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RESUMEN
Se diferencia la produccién de bivalvos en cultivos controlados, cultivos de engorda y
poblaciones sometidas a extraccion pesquera y se describe el tipo de estudios de nutricion
y de alimentacion que en ellos se ha realizado. Se indican los principales tipos de estudio
nutricional que se ha realizado en mitilidos, ostreidos y venéridos. Se discuten las mayores
problematicas de Ios estudios nutricionales y los requerimientos para solucionarlas.
Se identifican las necesidades de cooperacion internacional para fortalecer estudios
nutricionales en bivalvos y se concluye acerca de las principales proyecciones que tiene el

desarrollo de la investigacion en nutriciéon para la acuicultura de moluscos bivalvos.

ABSTRACT
Bivalve may be produced under fully controlled conditions, through capture-based
aquaculture and fishing from natural banks. This paper reviews the nutrition and feeding
studies which have been conducted on mussels, oysters and clams. The main constraints
on bivalve nutritional research are discussed in this paper and possible solutions
proposed. The need for international cooperation to strengthen this type of study in
bivalves is identified. The paper also highlights the main nutritional research programmes

likely to develop in support of the bivalve aquaculture sector.

INTRODUCCION

Los estudios nutricionales en moluscos bivalvos son escasos debido, principalmente,
al caracter de cultivo extensivo que tiene la engorda de estos organismos. Sin embargo,
existe una gran abundancia de estudios ecofisiologicos, enfocados en la alimentacion y
parametros nutricionales, en poblaciones naturales y de cultivo de mitilidos, ostreidos,
venéridos y pectinidos. Por ello, para esta revision los resultados disponibles en la
extensa bibliografia se han agrupado en tres grandes categorias de produccidn:

Cultivo controlado. Este tipo de cultivo requiere de condiciones apropiadas de
alimentacién y nutricién que permitan la emision de gametos abundantes y viables
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FIGURA 1
Aspectos de la produccion que son afectados por la alimentacion y nutricion que los
moluscos bivalvos reciben en condiciones controladas. Cuadros rojos indican etapas
estudiadas y cuadros rosados indican los parametros directamente afectados
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por parte de los reproductores, la produccion de una progenie larvaria de alta
sobrevivencia con alta competencia en el proceso de metamorfosis, y la obtencion
final de juveniles con alta tasa de crecimiento y alta sobrevivencia (Figura 1). Todas
estas fases se realizan bajo condiciones controladas de laboratorio y el alimento suele
ser en base a una o mas especies de microalgas (Uriarte er al, 2001). Existen en la
actualidad centros experimentales e industriales que se dedican al cultivo controlado,
suele denominarseles hatchery o centro semillero, ya que por lo general producen
juveniles para dar inicio a las actividades de engorda, estos juveniles comercialmente se
denominan «semillas» y suelen tener tallas entre 1y 20 mm, dependiendo de la especie
que se cultive y del tipo de cultivo de que se trate. Las etapas mas consumidoras de
alimento en el cultivo controlado son las de acondicionamiento reproductivo y de
cultivo de juveniles. Las etapas que requieren mayor cuidado y presentan la mayor
mortalidad son las de cultivo larvario y de fijacién y metamorfosis. La etapa larvaria
es altamente sensible a la contaminacion bacteriana, por lo que el alimento microalgal
debe estar bien controlado en este aspecto, y requiere de alta calidad en términos de
contenido y calidad de proteinas, lipidos, y carbohidratos. Aunque durante la fase
embrionaria y la fase larvaria los bivalvos pueden utilizar materia organica disuelta
en el agua, tanto aminoacidos, como azucares (Langdon, 1982; Manahan y Crisp,
1982; Farias et al., 1998), son las microalgas la principal particula utilizada en su
alimentacion, por lo que existen numeroso estudios acerca de la calidad de diferentes
especies de microalgas (Chu y Webb, 1984; Brown, 1991; Brown y Miller, 1992; Brown
y Farmer, 1994). También, se han estudiado posibles sustitutos de las microalgas con
Ios objetivos de reducir costos de produccidén, disminuir la dificultad tecnoldgica y
variabilidad nutricional del cultivo microalgal, e, incluso, mejorar la calidad nutricional
de las microalgas vivas, entre estos sustitutos se encuentran las levaduras (Coutteau
etal, 1994; Chien y Hsu, 2006), las microalgas secas (Doroudi et al., 2002; Espinosa y
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FIGURA 2
Principales aspectos de la produccion de engorda de moluscos bivalvos que son afectados
por la calidad y cantidad de alimento y que determinan el estado nutricional de los
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Allam, 2006), las pastas de microalgas (Heasman ef a/, 2000; Bonaldo et al., 2005), Ios
microencapsulados (Langdon y Waldock, 1981; Langdon ef al,, 1985) y las emulsiones
de lipidos (Coutteau y Sorgeloos, 1992; Coutteau et al, 1996; Navarro et al, 2000;
Uriarte et al, 2003; Uriarte et al, 2004).

