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RESUMEN

Se realizé la Practica Profesional Supervisada en la Universidad Nacional de Costa Rica
(UNA) en la Estacion de Biologia Marina Juan Bertoglia Richards (EBM) en los
laboratorios de Reproduccién y Cultivo de Moluscos Bivalvos y en el laboratorio de

Cultivo de Alimento Masivo.

Durante la préctica se escogio trabajar en dichas areas porque se encuentran conectados,
ya que el laboratorio de Produccion de Alimento Masivo provee de alimento a los
organismos cultivados en las instalaciones de Reproduccion y Cultivo de Moluscos. El
proposito de laborar en ambos fue conocer los aspectos fundamentales y necesarios para

mantener un cultivo cerrado de moluscos bivalvos.

En el laboratorio de Reproduccion y Cultivo de Moluscos Bivalvos se realizaron diversas
actividades entre las cuales se encuentran la limpieza y desinfeccién de tanques de
cultivo, mantenimiento de semilla, mantenimiento de larvas, induccion al desove, fijacion
de larvas y conteos poblacionales de la Ostra del Pacifico. Ademas se asistié a una gira
de campo en la cual su objetivo fue el estudio de nuevas zonas de cultivo de moluscos

bivalvos en la Bahia de Santa Elena.

En el laboratorio de Produccion de Alimento Masivo se trabajé con el fin de aprender a
mantener una fuente de alimento estable para un cultivo de moluscos. Entre las diversas
actividades realizadas destacan la renovacion de medios de cultivo, preparacion de
nutrientes, preparacion de medios de cultivo, mantenimiento de cepas, escalamiento de

cepas, Yy cultivo masivo de microalgas.
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1. INTRODUCCION

El curso de Practica Profesional Supervisada (PPS) pertenece al pensum de la Carrera de
Técnico en Acuicultura y Ciencias del Mar en el Centro de Estudios del Mar vy
Acuicultura (CEMA). EIl curso consiste en brindar al estudiante la oportunidad de
adquirir experiencias teorico-practicas trabajando para una institucion privada o
gubernamental en un campo relacionado la acuicultura y recursos hidrobiologicos. La
Préctica Profesional Supervisada tiene una duracién de dos meses aproximadamente,

periodo en la cual el estudiante debe acumular un total de 320 horas de trabajo.

La Préctica Profesional Supervisada se llevo a cabo en la Estacion de Biologia Marina
Juan Bertoglia Richards (EBM) de la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA)

ubicada en la provincia de Puntarenas.

Se desarrollaron las praticas en los laboratorios de Reproduccion y Cultivo de Moluscos
Bivalvos, se trabajé con la Ostra Japonesa el mantenimiento y alimentacion de larvas y
semillas de reproductores, lavado de estanques, recambios de agua, conteo poblacional,
medicion de larvas, empaque de semillas, induccion al desove y fijacion de larvas. Se
realiz6 una gira de campo de parte del laboratorio de moluscos con el fin de estudiar
posibles zonas para desarrollar nuevos cultivos de moluscos bivalvos en la Bahia de
Santa Elena en la cual se realizaron sondeos y una toma de pardmetros fisico-quimicos
del agua para conocer la calidad de las zonas y verificar si son un sitio con potencial de
cultivo. En el laboratorio de Produccién de Alimento Masivo se realizaron el
mantenimiento de cepas de algas de Chaetoceros calcitrans, Isochrysis galbana y
Nannochloropsis oculata, preparacién de nutrientes, preparacion de medios de cultivo y

escalamiento de cultivo de microalgas.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Confrontar al estudiante con el ambiente de trabajo de la carrera de Técnico en

Acuicultura, a través de una practica directa, en un contexto institucional o empresarial.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Proveer al estudiante la oportunidad de participar en actividades reales propias de la

acuicultura, pesca y/o manejo de los recursos hidrobiolégicos.

2.2.1 Retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante, mediante la

integracion de los conocimientos y experiencias teérico-practicas adquiridas.

2.2.2 Propiciar el desarrollo y ejercicio de los valores morales y éticos del estudiante en

el desempefio profesional.



3. DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

3.1 Ubicacion geografica
La Estacion Marina Juan Bertoglia Richards (EBM) pertenece a la Escuela de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de Costa Rica. Se encuentra ubicada 100m Sur de

la Gasolinera Shell, Puntarenas, Costa Rica.

