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RESUMEN

Priero, C., VELIz, L., GaNoza, F., ALvarEz, J., Gonzatks, L., Garcia, ]., DiBucHo, O., PiNTo, E. (2022). Efecto de
temperatura en las tasas de aclaramiento y de ingestion en Ensis macha (Molina, 1782) “concha navaja”. Bol Inst
Mar Perii, 37(1): 41-50.- La concha navaja Ensis macha constituye un recurso de importancia comercial en
nuestro litoral peruano por su demanda en el exterior. En Huacho los bancos mas importantes se ubican en
el sur, en el litoral del Promontorio Salinas y La Choza (Playa Grande). El calculo de Tasa de Aclaramiento
(TA) y la Tasa de Ingestion (TI) permite determinar la cantidad de alimento a suministrar a una especie
en un determinado tiempo cuando se realiza cultivos en laboratorio; en el medio natural determina la
carga maxima de especies a cultivar para no generar impacto en el ecosistema y desarrollar la acuicultura
sostenible. En ambiente controlado. se evaluo el efecto de la temperatura en la Tasa de Aclaramiento y la
Tasa de Ingestion en individuos de E. macha en diferentes grupos de tallas. Los ejemplares, se agruparon de
acuerdo a su talla en: 5,3 £ 0,060; 7,4 £ 0.08 y 10,4 = 0,10 cm. Se evaluaron dos niveles de temperatura: 16 °C
y 21 °C. Se alimentaron con la microalga Chaetoceros gracilis a una concentracion de 19x10° células.L?. Para
las pruebas de TA y TI los individuos empleados estuvieron en ayuno durante 24 horas. Los resultados
muestran un efecto significativo de la temperatura en la TA y TI sobre ejemplares de tamafio mayor a 7,60
+ 0,14 cm y de 10,53 + 0,12 cm. Las mayores tasas de aclaramiento y de ingestion se registré a 16 °C con
valores promedio de 0,402 L.h' y 3,87 cel.h, respectivamente y a temperatura de 21 °C los valores de TA
y TI fueron menores. Se determiné una relacion directa entre la talla de la especie y la TA y TI en los dos
niveles de temperatura causando mayor asimilacién en su estructura organica.

PaLABRAS CLAVE: tasa de aclaramiento, tasa de ingestion, experimento, laboratorio, productividad, ecosistema

ABSTRACT

Priero, C., VELiz, Li., Ganoza, F., ALvarez, ]., GonzaLes, L., Garcia, J., DiBucto, O., PiNto, E. (2022). Effect of
temperature on clearance and ingestion rates in Ensis macha (Molina, 1782) “razor clam”. Bol Inst Mar Peru. 37(1):
41-50.- Ensis macha razor clam is a commercially important resource on the Peruvian coast given its demand
abroad. In Huacho, the most important banks are located in the south, on the coast of Promontorio Salinas
and La Choza (Playa Grande). The estimation of the Clearance Rate (CR) and Ingestion Rate (IR) is important
because it allows for determining the amount of food to supply to a species at a certain time when cultivating
in the laboratory. In the natural environment, it determines the maximum load of species to be cultured
so as not to generate an impact on the ecosystem and to develop sustainable aquaculture. In a controlled
environment, the effect of temperature on the clearance rate and ingestion rate in individuals of E. macha
in different size groups was evaluated. The specimens were cultured in laboratory tanks and were grouped
according to their size: 5.3 +0.060; 7.4 + 0.08 and 10.4 + 0.10 cm. Two temperature levels were evaluated: 16 °C
and 21 °C. The microalgae Chaetoceros gracilis at a concentration of 19x10° cells.L. For the CR and IR tests,
the individuals were fasted for 24 h. The results show a significant effect of temperature and temperature on
the microalgae. Our results show that temperature had a significant effect on CR and IR on specimens larger
than 7.60 + 0.14 cm and 10.53 + 0.12 cm. The highest clearance and ingestion rates were recorded at 16 °C with
mean values of 0.402 L.h" and 3.87 cell.h”, respectively, while at a temperature of 21 °C, the CR and IR values
were lower. We determined a direct relationship between the size of the species and the CR and IR at the two
temperature levels causing greater assimilation in their organic structure.

