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RES U MEN

Sc cstudio cl cfccto de la densidad y cl pasante de malla sobre cl crccimicnto y

circularis (vcntricosux) bajo condicioncs de cultivo

las instalacioncs de CENAIM

(San Pcdro-Manglarallo, provincia del Guayas).

Sc evaluaron 3 dcnsidadcs y dos pasanlcs de malla (1/8" y 1/4") con 4 replicas para 3

Para las tallas de clasificacidn pequenas (8.7±0.5 mm) sc

fucron 150 (Ml), 300 (M2) y 600 (M3) scallops, prisma' enhivados en ambos pasanlcs

1DP (Incremento diario de peso) y la supcrvivcncia como IDM (Incrcmcnlo diario de la

mortalidad).

Entre cl IDLC, IDPc IDM de las tallas pequenas no sc cncontro dilcrcncias signiHeativas

IDPc IDM.

0.006 nun).

de malla, al igual que cl grupo de clasilicacidn grandcs (3 1.5 ± I mm) con dcnsidadcs de

75 (Gl), 150 (G2) y 300 (G3) scallops, prisma

El crccimicnto fu evaluado como I DEC (Incremento diario de la longitud de concha) c

grandcs solo sc observ'd signilicancia por densidad en cl IDLC. mas no para

Un IDLC de 0.239±0.022 mm fuc cnconlrado en las (alias pequenas, mayor que cl IDLC

para las tallas grandcs de 0.066±0.0l I mm. Por otro lado un IDP ligcramcnle mayor sc 

cncontro en las tallas medianas (O.O93±O.O24 mm) sobre las (alias grandcs (0.090 ±

supcrvivcncia de scallops A.

suspendidoen mar abicrlo en un long line ubicado (rente a

(p>0.05) debida a densidad. En las (alias medianas si sc cncontro una rclacidn in versa 

significaliva (p<0.05) entre cl crccimicnto (IDLC c IDP) y la densidad cmplcada; en la 

supcrvivcncia y pasante de malla no sc logrd cncontrar cstas dilcrcncias. En las tallas

grupos de diferentes tallas.

utilizd 600 (Pl), 1200 (P2) y 2400 (P3) scallops, prisma' cullivada con cl pasante de 

malla de 1/8". En las tallas de clasilicacidn medianas (24.3±L3 mm) las dcnsidadcs
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(alias medianas.

Las diferencias por el factor pasante de malla fue encubierto por el fouling presentado 

durante cl cultivo, registrandose diferencias que solo fueron significativas en el IDP de las
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INTRODUCCION

I.a actividad acuicola a nivcl mundial ha mostrado tin incretnento sorprcndente, este ha side 

el rcsultado de una gran deinanda dehido al creeiniiento poblaeional cxistente.

En el Ecuador tin ejemplo de este avance cs la industria camaronera qne durante los 5 

ultimos anos ha exportado 1,157'989,456 de libras de cainardn de los cnales el 90% de la 

produce ion proviene del cnllivo. Esla prodiiccibn ha generado 280'694.073,08 de ddlarcs 

este presente ano es una industria que por mas de treinta anos se ha mantenido activa (CNA, 

2001).

una actividad delicada, 

tecnolbgicas y ccondinicas viables que hasta cl momciito no

Adeinas de las enfennedades se han presentado factores ainbientalcs y econbmicos que 

haccn del cultivo de camaron una actividad delicada, que requiere de alternativas 

cstan disponibles.

Las pesquerias han mostrado indicios de haber alcanzado y rcbasado los limiles maximos de 

captura propiciando a su vez la necesidad de mejorar y suplcmcntar nuevas (ccnicas 

acuicolas que complemcnten la explotacidn pesquera (Caballero, 2000).

Sin embargo la industria ha sido afectada por diversos factores quo han ocasionado perdidas 

importantes. Uno de estos factores y cl de mayor trasccndencia ha sido las enfennedades 

(Sindromc de la Gaviota, Sindrome de l ama, enlrc olros). De estas la que actualmcnte csta 

afcctando el camaron a gran escala es cl Sindrome de la Mancha Blanca (WSSV) quo desde 

1998 hasta el pasado ano (2000) ha ocasionado perdidas directas a la industria en tin 66.99% 

($600 milloncs) y tin 65.60% ($900 millones) de los ingresos de cxportacion (CNA, 2001).

En el Ecuador se ha incursionado en el cultivo de tilapia como tin paliativo a la situacion 

actual de la camaronicultura, exportando 1.78 1 I M ($ 12 millones) a los Estados Unidos, Io 

quo constituye el 91% de su prodiiccibn. aportando con cl 43,1 % de la importacibn de 

tilapia de los Estados Unidos v despla/ando a Costa Rica a tin segundo lugar. (C.N.A. 2001).

Debido a estos aspectos se ha buscado alternativas que optimicen la produclividad del 

sector. Algunos paises han cncontrado la solucibn en el cultivo de otras especies de alto 

valor comercial y de gran deinanda.
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Esla cspccic cs nativa de Ecuador y varios Irabajos sc han rcalizado para cslablcccr la 

faclibilidad Iccnica; sin embargo su factibilidad cconomica aiin cs(a cn discusidn.

Estudios para dclerminar las dcnsidadcs oplimas y supcrvivcncias en un sitio de cultivo 

dado dclenninan la factibilidad cconomica de una opcracion de cultivo (Maeda el al , 

1997).

La produccion de moluscos tambicn licnc un gran potcncial para minimizar cl impacto de 

los problcmas relacionados con cl cultivo de camaion. Entre los mcrcados mas 

importantes esta Japon, USA y Erancia. Entre los moluscos mas cultivados sc encucntran: 

ostras, almejas. scallops y mcjilloncs. De cstos moluscos las mayorcs divisas sc 

conccnlran cn la prescnlacion de scallops (proccsados y congelados) (FAO, 2000) debido 

a que su parte comcrcial (musculo aductor o cayo) no conccntia toxinas o mctalcs trazas y 

no rcquierc conlroles sanitarios muy eslriclos.

En America Latina la alincja catarina Ar^opeclen circa laris (=\’cnlricosus) o concha 

abanico sc considcra un bucn candidalo, por su rapido civcimicnto, un mcrcado 

cslablccidoy praclicamentc ilimitado que ha empezado a cxplotarsc a nivcl comcrcial con 

un prccio cn cl mcrcado que vana de .$3,8-5.O/lb de acuerdo al volumcn (Maeda el al., 

1996; Osorio, 1992).

Incites cl al (1999) mcnciona que la optimizacion del crecimicnto y la supervivcncia es 

crilica para cl dcsarrollo de un cultivo de scallop comcrcialmcnlc viable.

Segun Mgaya y Mercer (1995) las dcnsidadcs oplimas vaiian de un sistema de cultivo a 

olio y de un tamaho de grupo a olro, la edad y/o tamano dentro de una cspccic. Los 

factorcs exogenos talcs como tcmpcrahira y regimen de alimcntacibn pueden tambicn 

dclerminar la dcnsidadcs oplimas.

Para dar una idea del mcrcado de scallops, pectens, podemos observar la produccion 

alcanzada cn 1998 que fuc de 874,225 IM quo corrcspondio a $176,587,000 (FAO, 

2000).
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El objclo del prcscnte esludio es dcteiminar la mejor dcnsidad dcnlro de tin rango de 
densidadcs ulilizadas cn cuhivos cxpcrimenlalcs on cl ('ENAIM on 3 difcrcntcs (alias de 

A. circiiluris; y, eslablccer el cl'eclo de 2 pasanles de inalla en el cicciinicnlo y 

supervivcncia.



I. ANTECEDENTES

La almcja cataiina Argopecten circular is (=ventricosus) peilenece a la familia de los

pcctmidos (Kafuku & Ikcnoue, 1983; Pico el al., 1980); puedc cultivarse en cl mar o en

piscinas camaroneras.

allo polcncial para desarrollarse exitosamente (Quayle & Newkirk, 1989)

II. CARACIERIS IlCAS GENERALES DEA, circularis

1.1.1 Taxonomia

Keino Animalia

Phy linn Mollusca

Cluse Pelecypoda

Suhclase Pleriomorpha

Orden Pieri odea

SupeiTamilia Pcctinacca

Fa in ilia Peclinidae

(Jenero Argopecten (Monterosato, 1889)
1

Especie circularis (Sowerby, 1835)

1.1.2. DisXribiicibii^^iyafk^a

Esmeraldas, Jaramijd, Mania, Puerto.