3.2 Municipio y departamento
Se encuentra ubicada en la provincia de Puntarenas a una altitud de OMSNM con
coordenadas 09, 58’,40.6” latitud norte, 084, 50°,14.1” longitud oeste. La provincia de

Puntarenas esta dividida en 11 cantones y 43 distritos. Los cantones y sus cabeceras son:

Canton Cabecera

1. Puntarenas Puntarenas
2. Esparza Esparza

3. Buenos Aires Buenos Aires
4. Montes de Oro Miramar

5. Osa Puerto Cortés
6. Aguirre Quepos

7. Golfito Golfito

8. Coto Brus San Vito

9. Parrita Parrita

10. Corredores Ciudad Neilly
11. Garabito Jacé


http://www.mapasdecostarica.info/provi/puntarenas.htm
http://www.mapasdecostarica.info/provi/esparza.htm
http://www.mapasdecostarica.info/provi/buenosaires.htm
http://www.mapasdecostarica.info/provi/montesdeoro.htm
http://www.mapasdecostarica.info/provi/osa.htm
http://www.mapasdecostarica.info/provi/aguirre.htm
http://www.mapasdecostarica.info/provi/golfito.htm
http://www.mapasdecostarica.info/provi/cotobrus.htm
http://www.mapasdecostarica.info/provi/parrita.htm
http://www.mapasdecostarica.info/provi/corredores.htm
http://www.mapasdecostarica.info/provi/garabito.htm

3.3 Limites geograficos
La provincia de Puntarenas limita al norte con Alajuela, San José y Limon, al noroeste
con Guanacaste, al sur con el Océano Pacifico y al sureste con Panama.

Figura N°1: Cantones de Puntarenas y sus limites geograficos.

Fuente: http://www.mapasdecostarica.info/provi/p5.gif



3.4 Mapa de ubicacion

Figura N°2: Ubicacion de la Estacién de Biologia Marina.
Fuente:

http://www.biologia.una.ac.cr/images/estacion_puntarenas/estacion_puntarenas.jpg

Fuente: Google Maps



3.5 Vias de acceso
La provincia de Puntarenas tiene 2 vias de acceso, una maritima y una terrestre. Se
puede llegar por tierra por medio de la ruta interamericana a 120kms de la capital y

se puede llegar por via maritima utilizando un ferri ubicado en el Golfo de Nicoya.

3.6 Condiciones climaticas
Temperatura minima promedio: 23.9°C
Temperatura maxima promedio: 29.6
Precipitacién anual: 1374.8 mm
Humedad Relativa: 68%

Vientos: 19 km/h



3.7 Zonas de vida

Segun Coen (1967) la Provincia de Puntarenas se encuentra clasificada en la Sub-regién

Norte del Pacifico. Su provincia térmica se clasifica como megatermal o tierra caliente

con temperaturas mayores a los 22°C. El clima es seco con una precipitacion anual entre

1000 y 2000mm. Sus periodos de lluvia y periodos secos se encuentran bien definidos. Su

vegetacion es conformada por bosques secos tropicales.

Tipo de o e -

Caracteristicas Ubicacion Geogréafica
Suelo
Litosol Suelo de montafia, con pedregosidad, |En las partes montafiosas de la

1toso
poco desarrollados, poco profundos.  |Peninsula de Nicoya.
Generalmente son de color rojo, café,
‘ ‘ En la mayor parte de la Peninsula de
Latosol [amarillo, muy extendidos por todo el )
Nicoya.

pais.

Ricos en arcilla, se hinchan cuando En pequefias areas al sur de Santa Cruz
Vertisol |estan himedos y se agrietan cuando |y en pequefias areas dispersas sobre la

estan secos.

Peninsula.

Cuadro N°1: Tipos de suelo de la Subregiéon Norte del Pacifico

Fuente: Pérez, sf (Citado por Nuhn, 1978); Solano, 1996.




Zonas de Vida

ZONAS DE VIDA
be-T Boaqua Seco Tropical
bh-T Bogus Humedo Tropscal
bmh-T  Bosgue Muy Hamedo Tropical
oh-# Bosque Homedo Pramontanc -
B bmh-P Bosque Muy Homedo Premontano
bp-P Beosgque Pluval Premontane
T Bh-MB  Bosque Humedo Montano Bxo
I bmh-MB Bozgue Muy Humedo Montano Bajo
B bp-ME Bosque Pluval Montano Bao
; | bmh-M  Bosque Muy Humedo Montaro
L. jbpM Bosque Pluval Mortano
pPe-SA Paramo Pluvial Suoaipine

Figura N°4: Zonas de vida de Costa Rica segtin Holdridge.
Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-
usn_TR5bcdo/TKLI2IUHSRI/AAAAAAAAADO/Z4BP-1hpjjl/s400/15.jpg




3.8 Actividades principales de la Unidad de Practica

La Estacion Marina Juan Bertoglia Richards fue fundada en febrero de 1997. Pertenece a
la Escuela de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de Costa Rica. Realiza
diversas actividades en las &reas de docencia, extension e investigacion, las cuales se

describen a continuacion:

3.8.1. Docencia: Se realizan catedras de lunes a viernes para estudiantes de nivel de
Bachillerato y los fines de semana a estudiantes que se encuentran realizando su maestria.
También se realizan charlas de capacitaciones para comunidades con el fin de dar

seguimiento a programas de investigacion y extension realizados por la estacion.