Cultivo de engorda. Este tipo de cultivo se puede iniciar a partir de semillas capturadas
en colectores y provenientes de poblaciones naturales o, alternativamente, a partir de
juveniles producidos bajo condiciones controladas de cultivo; en cualquiera de ambos
casos el cultivo se prolonga en el mar hasta alcanzar el tamafio comercial (Figura 2). Este
tipo de cultivo se realiza en sistemas extensivos por lo que los estudios nutricionales
o de alimentacion no son relevantes, y la capacidad de carga de los ecosistemas en que
se realiza la engorda pasa a tener una alta relevancia ya que de ello depende la tasa
de crecimiento, sobrevivencia, acumulacién de reservas energéticas y composicion
bioquimica de Ios tejidos (Smaal et ai, 1997; Dame y Prins, 1997; Melia y Gatto,
2005). Esta capacidad de carga se define tanto en los términos de una disponibilidad de
particulas alimenticias apropiada en el seston, como de variables fisico-quimicas que
permitan cultivar la biomasa de juveniles y adultos que hagan sustentable el cultivo.
Para este tipo de cultivo se han desarrollado modelos predictivos de crecimiento, que
se basan principalmente en determinar caracteristicas nutricionales simples del seston,
como son el contenido orgédnico, y el contenido de proteinas y/o de carbono de las
particulas, y requieren conocer previamente, desde estudios empiricos, las relaciones
matematicas entre la calidad del alimento y la variables nutricionales como tasa de
consumo, eficiencia de alimentacion y eficiencia de absorcion del bivalvo (Bayne, 2002;
Suplicy, 2004).

Poblaciones naturales sujetas a extraccion. En el caso de las poblaciones naturales
que estan sujetas a pesquerias, en general Ios estudios de nutricion y alimentacién no
han sido relevantes, habiéndose hecho mayor énfasis en los estudios de acumulacion
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FIGURA 3
Ciclo productivo de una poblacion sometida a extraccion, y eventualmente que aporta
con semillas al cultivo de engorda, indicando los estados de desarrollo en que la calidad
y cantidad de alimento afectan el estado nutricional y los parametros productivos
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y uso de las reservas energéticas de bivalvos en relacion a ciclos reproductivos y de
desove, principalmente para determinar periodos de cosecha o de veda de las especies
(Figura 3). Para algunas poblaciones de mitilidos y ostreidos también, se han estudiado
las relaciones entre ingestidn-absorcién del alimento y calidad-abundancia de las
particulas orgdnicas del seston, incluyendo estudios enziméticos y de interaccion con
variables ambientales fisicas, principalmente temperatura. Ello ha permitido desarrollar
modelos predictivos de la abundancia y crecimiento de bivalvos.

ESTADO DEL CONOCIMIENTO EN NUTRICION Y ALIMENTACION POR TIPO DE
BIVALVO

Las especies mas estudiadas en cuanto a su alimentacién y nutricién han sido Ios
mitilidos, Ios pectinidos, los ostreidos y Ios venéridos

Mitilidos. Los estudios principalmente se han enfocado en cultivos de engorda
y poblaciones naturales. El efecto de la alimentacién sobre el crecimiento, se ha
enfocado sobre el efecto de la cantidad de alimento y del contenido de materia
organica de las particulas, debido a que la resuspension de sedimentos dependiente
de las estaciones del ano y del lugar geografico en que se encuentre la poblacion, hace
variar significativamente este parametro de la calidad. Sin embargo, otros parametros
de calidad como el contenido proteico, la calidad de los acidos grasos, el contenido de
carbohidratos, el aporte de vitaminas han sido muy poco estudiados en este tipo de
bivalvos.