Keyworps: clearance rate, ingestion rate, experiment, laboratory, productivity, ecosystem

1. INTRODUCCION

La estimacion de la cantidad de alimento que
ingiere una especie por unidad de tiempo, es
una variable de gran interés ecoldgico, debido a
que es la forma en que los organismos adquieren
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1. INTRODUCTION

Estimating the amount of food consumed by
a species per unit of time is a variable of great
ecological interest since it is how organisms
acquire energy from the environment to carry


https://doi.org/10.53554/boletin.v37i1
https://doi.org/10.53554/boletin.v37i1

Bol Inst Mar Peru / Vol 37 / No 1/ Enero-Junio 2022

ISSN 2810-868X

energia del medio para poder llevar a cabo todas
sus funciones bioldgicas favorables y con ello un
mayor crecimiento. Ademads, su conocimiento
permite determinar y prever el posible impacto
dela especie sobre los recursos alimenticios de un
determinado lugar, seleccionar sitios de cultivo,
optimizar densidades de siembra, optimizar la
produccién y gasto de alimento en laboratorio,
entre otros (Lorez, 2003).

En ImarrE, los estudios de Ecofisiologia, fueron
iniciados en la década de los noventa, en el
laboratorio de Ecologia Marina (Ecotoxicologia
Acuatica), con un objetivo principal; incorporar
las respuestas ecofisiologicas de organismos
marinos como una medicion de estrés ambiental
inducido por la presencia de efluentes
domésticos-industriales, vertidos a la bahia del
Callao, estableciendo luego de algunos afios
un Método para Determinacion de la Tasa de
Ingestién en Organismos Filtradores (Tawm et al.,
2001). El Laboratorio de Ecofisiologia Acuatica,
amplio los estudios a peces y bivalvos de
interés acuicola. La tasa de ingestion o tasa de
aclaramiento puede ser calculado por métodos
en recipientes cerrados (Arava et al., 1993; Tam
et al., 2001; Dionisio y FLorEs, 2015) o con los de
flujo continuo (Ruscarp, 1981).

En Acuicultura, el crecimiento y la supervivencia
sonprocesos poblacionalesclaves paradeterminar
la viabilidad del cultivo de estos organismos.
Estos procesos en los bivalvos se ven afectados
por variables ambientales como temperatura y
salinidad (RomAN et al., 2001), y por la oferta y
calidad de alimento, como principal factor que
afecta la fisiologia alimentaria de los organismos
filtradores (Navarro, 2001). La temperatura
tiene fuerte influencia sobre la respiracion y el
balance energético en poiquilotermos y ha sido
considerado un factor clave en el crecimiento de
bivalvos (SaBeN, 1982; Sicarp ef al., 1999). Estos
factores estan estrechamente relacionados con
otros como densidad, profundidad, localidad y
arte de cultivo (Frertes et al., 1995; LopEiros et
al., 1998).

La concha navaja es uno de los bivalvos
importantes de la fauna bentonica, tiene buena
demanda en el mercado, habita en el submareal
somero,alolargodelacostacentral y surdel Pera.
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out all their favorable biological functions
and thus achieve greater growth. Also, its
knowledge allows determining and foreseeing
the possible impact of the species on the
food resources of a certain place, selecting
cultivation sites, optimizing planting densities,
optimizing production and food expenditure
in the laboratory, among other things (LorEz,
2003).

In the 1990s, studies on Ecophysiology were
initiated at ImarPE in the Marine Ecology

Laboratory  (Aquatic  Ecotoxicology), to
incorporate the ecophysiological responses
of marine organisms as a measure of

environmental stress induced by the presence
of domestic-industrial effluents discharged into
the Callao Bay, establishing after a few years
a Method for Determining the Ingestion Rate
in Filtering Organisms (Tam et al., 2001). The
Aquatic Ecophysiology Laboratory extended
the studies to fish and bivalves of aquaculture
interest. The ingestion rate or clearance rate can
be estimated by methods in closed containers
(ArAYA et al, 1993; Tawm et al., 2001; DionNisio
& FrorEs et al., 2015) or with continuous flow
methods (Riisgarp, 1981).