Cayo, Machalilla, Salango, Punta de Santa Elena y Playas (Mora, 1990 ).

la puedc localizar en

Se distribuye generalmente desde la isla de los Cedros, Baja California Sur (Golfo de 

California) a Paila, Peru (Pico el al.. 1980).

Aclualmente se loscullivaen diferentes punlos geograficos (Mexico, Panama) y posee un

(Mora, 1990)

En 1842 csta especie luvo una nueva denomination: "veniricosus" (Sowerby II).

En Ecuador csta especie sc



1.1.2.1. Ilabilal

primcras fascs de dcsanollo

20 41

Mucino, 1988).

moilalidad durante la vida pclagica, mctamoi losis y asentamiento.

conocida como veliger sc cncuciitra cn

por corricntcs stipcrlicialcs por un periodo de 15 dfas.

del substrate piimario. cl

scallop mucslra un

algun substrate, por la forinacion del byso (Maeda el al., 1993).

aha (Langton el al., 1987 (lile Villalcjo Luertc, 1995).

(1995) las fecundidades elevadas son para las cspccics que la presentan, una ventaja 

cvelutiva que eonlrarresla las censecuencias deslavorablcs preducidas per la alta

1. 1.2.2. Ciclo de vida

Pico el al. (1980) indican quo la almeja catarina inicia su reproduceien al Hegar a la talla tie 

38-42 mm; no obstante su niejer lecuntlidad, tanto en canlidad y ealidad, sc legra con 

tallas de 58-62 mm. Comparada con olras cspccics, A. circulans, prcsenla una Iccundidad 

De acucrtlo con Villalcje-Fucrtc

Una vez que la larva (aliora pedivcligcr)

perdcra su habilidad nadadora (Figura I). Dcspucs de seltarse 

compellamicnlo dilcrenlc y pueden aim adherirse per sf mismo sebre

Las larvas veliger desarrollan

asentamiento en un suslrato piimario, llcgando a adherirse per medio de hebras bysales.

sc ha asentado sul'rira una metamorfosis en la dial

postciiormente cn un

un cstado planctbnieo, pudiendo scr transportada

A

Los 4. eircularis son organismos bcnldnicos (exccpto cn sus

larvario), de rapido crccimicnto; habita cn aguas somcras tie lagunas y bahfas protegidas de 

m tic prolunditlatl, sobre lontlos lotlosos o lotloso arenoso en asiKiacion con

maeroalgas o pastes marines, les cuales usan para lijarse cn sus fascs juveniles (Aviles &

un delgado pic y una mancha ocular antes de su

En los proccsos larvarios dcspucs tic unas pocas boras quo la Icrtilizacidn del huevo ticnc 

lugar, una larva trocolbra ciliada nadadora (prodisoconcha I) sc dcsarrollara y sc convertira 

bivalve con forma tie "D" aplastada (prodisoconcha II). Esta larva

5 '
' " WT)
°^c4
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La duracion de vida de la almcja ealarina

observacioncs rcalizadas cn esla cspecic sc ha cnconlrado animales vivos de alrcdedor de 2

anos.

scallops cs de 8 anos. Lsta cspccic /\.

60 nEspermio

Figura I. Fases de desarrollo larvario de A. circuldris ( Orlega & Lombcida. 1999).

1.1.3. Peet initios comcrdales

Peden, Placopecten,

cn Nolle America con Ar^opei len.

y Panama (Quayle Si Newkirk. 1989).

(ie

Los principales generos comcrcialcs de scallops

Los japoncses han cultivado Palinopeclen porPatinopeden, Ai^opeden y Chlamys.

muchos anos mientras que cn Europa se han rcalizado grandcs esfuerzos con Chlamys y

Porotra parte Kal'tiku & Ikcnouc (1983) maniliestan quo la longevidad de algunos 

( ircHlaris generalmente alcan/a tin maximo de 80

Por olio lado cn Peru y (’bile sc esla trabajando con especies de aguas liias como A.

sc culliva cn Mexico

Lnn-a "IF’o veliger 
con cliarnda recta. 

104-87 n 
kDespties de 16-24 11.

mm cn diametro (longilud) (Allen Sz Costello, 1972).

no ha sido dclcrminada; sin embargo cn

MoiuiaJ’rinieias 
seginentacioncs 

O - Despues de 40-

....... 60» 7^. •• i ••Larva innbada disoconclia 
y pediveliger (Mctamoi losis) 

200 x 180 gScallop
Jiivcnil-adiilto

purpurams (oslidn del nortc) parienlc ccrcano de A. eirenhu is que

son: los
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En Ecuador, los prinieros irabajos con A. cbcularis sc inician on la Eundacion Ccnaiin-

ESPOL cn cl ano de l()9l. con la production experimental de semilla de laboratorio y

cultivo cn mar.

El scallop A. circularis cs denominado almeja cn Gran Bretana, Coquille St. Jacques cn

Espana y Erancia; y Conchuela cn Panama. Tambicn suclc llamarsclcs concha abanico.

calico scallop del Paci'fico (Pacific Calico scallop) o almeja catarina.

1. 1.3.2. Coniportainjenlo de scallops

capaccs de nadar, cllos extienden

cortos tentaculos de los margcncs de las conchas durante su vida bcnlica.

Cuando tin scallop loca a otro con sus tentaculos, estc escogc olra via manteniendo una

distancia. I.a adiiccibn de las valvas es rapidamente ejecutada por las libras cspccializadas

del musculo aductor, aclo que le permite la natacion (Shumway, 1991). Aunque los

predadorcs

largas dislancias.

1.1.4. MinJoJpj’fa

1. 1.4.1. Caractcnsticas cxlernas

La concha cs de forma orbicular grucsa y convcxa con 20 22 costillas radialcs, de color

muy variable de bianco cafe a naranja. La valva izquierda cs angosla separada por amplios

al coiilraiio, sus costillas son anchas, icctangulaics y aplanadas con intcrcspacios angostos

y profundos. Scgtin Shumway (1991) la forma de la valva es caractciistica del lugai quo

scallops puedan nadar por unos pocos minutos cuando cstan escapando tic sus

Los scallops son organismos epibcnlicos los cualcs son

o por movimientos ciliarcs protlucido por las corricntcs, dalos de seguimiento de estc

genero, no han revclado tcndcncia alguna de movimientos cstacionales o migraciones a

intcrcspacios cubierlo por finas lamclas conccnlricas de ctccimicnlo. En la valva dcrccha.
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habile cl scallop (xenomorfismo). Poscc 2 pcquenas prolongacioncs (aunculas) calcarcas

La forma de sus orejas cs difcrenlc, la parte anterior tienc forma de litho y sc cncucntra

itnido al biso.

1.1.4.2. Cai actei islicas moi fometricas

dcsarrollando las conchas, teniendo cn ctienla 3 dimcnsiones (I 'igura 2):

Am bo (A) una medida cn Ifnea recta de la

mayor dislancia cnlrc cl umbo y cl margen ventral.

Longitiid (L).- dislancia entre el margen anterior y cl

margen posterior.

Espesor o Convexidad - dislancia entre los puntos de

mas alia convexidad cn cada valva.

UMBO

Z'NT.POST?

MZ«GEN VENTR/T

Figura 2. Parainclros de creciinicnlo de scallops.

L= longilud, A= allura. Posl.= posterior, Anl.= anterior

t
i

A Cl K

a nivcl del umbo Hamadas comiinmcnle "orejas".

Para cstimar cl crccimicnto de los scallops sc realiza mcdicioncs de la forma que van
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1.1.5. Morfologia y Fisioloyia

R" In

Aim

I'igiira 3. Organos intcmos de Peden nia.xiinns

(valva dcrei ha).

1.1.5.1. Concha

Las valvasEl scallop consistc de tin cuerpo blando encerrado poruna concha de 2 valvas.

umbo (Garcia, 1981). Intcinanicnlc y debajo de los umbos cstan los dicnles de bisagra.

En cl lado ventral del code bisal de la valva dcrccha ticnc varios dicnles pequenos llamado

alinear las hebras bysalcs, utiles en la

idcnlilicacion de scallops pequenos.

