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RESUMEN

Se logré evaluar la tasa de filtracion (TF) e ingestion (T1) de Mesodesma
donacium “macha” para cada etapa (larvas, post-larvas, juveniles y
reproductores) mantenidos en condiciones controladas, suministrando
Isochrysis galbana, Chaetoceros gracilis y Phaeodactylum tricornutum. Se
trabajé con una densidad aproximada de 4 x 10% cel/mL, se realizaron
recuentos celulares con la camara de Neubauer cada 20 min durante una
hora. Los resultados para la TF evidenciaron que Phaeodactylum
tricornutum presento mayores valores de filtracion por reproductores con
847 ml.ind'.h-" y por juveniles con 439 ml.ind'.h"'; Isochrysis galbana
presento mayor TF en post-larvas con 3.02 ml.ind'.h"', mientras que
Chaetoceros gracilis presento mayor TF en larvas de macha. La tasa de
ingestidén siguié un patron similar a la tasa de filtracion. Finalmente, se
establecieron las concentraciones adecuadas de alimento en cada etapa
del ciclo de vida de Mesodesma donacium, contribuyendo con un aporte
fundamental para posterior determinacion de los requerimientos

nutricionales de la macha.

Palabras — clave: Tasa de ingestion, Tasa de filtracion, Mesodesma

donacium, Concentracion microalgal



ABSTRACT

It was possible to evaluate the filtration rate (TF) and ingestion (TI) of
Mesodesma donacium "macha" for each stage (larvae, post-larvae,
juveniles and reproducers) maintained under controlled conditions,
supplying Isochrysis galbana, Chaetoceros gracilis and Phaeodactylum
tricornutum. We worked with an approximate density of 4 x 108 cells / mL,
with the Neubauer camera, cell counts performed every 20 min for one hour.
The results for the TF showed that Phaeodactylum tricornutum had higher
filtration values for breeders with 847 ml.ind-'.h-! and for juveniles with 439
ml. ind-'.h-; Isochrysis galbana showed higher TF in post-larvae with 3.02
ml. ind-'.h-', whereas Chaetoceros gracilis showed higher TF in larvae of
macha. The ingestion rate followed a pattern similar to the filtracion rate.
Finally, the appropriate concentration of food established at each stage of
the life cycle of Mesodesma donacium, contributing with a fundamental
contribution for later determination of the nutritional requirements of the

macha.

Key Words: Ingestion rate, Filtration rate, Mesodesma donacium,

microalgal concentration
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INTRODUCCION

Mesodesma donacium, conocido comunmente como “macha”, se
caracteriza por ser un lamelibranquio filtrador (Segura, Galindo & Flores,
1998) y por habitar playas arenosas expuestas a fuerte oleaje, pudiendo
encontrarse enterrada en la zona meso e infralitoral, desde la banda
intermareal hasta 15 metros de profundidad (Lorenzen, Gallardo, Jara,

Clasing, Pequeno & Moreno, 1979).

Los volumenes de extraccidon en el litoral peruano mostraron un paulatino
incremento desde 1964 (36 t) a 1997 (597 t), alcanzando sus maximos
picos entre 1978 y 1979 (4000 t), seguido de una declinacién entre 1980 y
1985, causado por los efectos de la sobreexplotacion y el fenémeno del
Nifio 82 y 83 (Quiroz & Barriga, 1996). Entre 1986 y 1989 se nota una
recuperaciéon del recurso, pero sin alcanzar los niveles de 1978 — 1979
(Defeo et al., 1993). Los niveles de extraccion del recurso macha en el litoral
sur peruano han descendido considerablemente, como consecuencia de la
sobreexplotacién ejercida por el aumento excesivo de presion por pesca en
los bancos naturales (Quiroz & barriga, 1996). Durante marzo de 1998
realizo la evaluacion del recurso macha (Mesodesma donacium) en el litoral
de Moquegua y Tacna, llegando a concluir que ambas regiones se
estuvieron afectadas a causa del fenomeno El Nifio 1997 — 1998 (Quiroz &
Barriga, 1998).

Posterior al evento El Nifio (1982 - 1983), las abundancias poblacionales
eran casi nulas (IMARPE, 2006). En la primavera del 2006 se registré un
asentamiento importante lo cual propicié la recuperacién de los bancos

naturales en las playas de Tacna e Islay - Arequipa (IMARPE, 2007).



Los factores mencionados anteriormente, ocasionaron una disminucién
notable del recurso lo que motivé a las autoridades a colocar una veda
permanente, permitiendo su extraccion unicamente con fines exploratorios
(Resolucion Ministerial N° 099-99-PE).

La acuicultura constituye una alternativa interesante para incrementar la
abundancia de “macha” en medio natural (Zevallos, 2014); el IMARPE sede
llo ha desarrollado experiencias de cultivo de “macha” desde el 2007;
logrando la obtencién de su ciclo de vida, estableciendo condiciones de
cultivo en medio controlado, produccion de juveniles y actualmente cuenta

con un protocolo y manual de cultivo (IMARPE, 2016)

Sin embargo, los aspectos fisiologicos como tasa de filtracion (TF) e
ingestién (Tl) de la “macha” en todas las etapas de su ciclo de vida no han
sido estudiadas, siendo estos medida del consumo de alimento de los
organismos filtradores en medio controlado. Por lo tanto, el presente
estudio determin¢ la tasa de filtracion e ingestion del recurso Mesodesma
donacium en las diferentes etapas de su ciclo de vida (reproductores,
juveniles, post-larvas y larvas), asimismo, se determind la concentracién
media, para optimizar la dieta suministrada como un aporte fundamental en
su requerimiento nutricional y mejorar los procedimientos de la tecnologia

de cultivo en condiciones controladas.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El recurso Mesodesma donacium “macha” (Lamarck, 1818), es un
molusco bivalvo de importancia comercial que se distribuye desde Sechura
(5°S) (Peru) hasta la Isla Chiloé (43°S) Chile (Alamo & Valdivieso 1997).
Habita en el intermareal y submareal somero arenoso, conformando
conglomerados densos denominados “parches” (Tejada A.; R. Pastor; B.
Buitron & R. Castillo, 2011).

Se encuentra en veda (Resolucion Ministerial N° 099-99-PE) debido a
su biomasa el recurso” Mesodesma donacium “macha ha disminuido en
relacion a las registradas en los ultimos afios, no presentando condiciones
para su explotacion (Tejada & Baldarrago, 2015). La biomasa total del
recurso “macha” para el 2009 en el litoral arenoso de Tacna fue estimada
en 720,2 t (x17,33%) y la poblacion en 23 900 484 ejemplares (£17,38%).
Considerando que su poblacion se encontraba constituida principalmente
por ejemplares adultos, y ante la incierta probabilidad de ocurrencia de
futuros reclutamientos anuales exitosos, se propuso una “pesca
experimental” autorizada por Resolucién Ministerial 033-2010- PRODUCE
(19.02.10) que recomendo una cuota de extraccion de 264 toneladas en el
area comprendida entre las localidades de Rancho Chico y Santa Rosa
(Region Tacna), con la participacion de los inspectores de PRODUCE
Tacna y observadores de IMARPE; mientras que en las playas de llo no se

registro recuperacion de las poblaciones de “macha” (Tejada et al., 2011).



Los volumenes de extraccion del litoral peruano mostraron un paulatino
incremento desde 1964 (36 t) a 1977 (597 t), alcanzando sus maximos
picos entre 1978 y 1979 (4000 t), seguido de una declinacion entre 1980 y
1985, causado por los efectos de la sobreexplotacién y el fendmeno El Nifio
82-83 (Quiroz & Barriga, 1996).

En vista de lo anterior Zevallos & Toledo (2017) plantean alternativas
de recuperacién de las poblaciones diezmadas mediante la acuicultura; que
requiere inicialmente acondicionar reproductores usando tres diferentes
mezclas de microalgas para favorecer el desarrollo gonadal de los
reproductores de Mesodesma donacium bajo condiciones controladas, por
lo que el Laboratorio de Investigacién Acuicola del IMARPE llo viene
desarrollando el paquete tecnolégico del cultivo de “macha”, sin embargo,
existen una serie de aspectos fisiologicos que deben ser estudiados, como
las tasas de filtracion (TF) e ingestion (TI) que presenta la “macha” en sus
diferentes etapas de desarrollo, debido a que los estudios relacionados a
las TF y Tl se han realizado especificamente en organismos adultos de esta
especie (Baldarrago & Zevallos, 2009); existiendo informacion sobre este
tema en Argopecten purpuratus (Chavez, 2009; Arraya et al., 1993; Dionicio
et al., 2015), Pecten maximus (Laing, 2004), Nodipecten subnodosus
(Lépez, 2003); Ruditapes decussatus (Pérez et al., 2002). Asimismo, es
necesario establecer la concentracién adecuada de dieta microalgal que se
le suministra a los ejemplares de macha en sus diferentes etapas de
desarrollo que permita un crecimiento adecuado, con el fin de producir
juveniles destinados a repoblamiento de zonas diezmadas, que presenten

caracteristicas resistentes a las condiciones ambientales



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante general

e ,Cual de las tres microalgas suministradas permitira mayor tasa de
filtracion e ingestion de larvas, post-larvas, juveniles y reproductores
de Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) “Macha” en condiciones

controladas?

