los individuos adultos. El valor
promedio de g fué, 0.086 + 0.032, 0.050 +
0.039, 0.023 + 0.036 (media + S.D.), para
los adultos, juveniles y semillas respecti-
vamente,

Como se puede ver en la Tabla 3,
la tasa de filtracién (F) mostré un amplio
rango de variacién, registrando los ma-
yores valores en los adultos (media =
86.38) y los menores en las semillas
(media = 23.08). La estimacién de este
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Tabla 2. C traciones (%) de fit b licadas a los estudios de
alimentacién de Argopecten puryﬂmm en cnmimcmel de laboratorio.

Concentracion Concentracion Concentracion Grupo

inicial media final final control

64375 ] 78125

159687 52083 177083

272812 171875 317701 Semillas

354265 239583 369791

458750 520833

64375 0 93750

159687 171875

272812 10417 317710 Juveniles

354265 41667 369667

458750 229100 546875

64218 0 98958

163679 0 182291

262500 0 Adultos

379218 397239

470218 36458 572916

(']lasco-menh-aclomen&nexpmsadasencélulmxmﬂ,

Tabla&“ datos experi tales y d estudio de la dindmica de ali

Argopecten purpuratus en condlcmneu de laboratorio. k =crecimiento del filnp]a.ndnn

(oélu]aa X min’ 5 = constante de filtracién (ml x min!), F = tasa de filtracién (ml x min x

i ién media (células x ml? x 104), 1 = tasa de ingestién

oblervada [cél uxmm" x individuo?l x 10°) durante al experiencia e I* = tasa de
ingestién estimada (células x min x individuo!) segtin modelo de Ivlev.

G k g F 1 ™ Concentracion.
rupo Gon Cory

0.002 0.094 93883 0581 5.458 5458 64375
0.001 0.010 10200  9.603 9.795 10632 159687
Semillas 0.001 0.005 5117 21.851 11181 10632 272812
0.000 0.004 3.617 29319 10604 10632 354265
0.001 0.003 2617 41841 10948 10632 458750

0.003 0.095 95400  0.581 5.546 6.547 64375
0.001 0.100 100.450 1.333 13389 12511 159687
Juveniles 0.001 0.028 28483  8.086 2887 24317 272812
0.000 0.018 18.183 14610 26565 24652 354265
0.001 0.007 7.250 33077 23980 24662 458750

0.004 0.09 95.850  0.580 5.560 8128 64218
0.001 0101 100950 1.363 13.762 16540 163679
Adulto 0.001 0.105 14.717 2104 2028 22660 262500
0.000 0.107 107433 2952 A7 27391 379218
0.002 0.023 22950 16967 38939 39875 470218
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parimetro se realizé6 de acuerdo a la
ecuacién (1). Por otra parte en la Fig.1 se
aprecia que F es similar para las 3 clases
de tamafio a la concentracion mas baja de
alimento, aunque con una tendencia ini-
cial a i tar, especial te en
adultos. En la medida que C, incrementa

120

105 1

-1

F (ml x min—1lx indiv.
-9
]

Ob—————t
0

.0 8.0 16.0
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F tiende a ser diferente entre los grupos
de talla. F a su vez, en los 3 casos, dismi-
nuye bruscamente cuando aumenta la
concentracion media de alimento, aun-
que se estabiliza pronto y tiende en
forma asintética hacia cero en altas con-
centraciones,

O — (O = Semillas
® @ - Juveniles
A== = Adultos

‘.... S
24.0 32.0 40.0

Cm (Celulas x mi~1 x 10%)

Fig. 1. La relacidn entre la tasa de filtracién (F) y la concentracion media (C,,) de fitoplancton en 3
clases de tamafio de Argopecten purpuratus. Las clases de tamafio han sido nominalmente
desxa;nadas con‘llo a_imi!‘.las, juveniles y adultos. Cada punto representa el valor medio de 3

La tasa se ingestién (I) fué deter-
minada a partir de valores de F y con-
centracién media del alimento (C), pre-
vio cdlculo de C,,. La Tabla 3 muestra el
resimen de valores estimados de I,
donde se observa que la mayor variacién
de I se registré en los adultos (S? = 179.66)
y la menor en las semillas (S? = 562),
siendo observados los mayores valores
para el grupo de los adultos (media =
22.40).