1. 1.5.2. MuscultLaductor

cl rasgo dominantc de la

analomfa del scallops. Es cl cenlro principal para el almacenajc de glicogcno y sirve como

i

Co I till .I ilrl 
M.’llitn

IctM 

(Mnclm)

cornea quilinosa, de color calc, loeali/ada airiba de la charnela y gcncrahncntc posterior al

' MUSCULO
J J; I ADUCiOR

Ovniio .
(Ilrinbi nlT

cstan unidas por tin ligamento "bisagra" que correspondc a una banda de nalurale/a de

parte comestible y comcrcial en la mayorfa de los pafscs y es

punlo de rclercncia en la ubicacion de olios organos del cuerpo (Eigura 3). 1:1 musculo o

clcnollia (ctcnoltium), los cuales ayudan a

1 Poes

IP w

Posec tin unico musculo aductor y sc cncuentra en una posicion central, consliluyc la

A\ A JU

I 11’J rsill:u1:nI ’ If/ 77
zx

■ tz' .■■’i'JT TouHriiln*
V , J,S I11
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muscularcs: lisa y estriada (Barnes, 1989).

i. 1.5.3. Manto o vcluni

El manto cs un integumcnto ciliado, una lamina delgada de tcjido, transparentc cubriendo

circulacidn del agua y cl movimicnto de pailiculas junto a la cavidad paleal. El manto csta

dividido cn 2 regioncs: la region marginal y la region paleal (Martmcz & Zuniga, 1995).

Consta de 2 Ibbulos, uno muscular que controla la direccion de la salida del agua y cl

Idbulo sensorial del manto quo ticnc tcnlaculos y gran numcro de pcquenos ojos azulcs.

1.1.5.4. Sifon

Existc un sifon inhalantc y cxhalante. Sirvc para mantener contacto con la supcrficie. Estc

quo entra y sale.

1. 1.5.5. Branquias

Poseen 2 grandcs branquias (izquierda y dcrccha) que sc cncuentra ventral a las gonadas.

estan adlieridas al musculo aductor por medio de membranas suspensorias sobre las

inserciones dcrccha c izquierda del musculo (1'igura 3).

1.1.5.6. Si sterna digestive)

El sistema digestive consistc de la boca , csblago. cstomago y cstilo cristalino, glandula

digestiva, intestine, recto y ano. La boca cs una simple abertura ciliada para cl rcducido

csofago ciliado.

dcpresioncs dclimitando diferentes regioncs. csta situado jiiiito con la glandula digestiva.

cs un par de tubos que pueden ser cxlcndidos y utilizados come un conducto para cl agua

El cstomago cs aspero cn forma oval, con plicgucs irrcgulares y

callo representa entre cl 19-21% de su peso total (Lasta, 1995). Sc divide cn sccciones

lodes los organos. Intcrvicnc cn la secrccion de la concha y ligamento asf como la
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El cslilo crishilino sc origina del saco eslilo crislalino, cl dial cslfi junto al intestino cn los

El iccicntc dcscubriinicnlo de actividadlumen de la curva dcsccndcntc del intestino.

bactciiolflica, asociada con cl cstilo crislalino de Mylihis ci/hUs, manifiesta la posibilidad de

Pcctinidac.

1. 1.5.7. Intestino, recto y ano

El canal alimenlicio tie los pcclfnidos puede scr dividido cn 3 regiones de similar longitud:

las porciones asccndcnlcs y desccndcntcs de los intestinos, y el redo. El final del intestino

El recto consiste principalmentc de cclulas ciliadas y finalmcnte cl sislema digestivo del

scallop termina cn un ano el dial es curvado dorsalmcnle y distanlc del musculo aductor.

de csta mancra las hcccs son vaciadas cn cl I In jo de agua exem rente.

1.1.5.8. SistcnuLdirdiovascular

Como cn todos los bivalvos cl sislema circulatorio de los pcclfnidos sc dice quo es abierto,

v la hcmolinla es colcctada mayormente cn un niimero de sinus bicn desarrollados.

1. 1.5.8.1. Corazon

Esta conlenido dentro de un pericardio transparente y lino, dorsal y ligcramente posterior

al musculo aductor. lormado de 2 am iculas y tin gran vcntiiculo.

1. 1.5.8.2. I lemolinfa

Participa cn varias funcioncs como inlercambio de gases, osmorcgulacidn, distribucion de

nutrientes, climinacidn de dcscclios y dcl'cnsa interna, ademas sirve como tin csquclclo

hidroslatico, lai como cn cl movimicnlo del aparalo labial, Icnlaculos, pie y margen del

que alguna digestion de baclcrias ocurra cn el estomago de olros bivalvos; entre cllos los

es visible y csta rodcando el musculo aductor (Marlmcz & Zuniga, 1995).

Pcctinidac. Dependiendo de su grado de desarrollo, el eslilo puede ocupar la mayorfa del
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cricicncia de captacion de oxfgcno de la hemolinl'a de Plaeopecien nuif’ellanicus (42%)

ticndc a conl’iimar la falla de los pigmcnlos respirator!os de la hcinolinfa cn csta cspecic.

FJ habitat de vida cscncialincnte sedentario, la cnormc area expuesta a la superficic del

uiicrpo, y cl lulbilat epibentico del scallop probablcincntc obvia la nccesidad de pigmcnlos

respiratorios.

1. 1.5.9. Sistcma excrctor

Esto sistcma coniprcnde diversos silios de luncion cxcrelora, siendo cl principal organo

los rinoncs tambicn llamado nclridios n brganos de Bojanus. ademas cslan las cclnlas tipo

podocito cncontrado cn la glandnla pericardia, cn cl tejido concctivo del manto, alrcdedor

dircctamcntc al margen anterior del musculo aduclor.

1. 1.5.9.1. Sistcma nervioso y sensorial

Id sistcma nervioso del scallop consistc de dos conccntracioncs ganglionicas principalcs y

sus nervios: los ganglios cerebral, pedal y cl ganglio parietox isccral.

Los ojos lorman parte del sistcma sensorial, conticncn una cornea, lente cristalino, dos

retinas (una inversa y

puedc dctcclar el movimienlo y rcaccionar a cambios cn la intensidad de la luz.

I’osce un pic reducido, rclacionado con la lormacion del biso poixpie conticnc la glandnla

bisal. Esle surge de la extremidad anlerodorsal de la gdnada. Sc encucntra adherido a la

valva izquierda. porolro ladocl biso csta lormado pot una rafz desde la cual sc extienden

vai ias cintas espesas.

una directa) y nervio oplico; con eslos ojos sc crcc que cl scallop

manto. La mayorfa de los bivalvos carccen de pigmenlo respiratorio. Cieilamcntc la baja

del inteslino y cn la base de las branquias. Los rinoncs son pareados cslan adheridos
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1.1.6. Sistcnui rcprodiictoi y reproduct ion

/t circularis cs hoi mal'rodila, aunquc cxistcn cicrlas cspecics de scallop cuyos scxos son

Las gdnadas cslan adhcridas al margcn anterior del musculo aductor.separados.

cubricndo los rinoncs (Figura 3).

El macho dcscarga esperma cn el mar locual estimula a la hembra a dcscargar sus huevos

Los scallops abren y cierran sus valvasal agua dondc la fcrtilizacion ticnc lugar.

despues de la fccundacion sc iluslra en la l iguia I.

Una hembra dcscarga alrcdcdor de lO’OOO.()()() de huevos duranlc varios actos sucesivos

csta asociada al conlcnido de reservas de energfa, por cjcmplo: disponibilidad de alimento

1997).

Es conocido que cl dcsarrollo gonadal en bivalves cs controlado por cl sislcma nervioso,

probablcmcnlc por cstimulacioncs lermalcs y luminosas (Dcvauchelle & Mingant, 1991).

Sc ha clasilicado cl dcsarrollo gonadal del scallop cn 5 csladios de madtircz sexual

De cslos csladios los dos tiliimos son ciilicos y cualqtiicr cstfmulo fucilc(Figura 4).

puede induciral dcsovc rcpcnlino.

