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RESUMEN 

El presente trabajo fue realizado para evaluar el vabr nutritivo de un  nuerro tipo de 
microcápsulas producido por Frippak Peeh para larvas de molzlscos bivalvos, como 
dieta única y mezclada en dijerales proporciones con la especie de alga utilizada como 
dieta control, Chaetoceros calcitrans (Paulsen) Takano, para larvas de Tapes semi- 
d e a ~ r n b .  

Las microkápsulas como dieta única no produjeron crecimiento alguno en las lamas 
de almeja. Cuando htas fueron alimentadas con las didas mixtas y la dizta control, la 
dieta conteniendo 25 % de microcápsulas produjo u n  índice de crecimiento similar al  
producido por la dieta control. Conforme las larvas crecían, se incrementó su capan'dad 
para utilizar h microcápsuh, produciendo la dieta artijicial por sí sola u n  índice de 
crecimiento similar al producido por la dieta control cuando las larvas de almeja alcan- 
zaron 202.74 pm de tamaño. 

La s u p h t a c i ó n  de la dieta control con 75 % de microcápsulas Produjo u n  78 % 
del crecimiento de la dieta control (en base a la longitud de la concha). 

La eualuaciOn del nivel nutritivo se realizó atendiendo al crecimiento y composición 
bioquímica de las larvas. Tambih se estimó la composición bioquímica de las microcáp- 
sulm y de lu dieta de algar. 
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ABSTRACT 

Nutritional value of a new type of microencapsulated diet for Manila clam 
(Tapes smide~ t~~sa ta  Reeve). 

The present work was carried out to assess the nutritional value of a nmu type of 
microcapsules produced by Frippak Feeh, as a single diet and mixed in diSfent propor- 
tions with the alga1 $e& used as the control diet, Chaetoceros calcitrans (Paulsen) 
Takano, for larvae of Tapes semidecussata. 

The microcapsules as a single diet did not supporl growth in the clam larvae. When 
the lamae werefed mixed diets and the control diet, the mixed diet containing 25 O/o 
microcapsub supported similar growth rate lo that of the control algal diet. As the 
laroae grew tha'r ability to utilize the microcapsules increared, the artificial diet sup- 
$&ed a s imi l~r  grvwth rale to thd cf the conlml al& diet vl?lut* thz claz hwu,- 
reached 202.74 pm mean shell laglh. 

Substitution of the algal diet with 75 % microcapsules supjlorted 78 % (on a shell 
h g t h  baris) of th.e control algal diet growth. 

The diff~ences in  food ualue have been exjllained in t m  of growth and biocimical 
comjlosition of the larvat. Gross biochemical composition of the microcapsules and the 
algal diet was also conridered. 

Key words: Tapes semidecussata, clams, larvae, nutrition, microcapsules. 



INTKODUCCION 

La almeja japonesa (Tapes smidecussata) 
se está convirtiendo progresivamente en 
una especie de gran interés para las criade- 
ros y granjas de engorde de bivalvos euro- 
peos, debido fundamentalmente a su alto 
índice de crecimiento y resistencia a enfer- 
medades (Spencei-, com. pers.). 

La introducción de esta especie, así como 
el mantenimiento e incremento de la pro- 
ducción de otros bivalvos, hacen que hoy en 
día se considere esencial la práctica de pro- 
ducción de semillas en criaderos para su 
posterior distribución a granjas de engorde. 
Todos los moluscos bivalvos producidos en 
criaderos tienen en común la dependencia 
de cultivos en masa de algas o de algas ob- 
tenidas del medio natural para su alimenta- 
ción. La idoneidad de una determinada es- 
pecie de fitoplancton como alimento de bi- 
valvos durante su cultivo se evalúa general- 
mente en función de su composición quími- 
ca, digestibilidad, toxicidad y tamaño celu- 
lar. 