Growth and survival are key population
processes in aquaculture to determine the
viability of the culture of these organisms.
In bivalves, these processes are affected by
environmental variables such as temperature
and salinity (RomAN et al., 2001), and by
the supply and quality of food, as the main
factor affecting the feeding physiology of
filter-feeding organisms (Navarro, 2001).
The temperature has a strong influence
on respiration and energy balance in
poikilotherms and has been considered a key
factor in the growth of bivalves (SaBen, 1982;
Sicarp et al., 1999). These factors are closely
related to other factors such as density, depth,
locality, and culture gear (FreiTEs et al., 1995;
LopEgiros et al., 1998).

The razor clam is one of the most important
bivalves of the benthic fauna, given its good
market demand, and it inhabits the shallow
subtidal along the central and southern
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Hace algunos afos, su condicion sedentaria en
la comunidad bentodnica, asociado a un elevado
esfuerzo pesquero y al uso indiscriminado de la
motobomba para extraccidn, genero un impacto
negativo en su hdbitat y el ciclo de vida del
recurso, diezmando su poblacion. El Imarpe
realizd una investigacidn de alternativas para su
extraccion con diferentes métodos para regular
y magnificar la eficiencia de su pesqueria,
donde el uso de la motobomba con boquilla
modificada, que es un método que perturba el
ecosistema bentdnico, no permite la seleccién
de tallas, tiene alto rendimiento asociado a una
gran cantidad de ejemplares con dafos fisicos,
pero que causa mayor dafio comparado con
métodos de extraccion manual (dedo y manoteo)
que generan menor dano al recurso (Ganoza et
al., 2014).

El aporte del Laboratorio Costero IMARPE
Huacho en esta investigacion, se centra en
simular escenarios ambientales buscando
establecer la influencia de la variabilidad
de la temperatura en el reflejo metabdlico
de juveniles de la especie, para filtrar una
cantidad conocida de fitoplancton en un
intervalo de tiempo, expresado como tasa
fisioldgica, que permita conocer la dieta éptima
y adaptabilidad para su crecimiento y posterior
maduracion reproductiva. En tal sentido, objeto
del presente trabajo es determinar el efecto
de las temperaturas (16 y 21 °C) en tasas de
aclaramiento y de ingestion en individuos de
diferentes tallas en condiciones de laboratorio.

2. MATERIALY METODOS

Aclimatacion de organismos

En el presente trabajo se emplearon juveniles
de Ensis macha, cultivados en el laboratorio
de Acuicultura de la sede Imarpre-Huacho.
Los organismos colectados al azar, fueron
distribuidos en 18 recipientes, formando tres
grupos de acuerdo a su talla (5,32 + 0,16 cm,
7,60 £ 0,14 cm y 10,53 + 0,12 cm) (Tabla 1)
para su aclimatacién y colocadas en una mesa
termoregulada a 16 y 21 °C, durante 15 dias,
fotoperiodo natural y alimentados con dos
especies de microalgas: Isochrysis galbana y
Chaetoceros gracilis (1:1).
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Peruvian coast. Some years ago, its sedentary
condition in the benthic community,
associated with a high fishing effort and the
indiscriminate use of the motor pump for
extraction, generated a negative impact on
its habitat and the life cycle of the resource,
decimating its population. IMARPE investigated
alternatives for its extraction with different
methods to regulate and magnify the efficiency
of its fishery, where the use of the motor pump
with a modified nozzle, which is a method that
disturbs the benthic ecosystem, does not allow
size selection, has a high yield associated with
a large number of specimens with physical
damage but causes greater damage compared
to manual extraction methods (finger and
hand-pulling) that generate less damage to the
resource (GaNoza et al., 2014).

The Imarre’s Coastal Laboratory of Huacho
has contributed to this research by simulating
environmental scenarios to establish the
influence of temperature variability on the
metabolic reflex of juveniles of the species, to
filter a known amount, of phytoplankton in a
time interval, expressed as a physiological rate,
which allows knowing the optimal diet and
adaptability for their growth and subsequent
reproductive maturation. In this sense, our goal
was to determine the effect of temperatures (16
and 21 °C) on the clearance and ingestion rates
in individuals of different sizes under laboratory
conditions.

