" FE DE ERRATAY

o~

En la Pagina 7, en Discusion, segundo rengldn, donde dice : “condiciones’™ debe Ieérse;
“condicionantes”, o . .
En fa Pagina 8, séptimo rengldn, donde dice : “imponga” debe leerse : “impongan”. -
EnlaPégina 9, quintoA renglon, donde dice : “fice”, debe leerse: “five”.

En la Pagina 12 y P4gina 13, donde figura signo “'@" debe leerse : ** + " (sin circu-
lo), y donde dice : “ + Se pasd a Lewin — agar’” NO VALE.

En la Pagina 15, en la Tabla 6, donde dice : “Praeodactylum tricornutum®” debe leerse:

"Phaeodactylum tricornotum”.

*



ALIMENTACION DE LARVAS DE BIVALVOS CON ALGAS UNICELULARES.
' I. OBSERVACIONES PRELIMINARES
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos acerca del cultivo de varias especies de algas
unicelulares destinadas a la alimentacidon de larvas y juveniles de moluscos bivalvos criados en laborato-
rio. Se describen las técnicas y medios de cultivo utilizados, y los resultados obtenidos sobre 12 cepas
de algas, provenientes de diversas fuentes, de las cuales fueron seleccionadas 9. Las mismas se seguirdn ~
estudiando con el propdsito de standarizar al-mdximo los procedimientos para su cultivo y manteni-

- miento.:
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- SUMMARY

7/

Unicellullar algal strains from different origins have been cultured in the laboratory to feed bivaive
‘larvae. The techniques and culture solutions ‘use'd and results on 12 different algal strains are described;
9 species have been selected to improve in the future the technical procedures for growth and

maintenance.
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I.  INTRODUCCION

Para llevar a cabo el cultivo de larvas de moluscos bivalvos, es necesario contar con una provisién
constante de algas uni_celdlares, para ser utilizadas en la alimentacién de cada fase del desarrollo larval
que lo réquiera. '

E! presente trabajo tiene por objetivo analizar y condensar la informacién sobre cultivos de algas
unicelulares que se realizan con tal fin en el Programa de Biologia Marina del Centro Nacional Patagé-
nico, dando una descripcién sobre su manutencién en el laboratorio. ' v

Se agradece a la Lic. Nora Ferndndez Castro por la informacién sobre metodologfa; a la Ing. Qui-
mica Miriam Solis por su asesoramiento enla preparacion de los medios de cultivo; y a la Dra. Alicia
Boraso de Zaixso por lalectura critica del original.

. MATERIAL Y METODOS

Organismos

En la actualidad se tfabaja con tres series de cultivos que fueron identificados como A, B y C.

La serie A comprende : Piuieodaciyium iricornuiumt (Buiiing, Tetiuseliiis hiaculaia (Buicher),
Isochrysis galbana (Parke) y &wlova lutheri (Droop); que fueron originalmente obtenidas del Milford

 Laboratory, Northeast Fisheries Center (U.S.A.). '

La serie B _comprende : P. fricornutum, Platymonas (T etraselmts) suecica (Bubcher) Dundlliella
primolecta (Butcher), Chlorella salina (Butcher) y Micromonas (Chre:nuling) pusilla (Butcher) M.
and Parke; las que fueron obtenidas de Marine Biological Association oy the U.K. (G.B.).

La serie C estd integrada por : L galbana Thalasszoszra sp. Y- Skeletonema sp.; las mismas
fueron obtenidas por el INIDEP (Mar del Plata, Argentina), 5

Equipo de lahoratorio

Los cultivos de fitoplancton se ilevaron a cabo en una habitacicn provista de estanteria metdlica
y aislada de la luminosidad exterior;{a iluminacidn es proborcionada iainterrumpidamente durante las
24 horas por tubos fluorescentes luz - dia (Phillips, Sylvania, Osram) de 40 W cada uno.

L.a energia luminosa provista por los tubos no es homogénea; otssrvandose que sus valares oscilan
entre 3504 y 703,2 uW/ cm? , medidos con un lrradiémetro deo tal marca Kahlsico modelo Nro.
268WB365. _ A

La temperatura se mantuvo entre 18 y 21 °C, por medio de un acondicionador de aive.