1.2.2. Interrogantes secundarias

e ;,COmo varia la tasa de filtracion en sus diferentes etapas de
Mesodesma donacium, con las tres microalgas suministradas?

e ;,Como varia la tasa de ingestion en sus diferentes etapas de
Mesodesma donacium, con las tres microalgas suministradas?

e /;Se podra establecer la concentracién microalgal adecuada en cada
una de las etapas de desarrollo de Mesodesma donacium, utilizando

tres microalgas diferentes?

1.3. JUSTIFICACION

Son escasos los trabajos de investigacion que nos brinden un
conocimiento de los aspectos fisioldgicos relacionados con organismos
filtradores, destacan los trabajos de Pérez et al. (2002) en Ruditapes
decussatus; Gonzalez et al. (2003) en Mytilus chilensis; Baldarrago &
Zevallos (2009) en Mesosdesma donacium; Dionicio & Flores (2015) en
Argopecten purpuratus, los cuales constituyen fuentes de informacion
importantes en la toma de decisiones para el manejo de las poblaciones de
bivalvos. Los trabajos de Imarpe - llo realizados durante el 2004, 2005,

2006 y 2007 estuvieron enfocados en la distribucion y abundancia del



recurso en los bancos naturales de la zona sur; cuyos resultados muestran
las bajas densidades presentes en las playas de fondo blando de las

Regiones Moquegua y Tacna (Tejada et al., 2011).

El interés en repoblar bancos naturales de Mesodesma donacium
“‘macha” ha incrementado en los ultimos anos; por lo que, el Laboratorio
de Investigaciéon Acuicola del IMARPE llo ha adaptado técnicas de cultivo
de moluscos bivalvos desde el 2012, mejorando la tecnologia de cultivo de
‘macha” en condiciones controladas, es asi, que realizaron 8
incorporaciones de juveniles de macha en medio natural en el afio 2017,
con la finalidad de la recuperacién poblacional de la especie en la playa
Pozo de Lizas, fueron 18 786 ejemplares incorporadas con rangos de talla
de 13 a 41 mm (IMARPE, 2017).

Desde esta perspectiva la investigacion posee un fuerte impacto social,
debido a que el desarrollo de este trabajo permitira recuperar las
poblaciones diezmadas de “macha”. Es decir, generara nuevas fuentes de
trabajo y oportunidades en términos econémicos para los pescadores que

se dedicaban a la extraccion de macha.

A pesar de lo anterior, resulta relevante concentrar esfuerzos en las
investigaciones orientadas a procesos fisiolégicos de “macha”; por lo que
el presente trabajo pretende determinar la tasa de filtracion e ingestion de
Mesodesma donacium en cada etapa del ciclo de vida (larvas, post-larvas,
juveniles y reproductores) en medio controlado, que mejoren las estrategias
de alimentacion como aporte fundamental para su tecnologia de cultivo en

medio controlado.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

FORMULACION DE OBJETIVOS

Objetivos general

Evaluar la tasa de filtracion e ingestion de larvas, post-larvas,
juveniles y reproductores de Mesodesma donacium (Lamarck, 1818)

“Macha” en condiciones controladas.

Objetivos especificos

Determinar la tasa de filtracion en sus diferentes etapas de
Mesodesma donacium.

Determinar la tasa de ingestion en las diferentes etapas de
desarrollo de Mesodesma donacium.

Establecer la concentracion microalgal adecuada en cada una de las

etapas de desarrollo de Mesodesma donacium.

FORMULACION DE HIPOTESIS

Hipoétesis general

Las concentraciones celulares de microalgas determinadas a partir
de la tasa de filtracién e ingestidon de larvas, post-larvas, juveniles y
reproductores de Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) “macha”
optimizara la dieta suministrada y mejorara los procedimientos de la

tecnologia de cultivo en condiciones controladas.



1.5.2. Hipoétesis especificas

HO: No existe diferencia significativa en la evaluacién de la tasa de
filtracion e ingestion de larvas, post-larvas, juveniles y reproductores

de Mesodesma donacium.

Hi: Existe diferencia significativa en la evaluacién de la tasa de
filtracion e ingestion de larvas, post-larvas, juveniles y reproductores

de Mesodesma donacium.

HO: No existe efecto de las concentraciones celulares de microalgas

para optimizar la dieta suministrada.

Hi: Existe efecto de las concentraciones celulares de microalgas

para optimizar la dieta suministrada.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Baldarrago & Zevallos (2009). Realizaron estudios sobre la tasa de
filtracion (TF) (litro/hora/animal) y tasa de ingestion (TI) (célula/hora/animal)
en ejemplares adultos de “macha” suministrando tres dietas
monoespecificas, compuestas por Isochrysis galbana, Paviova lutheri y

Chaetoceros gracilis a 21 £ 5°C, mostraron los siguientes resultados:

Tasa de Filtracion (TF) e Ingestion (TT) de Mesodesma donacium

Especie Tasa de Filtracion Tasa de Ingestion
(L/hora/Animal) (cél./hora/Animal)
Isochrysis galbana 227 2014,6
Paviova lutheri 2,12 15415
Chaetaceros gracilis 6,36 49882

Chavez (2009). Determiné la tasa de filtracion y la tasa de respiracion
de individuos de Argopecten purpuratus de tres tallas obteniendo una

relacion inversa entre la tasa de filtracion por gramo y las tallas.

Dionicio & Flores (2015). Mostraron en sus resultados que existe un
efecto significativo de la temperatura en la tasa de aclaramiento (TA) (L.h-
1)y Tasa de ingestién (TI) (cel.h-! x 105) sobre los individuos de Argopecten

purpuratus de mayor tamano (7.6 £ 0.265 cm), observandose a 22°C un



incremento promedio, respecto a 17°C, de hasta 250% para TA 'y 48% para
Tl. Ademas, se observo una relacion directa del tamafo corporal con las
TA 'y Tl en ambas temperaturas.

Gonzalez, Navarro & Chaparro (2003). Establecieron en su trabajo tasa
de aclaramiento para ejemplares de 1 g peso seco, presenté sus maximos
valores en la especie Mytilus chilensis (Epifauna) (2,39+£0,4 L/h), por su
parte Venus antiqua, Mulinia edulis y Tagelus dombeii (Infauna) no
presentaron diferencias significativas (P>0.05) entre si. La tasa de ingestion

siguid un patrén similar a la tasa de aclaramiento.

Pérez, Delgado & Albentosa (2002). Establecieron en su trabajo
referido a la influencia del tamafo de los ejemplares y la concentracion de
alimento sobre las tasas de aclaramiento e ingestion de la almeja Ruditapes
decussatus, donde permitié establecer las raciones de alimento adecuadas

para el crecimiento y la maduracion de esta especie.

Arraya, Pozo, Avendafio & Escribano (1993). Concluyeron en la
publicacion de su articulo sobre dinamica de alimentacién de individuos de
Argopecten purpuratus L., en condiciones de laboratorio, que a bajas
concentraciones microalgales la tasa de filtracion (F) y la tasa de ingestion
() no difieren mayormente, sin embargo con el aumento de la oferta

alimenticia, tanto “F” como “I” tienden aumentar el tamario de los individuos.

Madrigal, Pacheco, Zamora, Quesada & Alfaro (1985). Analizaron la
tasa de filtracién de individuos de Crassostrea rhizophorae (ostion del
manglar) a diferentes salinidades y temperaturas, en el cual concluyeron
que la tasa de filtracion éptima corresponde a 1.43 L/h a los 28°C con una
salinidad de 25 °/co.
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En un estudio realizado por Laing (2004) para Pecten maximus se
observo una relacion inversa entre la concentracién microalgal y la tasa de
filtracion, teniendo un rango de 0,94 - 9.66 mgl!, sus mejores tasas de

filtracion las obtuvo con temperaturas de 11y 16 °C.

Lopez (2003). Indico que la tasa de filtracidén de la almeja mano de ledn
Nodipecten subnodosus (Sowerby, 1835) fue dependiente de la
concentracion de particulas entre 1.7 x 104y 2.0 x 10° cel/mL. El punto de
inflexiéon ocurrio a 4.5 x 106 y 2.1 x 108 cel/g/min en almejas de 46.1 £ 2.2y
65.1 £ 1.9 mm respectivamente. Los resultados indican que N. subnodosus
es un filtro alimentador continuo, capaz de mantener su TF constante
durante 75 horas a temperatura, concentracion de particulas y flujos

estables.

Zevallos (2014). Considera en sus resultados que es importante
implementar un sistema de alimentacion continua, el cual servira como
estrategia en el manejo del acondicionamiento reproductivo; ya que estaria
garantizando la disponibilidad constante de microalgas en fase exponencial
— estacionaria con un flujo de 1,2 L/hora y concentracion promedio de 2,0

x 10°% cel/mL.
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Descripciéon Taxonémica

Reino: Animalia
Subreino: Bilateral Animales triploblasticos
Rama: Protostomia
Filo: Mollusca.
Clase: Pelecypoda - Bivalvia
Subclase: Heterodonta
Orden: Veneroida
Superfamilia: Mactroidea
Familia: Mesodesmatidae
Subfamilia: Mesodesmatinae
Género: Mesodesma (Deshayes, 1831)
Especie: Mesodesma donacium (Lamarck, 1818)

Nombre comun: “macha”
2.2.2. Caracteristicas generales de la especie

Bivalvo filtrador, forma parte de la biocenosis de la hipofauna de los
fondos arenosos blandos, conformado por agregaciones independientes

(bancos naturales) (Ibarcena, Mufiante, Munante & Vasquez, 2004).