La aplicacién de la funcién de ali-
mentacién utilizando la ecuacion (6),
permitié la estimacidén de I de acuerdo al
modelo de Ivlev. Es importante destacar
que el modelo de Ivlev describe adecua-
damente la variacién de I en funcién de
la concentracién de alimento tanto para
semillas, juveniles y adultos (ver Fig. 2).
La ecuacion explica sobre un 95% de la
varianza para las 3 clases de talla, semi-
llas, juveniles y adultos {r2 > 0.95) (Tabla
4). La bondad de ajuste puede también-
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deducirse al observar los valores de va-
riacién residual y variacién explicada por
el modelo (Tabla 4). La mayor variacién

se present6 entre los individuos adultos,
aunque el ajuste del modelo es atn alta-
mente significativo (F, 3 = 139, P <0.001).

Tabla 4. Pardmetros y resumen estadistico de la aplicacién del modelo de Ivlw en estudio de

tacién de chtm urpuratus en condiciones de de
saturacién, S.E e, 2 = de deter i MsK = cuadrado
med.io :uldual, 31 - gradm de libertad y Ms = el cuadrad med.lo plicado por el
Grupo Im + S.E a+SE i MSR gl Ms
1 1063 + 0.303 1318 + 2152 095 0.367 3 240.974
I 24,66 + 0977 13.10 £ 2.134 097 2.547 3 1003.318
I 3993 +3.289 15.67 + 2147 095 11431 3 1596698
1 = Semillas 11 = Juveniles 1 = Adultos
Por otra parte en la Fig.2a se puede la dependencia de I con el tamaifio en

apreciar que las semillas presentan un I*
(I* = I estimado por modelo) que incre-
menta bruscamente con la concentracién
de alimento, pero que se hace constante a
partir de ca. 10 x 104 células x ml?. Un
patrén similar se observa con los juveni-
les (Fig.2b), aunque I* alcanza su méximo
y se hace constante alrededor de 25 x 10¢
células x mi?. En los adultos, por otra
parte, I* continfia aumentando con la
concentracién y no se denota con clari-
dad si es que se ha alcanzado un punto
de saturacién (Fig.2c). Es importante
destacar que, independiente al punto de
saturacién, los valores de I van de mayor
a menor segfin la secuencia adultos - ju-
veniles - semillas. Esto indica que, al me-
nos para estas 3 clases de tamafios, existe
una dependencia de la tasa de ingestion
() con el tamafic de los individuos, ya
sea longitud de la concha, o su variable
correlacionada peso himedo individual.
Esta asociacién positiva, es decir au-
mento de I con el tamafio individual se
hace evidente en Fig.3, la cual no obs-
tante poseer solo 3 puntos, hace evidente

acuerdo con la relacién general alomé-
trica entre las tasas fisiolgicas y el ta-
maiio de los organismos.

El pardmetro Im del delo de
vlev nepmsenia la concentracién a partir
de la cual I es constante e independiente
a la concentracién de alimento. Los esti-
madores insesgados de Im difieren signi-
ficativamente entre los grupos (t-test >
4.8, P < 0.05) y sus variaciones dentro de
cada grupo es bastante reducida de
acuerdo a los errores estandar, estimados
por la regresién no lineal (Tabla 3). El pa-
rdmetro a, por otra parte, el cual repre-
senta la tasa inicial instantinea de [ (a
bajas concentraciones de alimento), no
difiri6 significativamente entre los gru-
pos, adultos, juveniles y semillas (t-test
<1, P>0.05).

DISCUSION

La calidad del alimento puede ser un
componente critico para la alimentacién
y estado fisiolégico de bivalvos (e.g.
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Rodhouse ef al. 1983, Napolitano et al.
1990 Diaz & Martinez 1992). Estudios

i en mitflidos han demos-
h.-ado que C. calcitrans posee un buen
valor nutritivo, comparado a otros mo-
nocultivos algales (Walne 1970). En el
ostién esta misma microalga también pa-
rece ser una adecuada fuente nutritiva
(Diaz & Martinez 1992). Ademis que su
tamafio (entre 4 a 5 pm) favorece una alta
eficiencia de ingestién, como se ha ob-
servado en otros pectinidos (e.g. Riisgird
1988). Evidencia experimental indica que
el uso de cultivos microalgales presenta
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o muerte algal (Walne 1970). Estas obser-
vaciones permiten presumir que el uso
de cultivos de C. calcitrans en su fase de
declinacién relativa del crecimiento no
deberfa generar mayores problemas de
deterioracién de la calidad del alimento
en un corto perfodo experimental (2 h).
Aungue los requerimientos nutritivos
reales de la especie es una materia que
amerita mayores estudios, dado que en
pectinidos en general, ademds de detri-
tus, una dieta satisfactoria incluye varia-
dos tipos de microalgas esencialmente de
tipo bentbnicas, tales como Melosira,

la ventaja de no deteriorar significativa- Navicula 'y  Pleurosigma  (Bricelj &
mente el medio por efecto de senescencia Shumway 1991).
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respectivamente.