1. 1.7. Alinicnlacion y liabitos aliinenlicios

Sc alimenta de liloplanclon y olias pailiculas (Kaluku & Ikcnouc, 1983). El alitncnlo cs

caplurado por las branquias dondc son cubicrlas con abundanle moco y Iransfcrido lucgo

a los palpos labialcs dondc cs clasilicada para digestion (Fishlc. aquaculture. 1999). Las

capaces de consumir partfculas relalivamcnlc grandcs como lucque los scallops son

de dcsove; micnlras que cl macho libera 60 veccs mas csa cantidad. La ealidad de cstos

partfculas alimcnticias de gran lamano son cliniinadas. Antique cstudios reeientes indican

en silios de cullivo), Io que implicit alias tasas de crccimiento de lejido (Pazos cl al..

vigorosamente para liberal- huevos o esperma. La sccucncia de cvcntos que continual!
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demostrado por cl conlcnido intestinal de riacopcclen iiKii’ellanicus con rangos que

oscilaron cntic 10-350 niicras. (Shinnway, 1991).

I.stadio 0

pobreinente difercnciadaalimentat io. I .a gdnada oncs

Bl ovaiio cs de color translucido y cafeovarios y testes.

cl macho cs blanquecino con

escasos foh'culos visibles.

coloi acidndilercnciacion gonadal. ligcrainicia laKstadio I Sc

anaranjada mascoloi acionI )ileienciacidn gonadal.Bsladio II es

inlensa. aun sc ohscrva el condiiclo alimentario. 1 .os foh'culos

ellos.

(lonada desailollatla; aun sc observan los condtictos. I ,osEsladio III

foliculos eslan empaqticlados juntos

derojo inlensaEsladio IV y

maximo Losalcanzando tamano.consislencia lii me.

el canalempaquetados y

Villalaz, 1988.&

Dcvauchelle Minganl. 1991).

I'igiua I. festadios de desanollo gonadico de reproductores de A. diailaris.

(Dcspucs de Onega & Lombcida. 1999 in press).

Adcnuis cslos organismos ticncn lahabilidad para regular la canlidad de material ingcrido

y han mostrado que reali/an una difeienciacidn enlre especies algales con celulas de

tamano similar (Shumway cl al.. 1991 /Ide I leasman el al.. 1996).

son mas grandes y mas densos. pcro aun hay espacios ent re

coloreado. micnlras que en

anaranjada. Los foh'culos son aun pequenos y escasos.

aliincnlario es indislinguiblc (Gomez

La gonada presenta una coloration

foh'culos eslan estrcchamentc

Gonada transparcnlc sc observa claramenle el conducto



15

1.2. ACUICULTURA DE SCALLOPS

1.2.1. Oblencion de scinilla

1.2.1.1. Eomiajulillsdal

1.2.1.2. Selcccion de Rcproductorcs

Paia la oblcncion de scmillas de bucna calidad, cs nccesario conoccr todos los factorcs

internos y externos que determinan tin dcsarrollo larvario. I In principal factor cs cl cstado

rcproductorcs pueden scr de 2 fuentes: silvcslrcs y cultivados.

1.2.1.3. Induccioji

de ganictos de rcproductorcs sacrilicados.

Para rcalizar los estfniulos tcrmicos sc separa a los rcproductorcs cn acuarios de 30 L

aumentando la tcinpcratura en forma gradual a 26 °C, iniciando cl dcsovc posterior a las

3-5 h. Cisneros cl al. (1992) utili/an aumcnlos de tcinpcratura de 2 junto con una

mczcla alimcnlicia.

1.2.1.4. ExpulsHin de gamclps

La rcalizan primcro la parte macho (espermios) y luego la parte hembra (ovocilos). Anics

del dcsovc de la parte hembra; cstas sc trasladan a un lanquc de I I M (cn CENAIM) o de

cn que sc cncucnlren los rcproductorcs (Cisneros cl al., 1992; Uribe, 1989), por Io que cs

En cl cultivo de rcproductorcs sc rcalizan rccambios diarios del 20% y sc alimcnla con 

flujo conlinuo con 3x It)’ eels, de l.wchrysis yalbana T- Iso iv/r/individuo. Sc Irabaja con 

40 60 rcproductorcs.'I M mantenidos a una tcinpcratura de 20 ±I C, si cxeedc de csla 

dcsviacion pueden ocurrir desoves repcnlinos (parcialcs o totales) (CENAIM, 1998).

nccesario analizar las caractcnsticas externas como: forma, tamano y peso; cstos

Sc Irabaja con organismos cn estadios III y IV. Entre las lecnicas utilizadas para la 

induccidn de A. circularis tcncmos: variat ion de tcinpcratura, sobrcalimentacidn y adicidn
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500 L (Cisneros et al., 1992) para oblcncr gamelos por scparado y realizar nna

3-4fccnndacidn cruzada. sc

1.2.1.5. F.lapas larvalcs

La primcra division del huevo sc inicia a los 10 60 min. pasando lucgo a morula, blastula

rotatoria con la subsiguiente movilidad nataloria (Figura I).

1.2.1.6. Cultivo Larval

rccambios debido a la colision producida por cl amontonamicnlo de las lar\ as.

Fl periodo de cullivo larval oscilaentre9 I I di'as. FJ agua debc mantener la tcmpcralura de

26 °C y lihrada con cartuchos de 25 /t. Suelc utilizarse ED! A Na (4 ppm) durante los

primcros 6 (has para asegurar la ealidad del agua.

1.2.1.6.1. Alimcnlacion de larvas

La obscrvacion dirccta cn tanques determina si la cantidad de algas es sulicicntc para la

(hatchery) medianle cl sistema de cultivo conlinuo dcsci ito por Guillard {/'ide 1975).

1.2.1.6.2. Fijacion

La fijacion cn CENAIM se rcali/a con tin suslrato lipo onion bag (saco ccbollcro) (Figura

9) que sc rcllcna con malla plaslica para asegurar mayor area de fijacion. Si cl material de

apropiado la mclamorfosis puede rctrasarsc, obteniendo alias

cspermas.ovulo 1 segun Hardy (1991).

evilar la polispermia. La densidad larvaria es de 15 larvas.ml 1

piirpura/iis

F.sta relacion huevo.cspermios 1 es ncccsaria para

ascnlamicnlo no es

Dcspues de 16-24 h de la ferlilizacibn, /V circidaris alcanza el estadio D o veliger y se 

proccdc a realizar rccambios del 100% diaiiamcntc con la ayuda de tamices utilizados de 

acucrdoal tamano que vayan alcanzando la larva. Sucle haber alias mortalidadcs cn cstos

Para A. fccundacidn con

cantidad de animalcs que sc posca. Eslas algas pueden ser cultivadas cn cl laboratorio

rcaliza la
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moilalidadcs. Los nicjoies inalcrialcs de asenlainienlo son: hoja de palma, conehas, inalla

larvas han aleanzado la (alia de 180-200 inict as (laniano qiie loma despnes de 3 4 scinanas

de sn I’eeundaeion), prcsentandosc la melanioiI'osis (maneha oenlar y pie) Inego de 3 5

t’Kicilis (50% de eada especie).

1.2.1.6.3. Pivciia larval

Alcanzado el tainaho de 800-1000 micras eslan lislas para ser transporladas al mar para

larviculinra. cuya agna

crcciinicnlo de scallops en nn nivcl aceplablc, (cnicndo la ventaja de no ingresar impurezas

del mar (I lardy, 1991).

En cl mar sc coloca los colcctorcs cn niimcro de 5.prisma 1 tratando de obtener 5000

scmillas.colcclor1 los cualcs son ccrrados y colocados dcnlro de un bolso con ojo de

malla inferiora la lalla del animal, cvitando asf perdidas de scmilla. La lalla comcrcial (8

12 mm) de las scmillas cs alcanzada a los 20 dias de sembrada inicialmcntc.

1.2.1.7. (’olcccion natural de scmillas

habilos de rcproduccion, asf como la eslacion en la qnc

batimctrica de las larvas para determinar dondc poner los colcctorcs y prohmdidad.

ejcrcc una inlluencia negativa cn csla. I Ina vez lijada se las puede considcrar scmillas, su 

alimcntacibn cn laboratorio consiste de 100.000 ccl.ml 1 de /. f^alvaiKi y Chactoceros

sc reproduccn, disti ibneion

El Centro (oquimbo de la I Inivcrsidad (’alolica del Norte de ( bile (1983) rccomienda que 

para la colcccibn de scmilla silvestre, cs importanlc nn conocimicnlo completo de los

que alcanccn mayor crecimicnto y se salislagan sus requerimientos alimcnticios sin afcctar 

gravemente la cconomfa del cullivo. Alin asf cxistcn laboratorios quo utilizan taii(|iies de 

cs contiiHiamcntc reoxigenada y recirculada para mantencr cl

dfas de presentada csla lalla. Ln lijacidn se realiza cn la oscuridad debido a que la luz

de monofilamcntos y saco de. policlilcno. Eslos sc coIocan en los lanqucs cuando las
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Segi'in Quayle y Newkirk (l<)8<>) el basico inslriimcnlo de mucstrco de scmillas es una

malla de plancton con 40 cm de diamclro de boca y con malla de 70-80 micras. I.as larvas

lisle proceso icquicre de cicrla

cxpericncia que permila idenlilicar las larvas <le /\r}>opect('n y conoccr si la canlidad de

esle organismoes la adeciiada (IHanes. 1088).