Sus valvas son triangulares y alargadas, con el borde posterior truncado
y corto. Cada valva presenta, tanto en su porciéon dorsal como anterior, una
protuberancia denominada umbo. La cara externa es policromatica, la
interna presenta un color porcelana-nacarado. La unién inter-valvar dada
por la charnela. El cierre esta asegurado por un par de dientes laterales
divergentes, ubicados en ambos lados de la excavacioén triangular donde
se aloja el ligamento, por accién de tres musculos aductores. La concha

esta compuesta por tres capas: periostraco externo, el intermedio y el nacar
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interior. En el umbo se ubican lineas concéntricas que indican las fases de

crecimiento (Ibarcena et al., 2004).

Figura 1. Fotografia del recurso “Macha

Fuente: Imagen propia

2.2.3. Reproduccioén

El primer trabajo sobre los aspectos reproductivos de M. donacium en
el Peru fue el de Salgado e Ishiyama (1979), quienes elaboraron una escala
de madurez gonadal provisional con siete estadios: inmaduro, madurez
incipiente, madurez intermedia, madurez total, evacuacién parcial,

evacuacion total y reversion gonadal.

Presenta alto indice de actividad reproductiva, es una especie dioica
sin dimorfismo sexual. Su fecundacion es externa. La hembra pone los
ovulos y una sustancia que a través del agua determina la eyaculacién de
espermatozoides. El desove se produce entre los 47 a 57 mm de longitud

y su reproduccion entre los 2 a 6 afos. (Ibarcena et al., 2004).
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2.2.4. Alimentacion

Ingiere fito y zooplancton (Dinoflagelados, Diatomeas y Tintinnidos), asi
como larvas de moluscos, crustaceos y poliquetos. Se alimenta de
particulas organicas filtradas provenientes de la fauna intersticial del fondo

arenoso (Ibarcena et al., 2004).

Segun los resultados de Flores (2007); dentro de los diferentes
componentes de la dieta se pudo observar que el detritus constituyo la parte
mas importante del material organico encontrado en los estbmagos, lo cual
confirma que la alimentacion de esta especie esta basada principalmente

en detritus y fitoplancton.

Flores (2007). Concluy6 que la dieta de Mesodesma donacium estuvo
influenciado directamente por la disponibilidad del alimento en el ambiente.
Para la zona de Arequipa el item con mayor frecuencia lo ocupo
Amphiprora sp.1 (Diatomea), de la misma manera para la zona de Tacna
estuvo predominado por Prorocentrum micans (Dinoflagelado) reflejandose

el resultado obtenido en los analisis de fitoplancton en el agua.

Zevallos (2014). Indica que los ejemplares adultos de Mesodesma
donacium, también conocidos como “macha” colectados en La Punta-
Mollendo (17°11’S—-71°47°W) fueron acondicionados bajo condiciones
ambientales controladas aplicando tres dietas diferentes, compuestas por
dietas mixtas de microalgas: dieta 01 (/sochrysis galbana 35%,
Chaetoceros sp 30% y Phaeodactylum tricornutum 35%), dieta 02 (/.
galbana 35%, Chaetoceros gracilis 30%, y Pavilova lutheri 35%), dieta 03
(Chaetoceros sp 35%, I. galbana 30% y Pavlova lutheri 35%) y una dieta
control (compuesto por /. galbana 35%, Ch. gracilis 30% vy P. lutheri 35%).
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Las diferentes dietas mixtas proporcionadas a ejemplares adultos de
Mesodesma donacium influyeron en la madurez gonadal. La dieta 02
resulté la mas adecuada, obteniendo un mayor porcentaje de individuos en
el estadio madurante (lIl) esto se reflejo a los 44 dias de acondicionamiento
reproductivo con una temperatura promedio de 16°C, oxigeno disuelto de
3,61 mL/L y salinidad de 34,824 UPS (Zevallos, 2014).

2.2.5. Distribucion y abundancia

El recurso Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) “macha”, es un
molusco bivalvo de importancia comercial que se distribuye desde Sechura
(5°S) (Peru) hasta la Isla Chiloé (43°S) Chile (Alamo & Valdivieso, 1997).

En el banco natural Pozo de Lizas (Moquegua): no se logré colectar
ejemplares durante el muestreo, presuntamente porque la poblacion de
macha en este banco ha desaparecido como consecuencia de sucesivas
varazones, asimismo se le atribuy6 a la presencia del fendmeno EIl Nifio
1997 — 1998 la mortalidad masiva de las poblaciones durante el verano
1998 (Quiroz & Barriga, 1998).

El banco natural Boca del Rio - Frontera Sur (Tacna): en esta zona se
colecto 8 ejemplares en los transectos 1 y 3, ubicados en la frontera sur
(Playa Santa Rosa), (18°20°46.3” S y 70°22’39.2” W), a una profundidad de
1.5 m y delante de la rompiente de ola; en los transectos restantes la
ausencia fue total por presencia del fenédmeno EI Nifio 1997 - 1998 (Quiroz
& Barriga, 1998).

En el litoral de Tacna su distribucién es discontinua, desde el balneario
Boca del Rio hasta la Playa Santa Rosa. En el area comprendida entre boca
del Rio hasta Rancho Grande, la produccion es mesurada. En el area desde

los Palos hasta Santa Rosa es la mas ubérrima (Ibarcena et al., 2004).
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En llo, durante los muestreos por orilla (delante de la rompiente) se
colectaron 15 ejemplares juveniles de “macha” mientras que por mar
(detras de la rompiente) 3 ejemplares; del total de 18 ejemplares
colectados, 10 fueron en la zona de Boliviamar y 8 en Pozo de Lizas (Tejada
et al., 2011).

Tejada et al. (2011). Determinaron en la region de Tacna durante mayo
de ese ano, que el recurso “macha” se encontré distribuido uniformemente
desde Cenizales hasta el Chasqui, asimismo en los sectores S5 (Santa
Rosa) y el en sector S1 (LLostay), las densidades fueron casi nulas. Las
densidades de “macha” fluctuaron entre 0 a 29 ejem/m?; las mayores
concentraciones se ubicaron en el sector S4 que comprende las zonas de
“Cenizales” y “Pueblo Libre” con valores que alcanzaron los 29 ejem/ m2,
seguido del sector S3 donde se registraron densidades de hasta 18 ejem/

m2 en la zona de “Rancho Grande”.

La biomasa total del recurso “macha” entre “Santa Rosa” y “Cerro
Cortado” fue estimada en 286,1 T (£ 4,86%) y la poblacion en 6 978 545
ejemplares (+ 4,70%). Las mayores densidades y biomasas se registraron
en los sectores S3 (Rancho chico — Kulauta) y S4 (Kulauta — Cenizales),
mientras que las menores en el sector S5 (Cenizales — Santa Rosa) y S1
(Cerro cortado — Chasqui) (Tejada et al., 2011).

2.2.6. Habitat

Busca aguas agitadas de la zona intermareal, donde el oleaje remueve
la arena. Se guarecen de la dinamica marina introduciéndose en los
sustratos blandos de arena, a profundidades de 5 a 20 cm (Ibarcena et al.,
2004).

Las playas habitadas por Mesodesma donacium presentan la misma
morfologia a lo largo de toda la costa de Chile, conformadas por una parte

terrestre de meandros y dunas litorales y una franja de playa alta separada
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de la anterior por un microacantilado erosionado por las tempestades
(Tarifefio, 1980).

Este habitat es altamente dinamico y esta determinado por la accién de
las mareas, el oleaje y el tipo de sedimento. Que a su vez produce
diferentes tipos de morfodinamica en las playas, siendo base para
clasificarlas en diferentes tipos (Defeo & MclLachlan, 2005): playas
disipativas (playas de arena fina con suave pendiente) (McArdle &
McLahlan, 1992; Defeo & McLachlan, 2005), playas reflectivas (playas de
arena gruesa con pendiente alta) (McArdle & McLahlan, 1992; Defeo &
McLachlan, 2005).y playas intermedias (con caracteristicas entre playas
disipativas y reflectivas) (McArdle & McLahlan, 1992).

2.2.7. Parasitos

Segun Tejada et al. (2015). Determinaron que los poliquetos del género
Polydora, forman lesiones en la valva del molusco, incluso acumula materia
organica en su interior, indican que de los ejemplares analizados, el 76%

presentd Polydora sp, los cuales formaron ampollas en sus valvas.

La prevalencia de la hidromedusa Clytia sp, en ejemplares de
Mesodesma donacium, se determiné en cada uno de los muestreos, siendo
mayor en los sectores ubicados entre Rancho Chico a Santa Rosa (S3, S4

y S5), con porcentajes mayores al 20% (Tejada et al., 2011).