3.8.2. Extension: En esta area se realizan actividades de seguimiento a temas de
investigacion y otros proyectos realizados dentro o fuera de las instalaciones con distintos

fines como el beneficio de comunidades.

3.8.3. Investigacion: La estacion realiza proyectos relacionadas a problematicas
nacionales e internacionales relacionados sobre cambio climatico, ecosistemas marinos y
marino costeros, manejo sostenible de recursos hidrobioldgicos junto con un protocolo de

monitoreo de fitoplancton,



3.9 Infraestructura
La Estacion de Biologia Marina Juan Bertoglia Richards cuenta con 2 aulas de
computacion, un area de dormitorios compuesta de 12 literas y servicios sanitarios.
La estacion posee con un area de cocina equipada y comedor, bodega de utileria y
limpieza. Cuenta también con distintos laboratorios los cuales son:

- Laboratorio de Cultivo y Reproduccion de Peces Marinos

- Laboratorio de Cultivo y Reproduccion de Moluscos

- Laboratorio de Fitoplancton Marino y Cultivo Masivo

- Laboratorio de Fisiologia Reproductiva de Crustaceos

- Laboratorio de Plancton Marino

- Laboratorio de Microbiologia Marina

- Laboratorio de Calidad del Agua

- Laboratorio de Analisis Bioldgicos Pesqueros

- Laboratorio de Control de Calidad de Productos Pesqueros

- Laboratorio de Organismos Marinos

La estacion cuenta con un patio interno compuesto estanques con fines de investigacion y
docencia los cuales pertenecen a los laboratorios de Cultivo y Reproduccion de Peces
Marinos y Fisiologia Reproductiva de Crustaceos.

La Estacién de Biologia Marina cuenta con cuartos de maquinaria en los cuales se
encuentran 2 bombas marca Jacuzzi de 7.5 Hp (trabajando una a la vez y la otra se
mantiene como repuesto en caso de emergencia) y tuberias de 12 pulg para la extraccion
de agua marina la cual se encuentra a 200 m dentro del mar a una profundidad de 250 m.

La capacidad de bombeo es de aproximadamente 200 L/min.
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El recurso hidrico es bombeado a través de unos filtros de arena marca Miami Filter y
almacenado en una laguna artificial o reservorio de agua con una capacidad de 400 m*
El agua que suple las necesidades de la estacion es almacenada en una piramide de
aproximadamente 4 metros de altura. Se abastece las instalaciones por gravedad y de la
piramide pasa nuevamente por un proceso de filtracién del cual segun su filtraje es
dividida en cruda o tratada. El recurso crudo pasa del reservorio directo a las tuberias y el
tratado pasa por un filtro de cartucho de 100 micras marca FSI y por un filtro de 6
lamparas de luz UV marca Rainbow Lifeguard modelo QL-240. El agua tratada se utiliza
mayormente en el laboratorio de Cultivo Masivo ya que se requieren medios estériles
para evitar competencias entre las microalgas cultivadas y otros organismos y en el
laboratorio de Reproduccién y Cultivo de Moluscos Bivalvos para llenar los estanques de
larvicultura para asegurar un medio estable para dicha etapa critica de los bivalvos.

Figura N°5: Filtros de arena.

Fuente: Trabajo de campo (2014).
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Figura N°6: Lamparas de luz UV.

Fuente: Trabajo de campo (2014).

3.10 Equipo

El Laboratorio de Reproduccién y Cultivo de Moluscos Bivalvos se encuentra dividido
en 3 areas las cuales son de oficinas, de bodega y de produccion. Cuenta con 2 tanques de
2000 L para larvicultura, 5 tanques de 450 L para el cultivo de semilla y 6 tanques de 350
L para el acondicionamiento de reproductores. TermOmetros para la toma diaria de
temperatura, refractometro S-100 para tomar muestras de salinidad. Pipetas, cajas de Petri
para la toma de muestreos poblacionales y formol al 10% para fijar las muestras,
microscopio para el monitoreo diario poblacional y medicion de larvas de moluscos
bivalvos con los que trabajan, principalmente la especie Crassostrea gigas. Una sonda
multiparamétrica y GPS para giras de campo en las cuales se analizan posibles nuevos
lugares de cultivo. Una refrigeradora para multiples usos. Cloro para realizar limpieza de
estanques de larvas y escobas para el enjuague de estanques y limpieza del laboratorio.