Pectinidos. En estas especies los estudios se han enfocado tanto en cultivos de engorda
y poblaciones naturales, como en cultivos controlados. Los pectinidos alcanzan mayor
valor econdmico que los mitilidos y se caracterizan por presentar fuertes vedas para la
extraccion de sus poblaciones naturales. Ello ha favorecido el desarrollo de Ios estudios
de nutricién y alimentacion en el cultivo controlado para aumentar la eficiencia de la
produccion de semilla. Los estudios de pectinidos han demostrado un alto efecto del
contenido proteico de las microalgas sobre la producciéon en condiciones controladas.
El aumento del contenido de proteinas de las microalgas aumenta la cantidad de huevos
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liberados luego del acondicionamiento reproductivo, mejora el crecimiento de las larvas,
y, después de la metamorfosis, mejora el crecimiento de postlarvas hasta que estas
alcanzan 5 mm de altura de la concha (Uriarte y Farias, 1999; Farias, 2001). El mayor
contenido de proteinas no tiene un efecto significativo en juveniles mayores de 5 mm.
En pectinidos, se ha estudiado la sustitucion parcial de la dieta microalgal por particulas
artificiales, en particular con emulsiones de lipidos enriquecidas en acidos grasos
esenciales como el acido docosahexanoico (DHA =22:6n-3) y el acido eicosapentanoico
(EPA =20:5n-3), y también se ha estudiado los requerimientos de enriquecimiento de la
dieta microalgal con determinados aminodcidos, acidos grasos o azucares.

Ostreidos. Las ostras han sido muy estudiadas en cultivo controlado, cultivo de
engorda y poblaciones naturales sometidas a extraccion. Existen especies, como
Crassostrea gigas, que muestran una gran dispersion geografica de su produccion. La
ostra del Pacifico, ha superado alaproduccidén de ostras nativas por razones tales como:
resistencia a las enfermedades que atacan a las ostras del género Ostrea, versatilidad
fenotipica que le permite crecer en una amplia gama de temperaturas y salinidades de
cultivo, altas tasas reproductivas, y mayores tasas de filtracion en los periodos de alta
abundancia de alimento. Ello contribuye a que esta especie de ostra sea la mas estudiada
nivel mundial. En Ios paises latinoamericanos que se encuentra C. gigas, constituye
una especie introducida, por lo que requiere de la producciéon controlada de semilla,
o de larvas con ojo. Durante la corta fase de fijaciéon remota de larvas con ojo, los
productores utilizan microalgas. Para evitar el costo que ello significa, se ha intentado
sustituirlas por pastas preservadas de microalgas, que tienen escaso valor nutricional, y
por el uso de levadura. Por ello, en esta especie se han realizado la mayor parte de Ios
estudios de sustitutos de microalgas.

Veneéridos y otros tipos de bivalvos de fondos blancos. Los estudios en alimentacion
y nutricion en venéridos y otros bivalvos que viven enterrados en el sedimento son
escasos, principalmente porque han sido el grupo de especies mas nuevo en entrar al
cultivo. Estos estudios abarcan tanto cultivo controlado, como cultivo de engorda y
poblaciones naturales. Presentan escasa oferta de captacion natural de semilla por lo que
laproduccién de juveniles se debe realizar a través de cultivo controlado. Estas especies
al vivir enterradas en el sedimento filtran una amplia gama de calidades de particulas del
seston, y se ha demostrado que la absorcidon en este tipo de especie mejora en presencia
de particulas no-organicas, reduciéndose al mismo tiempo su tasa de filtracion.

MAYORES PROBLEMATICAS DEL ENFOQUE NUTRICIONAL Y DESAFIOS A
FUTURO

Requerimientos nutricionales en cultivos controlados: Los estudios realizados en cuanto
a aminoacidos esenciales en microalgas muestran que en general todas las microalgas
marinas presentan los diez aminoacidos considerados esenciales para organismos
marinos en cantidad suficiente para suplir las demandas de Ios bivalvos. Por ello lamayor
problematica es obtener una cantidad suficiente de proteina presente en las microalgas
de cultivo. Los trabajos de Farias y Uriarte (2001), Uriarte y Farias (1999) y Uriarte ef al.
(2004) muestran que el contenido de proteina de las microalgas determina en Argopecten
purpuratus aspectos de fecundidad, duraciéon del periodo de acondicionamiento, y
tasa de crecimiento de la progenie, mientras que en ostra del Pacifico, s6lo se observa
un efecto en sobrevivencia larvaria en la progenie de reproductores alimentados con
variaciones de proteina microalgal (Uriarte et al., 2004).