La aireacién de los recipientes de mayor tamafio (5 litros) fue provista por una bomba con filtro
de aire (poro de 0,45 micras de didmetro),y llevada a cada recipiente por cafierfas de pldstico (Figura 1).



FIGURA 1.

Cultivas de fitoplancton en medio Walne.

Medios de cultivo

El agua de mar que se utiliz para la preparacion de los medios fue 'r.'ec'o'giﬂa lejos de la costa
{20 mts.) a fin de evitar la contaminacion; puede ser usada inmediatamente o bien se puede conservar
en la oscuridad (agua envejecida) durante varios meses. En ambos casos, el agua de mar fue filtrada
a través de filtros Millipore tipo HA con un poro de 0,45 micras de didmetro.

Se utilizaron los medios de cultivo de Lewin (1970) y de Walne {1966) que se describen en las

Tablas 1 y 2.



TABLA 1.— Composicitn del medio Lewin (Aaronson, 1970)

’

 C0S04.7H,0

Ca (NOg) 5. 4 H,0

KyHPO,

Na Si 0379 Hy0

" 0.01
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TABLA 2.— Composician del medio Walne (1966)

- SOLUCION Nro. 1.
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Solucidn con trazas de metales - - 2,0 ml,

Agua destilada : - - hasta 2 litros

_Se afiade 1 ml. a cada litro de agua de mar filtrada.

Solucion con trazas de metales

ZnCly — , _ - 21 B

T o Cly . 6 Hy0 } ' " — 20 g
(NHy)g Moy 024 4H20 . 0,9 ‘j'g'
CuSO, .5 Hy0 ——. B a0 B
'Aguarde.stilada : . e hasta 100 ml,
H Cimbéra cle_lriﬁcar la solucién. ' , . . | V '

Vitaminus.: solucion stock

B4 (Tiarf\ina) -~ ' . - ' 200 < mg.
Agua gestilada — — hasta 200 ml.

Se afiaden 10 ml, a'cada 100 litros de agua de mar.

-Esteritizacion

El material de vidrio que se utilizé para cultivos, fue esterilizado con'calor seco en estufa, durante
2 horas a unz temperatura de 150 a 180-°. ' .

Los riedios de cultivo fueron esterilizados en autoclave durante 20 minutos, a una presién de

1,5 atmésferes.

Aireacioa de las cultivos

Los cultivos stocks no son aireados sino que se los agita suavemente a diario; ios voliimenes-de cul-
tivos inferiores-a un litro no son provistos de aireacion porque el intercambio gaseoso a través del tapon
.de algodén es suficiente y la difusién de CO, es adecuada. ]

En voidinenes mayores, se hace indispensable la aireacién, para mantener a las algas en suspension
y proporcnonar el carbono necesario para el crecimiento.



" Laintensidad de la aireacion es aumentada a medida que el cultivo se estd desarroliando.

s
Cepas de mantenimiento . S

~ Las cepas iniciales a partir de fas cuales se desarrollan los cultivos, se mantuvieron en erlenmeyers
de 250 inl. y en tubos de 20 mi. ;alguhas especies (Phaeodactylufn tricornutum, Dunaliella tertiolecta,
Tetraselmis maculata) , se mantienen en medio Lewin solidificado con agar 1-2 %

Para lograr un buen desarrollo de los cultivos, se hace necesario repicarlos periédicamente. Las
cepas en agar lnclmado se mantienen varios meses, en cambio los cultivos que estan en medio liquido
son repicados cada 15-20 dfas.