2. MATERIAL AND METHODS

Organism acclimatization

Juveniles of Ensis macha, cultured at the
Aquaculture Laboratory of Imarpe-Huacho,
were used in this study. The organisms were
randomly collected and distributed in 18
containers, forming three groups according to
their size (5.32 + 0.16 cm, 7.60 £ 0.14 cm, and
10.53 + 0.12 cm) (Table 1) for acclimatization
and placed on a thermoregulated table at 16 and
21 °C, for 15 days, which is a natural
photoperiod and fed with two species of
microalgae: Isochrysis galbana and Chaetoceros
gracilis (1:1).
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Tabla 1.- Talla de individuos de Ensis macha “concha navaja’

7

para las pruebas de Tasa de Aclaramiento e Ingestion

Table 1. Size of Ensis macha "razor clam" individuals for
clearance and ingestion rates tests

Grupo Rango (cm)

I
II
111

(51-55)
(7,4-78)
(10,4 - 10,7)

Longitud
promedio D.E.
(cm)
53 0,160
7,6 0,141
10,5 0,121

Para los bioensayos, se emplearon recipientes de
2 L, agua de mar filtrada (5 y 1 um), esterilizada
con UV y 34,56%0 de salinidad. Los recipientes
fueron colocados conaireacion constante minima
para mantener la concentracién microalgal
homogénea y la temperatura fue controlada
durante el desarrollo del experimento. Las
pruebas se realizaron por triplicado para cada
grupo y un grupo control sin individuos; se
emplearon 18 individuos colocados 1 en cada
recipiente. Se indujo a un ayuno de 24 h antes
del inicio del bioensayo, luego se utilizd en
cada recipiente, una dieta de la microalga
Chaetoceros gracilis a densidad poblacional de
1x10° células.L'. Se colectaron alicuotas para
lectura de la densidad celular al inicio de la
prueba y luego a intervalos de una hora, éstas se
realizaron usando una camara Neubauer y un
microscopio Leica DM2000 LED.

Tasa de Aclaramiento (TA)

La tasa de aclaramiento se define como el
volumen de agua liberado de particulas por
unidad de tiempo (Wippows, 1985).

Se estimo la tasa de aclaramiento empleando la
formula descrita por CoNovER & HUNTLEY (1980).

TA = V*g/N.
Donde:

TA = tasa de aclaramiento (L.h.individuo™)
V = volumen del recipiente (mL)

g = constante de filtracion (L.h)

N =numero de individuos

La constante de filtracion es calculada por:

g=k—{[ln (C2/C)1/ (t2-
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For the bioassays, we used 2 L containers,
filtered seawater (5 and 1 um), sterilized with
UV, and 34.56%o salinity. The containers were
placed withminimum constantaerationtokeep
the microalgal concentration homogeneous
and the temperature was controlled during the
whole experiment. The tests were performed
in triplicate for each group and a control
group without individuals. We employed
18 individuals placed 1 in each container. A
fasting period of 24 h was induced before the
beginning of the bioassay, then we provided
each container with a diet of the microalga
Chaetoceros gracilis at a population density
of 1x10° cells.L'. Aliquots were collected for
cell density readings at the beginning of the
test and then at one-hour intervals, using a
Neubauer camera and a Leica DM2000 LED
microscope.

Clearance Rate (CR)

The clearance rate is defined as the volume of
water released from particles per unit of time
(Wippows, 1985).

We used the formula described by CoNovER &
HuntLEY (1980) to estimate the clearance rate.