Entre las limitaciones de los resul-
tados que aquf se presentan es impor-
tante destacar el bajo niimero de unida-

des experimentales (individuos), lo cual
podria afectar la robustez estadfstica de
los datos. No obstante, este disefio Hene
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las ventajas de poder analizar
y diferencias individuales. M&mispurel
hecho de trabajar con individuos aislados
se pueden descartar las potenciales inter-
ferencias entre individuos, como podria
ser una competencia intraespecifica por
el alimento, la cual podria agregar un
factor dificil de evaluar (e.g. Lomnicki
1988). Alternativamente y como usual-
mente se realiza, se pueden utilizar culti-
vos masivos de bivalvos. Esta segunda
alternativa no tiene la posibilidad de
analizar variacién individual en las tasas
fisiolégicas de interés.

En un contexto similar al anterior
existe incertidumbre acerca del estado fi-
siolégico de los individuos sometidos a
experimentacién. Alteraciones fisiol6gi-
cas podrian haber resultado desde la
aplicacién de un perfodo de aclimatacién

ferido no hacer referencia a la edad
sobre Ia base del tamaiio. Parece evidente
sin embargo que, dada la homogeneidad
de tamafios dentro de cada grupo, éstos
constituyen entidades discretas de desa-
rrollo, provenientes de una misma pobla-
cién natural.

No obstante la corta duracién de
los experimentos (2 horas), los resultados
obtenidos muestran un patrén similar en
].ao3c1aaeadelnll&aypam]an=5mmm
traci tales. La ventaja de
este d.lseﬁo de corta duracién es que
permite evadir posibles ritmos de ali-
mentacién que usualmente muestran los
organismos filtradores (Head et al. 1985),
los cuales seguramente se hacen presen-
tes en mayores perfodos de tiempo y que
podrian complicar extremadamente el

alisis de la dindmica de alimentaci6n,

y de un perfodo de ayuno (24 h) previo a
los experimentos, Este tltimo podrfa ac-
tivar alglin mecanismo de compensacién
fisiolégica y acelerar las tasas de filtra-
cién e ingestién. Sin embargo el proce-
dimiento aplicado es necesario para ase-
gurar respuestas inmediatas frente a la
oferta alimenticia; dada la corta duracién
de las experiencias; as{ mismo se pueden
extraer conclusiones acerca de las tasas
méximas en estas condiciones. Por lo
demés, una eventual sobre-estimacién de
valores absolutos de tasas naturales no
impide extraer conclusiones acerca de la
dinfmica y patrones de alimentacién en
términos comparativos entre niveles de
oferta alimentaria y grupos de tamafios
individuales.

Numerosos estudios revelan una
gran variacién individual en tasas de cre-
cimiento de bivalvos (e.g. Helm 1977,
Whyte ef al. 1989). Por esta razén se ha

especialmente para un iratamiento esta-
dfstico o matematico. Experimentos de
mayor duracién son posibles de obtener
utilizando sistemas de flujo continuo de
alimento, es decir a concentracién cons-
tante. No estd claro en la literatura si el
uso de sistemas de fluyjo continuo pre-
senta ventajas explicitas para la validez
de ].a informacién que ce obh:nga De

en un exper to de
oorlx duracién es dudoso que el cambio
en la concentracién en alimento pudiera
originar una respuesta instantinea en las
tasas de filtracion e ingestion. Ademas el
método de andlisis utilizado permite in-
corporar la variacién en la concentracién
algal, a través de la estimacién de C,
para el perfodo experimental.