. Para obtener una cantidad sufi cnente de algas se reahzaron tres repiques suceswos en volimenes
cada vez mayores. En el primer repigue se tomé un inéculo con. ansa a partir del cultivo de manteni-
miento en medio sélido, ¢ con pipeta si el cultivo de mantenimiento es en medio Ifquido; con este
inéculo se sembraron 125 ml. de medio contenido en erlenmeyers de 250 ml. de capacidad. Al cabo
de 10 a 15 dfas el total del volumen de cultivo del erlenmeyer de 250 ml. fue trasvasado aerlenn:\e‘-,,
yers de 2.000 cc. de caracidad con 875 cc. de- medio, Luego de un perfodo similar igualmente se
trasvasé el cultivo de los erle nmeyer de 2 litros a los balones (botﬂllones\ de 9 litros de: capacndad con
4 fitros de medio de cultlvo provisto de aireacion (Flgura 2). '

. ‘A 10 dias
. : . (51
o uso para
y : Pad ¥ alimentacién
] inocularidn - a 15 d'hs ~ 15 dias l
—————an e ] D — ]
.. ] - ler. repique 2do.repique ’
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mantenimiento 125 cc. ... .1.000Q. cc. . 5000 .cc¢-
en agar inclinado . . . o e : - i

., -
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FIGURA 1.- Esquema de repiques periddicos.

_ El tiempo entre repicues depende de las especies, pero en general €stos deben efectuarse antes

de que se alcance su maxima densidad, que generalmente es luego de las dos semanas.
Cuando se . necesita un cuitivo rdpido, se provee aireacién a volimenes de: 1.000 cc. de cultivo,
y en “tres dias aprox:madamente se alcanzan ‘densidaces adecuadas para utilizarse en la alimentacién

de larvas.



RESULTADOS

" Enlas Tablas 3, 4 y-5 se sintetizan las primeras observationes sobre el crecimiento de las algas en
condiciones de cultivo; en ellas se pueden apreciar cuales fueron las cepas que mantuvieron un buen cre-
cimiento y cuales fueron suspendidas por no manifestar ningtn tipo de crecimiento en ninguno de los
dos medios utilizados. .

De {as cepas que actualmente se cbnservan, cabe seifialar que :

~  Dundliella  primolecta vy Chlorella salina , crecen muy bien en medio Lewin; también se las
conservaen Lewin - agar inclinado. ’

- Tetraselmis maculata y - Monochrysis lutheri crecen evidentemente mejor en Walne, siendo
lento el crecimiento en Lewin agar. ' o

—  Phaoeodactylum tricornutum se mantiene en Lewin - agar.

DISCUSION

Los temas que se encarar dn . sucesivamente. en -el .desarrollo. de esta serie de investigaciones c¢xps-

rimentales fueron ordenados en base 2 tres condiciones-rrincipales :  objetivo del trabajo ; informacién
previa y adecuacién a los medios con que se cuenta,

Por lo tanto, las esgecies seleccionadas deben en primer ldgar ser aptas para la alimentacidn de lar-
vas de bivalvos, para lo cual deben cumplir con varios requisitos como : tamafio pequefio (menor de
10um); forma adecuada (sin pdas o protuberancias qué impidan su ingestion); carencia de toxicidad;
valor nutritivo conveniente; suﬁcien'te' velocidad de crecimiento en cuitivo; movilidad que impid=a su
decantacion; etc.; ésto circunscribe el éonjunto'de especies de algas aptas para el fin propuesto a ¢nas
pocas decenas (Tabla 6). - ' TCET . a

Algunas de las especies de algas utilizadas para alimentacién de larvas de bivalvos se citan zn el
Anexo L. _ _

Varias de las especies que han mostrado valor como alimento de larvas se mantienen en cu’tivo
axénico o unialgal en varias colecciones mundiales, a partir de las cuales pueden obtenerse cepas.

Una alternativa es el aislamiento de nuevas cepas a partir de-la naturaleza, en las zonas donde se
desarrollan las poblaciones naturales de bivalvos. Esto ditimo implica el contar con un laboratorio
- donde aplicar técnicas microbiolégicas de aislamiento, purificacién y mantenimiento de las algas; ta.les
técnicas son descriptas en’ Hoshaw y Rosowski (1973); donde se compendian y complementan cen
nueva informacion, los trabajos de Lewin (1959); Bold (1942) y 'los clasicos de Pringsheim (1944,
1950 y 1951). ' '

El segundo condicionante ’corresponde al marco de referencia brindada por la bibliografia consul-
tada, sobre todo en lo que respecta a medios de cultivo y control de los factores ambientales. Del anali-

sis de estos antecedentes se infiere que es conveniente, una vez realizadas las primeras series de experien-

-~



»
cias en condiciones generales de cultivo, encarar observaciones siétematizada.s para-z'tjustarvlos-diferentes
factores a niveles optimos. : , ,

_ Particularmente importa el ajuste del pH para evitar precipitaciones.en el medio de cultivo
durante 1a esterilizacién y también de la intensidad luminosa y la terhpe_ratura para establecer {as condi-
ciones adecuadas bajo las cuales realizar las observaciones sobre crecimiento.