CR = V*g/N.
Where:

CR = clearance rate (L.h".individual™)
V = container volume (mL)

g = filtration constant (L.h)

N = number of individuals

The filtration constant is calculated by:

g=k—{ln (C,/ C)l/ (t,~t)}
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Donde:

k = crecimiento de fitoplancton (células.mL™)
C,y C,=concentracion inicial y final (células.mL™")
t, y t, = tiempo inicial y final (horas)

El crecimiento del fitoplancton (k) se obtuvo al
aplicar la siguiente ecuacién:

k=[In (CCT-2/C1)]/ (t2 —t1)}

Donde, C_.., es la concentracion final en los

compartimientos controles.
Determinacion de la Tasa de Ingestion (TI)

La tasa de ingestion es la cantidad de alimento
ingerido en una unidad de tiempo. De acuerdo
a Conovier & Huntrey (1980). Esta puede ser
calculada como:

I=TA*C,
Donde:

I = Tasa de ingestion por 10° (células.h™.ind™)
TA = tasa de aclaramiento (L.h™.individuo™)

Cm = concentracion media de fitoplancton durante
el periodo experimental.

La concentracion media de fitoplancton puede
ser estimada como:

C =C, lexp((k—g)t)-11/[t (k-g)]

Donde:

C, =Concentracion media estimada (células. mL™")
t = tiempo (horas)

C, = concentracion inicial

k = crecimiento de fitoplancton (células. mL™")

g = constante de filtracion (L.h)

Los datos fueron evaluados usado un modelo
exponencial en relacion de la temperatura a la
tasa de aclaramiento (TA) y tasa de ingestion

(TT). Los andlisis se realizaron con el programa
estadistico Minitab vol. 16 y Excel.
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Where:

k = phytoplankton growth (cells.mL")
C, and C, =initial and final concentration (cells.mL™")
t, and t, = start and end time (hours)

Phytoplankton growth (k) was obtained by
applying the following equation:

k=[In (CCT-2/C1)]/ (t2 -t1)}

Where, C_,,is the final concentration in the
control compartments.
Ingestion Rate (IR) Determination

Ingestion rate is the amount of food consumed
in a unit of time. We can estimate it using the
formula proposed by Conover & HUNTLEY
(1980):

I=CR*C,
Where:

I = Ingestion rate per 10° (cells.h™.ind™?)
CR = clearance rate (L.h".individual™)

Cm = mean phytoplankton concentration during
the experimental period.

The mean phytoplankton concentration can be
calculated as follows:

Cu=Cilexp (k=g)t)-1]/[t (k-g)]
Where:

C = Estimated mean concentration (cells. mL™")

t = time (hours)

C, = initial concentration

k = phytoplankton growth (cells. mL™")

g = filtration constant (L.h™)

Our data were evaluated using an exponential
model with temperature to clearance rate (CR)
and ingestion rate (IR). Analyses were performed

with the statistical software Minitab vol. 16 and
Excel.
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3. RESULTADOS

Tasa de aclaramiento (L.h?).

Se encontr6 diferencias significativas de la
temperatura en la Tasa de Aclaramiento,
observandose la mayor TA en los ejemplares
puestos a 16 °C con respecto a los ejemplares
puestos a 21 °C.

La mayor TA se observo en ejemplares de mayor
tamano (10,53 + 0,12 cm) con valor promedio de
0,665L.h", observandosediferenciassignificativas
(p< 0,05) con la TA de los ejemplares con
longitudes promedios de (5,32 + 0,16 cm y 7,60 *
0,14 cm) en el que se obtuvo tasa de aclaramiento
de 0,203 y 0,341 L.h, respectivamente (Figs. 1, 2).

Tasa de Ingestion (cel.h™)

La tasa de ingestion se vio afectada por la
temperatura en ejemplares de 10,53 + 0,12 cm y
7,60 = 0,14 cm puestos a temperatura de 21 °C,
observandose mayor T a 16 °C en ejemplares del
mismo tamafo sin embargo en los ejemplares de
5,32 + 0,16 cm no se observo diferencias de TI en
ambas temperaturas.

Los resultados obtenidos muestran una relacién
directa entre la TI y el tamafo de los individuos,
observandose diferencias significativas (P < 0,05)
entre los grupos de prueba, con un valor maximo
de 5,15 x 10° cel.h™ en individuos de 10,53 + 0,12
cm de longitud promedio.
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Figura 1.- Relacion longitud — peso de Ensis macha

Figure 1. Ensis macha length-to-weight ratio
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3. RESULTS

Clearance rate (L.h).

We found significant temperature differences in
the clearance rate, with the highest CR observed
in specimens placed at 16 °C compared to
specimens placed at 21 °C.