12



El laboratorio de Produccion de Alimento Masivo esta dividido en dos, el area de
laboratorio y cepas de fitoplancton y el area de produccion masiva. Entre los materiales
de cristaleria cuenta con tubos de ensayo, beakers, Erlenmeyers, EIl &rea de produccion
de fitoplancton cuenta con un lugar de cepas en la cual se encuentran todas las cepas
madre utilizadas para la produccion de alimento, un refrigerador en el cual se almacenan
todos los nutrientes y quimicos para la preparacion de medios de cultivo, microscopios
para realizar conteos de densidad de produccion, un area para el levante de cultivos, un
area que es para el cultivo intermedio de produccion de fitoplancton cuenta con un
lavadero para la limpieza de cristaleria, una autoclave para la esterilizacion de . La
segunda area es el area de produccion masiva, esta cuenta con una estanqueria de 500,
1000 y 2000, piedras de aire para mantener la aireacion constante 24 hrs en cada
estanque, cuenta con un lavadero, mangueras y escobas para la limpieza y enjuague del

laboratorio.

3.11 Recursos naturales disponibles

El laboratorio de Reproduccién y Cultivo de Moluscos Bivalvos se dedica principalmente
al cultivo de Crassostrea gigas (ostra japonesa). A pesar de todo realizan diversas
investigaciones de otros moluscos bivalvos con posible potencial comercial, entre ellas

Crassostrea corteziensis.

En el Laboratorio de Produccion de Alimento Masivo se trabaja con 3 especies
principalmente, Isochrysis galbana, Chaetoceros calcitrans y Nannochloropsis oculata.
Estas especies son utilizadas para alimentar diariamente a los organismos cultivados en el

laboratorio de Reproduccion y Cultivo de Moluscos Bivalvos.
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3.12 Croquis o plano de instalaciones

Figura N°7: Croquis de Laboratorio de Reproduccion y Cultivo de Moluscos Bivalvos

Fuente: Trabajo de campo (2014)
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4.1 Organigrama

4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
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Figura N°8: Organigrama de la Escuela de Biologia Marina, UNA, Costa Rica

Fuente: Reyes (2010)
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4.2 Cantidad y calidades de personal

La estacion cuenta con un coordinador, una secretaria, 20 personas las cuales se
encuentran distribuidas en 10 laboratorios, una persona encargada de limpieza 'y 4

guardias de seguridad.

e Coordinador:
- Lic. Rodolfo Li Pinel
e Laboratorio de Cultivo y Reproduccion de Peces Marinos
- MSc. Jorge Boza
e Laboratorio de Cultivo y Reproduccion de Moluscos
- Lic. Gerardo Zuniga y Bach. Oscar Pacheco
e Laboratorio de Fitoplancton Marino y Cultivo Masivo
- Licda. Emilia Calvo y la Bach. Karen Berrocal
e Laboratorio de Fisiologia Reproductiva de Crustaceos
- Dr.Jorge Alfaro y MSc Luis Vega
e Laboratorio de Plancton Marino
- Licda. Sidey Arias y la Ing. Karen Rodriguez
e Laboratorio de Microbiologia Marina
- Licda. Carolina Marin y MSc. Luis Vega
e Laboratorio de Calidad del Agua
- Licda. Annai Vega y Bach. Rebeca Quesada
e Laboratorio de Analisis Biologicos Pesqueros
- Lic. Cristian Fonseca y el Bach. Fabian Chavarria
e Laboratorio de Control de Calidad de Productos Pesqueros

- MSc. Rosa Soto, MSc. Luis Villalobos y Bach. Luis Hernandez
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4.3 Planificacion de la institucién

4.3.1. Mision

La Estacion de Biologia Marina de la Escuela de Ciencias Biologicas es un centro de
investigacion, extension y produccion para generar pautas para el aprovechamiento
sostenible de los recursos marino costeros y la formacion de profesionales con

conocimientos en la sostenibilidad de dichos recursos.

4.3.2. Visién

Ser lider en la generacion y difusion del conocimiento de los recursos marino costeros,
mediante la investigacion, extension, produccion y en la formacion de profesionales
competitivos, interdisciplinarios y de alto nivel, comprometidos cientifica, ética y
moralmente, con el fin de responder eficazmente a las necesidades de desarrollo en las

areas marino costeras en armonia con el medio ambiente.
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5. ACTIVIDADES REALIZADAS

5.1 Descripcion de las actividades realizadas

5.1.1. Actividad N°1: Toma de parametros de agua y toma de muestras de larvas de Ostra

Japonesa.

Diariamente al iniciar el dia se realizaron muestreos de salinidad de los estanques de
larvas utilizando un refractdmetro y toma de temperatura con un termometro. Luego se
procedia a tomar 3 muestras de 15mL con el fin de conocer la densidad diaria de
larvas/mL y asi poder conocer la cantidad de organismos y calcular la sobrevivencia del
cultivo. Luego de tomar las muestras poblacionales estas eran vistas bajo el microscopio
con el fin de conocer las condiciones de las larvas evaluando su contenido intestinal,

alimento en el medio, natacion y poblacion bacteriana.