Ibarcena et al. (2004). Describieron que el parasito Rodobothrium
Mesodesmatidae se localiza en la parte interna del pie, es ahi donde se
encuentra fijada la larva del parasito y parte del cuerpo se halla en las

gonadas de la macha.

La infestacion de gusanos espidnidos se manifiesta con la presencia de

ampollas de lodo en la superficie interna de la concha, o en la base del
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musculo abductor, lo cual provoca que el bivalvo sea mas susceptible a los

depredadores (Ibarcena et al., 2004).

2.2.8. Aspectos Pesqueros

2.2.8.1. Extraccion

La extraccion se realizaba por centenares de familias, quienes desde la
orilla colectaban en forma manual el recurso, haciendo girar los pies para
desenterrar las “machas”, tomarlas y depositarlas en una bolsa de malla
denominada “chinguillo”. Su labor fue durante las horas de baja marea y en
dias cuando el mar esta regularmente tranquilo, incidiendo la extraccién en
areas de la playa donde se han formado planicies denominadas “pampas”.
Una vez extraidas son llevadas a la playa, donde son desvalvadas y en
algunos casos pre cocidas y secadas al sol para su posterior

comercializacion (Quiroz & Barriga, 1996).

Ibarcena et al. (2004). Indicaron que la extraccion se realizaba por los
denominados “macheros”, los cuales formaban campamentos
rudimentarios en las playas y operaban principalmente en verano. Las
faenas se realizaban en marea baja o cuando las condiciones del mar son
favorables, especialmente en playas donde se han formado planicies, de
tal forma que permitia ingresar al mar y descubrir los bancos mediante
movimiento rotatorio de los pies de los macheros. La macha era extraida
desde la orilla de la playa y a distancias de 0,0 hasta 30,0 metros mar

adentro.

La ejecucioén de la “Pesca Experimental” en febrero de 2010, evidencio
las extracciones ilegales producidas entre diciembre 2009 y febrero 2010,
por lo que el volumen de extraccién observado fue muy inferior a lo

registrado durante la pesca exploratoria de enero/febrero del 2009, donde
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se alcanz6 14,2 t en un dia; asimismo, la CPUE durante estos dias vario
entre 14,6 a 30,0 kg/machero y un promedio de 22,2 Kg/machero
(enero/febrero 2009: 13,8 a 102,9 kg/machero y un promedio de 69,2
kg/machero); por lo que es necesario fortalecer los mecanismos de control

y vigilancia en la playas del litoral de Tacna (Tejada et al., 2011).

Tejada et al. (2011). Sefalaron que se extrajeron 8,97 t de Macha
Mesodesma donacium durante el régimen de Pesca Experimental (RM
N°033-2010-PRODUCE).

2.2.9. Microalgas y aportes nutricionales

Farias (2008). Refiere que todas las microalgas marinas presentan los
diez aminoacidos esenciales en cantidad suficiente para suplir las
demandas de los bivalvos, asi también la principal fuente energética son
los triglicéridos y en particular los &cidos grasos de cadena corta y

saturados.

Farias & Uriarte (2002). Informaron que las microalgas enriquecidas
con DHA como T-Iso y con EPA como Chaetoceros spp deben incluirse en
la alimentacién de los bivalvos cultivados en medios controlados. Asi
también menciona que las microalgas pueden ser manipuladas para

aumentar su contenido de proteinas, lipidos y carbohidratos.

Ibarcena et al. (2004). Mostraron datos para el andlisis proximal de M.
donacium fresca procedente de Pozo Lizas (llo) con valores promedios de
proteinas y lipidos de 14.4 % y 0.8% respectivamente, mientras que para
Santa Rosa (Tacna) los valores para proteinas y lipidos fue de 14.9% y

0,7% respectivamente.

Zevallos (2014). Concluyé que el contenido de lipidos totales de

Mesodesma donacium alimentadas con microalgas locales durante el
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acondicionamiento reproductivo presentd porcentajes superiores a los
hallados en medio natural, indicando que el suministro de las dietas mixtas
en medio controlado generd un incremento en el porcentaje de lipidos

totales.

2.2.10. Filtracion

Los bivalvos filtradores se alimentan removiendo el material particulado
que se encuentra suspendido en el agua el que ademas de fitoplancton
incluye particulas inertes que componen el detritus, pudiendo ser este
ultimo de origen organico o inorganico. La remocion de particulas
suspendidas en el agua recibe el nombre de tasa de aclaramiento y se
entiende como el volumen de agua liberada de sus particulas por unidad

de tiempo (litros/hora) (Navarro, 2001).

La cantidad de alimento consumido por los filtradores esta determinado
por la tasa de filtracién y la velocidad de flujo de agua, ademas de la
eficiencia de retencién de particulas y el tamano de los individuos del cual
se conoce que los de mayor tamafio consumen mayor alimento que los

pequenos (Pares Sierra, 1999).

Chavez (2009). Determiné la tasa de filtracion y la tasa de respiracion
de individuos de Argopecten purpuratus de tres tallas obteniendo una
relacion inversa entre las tasas de filtracion por gramo y las tallas asi como
determind la influencia de los cambios estacionales sobre la respiracion de

los individuos.

Flores (2012). Observd mayores valores promedio de la tasa de
filtracion para ejemplares adultos y los menores para las semillas de
Argopecten purpuratus a diferentes temperaturas, corroborando asi el
resultado del experimento de Winter et al., 1984 y Uribe et al., 1996 en el
que se observod que la tasa de filtracion de otros bivalvos se incrementaba

a medida que aumentaba el tamafo corporal.
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2.3.

b)

Definicion de términos

Filtracion: Tipo de alimentacion mediante un mecanismo de
atrapamiento pasivo o activo (bombeo, cilios, tentaculos) de
particulas en suspension, las cuales son retenidas en los filamentos
branquiales y luego transportadas a la abertura bucal. (Tam, Vera,
Pinto & Sanchez, 2001).

Tasa de Ingestion (TI): Cantidad de alimento (células de
microalgas) consumido por un organismo filtrador durante un

periodo determinado de tiempo (e.g. cél.ind-'. h'') (Tam et al. 2001).
Tasa de Filtracion (TF): Volumen de agua filtrado por un organismo

durante un periodo determinado de tiempo (e.g.mL.ind'. h-') (Tam
et al. 2001).
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CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO
3.1.1. Tipo

El tipo de investigacion es experimental pura, porque se va a trabajar
con ejemplares de Mesodesma donacium, los cuales seran sometidos
a una concentracion media de tres diferentes microalgas y se tendra un

grupo control.
3.1.2. Diseio
Segun el método de manipulacion de datos es cuantitativo.
3.2. NIVEL DE INVESTIGACION
Nivel predictivo o experimental.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Variable independiente: indicadores

”

Etapas del ciclo de vida de Mesodesma donacium “macha

(larva, post larva, juvenil y reproductor).

3.3.2. Variable dependiente: indicadores

Concentracion celular microalgal filtrada e ingerida en cada

etapa del ciclo de vida de Mesodesma donacium “macha”.
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3.4.

3.5.

POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. La poblacién

La poblacion estuvo constituida por los ejemplares de Mesodesma
donacium “macha” procedentes de las diferentes etapas de su ciclo
de vida, como parte de la produccidén del Laboratorio de

Investigacion Acuicola en condiciones controladas.

3.4.2. Muestra

Se seleccionaron ejemplares de cada etapa del ciclo de vida (larvas,
post-larvas, juveniles y reproductores) cultivado en condiciones
controladas. Se trabajaron con 9 ejemplares por cada etapa, es decir

un total de 36 ejemplares de Mesodesma donacium.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

3.5.1. Area de estudio

El estudio se realizd en las instalaciones del Laboratorio de
investigaciéon Acuicola (LIA) del laboratorio costero de llo - Instituto
del Mar del Peru (IMARPE), situado en Jr. Mirave — llo.

23



Figura 02. Fotografia del Laboratorio de investigacion Acuicola.

Fuente: Imagen propia.

3.5.2. Obtencion de la muestra

Los ejemplares de “macha” Mesodesma donacium en sus diferentes
etapas de desarrollo: larvas, post-larvas, juveniles y reproductores,
fueron facilitados 36 ejemplares de Mesodesma donacium por el
area de cultivo de moluscos, asimismo las microalgas (/sochrysis
galbana, Chaetoceros gracilis y Phaedactylum tricornutum) fueron
suministradas por el area de cultivo de microalgas del Laboratorio de

Investigacion Acuicola de la sede regional del IMARPE-Ilo.

3.5.3. Metodologia

3.5.3.1. Procedimiento metodolégico

Los individuos de Mesodesma donacium “Macha” se dividieron en 4
grupos: larvas, post-larva, juveniles y reproductores, cada grupo fue

constituido por tres ejemplares los cuales se midieron y pesaron.

En todas las experiencias se utiliz6 agua de mar pasada por filtros
cuno de 10, 5, 1 p (micra) e irradiadas por lamparas de luz
ultravioleta (UV).
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Para la determinacion de la tasa de filtracidn e ingestion, se utilizaron
bandejas de 2 L (litros), cada bandeja fue llenada con 1 L de agua
de mar filtrada esto para el caso de juveniles y reproductores; se
utilizé una placa multipocillo de 13 mL (mililitros) para post-larvas y
larvas de Mesodesma donacium, cada placa multipocillo fue llenada
con 6 mL de agua de mar filtrada.