The highest CR was observed in larger specimens
(10.53 £ 0.12 cm) with a mean value of 0.665 L.h",
showing significant differences (p< 0.05) with the
CR of specimens with average lengths of 5.32 +
0.16 cm, and 7.60 = 0.14 cm in which a clearance
rate of 0.203 and 0.341 L.h", respectively, was
obtained (Figs. 1, 2).

Ingestion rate (cel.h™)

The ingestion rate was affected by temperature
in specimens of 10.53 + 0.12 cm and 7.60 *
0.14 cm placed at 21 °C and higher IR was
observed at 16 °C in specimens of the same
size. Nevertheless, no differences in IR were
observed in specimens of 5.32 + 0.16 cm at both
temperatures.

The results obtained show a direct relationship
between IR and the size of the individuals,
with significant differences (P < 0.05) between
the test groups, with a maximum value of
5.15 x 10° cell.h! in individuals with a mean
length of 10.53 + 0.12 cm.
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Figura 2.- Tasa de Aclaramiento (L.h?) en individuos de E. macha
de diferentes tallas acondicionados a temperatura de 16 y 21 °C

Figure 2. Clearance rate (L.h) in E. macha individuals of different sizes
under temperatures of 16 and 21 °C
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Influencia de la Temperatura en la Tasa de
Aclaramiento y Tasa de Ingestion

La temperatura es un factor muy importante a
considerar en el cultivo de moluscos bivalvos,
influyendo en muchos aspectos bioldgicos de
la especie, en el caso de E. macha trabajando
con dos niveles de temperatura 16 y 21 °C (Fig.
3) se pudo determinar que a 16 °C se tiene una
tasa de aclaramiento promedio de 0,4028 L.h™!
y a 21 °C ésta bajé a 0,2851 L.h', en el caso
de la tasa de ingestion se pudo ver el mismo
comportamiento teniendo una tasa de
ingestion promedio de 3,872x10° cel.h' 2 1¢°C
y de 3,136 x10° cel.h'' = ?' °C, demostrando el
efecto que produce la temperatura cuando
tiende a incrementar, este efecto que ocasiona
la reducciéon de la tasa de aclaramiento e
ingestion en la especie repercutird en el
crecimiento y ganancia de peso como también
en la acumulaciéon de glucégeno, principal
fuente de energia para la formacion de
gametos en la reproduccion.

La tasa de aclaramiento e ingestiéon se ira
incrementando conforme la especie va creciendo
es asi que las de menor talla tendran menor
capacidad de filtracion que una de mayor
tamafo, en el experimento se trabajé con 3
grupos de talla diferentes y se vio esta dindmica
descrita (Figs. 4, 5).
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Influence of Temperature on Clearance Rate
and Ingestion Rate

When culturing bivalve mollusks, the
temperature is a very important factor to
consider since it influences many biological
aspects of the species. For E. macha, we worked
with two temperature levels, 16 and 21 °C (Fig.
3), and determined that at 16 °C, the mean
clearance rate is 0.4028 L.h"' and at 21 °C it is
low at0.2851 L.h'. Regarding the ingestion rate,
the same behavior was observed, with a mean
ingestion rate of 3.872x10° cellLh™ # ' °C and
de 3.136 x10° cel.h™ #21 °C, thus demonstrating
the effect that temperature produces when it
increases. This effect that causes the reduction
of the clearance and ingestion rates in the
species will affect the growth and weight gain
as well as the accumulation of glycogen, the
main source of energy for the formation of
gametes in reproduction.

The clearance and ingestion rates will increase
as the species grows so that those of smaller
size will have less filtration capacity than those
of larger size. We worked with 3 different
size groups in the experiment and we saw the
aforementioned dynamics (Figs. 4, 5).