Hasta la fecha se ha realizado un gran 
esfuerzo para obtener la dieta de algas más 
apropiada para cada especie de bivalvo cul- 
tivado comercialmente; sin embargo, los re- 
sultados han sido algunas veces contradic- 
torios, principalmente porque el valor nutriti- 
vo de estas especies de algas no es constan- 
te, variando con su origen y condiciones 
particulares de cultivo (Webb y Chu, 1981; 
Helm y Laing, 1986; Laing y ?lillican, 1986). 

Aun asíj se p u d e  decir que: a grandes 
rasgos, y desde el punto de vista de la acui- 
cultura, estas dietas de algas se conocen ya 
hoy en día, pero todavía existe una gran di- 
ficultad en la comercialización de sistemas 
,je iiiieriSivo de biva1 vos, ccjns;sie 

en la dificultad de cultivar económicamente 
cantidades masivas de estas especies de al- 
gas (Urban y Langdon, 1984). 

Estos factores han promovido la búsque- 
da de materiales nutritivos no-algales que 
den lugar a crecimientos satisfactorios, por 
un lado, y que sean al mismo tiempo he- 
rramientas útiles en la evaluacian de los re- 
querimientos nutritivos de suspensívoros en 
general. 

El uso de nutrientes microencapsulados 
para alimentar animales filtradores fue des- 
crito por primera vez por Jones, Munford y 

Gabbot (1974), y después han habido nu- 
merosos intentos de desarrollar dietas arti- 
ficiales satisfactorias para bivalvos marinos 
(Castell y Trider, 1974; Langdon y Bolton, 
1984; Langdon y Seigf~ied, 1984), hahiénda- 
se diseñado varios tipos de alimentos mi- 
croencapsulados (Langdon, Levine y Jones, 
1 985). 

Alimentando rnoluscos bivalvos con mi- 
crocápsulas conteniendo suplementos die- 
tario~ específicos se ha conseguido cierta 
información preliminar sobre sus requeri- 
mientos nutritivos (Langdon y Waldock, 
1981), pero aún no se ha conseguido de- 
sarrollar una dieta artificial completa. 

El presente trabaja fue diseñado para eva- 
luar el crecimiento de larvas de almeja ja- 
ponesa al alimentarse con un nuevo tipo de 
dieta microencapsulada producido por Frip- 
pak Feeds, Basingstoke, Inglaterra. 

La dieta artificial fue comparada con la 
diatomea Chaetoceros calcitrans, alga de un 
probado alto valor nutritivo para larvas de 
bivalvos (Laing, com. pers.). 

En estos ensayos, las larvas de almeja fue- 
ron cultivadas en condiciones controladas 
en vasos de tres litros y en cubas de 40 li- 
tros, usando larvas de la misma puesta en 
cada experimento, obtenidas en el laborato- 
no. 

La dieta microencapsulada fue evaluada 
en términos de valor nutritivo y composi- 
ción bioquímica. 

Conforme las larvas iban creciendo, se 
realizaron medidas de tamaño de concha, 
peso -m, peso seco libre de cenizas, lipi- 
dos, h~dratos de carbono y proteínas. Tam- 
bién se estimaron los índices de consumo 
de oxígeno. 

MATERlAL Y METODOS 

Sistema de cultivo de larvas 

Todos los ensayos se realizaron en una 
habitación a temperatura constante (25 "C). 
Se utiliza~on dos tipos de recipientes de m\- 
tivo: 

- Vasos de cristal de 3 litros (ensayo 2). 
- Cubos de polietileno de 40 litros (en- 

sayo 1). 
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Las larvas se cultivaron en agua de mar 
filtrada a través de un filtro de tierra de dia- 
t=rneas (Rritish Fi!ters Ltd., Med. PF 30R) 
para eliminar partículas mayores de 2 pm 
de tamaño. El agua de mar también fue tra- 
tada con luz ultravioleta para su esteriliza- 
ción. La salinidad osciló entre 30-33 %, y 
todos los recipientes fueron aireados sua- 
vemente para mantener las algas y las partí- 
culas de alimento en suspensión. Tres veces 
por semana se realizaron cambios comple- 
tos de agua y limpieza de todos los vasos y 
cubos. 