Figura N°9: Camaras para el conteo de larvas de Crassostrea gigas.
Fuente: Trabajo de Campo (2014).
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5.1.2. Actividad N°2: Limpieza y recambios de agua de estanques de larvas y estanques

de semilla de Ostra Japonesa.

En el laboratorio se contaba con 4 estanques de 2000 L para el cultivo de larvas de Ostra
Japonesa y con 5 estanques de 400 L con 3 camas por estanque para el cultivo de semilla.
Se realiz6 un recambio diario al 100% durante la mafiana con el objetivo de eliminar toda
la materia orgénica en suspension, eliminar las microalgas no consumidas del dia anterior
y de mantener una buena calidad de agua. Durante el vaciado de los estanques se
procedia a realizar una limpieza superficial de los estanques removiendo la materia

organica adherida a las paredes de los estanques.

Los recambios de agua para los estanques de larvicultura se realizaban con agua tratada la
cual tenia un proceso de esterilizacion por medio de filtros de luz UV ya que durante los
estadios tempranos se trata de mantener las condiciones del agua controladas para
asegurar la supervivencia de las larvas las cuales presentan una alta susceptibilidad a
cualquier cambio en la composicion quimica y bacteriana del agua. Durante el vaciado se
colocaba un tamiz el cual las primera semana fue de 30 micras y luego se utilizo uno de
40 micras el cual se colocaba en el drenaje con el fin de atrapar a todas las larvas y luego
se colocaban en un estanque el cual se encontraba con agua tratada y esterilizada con un
dia de anticipacién. Luego de vaciar el estanque se procedia a cepillar la superficie con
una escoba removiendo las excretas de las larvas y las microalgas muertas. Al
encontrarse limpias las paredes se realizaba un rapido enjuague con agua dulce,
nuevamente otro cepillado con agua clorada seguido por dos enjuagues, uno con agua
dulce para eliminar el exceso de cloro seguido por un enjuague con agua salada para
eliminar cualquier residuo de cloro y agua dulce. Se finalizaba el protocolo de limpieza

llenando nuevamente el estanque con agua salada tratada.
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Los recambios de agua de los estanques de semilla se realizaban con agua cruda extraida
directamente del mar. Las semillas presentaban una mayor tolerancia a los cambios en las
condiciones del agua por lo cual el filtrado con luz UV para esterilizar sus aguas ya no
era necesario. Al vaciar los estanques se removian las camas donde se colocaba la semilla
y se cepillaba la superficie de todo el estanque y se sifoneaba el fondo removiendo las
excretas y las microalgas precipitadas. Al remover la materia en el fondo comenzaba el

proceso de llenado.

Figura N°10: Vaciado de estanques de larvicultura de Ostra Japonesa, Crassostrea gigas.

Fuente: Trabajo de campo (2014).

20



5.1.3. Actividad N°3: Alimentacion de larvas y semillas de Ostra del Pacifico,

Crassostrea gigas.

Se alimentaba a las larvas y semillas diariamente, brindandoles 2 raciones de alimento
por dia. El alimento utilizado en el laboratorio de Reproduccién y Cultivo de Moluscos

Bivalvos provenia del laboratorio de Cultivo de Alimento Masivo.

Las especies de microalgas utilizadas para la alimentacion de la Ostra del Pacifico son
Isochrysis galbana como fuente primaria de alimento y Chaetoceros calcitrans como
fuente secundaria, utilizada mayormente para la alimentacion de semilla o como
complemento de la dieta. Se realizaron varias alimentaciones de larvas y semilla
utilizando la microalga Nannochloropsis oculata, dicha especie era utilizada Gnicamente
como complemento de la dieta ya que esta presentaba un tamafio celular muy bajo por lo

tanto no era una especie recomendable para utilizar como alimentacion primaria.

El alimento es bombeado desde el laboratorio de Cultivo de Alimento Masivo a través de
tuberias y colocado en dos contenedores de 225 L ubicados en el laboratorio de
Reproduccién y Cultivo de Moluscos Bivalvos para luego llenar por gravedad los
estanques de semilla, para los estanques de larvas el alimento se bombeada directamente
de la tuberia hacia el estanque. Se realizaban dos alimentaciones diarias, la primera
alimentacion ocurria en la mafiana y la segunda alimentacion consistia en reponer la
cantidad de alimento necesaria para mantener la densidad de alimento deseada por

estanque.