® 16°C

o21°C

8 -] 10 11

TALLA (Cm)

Figura 3.- Tasa de Ingestion (cel.h™) en individuos de E. macha
de diferentes tallas acondicionados a temperatura de 16 y 21 °C

Figure 3. Ingestion rate (cell.h) in E. macha individuals of different
sizes under temperatures of 16 and 21 °C
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Figura 4.- Efectos principales para la Tasa de Aclaramiento (L.h)

Figure 4. Main effects on Clearance Rate (L.h)

4. DISCUSION

La alimentacion en organismos filtradores ha sido
evaluada y estudiada por diversos investigadores
con estudios enfocados a su influencia sobre el
desarrollo  fisioldgico, en relacidn con factores
endogenos y exdgenos (BAYNE, 1976; JORGENSEN,
1988; Suumway, 1991; MAEDA-MARTINEZ et al.,
2001; entre otros). Al respecto, el incremento
de temperatura en la mayoria de especies
incrementa el proceso fisioldgico, caso que no
sucede con la especie Ensis macha cuyo proceso
fisiolégico se ve afectado al incremento de la
temperatura, en este estudio se ha llegado a
demostrar que la especie tiene mayor actividad
fisioldgica a temperaturas de 16 °C que a 21 °C.

En el presente trabajo, se ha realizado
un estudio integral sobre los factores de
temperatura y talla y su influencia en la tasa de
aclaramiento e ingestién de la concha navaja
E. macha demostrandose que a 21 °C, la tasa de
aclaramiento eingestion disminuye, sinembargo
a 16 °C la tasa de aclaramiento e ingestion es
mayor, en cuanto al tamano de los ejemplares
y su influencia en la TA y TI se ha determinado
que los ejemplares con longitud promedio de
5,32 + 0,16 cm, la TA y TI en los dos niveles de
temperaturas comparadas fueron similares en
ambos tratamientos, sin embargo en ejemplares
con longitudes de 7,60 £ 0,14 y 10,53 + 0,12 cm la
TA y TI fue menor en los ejemplares tratados a
temperatura de 21 °C.
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4. DISCUSSION

Several researchers have evaluated and studied
feeding in filter-feeding organisms (BAYNE,
1976; JorGENSEN, 1988; SHuMwAY, 1991; MAEDA-
MagrrtinEz et al., 2001; among others) with studies
focused on its influence on the physiological
development, of endogenous and exogenous
factors. In this regard, the higher temperature
in most species increases the physiological
process, but this does not occur with Ensis
macha, whose physiological process is affected
by the increase in temperature. In our study,
it has been demonstrated that the species has
greater physiological activity at temperatures of
16 °C than at 21 °C.

We conducted a comprehensive study on
the factors of temperature and size and their
influence on the clearance and ingestion rates
of razor clams E. macha, showing that at 21 °C,
the clearance and ingestion rate decreases.
However, at 16 °C, the clearance and ingestion
rates are higher, as for the size of the specimens,
and its influence on the CR and IR. It has been
determined that in specimens with a mean
length of 5.32 + 0.16 cm, the CR and IR in the
two temperature levels compared were similar
in both treatments, but in specimens with
lengths of 7.60 + 0.14 and 10.53 + 0.12 cm, the
CR and IR were lower in specimens treated at a
temperature of 21 °C.
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SHUMWAY et al. (1985) determinaron la TA en seis
especies de bivalvos, entre ellos Ensis directus,
utilizando el método indirecto (Riiscarp, 2001),
que se basa en la medicién del descenso de
particulas que se produce en el tanque debido a
la filtracidn efectuada por el bivalvo, la tasa que
se obtuvo fue de 0,084 + 0,053 L.h"' a temperatura
de 12 °C. En nuestro estudio, trabajando con
Ensis macha se determind la tasa de aclaramiento
utilizando la formula descrita por ConoveEr &
HunTLEY (1980), obteniendo una TA de 0,665 L.h!
y una tasa de ingestion de 5,15 x 10° ceLh™ a
16 °C en ejemplares con longitud promedio de
10,53 £ 0,12 cm, MiranDA y Branco (2002) en su
estudio midieron la tasa de aclaramiento en E.
siliqua utilizando el método indirecto, obtuvieron
una TA media de 1,1 = 0,3 L.h' medida a una
temperatura de 16 + 0,5 °C y D VILLIERS ef al.
(1988, 1993) trabajando con Solen cylindraceus,
obtuvieron TA de 1,16 L.h' a 25 °C y 1,09 L.h?!
a 15 °C. WiNTER (1978), menciona que la tasa de
filtracion estd influenciada por la temperatura,
aumenta al aumentar la temperatura hasta llegar
a un Optimo, si se supera este ptimo la tasa de
filtraciéon desciende drasticamente aspecto que
se ha visto en el trabajo desarrollado, donde la
tasa de aclaramiento e ingestion fue de 0,665 L.h!
y 5,15 x 10° cel.Lh™ a 16 °C y disminuyendo este
valor a temperatura de 21 °C.