Ruiz & Caceres (1990) reporlaron una mayor incidcncia de caplacidn de juveniles a los

presentan cn una zona preferencial de prolundidad sino quo pueden cstar inilucnciadas

por la temperatura como succde con otras especies de pcctmidos (Vcnlilla. 1982).

1.2.1.2.1. Idcnlificacidn de larvas y post larvas

morlbldgicas: forma del umbo, longilud rclaliva. forma del bordc extremo anterior y

posterior, inclinacidn y largo del dorso anterior y posterior.

1.2.2. I raiispoi te y siembra de seinillas

Las scmillas provcnicnlcs de production de ambiente conlrolado (hatchery) o de captation

natural sc las transporta al lugar de cultivo cn tanques o cajas termicas dependiendo de la

distancia a la que sc cncucnlrc cl sitio de cultivo. (Ortega & Lombcida. 1999).

Las cajas son de polictileno expandido, colocando cn cl interior una plancha de esponja de

ayudan a mantener la temperatura a 17 ('(Pereira. 1988).

10 mm de espesor. sobre la que sc deposilan las scmillas. (’uando la primera capa de 

scmillas cs colocada sc las cubic con esponja de 3 mm de grosor humedccida con agua de

plywood que sc coIocan cn la primera y ultima y esponja a mancra de "sanduchc" que 

eviten cl movimiento de lascsponjas. Bolsasdc "freeze pack" colocadas dentro de la caja

15 17 m cn la bahfa de la Paz (Mexico), asf mismo dcfinicron que las fijacioncs no sc

son gcneralmcntc separadas como grupos de (alias.

Pereira (1988) aconscja realizar la idcnlificacidn basandosc cn

mar, reali/ando cstc mismo proccdimicnto hasta llenar la caja y coIocar planchas de

sus caractcnsticas



19

Previo a la siembra sc rcaliza una pcqucna aclimatacidn a la salinidad y tcrn|x?iatura del

medio.

1 -2.2.1. Estrcs ocasionado por (ranspoilc

El transporte de animalcs marinos ha sido una fuente de mayor estres, lapso durante el

eual han sido identificados productos respiratorios de desccho. Cashmore, Macmillan y

una disminucion cn cl pl I , una condicidn Hamada acidosis rcspiratoria, que dana cl tejido

de las branquias rcducicndo la alinidad de pigmentos respiratorios para cl oxi'geno.

Algunos bivalvos pueden contrarreslar cste efeelo por la movilizacidn de carbonates de la

concha. Esta condicidn de acidosis del medio durante cl transporte de organismos vivos

puede scr prevista por el uso de buffers (Maguire cl al. 1999)

La carga adcnflica encrgctica (AEC) cs utilizada por Maguire ct al (1999) como fndice de

estres cn Pecten maximus, cuyas variacioncs sc dan como consccucncia de animalcs mas

En estudiosestresados que ncccsitaran mayor cncrgia para contrarreslar esta condicidn.

rcalizados por cstos mismos autorcs cnconlraron que a mayor tiempo de transporte, cl

nivel de AEC disminuyd tanto cn cl musculo liso y cstriado.

I.3. TECN1CAS DECULTIVO

1.3.1. Ejij)ischiasjcam:ironeras o estanqiies

La piscina de cultivo debe tener una profundidad mfnima de I m, el fondo firmc y una

deben utilizar mallas de 400 n

para evitar cl ingreso de prcdadorcs que cs crflico cn la (alia de siembra de las scmillas

(CENAIM, 1998)

Los sistemas de cultivo eslan a 50 cm de profundidad. Es recomcndablc Irabajar con una

transparencia de 40 cm (Ortega & Lombeida. 1999) cvitando que la luz llcguc a los

textura areno-arcilloso. Durante cl llcnado de la piscina sc

Learmouth (1997) cn estudios rcalizados con /’. niaxinius mcncionan que cste estres causa
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es

indispensable la poblacion I’itoplancldnica para la alimenlacion de los scallops. bl

recambio de agua cn la piscina pnedc variarde 3-5% diario.

CENAIM ha rcaliz.ado invcstigacioncs cn cultivos de I’ondo cn piscinas camaroncras

minimizando los coslos del cullivo (I.ombcida coin, pcrs.) (I'igiiia 5).

A

(b)(a)

Figura 5. Cullivo de fondo rcalizado cn una cainaroncra, con piscina llcna (a); y scallops

asentados cn cl fondo de una piscina vacia (b).

1.3.2. Cultivos siispendidos cn mar

mar abierto, cuyo uso dcpcndcra de

las circunstancias y cl propdsito de cullivo.

1.3.2.1. Pearl nets

Tienen forma piramidal son mas ulilizados para pre cullivo.

cuando las scmillas son Irasladadas a las cslnicluias suspendidas cn un periodo de 3-6

mcscs; aunque lambicn puede scr ulilizado para engorde. I'slc sislcma consla de un marco

I

Existen diversos ailcfactos de cullivo para cullivo cn

cs deeir, la clapa inlcimedia

'‘2 *

con A circiilaiis, cuyos rcsultados mucslran la posibilidad de csla forma de cullivo

sislcmas, ocasionando cl consiguienle laponamicnlo de las mallas; ademas
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de mi alainbic galvanizado ifgido I’onado con plaslico. Poscc tin area basal de 35 x 35

Por cl cenlro del pearl net atraviesa un cabo de polipropilcno de 6puede ir de 2-1 2 mm.

Al terminal- eslas 10

Ut

distancia ent re cada set cs de I m y cl cabo por cl dial sc nnc el set a la li'nca madre cs de 6

para evilar la accidn de las olas y el fouling. (I ’igura 6)

1.3.2.2. I .inlcrna

*• Al forma cilindrica.

ulili/.an circunfcrencias de alambre forrado con

plaslico. (’ada circulo cs de n x 50'V.J

Figtira 6. Pearl nets basal: sc rccubrcn con malla de abertura de 9-

20 mm, con una scpaiacion vertical de 20 cm la linlerna la conlonnan 10 unidades o pisos

cuya altnra cs de 20 cm. Ticne 4 cabos anudados cn cada aro. (Figura 7)

1.3.2.3. Bolsas de malla

IZstosLos scallops pueden ser colocados cn bolsos con pasantc de malla de 12 mm.

bolsos pueden ser colocados a una li'nca vertical cn pares o de 3 bolsos. Sc suspenden con

Ln lafonnacion de los individuos debido al rocc con la bolsa y cuerda de suspension.

Figura 10 sc observan algunas formas de colgado de bolsos de malla (Hardy, 1991).

cm2 y de 25 cm de allura, csta cubicrlo con una red de nylon con ojo de malla variable que

cm2 de area

r5 ■ Sc utiliza cn la clapa final del cullivo hasta

4 lograr el crecimiento a la lalla comcrcial cs de

mm de diamclro, cn cuyo exlrcmo superior poscc un asa de la cual se afa a olro pearl net

mm. La profundidad a la cual sc suspenden los pearl-net cs de 8-18 m aproximadamente

para sti

j'r-. c.. ■
« V 1

. -fl '

cabos de 3 mm de diamclro. separados cnlrc sf a 30 cm. I na de las desventajas cs la mal

const ruccion se

por su exlrcmo inferior, formando colnmnas de 10 unidades.

unidades va colgando un peso de 2 kg para mantencr la posieidn vertical del set.
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1.3.2.4. Suspenclido de la oieja

Otro sistcma de cullivo quo ncccsita cl mfniiBo cquipo consislc on sujclar la orcja (auricula

izquicrda anlcrior) del scallop a un caho, minimizando los coslos a 1/10 del costo de la

linlcrna y el pearl net. Apropiado para baluas inlernas, sin embargo la produccibn on masa

sujcta a un cabo vertical de 6 min de diamclro con alambre o con hilos sintelicos. cstos son

colocados on cl cabo con inlcrvalos de 10 20 cm dependiendo del tamano (Quayle &

Algunas de las desventajas de cstc inetodo es la ncccsidad de mayor mano de obra (I

morlalidades.