Figura 03. Bandejas utilizadas para juveniles y reproductores
Fuente: Imagen propia

Figura 04. Placa multipocillo utilizada para post-larvas y larvas
Fuente: Imagen propia

Los grupos de macha se mantuvieron en ayuno 24 horas antes de la
realizacion de cada experimento, con la finalidad de vaciar su
contenido estomacal; los mismos individuos se utilizaron para el

experimento con las tres diferentes microalgas.
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Figura 05. Juveniles de Mesodesma donacium “Macha” en ayuno.
Fuente: Imagen propia
Luego del ayuno, los organismos de Mesodesma donacium “Macha”
fueron dispuestos en bandejas segun el grupo que se le asigno, la
distribucion de los organismos fue totalmente al azar, asi cada
experiencia se realizdé con un control y por triplicado para cada grupo
y por cada especie de microalga; es decir, 3 organismos de
Mesodesma donacium “Macha” para la microalga Isochrysis
galbana, Chaetoceros gracilis y Phaeodactylum tricornutum

respectivamente.

Figura 06. Organismos de Mesodesma donacium
“Macha” asignados por grupos.
Fuente: Imagen propia

Una vez dispuestos los organismos en las bandejas y en las placas
multipocillos con una concentracién microalgal de 4 x 108 cel/mL,
cada 20 minutos se realizé el recuento con el apoyo de una camara
de Neubauer por el periodo de una hora, para este procedimiento se

tomé un alicuota de 1 mL de alimento vivo, el cual fue depositado en
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3.6.

un tubo falcon y fijado con lugol. El conteo celular se aplicd a cada

grupo con sus respectivos controles.

Figura 07. Células microalgales fijadas con lugol.
Fuente: Imagen propia

METODOS Y TECNICAS PARA LA PRESENTACION Y ANALISIS
DE DATOS

Se aplico el procedimiento estandarizado de operacion: Método de
determinacion de la tasa de ingestion de organismos filtradores
(PEO-IMP-TI-001) de la linea de investigacién en Ecotoxicologia
Acuatica — IMARPE.

Se utilizé la formula modificada por Arraya et al. 1993 para

determinar la tasa de filtracion.
Tasa de filtracion

TF:V (b +d)/N

b: (Ln (Fc/lc)) /T d: (Ln(Fe/le))/ T
Donde:
TF : Tasa de filtraciéon (ml x ind-'x h™")
V : Volumen de agua
N : Numero de individuos en el experimento
b : tasa de incremento de microalgas en el control (h-")
d : tasa de decremento de microalgas en el experimento (h-')
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Ic : densidad celular inicial en el control (ce Ix mI-')

Fc : densidad celular final en el control (cel x ml-")

le : densidad celular inicial en el experimento (cel x ml-)
Fe : densidad celular final en el experimento (cel x ml)
T : Periodo de tiempo de medicion

Se determiné la concentracién media a través de la siguiente

ecuacion:
Concentracién media
Cm:le (edxt—1)/(-d x t)
Donde:
Cm : densidad celular promedio
le : densidad celular inicial en el experimento (cel x ml-)
d : tasa de decremento de microalgas en el experimento (h')
t : tiempo en minutos

Se determind la tasa de ingestion a través de la siguiente ecuacion:

Tasa de ingestion

TI: TF xCm
Donde:
T : Tasa de Ingestion (cel x ind-'x h-")
TF : Tasa de filtracion (ml x ind-'x h-")
Cm : Densidad celular promedio.
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3.6.1. Diseno experimental

Se utilizé un multipocillos con 6 compartimentos, los cuales fueron trabajados con un control y tres replicas por

cada especie de microalga, es decir, se utilizaron 9 ejemplares para larvas de macha.

1 ejernplar por
| compartimento
g \ R R2 Agua de 1 ejemplar por
| Control | R | | mar esteril | compartimento
\ == L =) 2 = — —
- - - - p - - { \ _." R1 -'. 4 R2 \ Agua de
R3 \ | ! mar esteril
e Suministre lsserhysis galbana \ Ccnlm!_ L= ) | !
= 4% 10°celiml / —
R3
| = ] Suministro Chaetoceros gracilis
1 ejemplar por \ I 42 10%celml
| compartimento A
f RN { R2 ) Agua de
(Centrol | | -/ | | mar esteri
R3

\ Suministro Phasodactylum
— ..' tRE armutiim
4 x 10%celiml

Figura 08. Disefio Experimental para Larvas de
Mesodesma donacium “macha”.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Se utilizé un multipocillos con 6 compartimentos, los cuales fueron trabajados con un control y tres replicas por cada

especie de microalga, es decir, se utilizaron 9 ejemplares para post — larvas de macha.

1 ejempiar por
| compartiments
. . R1/\ ( R2 Agua de 1 ejemptar por
| Control | | mar esteril | compartiments
2 = R1 5y £ OR? Agua de
h 2 ) . mar esterl
i | Suminisire Isocrhysis galbana L Control | c f | _
= 43 10fceliml ' / =
= “R3
= | Suministro Chastoceros gracilis
1 ejemplar por e | 4 x 10¢celml
| tompartiments
R1 R2 Agua de
Control | e | mar esteril
4 - \ =
5?' 1 Suministro Phascdactylum
— tricomutum
4 x 10°celiml

Figura 09. Disefio Experimental para Post Larvas de

Mesodesma donacium “macha”.
Fuente: Elaboracién propia.
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Se utilizé bandejas de 2 litros, los cuales fueron trabajados con un control y tres replicas por cada especie de microalga,
es decir, se utilizaron 9 ejemplares para juveniles de macha.

JUVENILES

Suministro Isocrhysis galbana Agua de mar

1L} 4x1 A estedl
1 ejemplar pas
compartimenio
Suminisiro Chaetoceros graciks Agua de mar
- 4 % 10%elml — ] esterd -

Dhcelimi -
1 ejemplar por
A compartimento
Suministro Phascdactylum
tricomutum Agua de mar
— 4 x 10%eliml

1 ejermglar por
compartimanio

Figura 10. Disefio Experimental para Juveniles de
Mesodesma donacium “macha”.
Fuente: Elaboracion Propia.

31



Se utilizé bandejas de 2 litros, los cuales fueron trabajados con un control y tres replicas por cada especie de microalga,

es decir, se utilizaron 9 ejemplares para reproductores de macha.

REPRODUCTORES
il aurmnrm lmmyshwu | "ﬂ“: ::I_Hm" [
1 ejemplar por
compartments
l l l l mcnmim”h icoa
] 4 x 10%akml _ esteril
"y
1 ejemplar par
P i compariimento
= 4 x 10%elimi
l I l I o
compartimento

Figura 11. Disefio Experimental para Reproductores de
Mesodesma donacium “macha”.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.2. Analisis de los datos

Para el procesamiento y analisis de los datos obtenidos en los
recuentos celulares, se utilizd6 las formulas establecidas por el
método de determinacion de la tasa de ingestién de organismos
filtradores (PEO-IMP-TI-001), asimismo se utilizé el programa Excel
2013 para realizar los respectivos calculos y graficos. Se aplicd
ANOVA (P=0.05) para determinar la significacion estadistica de las
variaciones observadas con las tres dietas microalgales
experimentales, utilizando el software estadistico SPSS versién
21.0, previa comprobacién de la normalidad de los datos y
homocedasticidad de sus varianzas y posteriormente se aplico la

prueba de comparacién de medias de Tukey.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Resultados

4.1.1. Tasa de filtracion

41.1.1. Reproductores

La tasa de filtracion de reproductores de “macha” presentd
valores 847 mlind'.h' para Phaeodactylum tricornutum,
seguido de Isochrysis galbana con 704 mlind'h' vy
Chaetoceros gracilis con 629 mlind'.h', es decir, que la
microalga con mayor tasa de filtracion fue Phaeodactylum

tricornutum para el caso de los reproductores (Figura 12).

Reproductores
1000

800
600

400 r

TF (mL . Ind-'. h')

200

Isochrysis Chaetoceros ~ Phaeodactylum

Figura 12. Tasa de filtracion de reproductores de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.
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4.1.1.2. Juveniles

La tasa de filtracion de juveniles de “macha” presentd valores
439 ml.ind'.h-' para Phaeodactylum tricornutum, seguido de
Chaetoceros gracilis con 423 ml.ind'.h-' e Isochrysis galbana
con 225 ml.ind'.h-', es decir, que la microalga con mayor tasa
de filtracion fue para la microalga Phaeodactylum tricornutum

para el caso de los juveniles (Figura 13).

Juveniles

500
T 400
E 300 +
€ 200 t
w
= 100

0
Isochrysis Chaetoceros  Phaeodactylum

Figura 13. Tasa de filtracién de juveniles de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.

4.1.1.3. Post-larvas

Para esta etapa, la microalga con mayor tasa de filtracién fue
para Isochrysis galbana con valores de 3.02 ml.ind-'.h-', seguido
de Chaetoceros gracilis con 2.20 ml.ind-'.h-' y Phaeodactylum

tricornutum con 2.14 ml.ind-'.h-1. (Figura 14).
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41.1.4.