5. CONCLUSIONES

La tasa de aclaramiento e ingestion en la especie
presentaron diferencias significativas (p < 0,05)
de acuerdo a la variable temperatura, a 16 °C
se registro el mayor valor de TA 0,403 L.h' y de
TI de 3,87 x 10° cel.h™ y en relacion a los grupos
de tallas los ejemplares de mayor tamafio 10,53
+ 0,12 cm fueron los que presentaron los valores
mas alto de TA y TI, respectivamente en relacion
a los grupos de menor talla.

La tasa de aclaramiento e ingestién en especies
de bivalvos es fundamental porque permite
determinar la carga maxima de especies a cultivar
en un determinado ecosistema sin que esta genere
un impacto en el medio ambiente y de esta manera
desarrollar una acuicultura sostenible.

La tasa de aclaramiento e ingestion es importante
conocer cuando se cultiva E. macha porque la
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Suumway ef al. (1985) determined the CR in six
bivalve species, including Ensis directus, using
the indirect method (Rmscarp, 2001), which is
based on the measurement of the decrease of
particles produced in the tank due to the filtration
carried out by the bivalve, the rate obtained was
0.084 + 0.053 L.h at a temperature of 12 °C. In
our study with Ensis macha, the clearance rate
was determined using the formula described by
Conover & HunTLEY (1980), resulting in a CR
of 0.665 L.h! and an ingestion rate of 5.15 x 10°
cel.h™ a 16 °C in specimens with a mean length
of 10.53 + 0.12 cm. Miranpa & Branco (2002)
measured in their study the clearance rate in E.
siligua using the indirect method and obtained
a mean CR of 1.1 + 0.3 L.h' measured at a
temperature of 16 + 0.5 °C and DE VILLIERs et
al. (1988, 1993) working with Solen cylindraceus,
obtained CR of 1.16 L.h' at 25 °C and 1.09
L.h! at 15 °C. WinTER (1978), mentions that
the temperature influences the filtration rate,
which increases with increasing temperature
until it reaches an optimum. If this optimum is
exceeded, the filtration rate drops drastically, an
aspect that has been seen in our work where the
clearance and ingestion rates were 0.665 L.h"
and 5.15 x 10° cell.h at 16 °C but these values
decreased at 21 °C.

5. CONCLUSIONS

The clearance and ingestion rates in the species
showed significant differences (p < 0.05). At
16 °C, the highest values of CR (0.403 L.h")
and IR (3.87 x 10° cell.h!) were recorded, and
about the size groups, the largest specimens
(10.53 % 0.12 cm) showed the highest values
of CR and IR, respectively, in relation to the
smallest size groups.

In bivalves, the clearance and ingestion rates
are essential to determine the maximum load of
speciestobe cultured ina givenecosystem without
impacting the environment, thus allowing the
development of sustainable aquaculture.

When culturing E. macha, it is important
to know the clearance and ingestion rates
because the growth and weight of the species
depend on the number of microalgae particles
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cantidad de particulas de microalgas que retiene
y el gasto energético que realiza para obtenerla,
se ve reflejada en el crecimiento y peso, la tasa de
aclaramiento e ingestion depende mucho de la
temperatura con el que se esté realizando el cultivo.

La concha de navaja tiene mayor velocidad de
filtracion a temperaturas bajas (16 °C) que a
temperaturas altas (21 °C).

retained by the species and the energy
expended to obtain them. The clearance and
ingestion rates of the species depend a lot on
the temperature at which the culture is being
carried out.

Razor clam has a higher filtration rate at low
temperatures (16 °C) than at high temperatures
(21 °C).
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