1.3.2.5. Canastas ncslicr

(alias mcnores de

las vcnlajasdc cstc disposilivo csta la proleccion que brindan las parcdcs de las canastas,

impidiendo cl paso de depredadores mayoics, mayor aprovechaniicnto de la columna de

agua pot la forma que presenta y licnc una vida util de 10 anos (Pico el <//.,l9<S0).

Algunas desventajas lambicn estan presentes cn cl uso de cstos dispositivos como cl allo

crecimicnlo por cstai conlinado a un medio no natural.

1.3.2.6. I’i isma

I‘s un contcncdor de malla plastica ulili/ado para mantenimiento de scmillas y engorde

ojo de 3

contra predadores, cxceso de fouling y Incites vientos, faclorcs que provocaiian mayores

Son canastas plaslicas tipo ncstier, donde se coIocan 600 juveniles con

para cxpei imcntacibn cn

costo de las canastas, fijacion de olios organismos causando laponamicnto y limita su

pcrsona/l 500 scallops/dia); ademas cs necesario ubicar cstc sistcma cn un lugar protegido

no cs posiblc (Figura 8). Sc rcaliza un oiificio de 12 mm cn scallops grandes y sc Io

2 cm sc ubican cn lotcs de 5 de los cualcs I tiencn scmillas y cl quinto sirve de tapa. Entre

(’l-NAIM. Aquf sc Irabaja con 2 tipos de mallas: un

Newkirk, 1989). (’on este sistcma bay varios metodos como cl loop cord y cl clip.
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liablara de cste conlcncdoi on la scccidn Materialcs y inclodos.

1.3.2.7. Mcklulode majla marina

1.25 mm, presenta 8

1.3.2.8. P<>ckcl_nel

de alto y 45 60 cm de ancho) confeccionado

de malla sintelica tic 3 cm y construido con tin alambre de 5 mm . Util para cultivos a

mediana cscala (Piguia 12).

■‘.I

)>

Figura 9. ColcclorFigma 8. ScallopsI'ignia 7. Linterna japoncs.

“Onion Bag".snspendidos poi sus orejas.

i
t ‘-i J5

compartimcntos de 60 k 40 cm y su altnra general cs de 40 cm.

Olra allernativa es cl pocket net (75-100 cm

L3
f

MW;

a

Sc construye de malla marina galvani/atla con Inz de 2.5 x

' 4 >A ’ O
■” Zb -

z'f.'

ted

■

I'M

mm para la siembra de semillas y para el engorde final sc usa tin ojo de 5-6 mm. Sc
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• .■sj« »s:

f'igura 10. I res formas de disponer colcclorcs.

1c
(I

i

50 cm

■15 cm

—R5 cm-------------

I'igura I 2. Pocket nd.Figura I I. (’ajas Ostrcras con ligero arma/dn

de accro.

E.ttnictiini >lr Jfn«

6 mm

A I
U

: . ;.-Q 16 cm-■T—

Cirt'liik 
irgitrilnd

K

1
A cHenln de

•j

4 mm

<

i

fjr, I ■ ■ ■ •

■j

' ' V-. 
.•T

' ,.rA

-J--^fl ’ ■ m
: ~ H Inn sit nd.a

‘■•F ) [I 21 mm de
A ©jo de mnlln

• I

. IS rm* de 
jpockehaK

<*>ij n
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1.3.3. Problcmas rclacionados con cl cullivo de scallop.

consccucncia rctaidai cl ciccimicnlo y la siipcrvivcncia.

tic los conlcnctloics, cl cl’ccto de las olas sobic el sisleina de cultivo y laineiustantcs

densiilad emplcada (Frcilcs el al., 1999).

sc

en

Poisoning PSP)

loxinaso mclalcs Ira/as (Caballero, 2000).

1.3.3.1. Dcnsidad

La dcnsidad de alnicjas que sc pueden cullivar dcpcndcia de la concenlracion de

fitoplanclon cn cl medio; para cllo la lasa de rcproduccion de litoplancton debcia eslar cn

cquilibrio con la tasa de consumo (Caballero. 2000).

las densas poblacioncs de scallops pueden

fucnlcs I iloplanctonicas cn cuerpos de agua costcros.

I ladley y Man/.i (198 I) conlirman que cl ciccimicnlo es rcducido a alias densidades y

bloom de dinollagelados (Shumway & Cucci. 1987). Sin embargo cl cullivo de moluscos 

parlc comcrciablc no acumula

Los laclores csludiados ampliamente han sido la lempcraliira. disponibilidad de alimenlo y 

condicioncs de corrientes, exisliendo olios laclores que pueden afcclarlo, cslos incluycn

en muchas areas

pcclfnidos no sc vc alcclado por cslc aspeelo porque su

De la dcnsidad depende la disponibilidad de alimenlo. Segun Shumway (1991) indica que 

scr capaces de causar una deflexion de las

cn sus

Ln el cullivo una serie de laclores pueden al'cclar su normal desarrollo y como

Giro problema del cullivo es que muchos moluscos comcrcialmcnlc importantes 

alimcnlan por lillracibn y pueden acumiilar toxinas cn sus lejidos. convirtiendosc 

vcctores del veneno paralizanle de conchas (Paralythic Shellfish 

convirtiendolo en no aplo para el consumo humnno, Io que ha succdido 

domic las morlalidadcs en masa de bivalvos ha sido rcporlado como un lesullado de un
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poblacioncs ((’rcnshaw, 1996, ('ruz <7 <//.. 1998; Ibarra <7 ul.. 1997).

cmpleado.

1.4. ASPIXTOS AMBII-N IALI-S 1)1'1, ( 4 UJIVO I )!• S( Al J .OPS.

disponibilidad y acccsibilidad sino lambicn cs impoilantc

olros autorcs han rcconocido quc la dcnsidad poblacional pucde toner tin clccto no solo cn 

coniponentcs gcnelicos del crecimicnto dentro de

En el caso de artes de cullivo lipo prismas cs ncccsario trabajar

4000 scallops.nr durante 2 - 3 mescs; la segunda clapa denominada 

dcnsidad de 200-300 scallop.s.m 2 (Lombeida, coin. pers).

1.3.3.1.2. Iji mar

La dcnsidad de cullivo csta cn liincibn de las condicioncs de cullivo y cl arte de cullivo

engorde con una

pre-engorde con

no solo de su

cn 2 etapas:

cl crccimicnlo sino lambicn en

Ademascncl cullivo de scallops sc lienc el problcma de hacinamicnlo, producicndosc la 

mortalidad “de a par” quo consislc cn quc el scallop introduce una de sus valvas cn la 

cavidad palcal de olro scallop dahando la pane del manlo y musculo aduclor, molivo por cl 

cual cs muy imporlantc la dcnsidad de cullivo a cmplcarse.

1.4.1. I-actoi es occanoui alkos

La selection de silios apropiados para cl cullivo de scallops dcpcndcra

un rango de laclores que

1.3.3. LI. En camaroncra

C’ENAIM ha Irabajado con 300,000 animales.ha 1 en policullivo con camaron y dcnlro de 

cada arte de cullivo son 2000 - 3000 scallops.prisma 1 en scmillas (pre-engorde) y una 

dcnsidad final de 200 - 300 scallops.piisma 1 cn engorde ((’ENAIM, 1998).

Cullivo en fondos de piscinas camaroncias se han realizado utilizando ccrcos de malla 

(Quayle & Newkirk, 1989), sembrandose con tallas de 5 - 15 mm (( 'ENAIM, 1998).
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Imcn crccimicnto y supervivcncia tic scallops (Kaiser <7 <il..provcan

aquacullurc, 1999).

1.4.1.1. QI as

Los movimientos causados por accion deLas olas son tin factor imporlanlc y dccisivo.

las olas ocasionan disminucion on el crccimicnto. pudicndo causar grandcs mortalidadcs, 

los mo\ imicntos, provocando cl cicrrc de las valvas y cl

ccsc de su alimcntacion.