Se realizaba un conteo de la densidad de células por mL en el laboratorio de Cultivo de
Alimento Masivo para calcular la cantidad de alimento necesario para ser bombeado al
Laboratorio de Reproduccion y Cultivo de Moluscos Bivalvos para alimentar a las larvas

y a las semillas.
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A las larvas se les brindaba alimento dos veces al dia para mantener un suministro
continuo de alimento. Se afiadieron microalgas para mantener una densidad de 150,000
microalgas/mL en los estanques de 2000 L y en los de 450 L se mantuvo a una densidad
de 75,000 microalgas/mL. Para realizar los célculos de volimenes requeridos de alimento

para ser suministrados al estanque se utilizaba la ecuacion: V,C1=V,C,

Figura N°11: Contenedores de microalgas de 225 L.
Fuente: Trabajo de Campo (2014).
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5.1.4. Actividad N°4: Conteo poblacional y medicion de larvas de Crassostrea gigas.

Las muestras obtenidas en la mafiana se fijaban colocando formol al 10%. Luego se
procedia a realizar un conteo poblacional y se registraban los resultados. Ubicado en el
ocular izquierdo del microscopio habia una escala de medicién la cual se encontraba
graduada para brindar el tamafio de las larvas en micras utilizando el objetivo 10x con la

cual se media el largo y ancho de las larvas para conocer su crecimiento diario.

Figura N°12: Contador, toma de datos de crecimiento y calculo de poblacion de larvas.

Fuente: Trabajo de campo (2014).
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5.1.5. Actividad N°: Biometria e induccion al desove de reproductores de Crassostrea

gigas.

Se entrego al laboratorio 35 reproductores por parte de las comunidades con el propdsito
de mantener siempre la misma genética en el cultivo de ostra japonesa. Se indujo a los
reproductores al desove por medio de un shock térmico. El shock térmico consistié en
colocar a los reproductores por 24 dentro de un refrigerador a 4°C. Al dia siguiente los
reproductores fueron extraidos del refrigerador y se colocaron en un estanque a una
temperatura de 27°C. Al finalizar el shock térmico se procedid a esperar y observar a los
reproductores hasta que uno iniciara a desovar ya que esta especie presenta caracteristicas
de desove sincronizado. Se observo continuamente a los reproductores ya que a los
reproductores machos se les coloca en contenedores diferentes para evitar una

sobreproduccidn de esperma y mantener una relacién

Figura N°13: Observacion de reproductores en busca de un desove.

Fuente: Trabajo de campo (2014).
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Imagen N°14: Biometria de reproductores de Crassostrea gigas.

Fuente: Trabajo de campo (2014).
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5.1.6. Actividad N°6: Fijacion de larvas en sustrato de concha molida.

Luego de aproximadamente 2 semanas de cultivo se empieza a observar bajo el
microscopio un punto negro conocido como mancha ocular lo cual indica que las larvas
iniciaran el proceso de fijacion a un sustrato. Se deben realizar muestreos diarios y
cuando un porcentaje mayor al 60% de la poblacién se procede a colocar a todas las
larvas del estanque en las camas con sustrato de concha molida para iniciar asi el proceso
de fijacion. Se colocan las larvas en un tamiz con el fin de eliminar todas las larvas
muertas y por debajo de la talla. En un estanque se colocan 3 camas y se esparce una capa
de sustrato de concha molida. Luego se procede a esparcir las larvas equitativamente
sobre las 3 camas y distribuyendo suavemente el exceso de larvas en el sustrato con las

manaos.

Figura N°15: Esparcimiento de larvas en camas con sustrato de concha molida.
Fuente: Trabajo de campo (2014).
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5.1.7. Actividad N°7: Renovacién de medios de cultivo en el laboratorio de Produccién

de Alimento Masivo.

Debido a que las cepas deben siempre mantenerse en Optimas condiciones se realiza un
protocolo de renovacién de medios de cultivo para mantener los nutrientes altos y

garantizar la sobrevivencia de las cepas.

Se colectaban todas las cepas y se colocaban en una mesa estéril. Se utilizaban medios de
cultivo esterilizados con autoclave para garantizar la inocuidad del cultivo. En tubos de
ensayo limpios se llenaban con 50% de medios de cultivo nuevo y 50% con la cepa de
microalgas. Se realizaba un proceso de desinfeccion de area con alcohol y cloro al igual
que una limpieza de manos con alcohol y cambio de guantes al terminar la renovacién de
cepas de una especie y proceder a renovar los medios de otras especies con el fin de

reducir la posibilidad de contaminacion cruzada.

Figura N°16: Renovacion de medios de cultivo de cepas de Chaetoceros calcitrans.
Fuente: Trabajo de campo (2014).
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5.1.8. Preparacion de nutrientes.
Previo a la preparacion de nuevos medios de cultivo se necesitan tener disponibles los
nutrientes necesarios para preparar los F/2. Todos los nutrientes son preparados con agua

destilada.