Respecto de los requerimientos en lipidos, la principal fuente energética son Ios
triglicéridos y en particular Ios acidos grasos de cadena corta y saturados son los que
predominantemente se utilizan con fines energéticos, via B oxidacion. Por otro Iado, los
requerimientos de esterdles, principalmente colesterol, entregados por las microalgas
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en general no son limitantes para el crecimiento larvario (Tremblay et al, 2007) y
ademds, los bivalvos muestran biosintesis de esteroles, cuya composicién puede ser
fuertemente modificada por la dieta, y el lugar de origen de los bivalvos (Napolitano
et al., 1994; Pazos et al., 2005). En términos de dcidos grasos esenciales, los bivalvos
muestran requerimientos de DHA, EPA, ARA, y dcido docosapentanoico (DPA =
22:5n-6), los que influyen la tasa de crecimiento y sobrevivencia larvarias, asi como el
éxito de la metamorfosis (Farfas et al., 2003; Nevejan et al., 2003; Pernet y Tremblay,
2004; Pernet et al., 2005; Farfas y Uriarte, 2006; Milke et al., 2006). Sin embargo, la
alta variabilidad bioquimica de las microalgas bajo diferentes condiciones de cultivo,
asi como la falta de estandarizacién en los experimentos nutricionales con larvas y
postlarvas, contribuyen a cierta contradiccién de resultados entre autores respecto de
que 4cidos grasos son esenciales. Por ello mismo, se propone como dieta idénea para
la alimentacidn larvaria y postlarvaria el uso de mezclas de microalgas (Pernet et al.,
2005; Milke et al., 2004, 2006). La principal funcién de los dcidos grasos esenciales en
bivalvos, como parte de los fosfolipidos de membrana, se propone que sea la regulacién
de la fluidez de membranas celulares y subcelulares, y de la aclimatacidn a diferentes
rangos de temperatura, como ocurre en le caso de peces (Bell e al., 2004). Otra funcién
serfa la produccién de eicosanoides a partir de los dcidos grasos poliinsaturados de
20 carbonos de la serie n-3 y n-6. Ademds, los HUFA n-3 parecen tener una funcién
relevante en la respuesta inmune de bivalvos a nivel de la actividad fagocitica de los
hemocitos (Delaporte et al., 2003).

Busqueda de sustitutos de microalgas en la alimentacion en cultivos controlados: En
bivalvos, principalmente en ostras, en venéridos y en menor medida en pectinidos,
se ha observado que es posible sustituir las microalgas vivas por algas secas y pastas
conservadas de microalgas. En pectinidos, la sustitucion de 50 por ciento o mas de la
racién de microalgas por algas secas o levaduras producen pérdidas de crecimiento
y mortalidad de hasta 100 por ciento en juveniles, mientras que la sustitucién de
microalgas por emulsiones de lipidos hasta en un 40 por ciento no altera el crecimiento
ni la sobrevivencia de larvas, aunque si afecta el crecimiento de las postlarvas (Farfas,
2001).

Contribucion a la prediccion del crecimiento y sobrevivencia en cultivos controlados:
En el cultivo controlado el éxito en la produccion de juveniles depende tanto del
alimento que hayan recibido los reproductores como del alimento que se les suministra
a las larvas, postlarvas y juveniles, lo cual depende también de las temperaturas
de cultivo. Se ha demostrado que crecimiento en el primer mes después de la
metamorfosis es afectado por las reservas acumuladas en las larvas en el periodo previo
a la metamorfosis (Nicolas y Robert, 2001; Marin et al., 2002; Nevejan et al., 2003).
Incluso, se ha encontrado que la dieta que los juveniles reciben en cultivo controlado
hasta los 2 mm produce efectos posteriores en la engorda en mar, hasta el primer
desdoble (Ulloa, 2002).