1.4.1.3. Turbidcz

La turbidcz pucde scr catisada por carga de sflicc, por detritus (material organico 

por combinacibn de todos cllos. Una luerte deposition de 

los bivalvos en cl fondo. Esto

por la scnsibilidad del scallops a

suspendido), pot plancton o

sflicc, en sulicicntcs conccntiaciones puede aslixiar a

tambien afccta la cficicncia de alimcntacion de bivalvos por la cnergfa gastada para

Di I ci entes cspccics de bivalvos

Olivares (1995) gcncralmcntc ba usado la prolundidad de vision de disco scccbi como un 

indicadordc la biomasa fitoplanctonica en cl mar y de csta mancra disminuyc cl costo de 

registro de nulricnlcs; no obstante, cstc insirumcnlo lienc la desventaja de que sus registros 

son inlet I’cridos por la arcilla en suspension, cuyo factor cs de gran importancia en la zona 

Alin asf cslos registros de

separation del alimcnlo de partfeulas no ncccsarias. 

tendran difcrcnlcs tolcrancias para maxima turbidcz.

1.4.1.2. VientiLy.Coiricntes

En cl casode llcvarsc el cullivo en cl mar. sc debe tener presente la prcdominancia de las 

corricntcs (I'igura 15), debido a su efeelo en la position de cstructuras o contcnedores de 

cullivo. Dependiendo de las corricntcs y la ubicacion de difcrcnlcs puntos de dcscarga, sc 

podia asegurar agua de bucna ealidad, sin agenlcs contaminantcs provenientes de la costa.

costcra y en dcsembotaduras de rfos, esluarios y liordos.

1998; Link
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turbiclez pucdcn scr de ayuda cn zonas dondc hay cscasas lluvias, y la arcilia cn

suspension lienc muy poca incidencia cn la lectura de la profundidad del disco Secchi.

1.4.1.4. Pc m pc rat ura

Ticnc una influcncia cn los atributos lisioldgicos y bioqunnicos del scallop y afccta la

Afecta dirccta c indirectamente, ladetermina cl nivel de actividad cn poiquilolcrmos.

Sc han detectado rcducidos crccimienlos cn la ctapa de fi jacion a <I3°C cn /’. fumulus. Io

quo segiin mcnciona I Icasman (1996) cs debido a bajas (cinperaturas.

1.4.1.5. S%£

Esun factor ambicntal dominantc quo conlrola la distribucibn de las cspccics c inlluye cn

proccsos fisiologicos de organismos marinos y esluarinos.

Los scallops son

cullivo, dclimitdndosc unicamcntc a inedios marinos.

general, bajas tasas de

crecimicnto, mortalidadcs significalivas y tin cicrrc prolongado de sus valvas han sido

prolongados pcriodos de baja salinidad (Winter. 1989 fide

Navarro Sc Gonzalez, 1998). Asi mismo sc ha observado en varias cspccics de bivalvos,

cl orden del 30-24'L Io que piicdc scr

supcrvivcncia de animales cn cstadios larvales y adultos, y csta rclacionada dircctamcntc 

con la madurcz sexual de la mayona de los organismos de cullivo (Olivares, 1995).

captacion de oxfgeno con disminucion de SCL cn

una disminucion de la captacion de oxfgeno a 2I-I8%c rclacionadas con la disminucion o

En A. purpurutus como en otras cspccics de scallops y bivalvos cn

una cspecic cstcnohalina Io que limila las zonas para el dcsarrollo del

ccsc de actividad alimcnticia, siendo cstc indicador de aislacion como una inancra de evadir

observadas cn lugarcs con

el estres osmolico. Por cl conlrario sc ha icgislrado tin signilicalivo iiicrcmcnto cn la

distribucibn gcografica. La tempcratiira cs considcrada cl factor mas importante que
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explicado per cl incrcnicnto de la actividad calabolica de amintxicidos, dondc cllos piiedcn

ser ulilizados como osinolilos para regular problcmas osmorcgulalorios.

actuando a la par con la disminucion de la .

1.4.1.6. O.IX

Los scallops pneden lolcrar ainplias variaciones de O.l). y nivelcs hasta 3 ppm por cortos

pcriodos (Bayne. 1976 J'ulc Maeda e! <il, 1993).

1.4.1.7. pl I

1.4.2. Conlainiiiacion

Nivelcs muy bajos de melalcs pesados pneden debililar a los bivalvos y causar dano al

hombre (Quayle & Newkirk. 1989).

1.4.3. del medio ambiente

1.4.3.1. Competcneia

Producida principalmcnle por organismos lillradorcs como la ostia pcrlera Plena sterna.

balanus ("bromas"), pcrccbes que se asienlan en cl sislema de cultivo.

tin periodo de tiempo son sul icienlcs para causar di l ieu hades con bivalvos.

A. purpuratus tambicn ha moslrado incremcnlo cn la cxcrecion do amonio con

Cambios cn cl pH pneden ser causados por rcducida salinidad. Diasticas dil'crc'ncias en

reduceiones de salinidad de 30-249?r. sugiriendo que cslc organismo regula cl volumcn 

cclular por la sfntcsis de aminoacidos como rcguladores isoosmoticos inlracclularcs
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1.4.3.2. I’arasjlps

crccimicnto.

musculo (('ancle, I OSS).

1.1.3.1. I’oiiling o Incmslacioncs

cnl'crmcdadcs y a mayor cscala la mucrlc.

rolvdma pucdc formal 3 liposdc hiboscn las valvas: lormacidn de ampollas, mhos en U 

y acumulacidn de lubos sobrc las valvas sin Hegar a perlorai los. causando dclcrioro valvar, 

acumulacidn de scdimenlo epic sc dcscompondra y ailquiiiia mal olor y allcraciones en el

1.4.3.2.1. Poliquctos

Enlrc los parasitos de /V < iicitl(ins=vrn/iicoshs cnconlramos cl poliqueto Polydora sp. 

ocasionando quo cl molusco sc desgaslc

1.4.3.3. Predacion

Principalmcnlc por parte de gastcropodos, cangrcjos, jaibas, cstrcllas de mar pulpos y 

gusanos pianos, que acliian cuando cl sislcma de cullivo toca londo.

que perfora la concha dcbililandola y 

cncrgcticamcntc al engrosar la concha para impedir cl ingreso del poliquelo afcctando su

Propiamenie dicho bioenciLislacion o biolouling es la adhcrcncia de origen niarino ya sea 

de planlas y animales al objeto de inicrcs por parlc del cuhivador ocasionando

Gomez e/rz/ (1902) cncontraron hclminlos en musculo aduclor, gonada y hepatopancreas 

de los cualcs cl musculo aduclor present)'* una coloracion rojiza y lambicn csle musculo 

prcscnlo mclacercaiias y mclaceslodos. No obstante los scallops licncn alia vulncrabilidad 

a predadorcs dccapodos (Lodciros & I limmclman 1006).
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I ’n acclcnido crccimicnlo de fouling os cnracleifslico de coslas Iropicalcs y piicdcn rcsultar

Taylor, 1997a).

cl movimicnlo de scallops

debido a quo sc asientan cn la valva superior. Io que liinila la habilidad del ligamenlo de

a estres

(raves de los contcncdorcs de cultivo y cl llujo de parlfculas alimcnlicias. Muclios

bivalvos.

|ji Ch. ivni'iirata como cn olras espccies. la acumulacibn de cpibionles sobre las valvas

sc considcra como uno de los problcmas mas graves que afccta su cultivo. cn cl coal sc ha

Fn

csludios rccientcs de l.odciros & llimmelman (1996) cn cullivos suspendidos con

-iczuc comprobb que cl crccimicnlo del

afeclada cuando cl fouling sc dcsarrollb lanlo cn cl pcaii-ncl comocn la concha del scallop

rompimiento del ligamento provocando una desvisagracibn de la

concha.