Obtención de larvas 

Las larvas de almeja se obtuvieron de 
puestas estimuladas térmicamente, de repro- 
ductores condicionados en el criadero (los 
animales se introdujeron alternativamente 
a- I-.-z-" ,,, de 20 "C y S? "C, e:: interídvu de 
media hora). Al comenzar a liberar los ga- 
metos, los animales fueron colocados en va- 
sos separados llenos de agua de mar. 

La fertilización se consiguió añadiendo 
2-5 m1 de una suspensión densa de esperma 
en vasos de 3 litros conteniendo una sus- 
pensión uniforme de huevos. Transcurrida 
una hora se comprobó el desarrollo de los 
embriones y éstos eran transferidos a tan- 
ques de incubación de 125 litros, llenos con 
agua de mar tratada como se describe ante- 
riormente. 

Después de 24 horas aparecían las lar- 
vas-D, que eran entonces transferidas a los 
recipientes experimentales, con una densi- 
dad inicial de 500 000 larvas por cubo y 
10 000 larvas por vaso. 

Cultivo de algas 

El alga empleada como dieta control, C h -  
toceros calcitrans, se cultivó a 20-22 "C en bo- 
tellas de 3 litros de forma no-axénica. La in- 
tensidad luminica fue de 12 500 lux y la 
aireación suministrada se suplementó con 
0.5 % de anhídrido carbónico. El diámetro 
de las células de C. calcitrans osciló entre 
2.5 pm y 3 pm. 

Antes e inmediatamente después de su- 
ministrar esta dieta se determinaba cada día 
la concentración de células en los recipien- 
tes usando un contador de partículas elec- 

trónico (Coulter, Mod. ZM). Con estos valo- 
res se calculó el número de células elimi- 

de s u s n ~ n c i A n  por diu. 
Yb""'"" 

Dieta artificial 

La dieta artificial aquí ensayada fue ela- 
borada por Frippak Feeds, Basingstoke, In- 
glaterra, y suministrada como polvo seco 
congelado (Patentes U.K. n.O"O40863 B y 
2103568 B). 

La cantidad que se añadía cada día a los 
recipientes experimentales era equivalente 
a la dieta de algas en base al peso seco. El 
polvo seco era rehidratado añadiendo agua 
dulce, se agitaba durante 2-3 minutos y se 
mantenía a 4 "C durante al menos una hora 
antes de su uso. 

Esta dieta era añadida cada día en dos 
tomas iguales, una por la mañana y la otra 
6-8 horas más tarde. Se utilizaron muestras 
para estimación de rangos de tamaño de 
partícula y número, utilizando un contador 
de partículas electrónico descrito anterior- 
mente. También se determinaron pesos se- 
cos libres de ceniza y se realizaron análisis 
bioquimicos de las cápsulas. 

Tratamientos experimentales 

Ensayo 1 (cubos de 40 litros) 

En este ensayo las larvas se cultivaron du- 
rante 12 días desde el estadio de larva-D. La 
alimentación se inició desde el primer día y 
consistió en la dieta control de algas y las 
siguientes dietas mixtas: 

(i) C. caln'trans, 125 cels. p1-' (Control) 
jiij 75 96 C. caintrans 4- 25 % microcáp- 

sulas 
(iii) 50 % C. calcitrans + 50 % microcáp- 

sulas 
(iv) 25 % C. culcitrans + 75 % microcáp- 

sulas 
(v) Microcápsulas 

(vi) Sin alimentar 

Se estimó la composición bioquímica (lí- 
pidos, hidratos de carbono y proteínas), pe- 
sos secos y pesos secos libres de cenizas de 
las larvas los días 1, 5, 9 y al final del expe- 
rimento. Los números y tallas de las larvas 
se estimaron en cada cambio de agua. 