El efecto de la concentracién -del
alimento sobre la tasa de filtracién y en
relacion al tamafio corporal ha sido des-
crita por diversos autores. En bivalvos en
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general la tasa de filtracién incrementa a
medida que aumenta el tamafio corporal
y d e con el incr to de la con-
centracién de alimento (Winter et al
1984). Observaciones en pectinidos
muestran mecanismos fisiolégicos de
este tipo (Palmer 1980, Cahalan ef al.
1989). Los resultados obtenidos en nues-
tras experiencias cc dan con lo ante-
riormente expuesto. Aunque es impor-
tante notar que el incremento de F con el
tamafio solo se expresa a altas concentra-
ciones de alimento (ver Tabla 3); es decir
a baja concentracién de alimento F se
hace independiente del tamafio de los
individuos.

La dependencia de Fe I con el ta-
mafio corporal ha sido estudiada en mi-
tilidos (e.g. Navarro (1983, Winter ef al.
1984, Incze & Lutz 1980). En Mytilus, por
ejemplo, las tasas de ingestién aumentan
ostensiblemente con el peso y talla del
animal (e.g. Navarro 1983). Resultados
similares son reportados por Spencer
(1988) y Sornin et al. (1988), quienes tra-
bajaron con Ostres edulis y,/Crassostrea gi-
gas respectivamente-Esta relacién posi-
tiva ha sido también documentada en
pectinidos (Bricelj & Shumway 1991).

El aumento de F e I respecto a la
talla, puede deberse a que la capacidad
de filtracién fluctia de acuerdo al estado
que presentan las branquias, puesto que
la superficie de estas estructuras que
cumplen un rol importante en la ali-
mentacién va aumentando a medida que
los' organismos se van desarrollando
(Newell 1979). Aunque, es muy conocido
que, virtualmente toda tasa fisiolégica
depende alometricamente del tamafio del
organismo (Peters 1983 para revision).
Esta relacién se expresa matematica-
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mente como,
TF = a Pb,

donde TF = alguna tasa fisiolégica (por
ejemplo F) y P = peso del animal. a y b
representan las constantes alométricas,
de las cuales b reviste importancia, por-
que indica la relacién existente entre el
costo metabélico de TF y la razén super-
ficie/ volumen del animal.

En pectinidos los estudios de la
relacién alométrica entre F e [ y el ta-
mafio corporal indican que existe una
amplia variacién del exponente alomé-
trico b, entre 0.5 y 0.9 y con una media de
0.7 (Bricelj & Sumway (1991). El rango de
variacién de b es similar a aquel mos-
trado por otros bivalvos (Bayne &
Newell 1983). Sin embargo debe notarse
que la alta variedad de condiciones a que
son sometidos los animales en los expe-
rimentos y la diversidad de métodos de
estudio, son probablemente los princi-
pales causantes de la alta variacién de b.
En nuestras experiencias, utilizando los
valores méximos estimados de I (Tabla
3), los pesos individuales y aplicando
una regresién no lineal la ecuacién alo-
métrica resultante para A. purpuratus es,

1=733P0M, (:2 = 096, F,, = 483, P < 0.001)

El valor de b = 0.34 + 0.029 (+ error
tandar) es evid mas bajo que
el rango citado anteriormente. Esta dife-
rencia posiblemente resulta del hecho de
utilizar peso hiimedo total como medida
de tamafio, incluyendo asf gran parte de
tejido no metabolicamente activo. Lo im-
portante es que la relacién alométrica se
cumple satisfactoriamente, dada la buena
bondad de ajuste de la ecuacién.

b
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En relacién a la dependencia de la
tasa de filtracién con la concentracion de
alimento en el medio, se ha postulado
que esta tende a disminuir cuando existe
un incremento en la concentracién celu-
lar. Winter (1978) y Winter ef al. (1984)
sugieren que los bivalvos regulan la can-
tidad de agua filtrada libre de particulas
en relacién a la concentracién de ali-
mento. Este proceso de regulacién tam-
bién lo describe Navarro (1983) en expe-
riencias con Mytilus chilensis, puesto que
de acuerdo a sus resultados la tasa de
filtracién depende de la oferta alimenti-
cia, disminuyendo a medida que au-
menta la cantidad de alimento. Ambos
autores hacen hincapié en la importancia
de este mecanismo regulatorio, debido a
que estos organismos filtradores pueden
vivir en un medio natural con un amplio
rango de variacién en cuanto a la oferta
alimenticia. . En pectinidos Bricelj &
Shumway (1991) han postulado 3 posi-
bles mecanismos de regulacién de la in-
gestién frente a una alta oferta de ali-
mento: a) una conducta alimentaria dis-
continua, b) reduciendo la tasa de filtra-
ci6n, y ¢) incrementando la formacién de
pseudoheces. Considerable evidencia ex-
perimental sugiere que el mecanismo b)
es preponderante en ostiones (e.g.
Palmer 1980, Calahan et al. 1989).