El tercer condicionante es la relativa escasez de medios con que se cuenta, lo cual determina que
se impbnga una seleccién de las posibles Iineas de trabajo. En base al andlisis prévio_ y la experiencia re-
cogida en los trabajos preliminares cuyos resultados se exponen en esta primera ‘contribucién se ha
elaborado un plan de investigacién segiin el siguiente esquema : :

1. Crecimiento de especies provenientes de colecciones de cultivos. ‘
1.1. Cultivos. unialgales.
1.1.1.  Técnica: standard de mantenimiento.

1.1.2. - Andlisis de carvas de crecimiento en laboratorio y con voltimenes de hasta 5 litros.

1.1.3.  Crecimiento en condiciones controladas.

-

1.1.3.40. Tratamieuto individual de cadd variavie. -
1.1.3.2.  Tratamiento multifactorial.
114, Culti_vosA masivos, *’
1.1.5. Cultivos continuos.
1.2. Cultivos mulﬁélgales (con el mismo esquema que 1.1,).: °
2. Aislamiento de espe;;f",s a partir de la naturaleza.
2.1, Aislamiento de especies de la naturaleza por técnicas microbioldgicas.

2.2. Seleccion de especies para alimentacidn de larvas segin criterios prdcticos.

- 2.3, Aplicaci6n de igiial esquema que en 1.1. alas especies seleccionadas. .
Los puntos 1.1.1. y 1.1.2. corresponden a las tres primeras contribuciones de la serie, dos de |
las cuales ya se encuentran terminadas y la tercera en ejecucién; el resto de los puntos se seguirdn enca- -
_ rando en forma correlativa rudlendo modificarse el plan en la medida en que los condicionantes sefiala-
dos aI comienzo de la discusion asu lo imponga.



-BIBLIOGRAFIA

AARANSON_ S. (1978). Experimental Miérobial' Ecology.. Academic Press, New York. p : 209.

BAYNE, B.L. (1865). Growth and the delay of metamorfosis of the larvae of My#ilus edulis L.
Ophelia 2, 1-47. ' '

BOLD, H.C. (1942). The cultivation of algae. Bot. Rev. 8: 69 - 138. _’ -y _;

CHU, F.LEE; DUPUY, JL. WEBB, K.L. (1982). Polisaccharide composition of fice algal species
used as food for larvae of the american oyster Crassostrea virginica. Aquaculture,
29:241-252.

EPIFANIO, C.E. (1979). Cbmpa'rison of yeast and algai diets_ for bivalve mollusqs. ’Aquacﬁltu.:‘e‘ 16:
- 187 -192.

EPIFANIO, C.E.; VALENTI, C.C.; TURK, C.L. (1381). A comparison of ‘Phaeodactylum tricorutum
and Thalassiosira pseirdonana as foods for the oyster,Crassostrea virginica. Aquaculture,
23 : 347 -353.
’E.W‘ART, .IW, EPIFANIO, C.E. (1981). A tropfcal flagellate food for .l':a.rv;al and juvenile oysters
_Crassostrea virginica Gmelin. Aquaculture, 22 : 297 - 300. '

FOGEG, G.E. (1965).- Algal dﬂtures :and phﬁopla_nkton ecology. The Athlone Press. University of
London, 125 p. ' :

GUILLARD, R.R.L. (1972),  Culture of phytoplankton for feeding mafirlé invertebrates. i Smith
W.L. and Chanley M.H. (ed.). Cultute of Marine Invertebra'_cés Animals. Plenum Press.
N.Y.: 29-60. ‘

HOSHAW, RW.; ROSOWSKI, J.R. (1973). Methods for microscopic algal. In Stein J.R. (ed.),
' Handbook of phycological methods. Cambridge, Univ. Press, London : 53 - 68. -

KINNE, 0. (1976). Cultivation of Marine organisms, : Water - quality nﬁn,agement and techinology.
In : ed. Marine ecology - New York. John Wiley : 19-300. ..