Ensayo 2 (vasos de 3 litros) 

En este ensayo las larvas se cultivaron du- 
rante 23 días desde el estadio de larva-D. La 
alimentación se inició desde el primer día, 
e inicialmente todos los recipientes recibie- 
ron la dieta control de algas. Cuando las 
larvas alcanzaron las tallas de 124.93 pm, 
148.14 pm, 175.68 pm, 191.45 pm y 202.74 pm 
fueron entonces tratadas con la dieta con- 
trol, la dieta artificial y sin alimentar, todos 
por duplicado. 

Los números y tallas de las larvas se esti- 
maron en cada cambio de agua. 

Métodos analíticos 

Las técnicas ernpleadas en los análisis de 
lípidos, hidratos de carbono y proteínas fue- 
ron las descritas por Holland y Gabbott 
(1971). Los pesos secos se estimaron secan- 
do muestras de larvas y dietas durante 48 
horas a 60 "C, y los pesos secos libres de 
ceniza incinerando muestras secas de larvas 
y dietas en un horno muffla Gallen Kamp a 
450 "C durante 4 horas. Ambos pesos se 
calcularon por larva y por millón de células 
de alga. 

Consumo de oxígeno 

Se emplearon botellas BOD de borosilica- 
to de 0.5 litros. Un número comprendido 
entre 150 x lo3 y 5 x lo3 larvas, dependien- 
do del tamaño, fueron transferidas a las bo- 
tellas previamente llenas con agua de mar 
estabilizada a 100 % de saturación de oxi- 
geno y a 25 "C. El consumo de oxígeno 
atribuido a las larvas, medido con un sensor 
YSI, Mod. 58, fue calculado para un período 
de 6 horas. 

RESULTADOS 

Dietas 

Las microcápsulas rehidratadas resulta- 
ron menores de 20 pm de diámetro, con 
aproximadamente un 91 O/o dentro del ran- 
go 2.5-5 pm de diámetro. 

La composición bioquímica de las algas y 
microcápsulas empleadas aparecen en el 
cuadro 1. 

CUADRO 1.-Composición bioquímica de las algas y microcápsulas empleadas en los ensayos 1 y 2. 
3 
O 

(Valores medios de eres estimaciones.) 

1 p g x 1 0 ~ c é l u l a s  1 Lípidos 1 Proteínas 

Peso seco % de peso 
Peso seco 1 libre de 1 :fdcib 1 seco libre 

( cmzizar 1 ( de cenizas 
1 I 1 

Larvas 

El efecto de los diferentes tratamientos en 
los ensayos 1 y 2 sobre el crecimiento de las 
larvas de almeja queda reflejado en la figu- 
ra 1 y cuadro 11, respectivamente, y las ecua- 
ciones de regresión correspondientes al en- 
sayo 1 aparecen en el cuadro 111. 

En el ensayo 1, los resultados del análisis 
de la varianza (ANOVAR) sobre el creci- 
mien~o en relación con los diferentes trata- 

V V W .  

seco libre 
( de cenizas 
1 

mientos indicaron que hubo diferencias sig- 
nificativas entre los tratamientos ( p  < 0.001). 
El análisis de la menor diferencia significati- 
va (L.S.D.) sobre los mismos parámetros in- 
dicó que la dieta control de algas produjo un 
crecimiento significativamente mejor que el 
resto de las dietas hasta el día 12 de trata- 
miento, cuando la dieta mixta conteniendo 
un 25 % de microcápsulas no presentó dife- 
rencia significativa con la dieta control. 

Las pendientes correspondientes a las rec- 

H. de carbono 

0.351 

de cenizas 

8.36 
3.62 
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CUADRO 11.-Efecto de los diferentes tratamientos sobre el crecimiento de larvas y semilla de T. smi&cu.s- 
sata en el ensayo 2. 