Contribucion a la prediccion del crecimiento y sobrevivencia en cultivos de engorda o
en poblaciones naturales: Para su alimentacion los bivalvos filtran en todas las etapas de
su desarrollo, esta filtracidn se hace sobre el seston suspendido en la columna de agua,
y presenta mecanismos que les permite a los bivalvos ingerir particulas seleccionadas.
La seleccion pre-ingestiva se realiza en base a la calidad nutricional de las particulas
determinada tanto, por el total de contenido orgdnico de las particulas, como por
el contenido de proteina de las particulas. La tasa de ingestion de bivalvos sobre el
alimento, varfa a lo largo del afio dependiendo de la concentracién y calidad de las
particulas, existiendo una relacidn entre la tasa de filtracidn y la eficiencia de seleccién
de particulas que determina la eficiencia ingestiva (Bayne, 2002). En respuesta a la
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calidad y cantidad de particulas disponibles para filtrar los bivalvos pueden reducir
su tasa de filtracion al aumentar la concentracion de particulas de alta calidad en el
medio, asi evitan que se sature el sistema de filtracion, o bien a altas concentraciones
de particulas de baja calidad pueden disminuir la tasa de filtracién o aumentar la
tasa de filtracién concominante con un aumento de la produccion de pseudoheces,
en este segundo caso el mecanismo de seleccién de particulas permite mejorar la
calidad del alimento ingerido (Velasco y Navarro, 2003). La capacidad de seleccién
pre-ingestiva de particulas en bivalvos estd asociada a la deteccion de metabolitos
(Espinosa et al., 2007). Las especies epifaunales como los mitilidos tienden a regular
su tasa de filtracion para regular la ingestidn frente a variaciones de la cantidad de
particulas en el ambiente, ello porque hay mayor contenido orgdnico en las particulas
que filtran, mientras que las especies infaunales como los venéridos tienden a regular
la ingestion a través de la produccidn de pseudoheces porque hay menor calidad en
las particulas que filtran (Velasco y Navarro, 2002). Una vez que los bivalvos han
ingerido las particulas, procede la absorcién de estas particulas, lo que depende tanto
de la disponibilidad enzimidtica de la especie, como de la calidad de las particulas
(Bayne, 2002; Labarta er al., 2002). Desde este punto de vista, en general la eficiencia
de absorcidn es bastante constante a lo largo del afio y lo que varfa normalmente es la
tasa de absorcidn (Bayne, 2002). Tanto la eficiencia de ingestién como la de absorcion
determinan el consumo energético total que el bivalvo tiene en un momento dado,
ello en conjunto con el costo que tengan estos procesos determinaran la eficiencia
de crecimiento del organismo. En especies de alta eficiencia como C. gigas el costo
metabdlico de estos procesos varian entre 9 y 38 por ciento de la energia consumida,
mientras que en otra especie de ostra como Saccostrea glomerata este costo varia entre
18y 83 por ciento. El costo de la alimentacién depende tanto de los procesos pre- como
post-ingestivos y su modelacién permite predecir, cuantitativamente, el crecimiento
de los bivalvos basindose en relaciones simples pero robustas entre las conductas de
alimentacién y la calidad y cantidad del alimento disponible. La conducta alimenticia
de los bivalvos bajo diversas condiciones experimentales, permite generar modelos
para predecir tasas de alimentacién y crecimiento a partir la evaluacion del alimento
disponible, evitando evaluaciones fisiolégicas complejas en terreno (Bayne, 2002). Por
ello, deben estandarizarse las mediciones de disponibilidad del alimento para bivalvos,
observandose que el volumen de las particulas es el pardmetro que mejor se asocia a la
variabilidad en las tasas de filtracién (Hawkins et al., 2001).

Manejo de la calidad nutricional de los bivalvos como producto final: La calidad
nutricional de los moluscos bivalvos para la poblacién humana radica en su composicién
bioquimica, tanto a nivel proximal, en términos de proteinas, lipidos y carbohidratos,
como a nivel de moléculas esenciales, que el metabolismo humano no puede sintetizar
o los sintetiza en cantidad insuficiente. A este Gltimo grupo corresponden aminodacidos,
dcidos grasos altamente insaturados (HUFA), vitaminas y antioxidantes. La composicién
bioquimica, tanto proximal como en nutrientes esenciales, depende de las condiciones
ambientales en que se encuentran creciendo los bivalvos, y por ello presenta variaciones
estacionales (Urrutia et al., 2003), geograficas y con la profundidad, asi como con las
diferentes etapas de desarrollo, y con variaciones en la dieta (Tabla 1).