Preparacion de metales traza:

- 1 mL/L sulfato de zinc - 1 mL/L molibdato de sodio
- 1 mL/L sulfato de cobre - 3.5 g/L cloruro de hierro
- 1 mL/L cloruro de cobre - 436 ¢/Lde EDTA

- 1 mL/L cloruro manganeso

Preparacion de vitaminas (1 L):
- 10 mL por L de Biotina en agua destilada
- 0.2 g/L de Tiamina
- 1lcc/L Vitamina B12

Metasilicato de sodio:

- 9 ¢/L de Metasilicato de sodio
Cultivo externo de nutrientes:

- Nitrato de potasio cristalino 1 mL/L (10.5 kg/116 L agua no destilada)

- Diatomita (nutrientes para diatomeas) 1 mL/L
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5.1.9. Preparacion y esterilizacion de medios de cultivo.

El laboratorio trabaja con un medio llamado F/2 que esta estandarizado para todas las
especies variando Unicamente con la adicion de silice para el cultivo de diatomeas. La
solucion madre de F/2 posee 5 nutrientes basicos agregandole 1 nutriente extra para el

cultivo de diatomeas:

- Nitrato de Sodio 77 g/L - Metales traza 0.5 mL/L
- Fosfato de Sodio 5 g/L - Vitaminas 1 mL/L
- Cloruro de Amonio 26.5 g/L - Metasilicato de sodio 1 mL/L

Al finalizar el proceso de adicién de nutrientes a los medios de cultivo se ingresan en la

autoclave a una presién de 121 psi por 8 minutos.

Figura N°17: Distribucion de medios de cultivo para ser esterilizados en la autoclave.
Fuente: Trabajo de campo (2014).
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5.1.10. Escalamiento de cultivo de microalgas.

Cada 3 dias se realiza un escalamiento de volumen. Los aumentos de volumen van el

siguiente orden:

10mL

A4

125mL

A4

250mL

\NZ

500mL

A4

1000mL

A4

3L

A4

30L
\NZ

100L

\Z
2000L

Figura N°18: Escalamiento de volimenes de microalgas

Fuente: Trabajo de campo (2014)

La produccion semanal es de 16 toneladas en las cuales el promedio de densidades de las
especies cultivadas es de:
- Isochrysis galbana 731,770 cel/mL

- Chaetoceros calcitrans 429,723 cel/mL
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5.2 Resultados y aprendizaje alcanzados

5.2.1 Determinacion de la sobrevivencia de cultivo de larvas de Ostra Japonesa

Fecha Dia | Tanque Conteos para Densidades
1|2 ]| 3 |Suma Densidad/Sobrevivencia

10/16/14 1 2 21130(34| 85 5.7
10/17/14 2 3 27125140 92 6.1
10/18/14 3 2 41124140 | 105 7.0
10/20/14 5 2 32124 |22| 78 5.2
10/21/14 6 3 25(139(32| 96 6.4
10/22/14 7 2 12 127 |12 | 51 3.4
10/23/14 8 3 16 |12 | 23| 51 3.4
10/24/14 9 2 4153 12 0.8
10/27/14 12 1 10| 8 |10 | 28 1.9
10/30/14 | 15 2 9|6 |8]| 23 15
10/31/14 | 16 1 6| 2|5 13 0.9

Cuadro N°2: Sobrevivencia de larvas de Crassostrea gigas.

Larvas/mL
NN

[

1 2 3 5 6 7 8 9 12 15 16
Dias de Desarrollo

Figura N°19: Comportamiento de la sobrevivencia de larvas de Crassostrea gigas.
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5.2.2 Toma de parametros fisico-quimicos en estanques de larvicultura de Ostra

Japonesa

Fecha Dia Tanque | Salinidad (psu) | Temp (°C)
10/16/14 1 2 32 29
10/17/14 2 3 32 27
10/18/14 3 2 32 27
10/20/14 5 2 32 27
10/21/14 6 3 32 27
10/22/14 7 2 30 27
10/23/14 8 3 32 27
10/24/14 9 2 31 27
10/27/14 12 1 31 27
10/30/14 15 2 31 27
10/31/14 16 1 31 27

Cuadro N°3: Parametros de estanques de larvicultura.

32,5

31,5 ‘ A
" \\ II N
B V

29,5
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U

1 2 3 5 6 7 8 9 12 15 16
Dias de desarrollo

Figura N°20: Comportamiento de la salinidad en estanques de larvicultura.
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Figura N°21: Comportamiento de la temperatura en estanques de larvicultura.