CUADRO 111.-Ecuaciones de regresión de la figura 1. (X = día; Y = long. de concha.) 

1 

Tiempo (dtes) 1 Talla inicial (pm) 

tas de regresión de la figura 1 muestran que 
el mejor crecimiento en el ensayo 1 después 
de 9 días de tratamiento estaba producido 
por la dieta control (dándole un valor de 
100 % a la longitud de la concha alcanzado 
con esta dieta), con las restantes dietas si- 
guiendo en el orden: (ii): 90 %, (iii): 88 %, 
(iv): 78 %. 

Dieta 

C. calcitranr 
75% C. calc. 
50% C. calc. 
25% C. calc. 
Microcáps. 
Sin alimentar 

En el ensayo 2, partiendo de una talla 
inicial de 175.68 pm, aproximadamente un 
80 % de las larvas alimentadas con la dieta 
control alcanzaron el estadio de pediveliger, 
con una talla media de 197.54 pm, mientras 
que ninguna de las larvas alimentadas con 
!u dietu. de microc5psu!u.s a!cui.z6 !u metu- 
morfosis. Cuando las tallas iniciales fueron 
191.45 pm y 202.74 pm, alrededor del 10 % 
de las larvas alimentadas con microcápsulas 
alcanzaron la metamorfosis, frente a un 
90 % de las larvas alimentadas con la dieta 
control. 

La relación entre pesos secos libres de 
ceniza y las tallas de las larvas alimentadas 
con la diferentes dietas en el ensayo 1 se 

Talla al final del e xp~men to  (pm) 

muestran en el cuadro W .  Las larvas ali- 
mentadas con las dietas mixtas eran más 
pesadas en relación a su tamaño que las 
alimentadas con algas, pero tenían un por- 
centaje de peso seco libre de cenizas de 

Dieta alga1 

Intersección (A) 

4.53 
4.48 
4.46 
4.49 
4.55 
4.55 

peso seco ligeramente inferior los días 9 
v 12. 

La relación entre el consumo de oxígeno 
y la talla en el ensayo 1 se muestra en el 
cuadro V. El índice neto de consumo de 
oxígeno de larvas alimentadas con dietas 
mixtas fue inferior a aquel de larvas alimen- 
tadas con la dieta control. 

El contenido en lípidos, hidratos de car- 
Ven= X T  nrnt~<n-  J P  1 - E  1 ' ~ n m ~  nm 01 n n c - x r n  1 7 y'VLLIIIU UL t u 0  l U A  v 4 . Y  l r l l  L l  L l l o u y u  A ,  

inicialmente, el día 5,9 y 12 se presentan en 
la figura 2 como porcentaje de materia or- 
gánica. El cuadro VI muestra los pesos se- 
cos, pesos secos libres de cenizas y la com- 
posición bioquímica por larva durante los 
muestreos realizados en este ensayo. 

Los valores de mortalidad en los ensa- 
yos 1 y 2 se muestran en la figura 3 y en los 
cuadros VI1 y VIII. 

Dieta mime. 

Pendiente (B) 

0.0649 
0.0617 
0.0546 
0.0382 
0.0133 
0.0124 

No alimmt. 

r 

0.976 
0.985 
0.855 
0.738 
0.904 
0.959 

Tipo de 

4 p < 0.001 Y = ~ e '  
4 p < 0.001 
3 0.10 < p  < 0.05 
3 
2 
2 

n.s. 
O.lO<f1<0.05 
0.05 < f i  < 0.02 

N 

N 

,, 



TIEMPO (días) 

Fig. 1 .-Efecto de los diferentes tratamientos sobre el crecimiento de larvas de T. semiúemsata en el ensa- 
1. I r  - r C. &.; - - - U '75 % C. ruk. $ 25 % Mirrcc,; U - - 50 % &, $ 50 % Micrec,; I" \ -  

e - . -  * 25 % C. calc. f 75 % Microc.; - m - - Microcápsulas; . a Sin alimentar.) 