Los bivalvos son una excelente fuente de proteinas, ya que a la cosecha su contenido
proteico es de alrededor del 48 por ciento del peso seco, mientras los lipidos alcanzan
8.2 por ciento de los tejidos en promedio y los carbohidratos 15 por ciento. Esta
composicién varfa entre diferentes drganos de acuerdo a ciclos estacionales de
almacenamiento de reservas y de reproducciéon (Ahn et al., 2000; Ojea et al., 2004). Los
lipidos que presentan los bivalvos son de alto valor nutricional para el ser humano, ya
que los contenidos de colesterol son inferiores al 5 por ciento de los lipidos totales,
mientras que los contenidos de fosfolipidos pueden llegar a ser del 27 por ciento en
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adultos y hasta del 42 por ciento en larvas, similares a los triglicéridos que alcanzan
al 32 por ciento de los lipidos totales en adultos y hasta 39 por ciento en larvas
(Cuadro 1). La calidad de los fosfolipidos (lipidos de membranas) y de los triglicéridos
(lipidos de reserva) depende del tipo de alimento que consumen los bivalvos, y por
lo tanto, dependen en gran medida del lugar en que esta establecido el cultivo. Se ha
encontrado que los mitilidos que proceden de zonas costeras, cultivados entre 1.5
y 5 m de profundidad, expuestos durantes las mareas bajas carecen de acidos grasos
altamente insaturados omega 3 (HUFA n-3), y pueden ser abundantes en acidos
grasos saturados de 14 a 18 carbonos procedentes del detritus. Por otro lado, aquellos
mitilidos procedentes de cultivos submareales, a 20 m de profundidad en zonas con
alta productividad, muestran elevados contenidos de HUFA n-3, principalmente EPA
y DHA, durante el periodo de mayor productividad. Los mitilidos en invierno pueden
presentar bajos valores de EPA y DHA y elevados valores de acido araquidénico
(ARA =20:4n-6) debido a la falta de alimento y el periodo de gametogénesis en que se
encuentran (Freites et af, 2002), por lo que la estacion de cosecha también tiene efecto
en la calidad nutricional del producto final. Dado que, el EPA origina eicosanoides
con propiedades antiinflamatorias, vasoconstrictoras y anticoagulantes, y el DHA
mantiene en Optimo estado las membranas del sistema nervioso central (Valenzuela,
2005), entonces surge la necesidad de aumentar los alimentos de origen marino, del tipo
de Ios bivalvos, en la dieta humana.

NECESIDADES DE COOPERACION PARA EL ESTUDIO NUTRICIONAL DE
MOLUSCOS BIVALVOS

Se requiere fortalecer la estandarizacién de Ios métodos en estudios nutricionales de
bivalvos, ello significa desarrollar protocolos estandarizados para estudios de nutricion
tanto en larvas y postlarvas de bivalvos, como en reproductores.

Se debe potenciar la obtencidén de una elevada calidad nutricional del producto final
que se cultiva, lo que requiere un mejor entendimiento de como los factores ambientales
del cultivo extensivo, especialmente la calidad y cantidad de alimento disponibles, y
Ios factores controlados del cultivo intensivo, afectan la calidad nutricional para el
consumidor. Todo ello, teniendo en cuenta ademas la seguridad alimentaria para el
consumidor.

Se requiere estudiar aquellos nichos de mercado, en que el consumidor requiere
de productos finales con alto valor agregado en lo nutricional, propendiendo a la
producciéon de moluscos bivalvos funcionales.

CONCLUSIONES

* Los paises que ya cuentan con desarrollo del cultivo controlado para especies
exoticas y nativas, deben aumentar la eficiencia de las diferentes etapas de este tipo
de cultivo. Dado que el costo de laalimentacion puede ser de hasta 60 por ciento del
costo de produccién, este es uno de los aspectos que deben aumentar su eficiencia
através de tecnologias que permitan producir mas y mejor alimento para bivalvos,
buscando optima combinacion de nutrientes energéticos y esenciales tanto en el
alimento vivo como en el alimento inerte. Bajar Ios costos de alimentacién supone
mejorar la eficiencia de la produccion controlada de semilla y para ello deben
aumentar los estudios nutricionales en reproductores, larvas y postlarvas.

* En los cultivos de engorda y en las poblaciones sometidas a extraccion se requiere
de modelos que relacionen la oferta de alimento natural con la producciéon de
gametos viables y el éxito del reclutamiento, para asi disponer de una captacion
natural predecible. También se debe priorizar el desarrollo modelos predictivos del
crecimiento y la sobrevivencia de moluscos bivalvos en cultivo y en poblaciones
naturales que se basen en relaciones consistentes entre la calidad de la oferta del
alimento natural y la fisiologia nutricional de estos organismos.
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