5.2.3 Comportamiento del crecimiento larval de Ostra Japonesa

Dias | Altura (micras) | Longitud (micras)
1 60.42 72.78666667
2 75.61333333 80.56
3 86.92 90.63
5 112.0066667 109.3566667
6 125.7866667 123.1366667
7 148.9482759 140.7241379
8 182.1 174.1933333
9 189.9166667 190.8
12 233.3892857 223.3571429
13 266.06 252.6333333
14 298.7433333 282.49
15 318.1766667 306.5166667
16 334.3076923 333.4923077

Cuadro N°4: Crecimiento diario de larvas de Crassostrea gigas.
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Figura N°22: Crecimiento diario de Crassostrea gigas.
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5.2.4 Registro de informacion bioldgica de reproductores de Ostra Japonesa

Longitud (mm) Espesor (mm) | Peso (g) 47.7 36.8 113.4
60.7 37.1 135.8 43.7 27.2 62.5
46 42.4 124.4 46.6 32.2 120.2
41.7 35.8 122.3 47.8 31.7 100.7
47.6 36.5 106.9 45 36.9 83
57.7 39.5 148.1 48.7 3455 119.9
50.9 42.6 126 56.1 32.9 136.6
50.9 39.6 117.1 45.3 28.1 94
54.3 47.4 139.5 45.9 26.1 67.5
57.5 42.6 161.6 50.7 26.5 115
50.9 37.5 93.8 47.8 34.9 102.9
50.8 394 93.8 44.4 354 92.3
51 41.1 70.4 48.2 26.5 65.4
50.8 36.7 108.4 43.1 415 116.1
56.7 30.6 137.9 51.3 44.1 122.6
64.3 49 190 50.3 34.7 98.6
48.1 35.5 87.7 49.5 32 108.3
50.7 30.3 93.4 44.8 30.8 75.3

Cuadro N°5: Biometria de reproductores de Crassostrea gigas.
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Figura N°23: Distribucion de tallas de reproductores de Crassostrea gigas.

Dia 10/15/14
Salinidad (psu) 32
Temp (°C) 27
Reproductores 35
Machos desovados 17
Hembras desovadas 2
Porcentaje de reproductores desovados 54%
Porcentaje de machos desovados 49%
Porcentaje de hembras desovadas 5%

Cuadro N°6: Datos de desove de reproductores de Crassostrea gigas.
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6. CONCLUSIONES

Los parametros de salinidad y temperatura se mantuvieron estables durante las

dos semanas de cultivo de larvicultura.

El crecimiento larvario presenté un comportamiento exponencial durante las dos

semanas de cultivo.

La sobrevivencia de larvas se vio afectada durante el periodo de 24 hrs entre el 8°
y el 9° dia debido a que se realizo un tamizado y se desecho a todos los

organismos que se encontraban por debajo de la talla promedio.

De los organismos utilizados para reproductores llevados al laboratorio
unicamente el 54% de los organismos desovo de los cuales el 5% eran hembras, a
pesar del bajo porcentaje de hembras desovadas ellas producen suficientes évulos
para suplir la demanda de organismos para ser entregados a las comunidades

ostricultoras.
Se tomo la decision de comenzar el proceso de fijacion cuando un 60% de la

poblacion larval presento una mancha ocular indicando que las larvas terminan su

ciclo larval planctonico y comenzara un proceso de vida sésil.
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7. RECOMENDACIONES

e Reducir las densidades de larvas para reducir la competencia por el alimento y

obtener un crecimiento homogeéneo.
e Realizar personalmente la colecta de reproductores provenientes de los cultivos de

las comunidades para asegurar que las ostras se encuentren maduras y obtener un

mayor porcentaje de organismos desovados.

38



8. BIBLIOGRAFIA

1. Holdridge, L. (1979). Ecologia basada en zonas de vida. San José, Costa Rica:
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.

2. Food and Agriculture Organization [FAO]. (1989). La produccion de alimento vivo y
su importancia en acuacultura: Una diagnosis [en linea]. Recuperado diciembre 15,
2014, de http://www.fao.org/docrep/field/003/ab473s/ab473s02.htm

3. Food and Agriculture Organization [FAO]. (s.f.). Crassostrea gigas [en linea].
Recuperado diciembre 15, 2014, de
http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Crassostrea_gigas/es

4. Food and Agriculture Organization [FAQO]. (s.f.). Cultivo de Moluscos [en linea].

Recuperado diciembre 15, 2014, de
http://www.fao.org/docrep/field/003/ab473s/ab473s02.htm

6. Solano, J., y Villalobos, R. (s. f.). Regiones y subregiones climaticas de Costa Rica.

Costa Rica: Editorial San José del Instituto Meteoroldgico Nacional.

39



9. ANEXOS

Figura N°24: Camas para el cultivo de semilla.

Figura N°25: Larvas colocadas en refrigeracion previo a su fijacion.
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Figura N°27: Sustrato para fijacion observado en microscopio.
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Figura N°28: Almacenamiento de F/2

Figura N°29: Almacenamiento de cepas de microalgas
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