Post larvas

5 s
e 4t
2 o3¢t
-
E 27
b

1 -

0 f f

Isochrysis Chaetoceros Phaeodactylum

Figura 14. Tasa de filtracién de post-larvas de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.

Larvas

La mayor tasa de filtracion para larvas de “macha” fue de la
microalga Chaetoceros gracilis con valores de 4.76 ml.ind'.h"" e
Isochrysis galbana con 2.61 mlind'.h', Phaeodactylum

tricornutum presenté filtracion negativa (Figura 15).

Larvas

TE(mL . Ind-' . h")

0 } t {
Isochrysis Chaetoceros Phaeodactylum

Figura 15. Tasa de filtracion de larvas de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.
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4.1.2. Tasa de Ingestion

41.21.

41.2.2.

Reproductores

La mayor tasa de ingestion para el caso de reproductores de
‘macha” la presenté Phaeodactylum tricornutum con valores de
3228 cel.ind'.h"! para, seguido de Isochrysis galbana con 2040
cel.ind.h-' y Chaetoceros gracilis con 1796 cel.ind'.h-" (Figura
16).

Reproductores
4000 r

3000

2000 r

TI (Cel. Ind . h)

1000

Isochrysis Chaetoceros  Phaeodactylum

Figura 16. Tasa de ingestién de reproductores de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.

Juveniles

La tasa de ingestion de juveniles de “macha” presento valores
de 1088 cel.ind'.h' para Phaeodactylum tricornutum, seguido
de Chaetoceros gracilis con 1014 cel.ind'.h-" e Isochrysis
galbana con 466 cel.ind'.h"', es decir, que la microalga con

mayor ingestion fue Phaeodactylum tricornutum (Figura 17).
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Juveniles
1250 r

h)
8
o

750

500 r

TI(Cel. Ind' . I

250

0 t t
Isochrysis Chaetoceros ~ Phaeodactylum

Figura 17. Tasa de ingestion de juveniles de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.

4.1.2.3. Post -larvas

Para el caso de post-larvas de “macha”, la microalga con mayor
ingestion fue Isochrysis galbana la cual presentd valores de 8
cel.ind'.h' para, seguido de Chaetoceros gracilis vy

Phaeodactylum tricornutum con 5 cel.ind'.h-! respectivamente

(Figura 18).
Post larvas
10 r
£ 8¢
2 6
S 4t
=
2 I
0 } }
Isochrysis Chaetoceros  Phaeodactylum

Figura 18. Tasa de ingestion de post-larvas de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.
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4.1.2.4. Larvas

La tasa de ingestion de larvas de “macha” presento6 valores de
15 cel.ind'.h' para Chaetoceros gracilis y 6 cel.ind'.h"' para
Isochrysis galbana, es decir que la microalga con mayor
ingestion en esta etapa fue Chaetoceros gracilis. Asimismo, las
larvas de macha no presentaron tasa de ingestiébn para

Phaeodactylum tricornutum (Figura 19).

Larvas

h)

Tl (Cel. Ind!

0 t t !
Isochrysis Chaetoceros  Phaeodactylum

Figura 19. Tasa de ingestion de larvas de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.

4.1.3. Concentracion media

Las concentraciones microalgales obtenidas por cada etapa de
cultivo de Mesodesma donacium y por cada especie de microalga se

presenta a continuacion (tabla 01):
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Tabla 01. Concentracién de alimento (cel/mL) por etapa de cultivo.

Larvas It 1,0 0,5
0- 23 dias ' Ch 2,0x 10* 2,7x 104 0,0 05
Ph 0,0 0,0
Post Larvas It 0,3 0,4
30 dias Ch 8-12x10* | 24x10* 03 03
Ph 0,4 0,3
Juveniles
It 0,2 0,2
60 dias 12-24x10* | 23x 10°
Ch 0,2 0,3
Ph 0,6 0,5
Reproductores
It 0,2 0,25
Adultos 29-50x 10 | 32x 10*
Ch 0,2 0,25
Ph 0,6 0,5
It = Isochrysis galbana
Ch = Chaetoceros gracilis
Ph = Phaeodactylum tricornutum
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4.1.31.

4.1.3.2.

Reproductores

La concentracion media de reproductores de “macha” presenté
valores de 38 x 104 cel.mL' para Phaeodactylum tricornutum,
seguido de Isochrysis galbana con 29 x 10% cel x mL' vy
Chaetoceros gracilis con 29 x 10* cel x mL-', es decir, que la
concentraciéon media tuvo una relacidon directa con la tasa de
filtracion e ingestion porque en ambos casos la microalga
Phaeodactylum tricornutum presentd sus mayores valores
(Figura 20).

Reproductores
40

30

20

10

Cm (celx mL-1 x 10%)

0 t t
Isochrysis Chaetoceros  Phaeodactylum

Figura 20. Concentracion media de reproductores de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.

Juveniles

La concentracion media (Cm) de juveniles de “macha” presenté
valores de 25 x 10* cel.mL" para Phaeodactylum tricornutum,
seguido de Chaetoceros gracilis con 24 x 104 cel.mL' e
Isochrysis galbana con 21 x 10* cel.mL-", es decir, que la Cm tuvo
una relacion directa con la tasa de filtracion e ingestidon porque
en ambos casos la microalga Phaeodactylum tricornutum

presentd sus mayores valores (Figura 21).
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4.1.3.3.

Juveniles

30

N
o

Cm (celx mL-1 x 10%)
]

Isochrysis Chaetoceros ~ Phaeodactylum

Figura 21. Concentracion media de juveniles de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.

Post-larvas

La concentracion media (Cm) de post-larvas de “macha”
presento valores de 2,5 x 10* cel.mL-" para Isochrysis galbana,
seguido de Chaetoceros gracilis con 2,3 x 10* cel.mL"' y
Phaeodactylum tricornutum con 2,3 x 10* cel.mL'. Para este
caso la microalga Isochrysis galbana mostr6 una Cm mayor
(Figura 22).

Post larvas

Cm (celx mL-1 x 10%)

Isochrysis Chaetoceros Phaeodactylum

Figura 22. Concentraciéon media de post-larvas de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.
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4.1.3.4. Larvas

Para este caso la concentracion media (Cm) de larvas de “macha”
presentd valores para Chaetoceros gracilis de 3,1 x 10* cel.mL-",
para Isochrysis galbana 2,4 x 104 cel.mL'y no presento valores para
Phaedactylum tricornutum al igual que la tasa de filtracion (TF) e

ingestion (Tl) (Figura 23).

Larvas

Cm (celx mL" x 104)

Isochrysis Chaetoceros  Phaeodactylum

Figura 23. Concentracion media de larvas de
Mesodesma donacium con tres dietas diferentes.

4.2. Comprobacion de hipotesis
4.2.1. Prueba de Normalidad
4.21.1. Reproductores

Se trabajo con 9 reproductores de macha, los mismos que fueron
distribuidos al azar en bandejas; se utilizé6 3 reproductores de
macha por especie de microalga y 1 ejemplar por bandeja,
previamente se determiné la distribucion normal de los recuentos
celulares de microalgas usando la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk (Tabla 02):
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Tabla 02. Determinacion de la normalidad de la TF y Tl de

reproductores de macha.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupos_Rep Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Datos_Rep  Rep_It 74 16 200 934 16 280
Rep_Ch 155 16 2000 007 16 103
Rep_Ph 189 16 128 895 16 68

* Esto es un limite inferior de |a significacian verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lillisfors

Los valores de significancia del recuento celular durante 1 hora

para las 3 especies de microalgas en reproductores de

Mesodesma donacium mostraron que no hay diferencias

significativas (p>0,05), por lo tanto, aceptamos la Ho la cual

indica que la distribucién es normal y rechazamos la Hi

4.21.2. Juveniles
Se trabajé con 9 juveniles de macha, los mismos que fueron
distribuidos al azar en bandejas; se utilizé 3 juveniles de macha
por especie de microalga y 1 ejemplar por bandeja, previamente
se determiné la distribucion normal de los recuentos celulares de
microalgas usando la prueba de normalidad de Shapiro Wilk
(Tabla 03):
Tabla 03. Determinacion de la normalidad de la TF y Tl de
juveniles de macha.
Kolmogorov-Smirmnoy? Shapiro-Wilk
Grupos_Juy | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Datos_Juv  Juv_It 181 16 72 823 16 180
Juv_Ch 137 16 2000 932 16 266
Juv_Ph 094 16 2000 959 16 648

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccian de significacidn de Lilliefors
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4.2.1.3.

Los valores de significancia del recuento celular durante 1 hora
para las 3 especies de microalgas en juveniles de Mesodesma
donacium mostraron que no hay diferencias significativas
(p>0,05), por lo tanto, aceptamos la Ho la cual indica que la

distribucion es normal y rechazamos la Hi.

Post — larvas

Se trabajé con 9 post - larvas de macha, los mismos que fueron
distribuidos al azar en bandejas; se utilizé 3 post - larvas de
macha por especie de microalga y 1 ejemplar por bandeja,
previamente se determiné la distribuciéon normal de los recuentos
celulares de microalgas usando la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk (Tabla 04):

Tabla 04. Determinacion de la normalidad de la TF y Tl de post -
larvas de macha.