DIA DE TRATAMIENTO 

Fig. 2.-Composición bioquímica de larvas de T. sen~idecussata alimentadas con diferentes dietas en el ensa- 
yo 1 .  (i: inicial; a: C. calc.; b: 75 % C. calc. + 25 '$6 Microc.; c: 50 % C. caic. i- 50 % Microc.; d: 25 % 

2. caic. 4- 75 % Microc.; e: Microcápsuiasj jcho: hidratos de carbonoj. 

CUADRO N.-Relación entre peso seco y peso orgánico con las tallas de larvas de T. smillewsata e n  el 
ensayo 1. 

P. seco 
libre a% 
ceniza 

ng. lama- ' 
41.310 

Dia 

% P. seco 
libre úe 

ceniza úe 
peso seco 

P. seco 
ng. laroa-' 

Longitud 
& concha 
(w) 

~ 1 Inicial 1 57.150 1 

50 % C. calc. + 50 % Microc. 1 5 / 204.900 1 

75 % C. calc. 4- 25 % Microc. 

25 % C. calc. + '75 % Microc. 

Microcápsulas 

5 
9 

12 

196.650 
873.550 

1 398.833 
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TIEMPO (días) 

Fig. 3.-Indices de supervivencia de larvas de T. semi&cussata alimentadas con diferentes dietas en el ensa- 
yo 1. (- C. cak.; -; - - 75 % C. cuk. + 25 % Microc.; - - 50 % C. calc. + 50 % Microc.; -.- 25 % C. cak  4- 75 % Microc.; . . S S Microc~psuias; - . . - Sin alimentar.) 

CUADRO V.-Relación entre consumo de oxígeno 
y talla de las larvas en el ensayo l. 

Tratamiento Talla larvaria 

75 % C. calc. 4- 1 19.56 1 + 25 % Microc. 1 128.77 
157.23 

m1 o's24 h - ' ;  
larva-'.  10- 

26.330 
49.019 

21.848 
16.806 
14.005 

CUADRO VI.-Pesos secos y composición bioquímica por larva en ensayo 1. 

75 % C. cak. -k 25 % Microc. 

50 % C. calc. + 50 % Microc. 

25 % C. calc. + 75 % Microc. 

Microcápsulas 

P. seco 
ng. laroa-' 

P. seco 
libre de 
ceniza 

ng. larva-' 

Lipidos 
ng. larwa- ' 

Eidraios Proteinas 
h carbono 1 ng. hrva- 1 
ng. larva' 
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CUADRO Vil.-Número de larvas x 10 para cada tr~ataniiento en el ensayo 1 para 5 períodos d e  tiempo. 

miento decrecieran conforme se incremen- 
taba el porcentaje de cápsulas en las dietas 
indica que la dieta artificial era nutricio- 
nalmente inadecuada. 

Una explicación pudiera ser la deficiencia 
en algún factor nutricional tal como ácidos 
grasos poliinsaturados; sin embargo, incluso 
un 50 % de C. calcitrans en la dieta debiera 
haberlos aportado (Webb y Chu, 1981). Por 
lo tanto, quizás habría que considerar ade- 
más factores tales como una pobre digestibi- 
lidad de las microcápsulas. 

CUADRO VII1.-Mortalidad larvaria en el erisayo 2 
con los diferentes tratamientos. 

Bioquímica 

illicial 
M) 

124.93 

148.14 

175.68 

191.45 

202.74 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Crecimiento 

% murlalidad larvaria alfinal del exppaimto 

En estos ensayos las microcApsulas como 
dieta Única no dieron lugar a crecimiento 
alguno en las larvas de almeja. No obstante, 
al ensayar una dieta conteniendo 75 % de 
algas y 25 % de microcápsulas, el crecimien- 
to fue similar al producido por la dieta con- 
trol. Conforme las larvas crecieron se in- 
crementó su capacidad para utilizar las micro- 
cápsulas, de tal modo que en el ensayo 2 el 
crecimiento producido por la dieta artificial 
fue similar al de la dieta control cuando el 
tamaño medio iniciai de ias larvas fue de 
202.74 pm. 