En nuestros resultados se aprecia
un punto en el cual la tasa de ingestién
comienza a ser independiente de la con-
centracién de células en el medio (Fig. 2).
Esto puede deberse al mecanismo regu-
latorio referido anteriormente. En el caso
de mitflidos los organismos frente a con-
centraciones muy altas de alimento hacen
pasar directamente las células de la boca
a los palpos labiales, estas se dirigen ha-
cia el manto y por movimientos de los
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misculos son expulsadas en forma di-
recta al medio, a lo cual se le denomina
pseudoheces (e.g. Winter ef al. 1984,
Navarro 1983). Una conducta similar se
presenta frente a la oferta de algas o de-
tritus de bajo valor nutritivo (Newell &
Jordan 1983). Observaciones visuales de
los compartimentos revelaron una apa-
rentemente escasa o nula acumulacién de
pseudoheces, posiblemente debido a la
corta duracién de los experimentos y la
buena digestibilidad que presenta esta
microalga para los bivalvos en general
(Walne 1970) y para juveniles de "ostién"
{Diaz & Martinez 1992). Por otra parte los
pectinidos tipicamente no producen
grandes cantidades de pseudoheces
comparados a mitflidos y ostreidos
(Bricelj & Shumway 1991). La brusca
caida de la tasa de filtracién con el au-
mento de la oferta alimentaria (Fig. 1)
confirma que el mecanismo b), es decir
reduccién de F, constituye la respuesta
alimentaria de A. purpuratus frente a una
alta oferta de alimento.

Serfa interesante, por otra parte,
verificar la existencia de un "umbral de
inicio de alimentacién", es decir la exis-
tencia de una concentracién minima re-
querida para iniciar el proceso de filtra-
cién e ingestién. Para resolver tal pre-
gunta, sin embargo, se requeriria una
muy alta resolucién en la estimacién de
F, para as{ poder detectar diferencias en
las concentraciones iniciales y finales del
fitoplancton. De todas formas, esta per-
manece como una pregunta abierta y que
merece ser estudiada.

El célculo de la tasa de ingestién
asume una distribucién homogénea de
microalgas en el medio. La corta dura-
cién de los experimentos, el bajo volu-
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men del compartimento (1 1) y una agita-
ci6én continua inducida por el bombeo de
aire, hacen altamente improbable la ge-
neracién de "parches" o agregaciones de
células de fitoplancton en el medic expe-
rimental,

La eleccién de la ecuacion de Ivlev
para describir la tasa de ingestién en fun-
cién de la concentracién de alimento re-
sulté apropiada como se demuestra en
los resultados estadisticos. Es importante
sefialar que el tratamiento estadistico
aplicado para la estimacién de los par4-
metros, no es de uso comtn en este tipo
de estudios. La aplicacién de una regre-
8ién no lineal tiene ventajas obvias para
obtener estimadores insesgados de pa-
rdmetros de funciones no lineal
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importante acerca de las respuestas de
los individuos frente a bajas concentra-
ciones de alimento. Como se muestra en
los resultados, el pardimetro o es similar
para las tres clases de talla, es decir se-
millas, juveniles y adultos. Este resultado
sugiere que frente a la variabilidad en la
oferta alimentaria en el ambiente natural,
los tres estados de desarrollo tiene la
misma capacidad potencial para iniciar el
proceso de ingestién a la maxima veloci-
dad. El incremento de Im con el grado de
desarrollo por otra parte, puede expli-
carse por la capacidad de individuos de
mayor talla, para aprovechar altas con-
centraciones de alimento, para satisfacer
los requerimientos que deberfan incre-
mentar con el tamafio corporal.

(Wilkinson 1990). Tanto Im como o, aun-
que son estimadores empiricos, poseen
un valor y explicaci6n biolégica. Im ya ha
sido discutido como representante del
punto de saturacién de la ingestién, a
por ofra parte nos entrega informacién

Finalmente ambos parimetros podrian
ser de potencial aplicacion en estudios
orientados a la optimizacién de los recur-
sos necesarios, para un crecimiento
miéximo y sostenido de esta especie en
sistemas de cultivo.
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