Kolmogorov-Smirnav® Shapiro-Wilk
Grupos_Plarvas | Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.

Datos_PlLavas  Plamvas_|t 216 16 044 BA6 16 068

PLarvas_Ch 155 16 2007 408 16 109
PLarvas_Ph 192 16 17 407 16 104

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Los valores de significancia del recuento celular durante 1 hora
para las 3 especies de microalgas en post - larvas de
Mesodesma donacium mostraron que no hay diferencias
significativas (p>0,05), por lo tanto, aceptamos la Ho la cual

indica que la distribucién es normal y rechazamos la Hi.
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4.2.1.4.

Larvas

Se trabajo con 9 larvas de macha, los mismos que fueron
distribuidos al azar en bandejas; se utilizé 3 larvas de macha por
especie de microalga y 1 ejemplar por bandeja, previamente se
determind la distribucién normal de los recuentos celulares de
microalgas usando la prueba de normalidad de Shapiro Wilk
(Tabla 05):

Tabla 05. Determinacién de la normalidad de la TF y Tl de larvas

de macha.
Kolmogorov-Smimay? Shapiro-Wilk
Grupos_Lanas Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Datos_Lavas  Larvas_It 210 16 [0A8 833 16 275
Lanvas_Ch 118 16 200 957 16 610
Larvas_Ph 201 16 083 827 16 219

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los valores de significancia del recuento celular durante 1 hora
para las 3 especies de microalgas en larvas de Mesodesma
donacium mostraron que no hay diferencias significativas
(p>0,05), por lo tanto, aceptamos la Ho la cual indica que la

distribucion es normal y rechazamos la Hi.

4.2.2. Analisis de varianza de una factor

4.2.21.

Reproductores

El anadlisis de varianza de un factor, indica que hay diferencias
estadisticas entre cada una de las especies de microalgas
filtradas (p<0,05), para la tasa de filtracién (TF) y la de ingestion
(T1) de reproductores de macha (Tabla 06):
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Tabla 06. Andlisis de varianza de la TF y Tl de
reproductores de macha con tres microalgas diferentes.

Datos_Rep

Sumade Media

cuadrados ] cuadratica F Sig.
Entre grupos 2326,625 2 1163,313 16,306 000
Dentro de grupos 310,375 45 71,342
Total 5537,000 47

De acuerdo con la prueba de post-hoc de Tukey, se observa que
las diferencias significativas se encuentran entre las microalgas
Isochrysis galbana (It) y Phaeodactylum tricornutum (Ph);
Chaetoceros gracilis (Ch) y Ph; es decir, que las microalgas It y
Ch presentaron valores similares y Ph presenté mayor
aceptacidon con respecto a la tasa de TF y TI para los

reproductores de macha (Tabla 07).

Tabla 07. Prueba de post — hoc de Tukey de la TF y Tl de
reproductores de macha con tres microalgas diferentes.

Variable dependiente: Datos_Rep
HED Tukey
95% de intervalo de confianza
Diferencia de Errar Limite
() Grupos_Rep  (J) Grupos_Rep | medias (-J) estandar Sig. Limite inferior superior
Rep_It Rep_Ch -4 06250 298625 a70 11,3000 31750
Rep_Ph -1 6,3?5007 2,98625 000 -23 6125 -81375
Rep_Ch Rep_It 406250 298625 70 -31750 11,3000
Rep_Ph 123 250" 298625 ,aoo -18 5500 -5,0750
Rep_Ph Rep_It 16,3?500‘ 298625 oo 91375 236125
Rep_Ch 12,3 250" 298625 ,aoo 50750 19,5500

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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4.2.2.2.

Juveniles

El anadlisis de varianza de un factor, indica que hay diferencias
estadisticas entre cada una de las especies de microalgas
filtradas (p<0,05), para la tasa de filtracién (TF) y la de ingestion
(T1) de juveniles de macha (Tabla 08):

Tabla 08. Andlisis de varianza de la TF y Tl de juveniles de
macha con tres microalgas diferentes.

Datos_dJuv

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos A7723 042 2 18861521 | 229,839 ,oon
Dentro de grupos 3692 875 45 82,064
Total 41597 47

De acuerdo con la prueba de post-hoc de Tukey, se observa que
las diferencias significativas se encuentran entre las tres
microalgas It, Ch y Ph. Se logré determinar que las microalgas
Ch y Ph presentaron mayor aceptacién en cuanto a la TF y Tl

para el caso de juveniles de macha (Tabla 09).

Tabla 09. Prueba de post — hoc de Tukey de la TF y Tl de
juveniles de macha con tres microalgas diferentes.

Variable dependiente: Datos_Juv

HSD Tukey
95% de intervalo de confianza
Diferencia de Error ) Limite
() Grupas_Juy  (J) Grupos_Juv medias (-J) estandar Sig. Limnite inferior superior
Juv_It Juv_Ch 11,31 250" 320281 003 3,5501 19,0749
Juv_Ph -53,00000° 320281 ,aoo -60,7624 -45 2376
Juv_Ch Ju_t -11,31250° 320281 003 -19,0749 -3,5501
Juv_Ph -64,31250° 320281 Jaoo -72,0749 -56,5501
Juv_Ph Ju_t 53,00000° 320281 i} 45,2376 60,7624
Ju_Ch §4,31260° 320281 ,aoo 56,5501 72,0749

* La diferencia de medias s significativa en &l nivel 0.05.
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4.2.2.3.

Post — larvas

El analisis de varianza de un factor, indica que hay diferencias
estadisticas entre cada una de las especies de microalgas
filtradas (p<0,05), para la tasa de filtracién (TF) y la de ingestion
(T1) de post - larvas de macha (Tabla 10):

Tabla 10. Analisis de varianza de la TF y Tl de post - larvas
de macha con tres microalgas diferentes.

Datos_PlLarvas

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 10426,042 2 521301 G5 583 ,000
Dentro de grupos 3576837 45 79 487
Total 14002,979 47

De acuerdo con la prueba de post-hoc de Tukey, se observa que
las diferencias significativas se encuentran entre las tres
microalgas It, Ch y Ph. Se logré determinar que la microalga
Isochrysis galbana presenté mayor aceptacion en cuanto ala TF

y Tl para el caso de post - larvas de macha (Tabla 11).

Tabla 11. Prueba de post — hoc de Tukey de la TF y Tl de
post - larvas de macha con tres microalgas diferentes.

Variahle dependiente: Datos_PLavas

HSD Tukey
95% de intervalo de confianza
Diferencia de Errar Limite
{l) Grupos_Plarvas  (J) Grupos_Plavas | medias (-J) estandar Sig. Limite inferior superior
PLarvas_It PLarvas_Ch 15,00000 315213 000 73604 22,6396
PLarvas_Ph -20,83750° 315213 ,0oo -28,57T1 -13,2879
PLarvas_Ch PLarvas_It -15,00000° 315213 000 -22 6396 -7,3604
PLarvas_Ph -35,93750° 315213 000 435771 -28,2879
PLarvas_Ph PlLarvas_lIt 20,93?50‘ 315213 000 13,2979 28,5771
PLarvas_Ch 3593750 315213 000 28,2979 435771

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.04.
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4.2.2.4.

Larvas

El analisis de varianza de un factor, indica que hay diferencias
estadisticas entre cada una de las especies de microalgas
filtradas (p<0,05), para la tasa de filtracién (TF) y la de ingestion
(T1) de larvas de macha (Tabla 12):

Tabla 12. Andlisis de varianza de la TF y Tl de larvas de
macha con tres microalgas diferentes.

Datos_Larvas

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 13720875 2 6860438 | 309,048 000
Dentro de grupos 508,938 45 22189
Total 14719813 47

De acuerdo con la prueba de post-hoc de Tukey, se observa que
las diferencias significativas se encuentran entre las tres
microalgas It, Ch y Ph. Se logr6é determinar que la microalga
Chaetoceros gracilis presentd mayor aceptacion en cuanto a la
TF y Tl para el caso de larvas de macha. Asimismo, Ph presento
una TF y Tl negativa debido a que las larvas de macha no

consumieron esta microalga (Tabla 13).
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Tabla 13. Prueba de post — hoc de Tukey de la TF y Tl de
larvas de macha con tres microalgas diferentes.