LEWIN, R.A, (1959). The aislation of algae. Rev. algologique, 5 :181-197.

MARNN, R. (1978). Growth of Mytilus edulis L., in a waste recycling aquaculture system. Aquacilture
13: 351 - 354.

Mc LACHLAN, J. (1959), The growth of unicellular algae in artificial and enriched sea water media.
Can.J. Microbiol. 5: 9 - 15, ‘ ‘



10

Mc LACHLAN, J. (1973). Growth media marine. In : Stein, J.R. (ed.). Handbook of phycologlcal
method. Cambridge Univ. Press, London. 25 - 51,

PEREZ CAMACHO, A.; ‘ROMAN CABELLO, G.; TORRE CERVIGNON,K M. (1977). Esperiencias
en cultivos de Iérv_as de . tres -especies de moluscos bivalvos, Venerupis pullastra
(Montagne), Venerupis deccusata(linnacus) y Ostrea edulis (Linneaeus). Bol. Inst.
Esp. Oceandgrafia, 3:9.61 ' '

PRINGSHEIM, E.G. (1336), Pure cultures of algae. Cambridge Univ. Press, London. 119 p-

PRINGSHEIM, E.G. (1850). The soil -"water culture technique for growing algae. In Brunel, J, e
‘ Prescott, G.W. and Tiffany, L.E., eds.. The Culturing of Algae. Antioch Press, Yellow -
Springs, Ohio : 19 - 26. ' )

. PRINGSHEIM, E.G. (1851). Methods for the cultivation of algae. In Smith, G.M., ed., Manual of .

Ph&colqu.Chronica Botdnica Co,, Waitham, Massachu:setts : 347 - 57.

PRIEUR, D.; CARVAL, J.P. (1979). - Bacteriological and 'physico - chemical analysis in a bivalve
hatchery : techniques and preliminary results. Aquaculture, 17 : 359 - 374.

'RDDHDUSE, P.G.; OKELLY, M. (1981). Flow requeriments of the oysters Ostrea edulis L. .and

Crassosirca  gigas Thunb., in an upwelling column system of c(gitur_e. Aquacuituie,

22:1-10. RO ’ | o

ROMAN CABELLO, G.;PEREZ CAMACHO, A. (1976). Cultivo de :arvas de vieyra Pecten maximus
- (Linnaeus) en laboratorio. Boletin del Inst. Esp. Oceanografia Nro. 223,17 p.

STEIN, IR. (ed.) (1973). Handbook of Phycological methods : culture methods and growth
measurements. Cambridge Univ. Press, London, 448 ¢. '

UKELES, R. (1973). Continuous culture. A method for the production of unicellular algal foods.
) In Stein, J.R. (ed.), Handbook of Phycological Methcds. Cuiture Methods and growth
Measurements. Cambridge Univ. Press, : 233 - 255, : '

WALNE, P.R. (1966). Experiments in the large - scale culture of the iarvae of Ostrea edulis L.. Fish.
© Inw. Serv. II, 24 (4). ’

WALNE, P.R. (1969). Studies on the fdod value of nineteen generz of algae to juv'enile bivalves of
the genera Ostrea, Crassostrea, Mercenaria and Mytitus. Fishery Invest., London
Serv. 2,26, 1-62.

WALNE, P.R. (1970). Presents problems in the culture of the larvae of Ostrea edulis Helgolander.
wiss, Meeresunters 20 : 514 - 525.



Al

WALNE, P.R. (1974). Cultures of Bivélve Molluscs : 50 years Experience at Conwy‘ Fishing News
* (Books) Litd. 205 p. ' TR Y '

WILSON, J.H. -{1878). The food value of Phaeodactylum tricornutum Bohlin to the larvae of Ostrea
edulisL. and Crassostrea gigas Thunb.. Aquaculture,; 13 : 313 -323. A

11



TABLA 3.