El crecimiento como porcentaje de la die- 
ta control fue mayor que el índice de su- 
plementación con cápsulas, sugiriendo bien 
que las microcápsulas pudieron ser asimila- 
das y que tenían cierto valor nutritivo, o que 
la dieta control cubriera los requerimientos 
nutritivos de las larvas en exceso. No obs- 
tante, el hecho de que las tasas de creci- 

Dieta alga1 

7.64 

42.27 

24.17 

56.00 

44.93 

En el ensayo 1 el ligero incremento en  el 
valor medio de porcentaje de lipidos en ma- 
teria orgánica, observado en aquellas larvas 
con crecimiento satisfactorio el día 9 de tra- 
tamiento respecto al valor medio inicial, pa- 
rece concordar con los resultados obtenidos 
por Holland y Spencer (1973), y Hamilton 
(1986) con larvas de bivalvos, siendo sugeri- 
do por estos autores que este incremento de 
Iípidos se debe a su almacenamiento para 
uso como fuente energética durante la me- 
tamorfosis posterior. El hecho de no haber 
dispuesto en este ensayo de suficientes lar- 
vas de la totalidad de tratamientos para aná- 
iisis 'Dioquímicos desde ei día 9, no  nos 
permitió comprobar si estos valores descen- 
dían conforme aumentaba el nivel de susti- 
tución con microcápsulas en las dietas, a fin 
de poder relacionar este descenso con una 
deficiencia nutncional. 

Los niveles porcentuales de hidratos de 
carbono y proteína no se correlacionaron 
con el crecimiento, lo que sugiere que las 
cantidades relativas de estos nutnentes son 

Dtela microc. 

54.26 

66.80 

89.27 

7650 

54.46 

Sin alimmtar 

59.00 

43.61 

32.41 

65.00 

49.35 



Valor nutritivo microcá~sulas para a l y ' a  

menos importantes para mantener un buen 
crecimiento (Webb y Chu, 1981). 

Mortalidad 

En general, las mortalidades estuvieron 
en proporción al porcentaje de suplementa- 
ción con microcápsulas en las dietas, aun- 
que incluso para la dieta control estos valo- 
res fueron mayores que los esperados. Se 
podría, pues, haber obtenido valores más al- 
tos de supervivencia en condiciones optimi- 
zadas. Las larvas que sobrevivieron crecie- 
ron razonablemente bien. 

En general, estos resultados parecen in- 
dicar que la composición nutritiva de la die- 
ta artificial ensayada no era idónea para las 
larvas de almeja. Asimismo, el hecho de que 
en el ensayo 2 el crecimiento producido por 
la dieta artificial mejorara desde un tamaño 
inicial medio de larvas de 124.93 pm hasta 
alcanzar unos índices similares a los produ- 
cidos por la dieta control cuando las larvas 
alcanzaron 202.74 pm de talla media inicial 
puede sugerir que hay un cambio en los re- 
querimientos nutritivos conforme la larva se 
acerca al estadio de pedoveliger. El tamaño 
de las cápsulas pudo también haber influido 
en su mejor utilización por las larvas rnayo- 
res. Es posible que la pobre respuesta de las 
larvas más pequeñas fuera debido a un 
efecto adverso de las microcápsulas de ma- 
yor tamaño. 

Quiero expresar mi agradecimiento a 
todo el personal del Laboratorio de Pesque- 
rías del Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Hiimentación de Conwy, en Gaies (G.B.), 
donde fueron realizados estos experimen- 
tos, por su inestimable ayuda y consejo. 
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