Variahle dependiente: Datos_Larvas

HSD Tukey
95% de intervalo de confianza
Diferencia de Errar ) Limite
() Grupos_Lavas  (J) Grupos_Larvas medias (-J) astandar Sig. Limite inferiar superior
Larvas_t Larvas_Ch 17437507 1,66578 000 13,4003 21,4747
Larvas_Ph -23,81280" 1,66578 000 -27,8497 -19,7753
Larvas_Ch Larvas_It 17437507 1,66578 000 -21,4747 -13,4003
Larvas_Ph -41,25000" 1,66578 000 -452872 -37,2128
Larvas_Ph Larvas_It 23812507 1,66578 000 19,7753 278497
Larvas_Ch 41,25000" 1,66578 000 37,2128 452872

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

4.3. DISCUSION

Son escasos los trabajos de investigacion que nos brinden un
conocimiento de los aspectos fisiologicos tasa de filtracion e ingestion de
Mesodesma donacium “Macha”, por lo tanto, estos ultimos han sido
determinados para cada una de las etapas (larvas, post-larvas, juveniles y
reproductores) y asi aportar conocimiento para dichos procesos fisioldgicos.
En el presente trabajo un caso particular presentaron las larvas de macha,
las cuales no realizaron la filtracion ni la ingestiéon de la microalga
Phaeodactylum tricornutum, debido a que estas células son alargadas y de
mayor tamafio a comparacion de los cilios que poseen las larvas de macha,
por tanto, no le permite filtrar y mucho menos ingerir el alimento

suministrado.
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El experimento determin6 que la tasa de filtracion (TF), de ingestion (Tl)
y la concentracién media (Cm) en individuos de Mesodesma donacium,
presentan una relacién directamente proporcional, es decir, que mientras
mayor sea la Cm, mayor sera la filtracion y por ende mayor sera la ingesta
de células de microalgas, coincidiendo con Gonzalez et al. (2003) cuando
menciona que la especie de la Epifauna (Mytilus chilensis) presenté mayores
valores de tasa de aclaramiento a comparacion de las especies de la Infauna
(Venus antiqua, Mulinia edulis y Tagelus dombeii) las cuales no presentaron
diferencias significativas entre si, y que la tasa de ingestion siguié un patrén

similar a la tasa de aclaramiento.

En el presente ensayo se manejo una temperatura de 18 £ 1°C, con una
concentracion microalgal de 4 x 106 cel/mL) en cada una de las etapas de
Mesodesma donacium (larva, post- larva, juveniles y reproductores). Sin
embargo, Dionicio et al. (2015), trabajé con una concentracion de 1 x 108
cel/mL de Chaetoceros calcitrans, con temperaturas de 17° y 22°C y con 3
grupos de tallas de Argopecten purpuratus (7,6 + 0,265; 4,9 + 0,058 y 3,7
0,173 cm), observo una relacion directa tanto de las tasas de aclaramiento
(TA) y de ingestion (TI) con la temperatura. Al igual que Arraya et al. (1993),
concluyé que a bajas concentraciones microalgales de Chaetoceros
calcitrans la tasa de filtracion (F) y la tasa de ingestion (I) no difieren
mayormente, sin embargo con el aumento de la oferta alimenticia, tanto “F”
como “I”
purpuratus (2,99 + 0,062; 5,47 + 0,031 y 9,63 + 0,323 cm). Sin embargo,

Chavez (2009) determind la tasa de filtracidon y la de respiracion de tres

tienden aumentar el tamafo de los individuos de Argopecten

rangos tallas de Argopecten purpuratus, obteniendo una relacion inversa
entre las tasas de filtracion y las tallas asi como determiné la influencia de

los cambios estacionales sobre la respiracion de los ejemplares.
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En esta experiencia se trabajo con ejemplares de 0.5 g de peso humedo
(juveniles) en promedio; la microalga que presento los valores mayores para
la tasa de filtracién fue Phaeodactylum tricornutum con 439 ml.ind-'.h-,
seguido en importancia de Chaetoceros gracilis con 423 ml.ind'.h' e
Isocrhysis galbana con 225 ml.ind-'.h-'. Asimismo, Madrigal et al. (1985)
concluyé para Crassostrea rhizophorae (ostion del manglar) que la tasa de
filtracion maxima corresponde a 4 510 mlind'.h-" a los 28°C y la tasa de
filtracion 6ptima corresponde a 1 430 ml.ind-'.h-" a una salinidad de 25 /0.
Por otra parte Gonzalez et al. (2003), determiné en sus resultados que en el
mes de mayo Mytilus chilensis presentd mayor actividad de filtracion
alcanzando valores de 1870 + 340 ml.ind'.h-' a comparacién de Tagelus
dombeii 670 £ 180 ml.ind-'.h-* que presentd menor actividad de filtracién para

ejemplares de 1 g peso seco (P>0.05).

La concentracion microalgal media (Cm) del trabajo; en reproductores
fue de 29 x 104 cel.mL' para Isochrysis galbana y Chaetoceros gracilis
respectivamente y 38 x 104 cel.mL' para Phaeodactylum tricornutum; en la
etapa juveniles fue de 21 x 104 cel.mL-" para Isochrysis galbana 24 x 104
Chaetoceros gracilis 'y 25 x 10* para la microalga Phaeodactylum
tricornutum; en la etapa de post - larvas fue 2,5 x 104 cel.mL"" para Isochrysis
galbana y 2,3 x 10* cel.mL-' para Chaetoceros gracilis y Phaeodactylum
tricornutum; en larvas fue 2,4 x 10* cel.mL' para Isochrysis galbana'y 3,0 x
10* cel.mL"" para Chaetoceros gracilis, estableciendo una base en cuanto a
las raciones de alimento adecuadas para el crecimiento de Mesodesma
donacium en cada una de las etapas del ciclo de vida. No obstante, Pérez et
al. (2002), establecié en su trabajo referido a la influencia del tamafio y
concentracién de alimento (C) sobre las tasas de aclaramiento (TA) e
ingestién (T1) de la almeja Ruditapes decussatus, donde indica que no
encuentra relacién entre la concentracién del alimento y la tasa de

aclaramiento, mientras que entre la tasa de ingestién y la C la relacion es
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significativa. Por lo tanto mencionamos que la tasa de filtracion en algunos
casos es dependiente de la concentracion media (Cm) y en otros no es

dependiente de la Cm.

Para este experimento en condiciones controladas “TI” para
reproductores, juveniles, post — larvas y larvas de Mesodesma donacium,
muestra una relacién directa con “TF”, es decir, que a mayor volumen de
agua filtrado, mayor sera la probabilidad de que el recurso ingiera células de
microalgas, coincidiendo con Baldarrago & Zevallos (2009) en su trabajo
evaluacion de la tasa de ingestion vy filtracion de reproductores de macha
Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) mantenidos en condiciones
controladas. Sin embargo, en un estudio realizado por Laing (2004) se
observé una relacion inversa entre la concentracién microalgal y la tasa de
filtracion de Pecten maximus, teniendo un rango de 0,94- 9.66 mg/L™!, esto
pudo deberse a que trabajo con diferentes temperaturas como las de 6, 8,
11, 16, 18 y 21 °C y ejemplares de mayor tamafio con un maximo de 15 cm,

sus mejores tasas de filtracion las obtuvo con temperaturas de 11y 16 °C.

54



CONCLUSIONES

» Se determiné la tasa de filtracién en cada una de sus etapas del
recurso Mesodesma donacium, para el caso de los reproductores y
juveniles la microalga Phaeodactylum tricornutum presenté mayor
filtracion con 847 ml.ind'.h-"y con 439 ml.ind-'.h-! respectivamente;
Isocrhysis galbana y Chaetoceros gracilis fueron las microalgas que
presentaron mayor tasa de filtracion para post — larvas con 3,02

ml.ind'.h-"y larvas 4,76 ml.ind'.h-" respectivamente.

» Se determiné la tasa de ingestion en cada una de sus etapas del
recurso Mesodesma donacium, encontrando relacion directamente
proporcional a la tasa de filtracion, es decir, a mayor volumen de agua
filtrado, mayor fue la cantidad de células de microalgas ingeridas. Con
respecto a los reproductores y juveniles de macha, la microalga
Phaeodactylum tricornutum presento los mayores valores de Tl con

3228 cel.ind'.h"1y 1088 cel.ind'.h-" respectivamente.

» Se logré establecer la concentracion media (Cm) del recurso
Mesodesma donacium, para el caso de los juveniles con 25 x 104
cel.mL'y reproductores con 38 x 10* cel.mL' ambos presentaron
mayor Cm para la microalga Phaeodactylum tricornutum. Las cuales
serviran como base para suministrar raciones de alimento adecuadas

para cada una de las etapas de desarrollo.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda continuar con los estudios de tasa de filtracién e
ingestion en condiciones controladas y compararlos con ejemplares

del ambiente natural.

» Se recomienda realizar el trabajo de tasa de filtracién e ingestion
exclusivamente con larvas de macha, debido a que esta etapa
requiere mayor cuidado y es posible trabajar con diferentes fases
(Larva D, Larva Umbonada, Larva Umbonada avanzada, Larva
Pediveligera) las cuales se presentan durante los primeros 30 dias de

cultivo.

» Se recomienda implementar un sistema de alimentacion continua en
condiciones controladas y de esta forma simular la alimentacion en
medio natural y se estaria garantizando la disponibilidad constante de

microalga.
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ANEXOS

Anexo 01. Preparacion de la Anexo 02. Materiales utilizados
zona del experimento. para el experimento.

Anexo 03. Instalacién y Anexo 04. Muestreo biométrico de
acondicionamiento de los materiales. reproductores de macha.

Anexo 05. Filtracion e Ingestion de
Reproductores de macha.
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Anexo 06. Lugol y muestras fijadas
para recuento celular.

Anexo 08. Acondicionamiento y filtracion
de post — larvas y larvas de macha.

Anexo 09. Acondicionamiento y filtracion de
reproductores y juveniles de macha.
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