LISTA DE ESPECIES DE ALGAS DE SERIE A, i:DN SUS FUENTES DE REPIQUE.

»

)

. Género-especie 8-3-83 30-3-83 10-4-83 22-4-83 9'-!5-83 $0-5-83 24-6-83 18-7-83 | % "."126-12-83 2-1-84 26-1-84 | 15-2-84

Fhaeodaatylym + + + + - - - - % - - - -
tricornutun I '

P.tricornutum II S E I F + .

Tetraselmis + + + + + ‘ + + +t e + + ¥ +
maculata I Ll _ ‘ v .
T.maculata II L+ 4+ + S+ + @ | + |+ 2% + + + +
Isochrysis + + + + o+ RE +. + + P + ¥ + +
galbana I - : . : . . .
I.galbana II R R + -+ + + S S + % + s + +

Pavlova - : Ny + . - - . - - - - - %
lutheri I. . ) . ‘
P.lutheri II. + IR T DU + + . #1CF + + % ‘ONHCE’ + +. +

+  Buen crecimiento
—  Sin crecimiento
Se pas6 a Lewin — agar

+

Desde ¢} 18-7-83 en adelante hasta 26-12-83 se realizaron repiques quincenzles de los cultivos, con idéntico resultado.

A
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TA

BLA 4

LISTA DE ESPECIES DE ALGAS DE SERIE B, CON SUS FECHAS DE ‘REPIQUE.

Género-especie 19-1-83 | 2-3-83 { 30-3-83 } 10-4-83 | 9-5-83 | 30-5-83 | 27-6-83 | 18-7-83 26-12-83 | 2-1-84 | 26-1-84 { 15-2-B4
thfeodactylum + + + + @
_tricornutum :
Platymor.\as + + + + + . t+ * » % + + + +
. suecica
‘
Dur}aliella - + + + - + + - - - - - =
primolecta L
Chlorella P + + + + El + + + s .t +
salina )
Micromonas + - - - A - _ _ _ B _ .
pusilla .

+ Buen crecimiento -

~ — Sincrecimiento
+ Sepasd aLewin agar : -
++ Secoloco también en Lewin liquido

* Desde el 18-7-83 en adelante hasta el 26

*

-12-83 se realizaron repiques (quincenales de los éultivos, con idéntico resultado.

st

Lo



TABLA §

LISTA DE ESPECIES DE ALGAS DE

#

SERIE C,CON SUS FECHAS DE REPIQUE.

R

30-12-82

20-1-83

10-4-83

26-12-83

2-1-8

Género-especie 30-3-83 22-4-83 - 26-1-84 15~g-au

I;Zi?iiis Lo + + E;’ + + + + + +
Thalassiosira + - _ et _—. _ - - - . -
Skeletonema e - _ .. - £ — -

+ Buen crecimiento
- Sin crecimiento

* Desde el 22-4-83 en adelante h

N
X

asta el 26-12-83 se rgalizaron repiques quincenales de los cultivos, con idéntico resultado.

b
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. TAELA. 6

ESPECIES DE ALGAS UNICELULARES CULTIVADAS (Guiltard, 1872).

CLA

Py

E

T
a

Bacillariophyceae

3 Cryptophyceae Prasinophyceae | Crysophyceae Chlorophyceae
! ;
%% Skeletonema % Chroomcnas - *%Pyramimonas *Isochrysis #Dunaliella
costatum Salima grossii gaibana - tertiolecta
‘(o Cryptomonas, .
o Rundomona)
o , . .
#*Thalassiosira “Tetraselmis %#Dicrateria *Dunalielia
pseudonana ) suecica inornata primolecta
(ex Cyclotella (o Platymonas
nana) suecica)+ | *%Crisosphaera | *%Chlorella
5 ' : . carterae | autotrophica
%) “##*Thalassiosira i " .
3 fluviatilis #Tetraselnis #*%Coceolithus ##Chlorccoccum
§ T - maculata. "huxleyi sp.
0 4 % I T '

- %#Prasodactylum *Micromonas . #Monochrysis #%Nannochloris |
: 9 " tricornutum ‘ pusilia . lutheri atomus -
2 - ' (o Pavlova :
£3 lutheri) .

© ‘
“*Chaetoceros - #%4Chlamydomonas
calcitrans _+ coccoides
#%Chaetoceror ' #%Brachiomonas
simplex . . submarina
#%Ditylum v
brightwellii ;
* : . . : .
Especies que se mantienen en cultivo en nuestro lahoratorio,
L2 ]

Especies que han sico citadas como adecuadas pera la alimentacion de algunas especies de bivalvos,

s1
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ANTECEDENTES DE AI.IMENTACION DE I.ARVAS DE BIVAI.VDS CGN ALGAS UNICEI.ULAR_ES; o
lsleuh ~amn o,
Crassostrea Crassostrea Ostrea Mytilus
'~ virginica - gigas edulis -edulis
Chlorella ~Chu et al(1982)
sp.
C -Chu et al(1982) -Prieur,D (1979) —Romén;Cabello et | -Bayne,B
Isochrysis -Epifanio C.E.. —Rodhouse et al al(1976) (1969)
galbana (1979) - . (1981) | -Prieur,D (1979) | - _
: _ —Rodhouse P(1981)
, .—Epifanio C.E. -Prieur,D (1979)' -Rom&n Cabello et
Tetraselmls (1979)  |-Walme,? (1974) |~ al(1976) -
" 1 ~ -Prleur,D (1979)
Dunaliella '
tertiolecta -Walne,P (1974)
' —Epifanio et al -Prieur,D. (1979) | ~Prieur,D (1979) -Mann,R
Phaeodactylum (1981) |-Wilson,J (1978) | -wilson,J (1978) (1978)
‘ ' ‘ - | -Walne,P (1974)
pavlova ~Chu et 21(1932) -Prieur,D (1979) | -Romén Cabello et | -Bayne,B
latheri : . I al (1976) - (1965)
-Prieur,D (1979) '
Pavlova ”
paradoxa Chu et al(1982)
Pavlova _
“virginica . | Chuvet al(1982)
.| -Epifanio c.E.(1979)
Thalassiosira o .
pseudonana -Epifanio et ?1981)‘
Chaetoceros -Prieur,D (1979) | ~Prieur,D (1979)
calcitrans ' -Walne,P (1974) : ‘ '
‘Cyclotella- -Prietir,D (1979)-| -Prieur,D (1979)
nana -Walne,P (1974) v
Skeletonema .-Prieur,D (1979) FPrieur,D (1979) -Mann,R
costatum S e . . b e e ) P ‘(1978)

91
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costatum

Pécteﬁ? ”‘;Véﬁerﬁﬁié  Venerpis _ Venefupis Mercenaria
P maximus. decussata -y pullastra semidecussata mercenaria
Chorella
Sp. _

o -Rom&n Cabello | =Romin Cabello | -Pérez Camacho | -Prieur,D(1979)|-Prieur,D (1979)
Isochrysis et al (1976)| et al (1976) et al (1977 ‘ -Epifanio,C(1979)
galbana _ ' i ~-Walne,P (1974)
Tettaselﬁis -Rom&n Cabello| -Romin Cabello | -Pérez Camacho | -Prieur,D(1979)-| -Prieur,D (1979)

suecica et al (1976) et al (1976) et al (1977) ~Epifanio,C(1979)
' , . : -2 ' -Walne,P (1974)
ﬁunaliella.
tertiolecta. o
Phaebdactylum —P:ieur,D(197?) -Prieur,D (1979)
“tricornutum
Pa#loVa¥ -Romdn Cabello 4Rdﬁ&n Cabello -Pérez Camacho
lutheri et al (1976) et al (1976) | et.al (1977)
Pavlova !
paradoxa A _
Pavlova - . '
.virginica :
Thalassiosira _—Eplfanlo,c(1979)
- pseudonana ~ v
Chaetoceros. -Prieur,D(1979) | -Prieur,D (1979)
calcitrans . :
Cyclotella~- - ’ “ , ~Prieur,D(1979) | -Prieur,D (1979)
" nana .- F e : ST o v '
Skeletonema | -Prieur,D(1979) | -Prieur,D (1979)

I T
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