1.4.3.4.1, (’ontrol de Incrustanlcs

los inetodossol), agua a alia presibn;

qiu'micos implican bafio de bivalvos a produclos qumiicos, aun cl agua dulce puedc see

clasificada como un quimico( 1-2 h de exposition), y los mclodos biolbgicos que requicrc

del conocimicnlo de la biologfa y ccologia del organismo incruslaiitc (Pereira,1988).

scallops fue mucho mcnor y sc vib fucrlemcnlc

Cuando cl fouling llega a scrcxccsivo csic puedc interfcrii con

llegando inclusive a un

ocasionado debido al peso adicional cn la valva superior; ademas reduce el llujo de agua a

abrir las valvas inlcrfiiiendo mccanicamenle cn la articulacibn de las valvas o

incluyen c.xposicibn a calor direclo (fuego o

cn cnorincs perdidas financicras para la indnslria de acuicullura (Arakawa. 1990 jlde

organismos del fouling consumer] alimcnlo suspendido y son compclidorcs con los

observado un 46-91% de coberlura de pear l nets suspendidos ( Trench <7 al. 1983).

Puedc llcvarse a cabo pot medios ITsicos, qiu'micos y biolbgicos. Los mclodos Ifsicos
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adecuado llujo cle agua

nn gran problcma liacicndosc ncccsaria la inslalacidn de algima bomba de agua a presidn

para su dcsprcndimicnto.

i.s. scallops

Su forma cs

libra (I L3 -7,5 g.meal ').

solamenlc cl musculo, no cxislcn rcgulacioncs

importanlcs quc impidan su inlroduccidii a los Lslados I Inidos (Maeda cl al. I996).

la gonada adberida (roc-P.n I rancia. cl producto

on) congelado IQI7, constituycndo una gran ventaja para cl productor, ya quc esta

prcscntacion constituyc una Icrccra parte adicional del peso total de los tejidos y por Io

I I

mercado fiances reeonoce dos tipos de

organismo quc representa la icrccra parte del peso fresco de los tejidos.

de altura por 2 cm de diamclro) de color cremoso y de textlira

y oblcncr mejor dcsarrollo de los organismos. Ln algunos lugarcs cuando sc culliva cn 

la canlidad de incrustantes puede ser insignificantc.

Los mcrcailos principalcs para scallop se encucntran cn los Lslados llnidos y cn I'rancia.

En Estados llnidos solamenlc accplan la prcscntacion conocida como callos o "scallops

profundidadcs mayorcs de S m

hacicndo inneccsaria la limpicza. Sin embargo cn miichas localidadcs los incrustantes son

espccics gencralmcntc de allo valor comcrcial y de lamano grande, las cualcs estan

scallops: las Coquillcs St. Jaques, quc incluyen

I ,os sislemas deben eslar apropiadamenle limpios para asegurar on

lanto. sc aprovcchan las dos tereeras partes de la carnc del animal (I’igura I 3 a.b).

cilfndrica (aprox. 3.5 cm

sc componc del musculo aduclor con

Dcbido a quc cl "scallops meal" es

blanda. Los precios de los "scallops meats" van'an de acucido a su lamano. Im un cullivo 

cl 35% de scallops Ar^opcclcn circularis prodiiccn callos dentro del calibre 40/60 por 

Id rcslantc 65f7 dentro del calibre 60/80 (7,5-5,7 g.meal').

meats", congclados cn bloquc o IQI7. Los "scallops meals" son cl musculo aduclor del
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Pecten inaxinnis y las Pentodes (ineluycn scallops pequefios de

menor valor coinercial y son especies mas lejanas gcnei icaincnle de P Maximus).

lin I'rancia cxigcn conlroles sanilarios mas cslriclos (por contaminacion on cl cullivo) c

ineluycn entre olras cosas, la certil’icacion de la planta proecsadora por parte de

las rcgulaciones de la Union Buropca.

Formas de comcrdalizticidn

USAliancia

!

(’alloRoc on

5-6g8-10g40 g

ba

Figura 13 a. b. I’rcscnlacioncs comcrcialcs de scallops.

inspectores I’ranccscs, de conl’ormidad con

emparentadas con



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. EUENTE DE ORGANISMOS

2.1.1. Semillas

Centro de Investigacioncs Marinas (CENA1M) mediante el desove inducido de

reproductores niaduros provcnicntcs de camaronera. Los reproduetores liieron aliinentados

condiciones de laboratorio hasta su fijacion

lucgo de lo cual se trasladaron a mar abierto y

posteriormente redistribuidas en el laboratorio a menorcs densidades en tanques circulares

caso de

El agua de mar utilizada en los recambios, lue llltrada a traves de llltros de arena y cartucho

de 2 p, y expuesta a lamparas de ultravioleta (I IV).

2.1.2. .Juveniles y Adultos

Scallops juveniles y adultos liieron obtenidos de cullivos tanto en piscinas camaroneras

como en mar abierto (en long line).

contaminacion) y con alimentacion adecuada de algas Isochrysis y C/uieloceros (100.000 

cel.ml1).

principalmente con Isochrysis, o una mezcla de csta con ( haetoccros cn concentraciones 

que alcanzaron 1.24 x 10° y 3.86 x IO*' cel.dia’1.

Las larvas obtenidas fueron mantenidas en

alcanzando tallas de aproximadamente I mm.

Las semillas de scallops J. circn/aris utilizadas en esta prueba liieron producidas cn cl

Estas semillas obtenidas cn laboratorio liieron prccultivadas cn mar abicito hasta la talla 
deseada para expcrimcntacidn y lucgo redistribuidas cn laboratorio con la subsiguiente 
siembra. Las tallas de scmilla que sc cmplcaron liieron de 8.7±0.5 mm y la cantidad de 
animates utilizadas, incluycndo aqucllas que sc pcrdicron por algun dano asccndieron a 
28,800 semillas.

de 1 I'M manteniendolas alii con rccambios de agua de 50% (100% cn



35

Las tallas intermedias de juveniles de seallops empleadas I'ueron de 24.3±1.3 mm y la

cantidad total sembrada originalmentc fue de 8,400 animalcs para las tallas medianas

organismos.

2.2. DISENO EXPERIMI’NTAL:

2.2.1. Ubicacion del sitio experimental

El experimento se llevo a eabo

l°57.09 S y

80° 45.53 O.

Eagle SupraPro I.D), con un suclo arenoso y predominancia de lucites vientos al cacr la

tarde.

2.2.2. Factorcs Evaluados

Los factorcs quo se evaluaron en este trabajo fueron las densidades de siembra de A.

la confcccion de los prismas y la influencia de

estas en cl crccimicnto y superx ivcncia de A. circularis.

2.2.2.1. Tratamicntos de densidad y apertura de inalla.

Sc utilizaron 3 densidades diferentes en cada una de las fases de cultivo. con cuatro replicas

los cultivos previamente realizados cn Ecuador (CENAIM. 1998).

Las pasantes de malla utilizados I'ueron de l/4"(nialla verde). l/8”(malla negra).

En la tabla 1 se detalla las combinacioncs probadas. Estas cantidadcs fueron las utilizadas

inicialmente. Sin embargo cn vista de las continuas perdidas de animalcs por dano de los

cn sistemas long-line (linens de cultivo) ubicado frente a las

circularise la apertura de malla empleada cn

cscogidos porque se encontraron dentro del tango medio, ininimo y maximo empleados en

El area de cultivo experimental could con una profundidad de 20 m en promedio (sonda

instalacioncs del CENAIM (San Pedro- Manglaralto, provincia del Cmayas.) a

Las tallas de scallops adultos fueron de 31.5 ±1 mm sembrandose inicialmente 4.200
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prismas por parte de peers y de ineruslanles sc neccsito <lc mayor cantidad de animales

'Fabia I. Dcnsidadcs y aperluras de mallas cxpcrimcntalcs.

A perl liraDensidadDensidadTalla

Scali . (nr) ’(Scali .prisma ’) de malla

1.500600 (PI )

1/8"3,0001,200(1’2)8.7±0.5 mm

6.0002,100 (1’3)

Total Animales" 16800

Total Prismas1’ 12

375150 (Ml)

1/8” - 1/4”750300 (M2)24.3±l.3 mm

1500600 (M3)

8400Total Animales"

I otal Prismas1’ 24

187.575 ((i I)

1/8” - 1/4”375150(62)31.5 ±1 mm

750300 ((’>3)

Total Animales1’ 4200

24

"Total de animales de todas las tallas

(aprox. 49,950) y de prismas para rccmpla/o.

empleados tedi icamcnte:29,400

Total Prismas'’

'Total de prismas utili/ados: 60
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2.2.3. Duracion del ICxperimenlo

I'.l csKidio sc cxlcndio desde el 8 de I Jicicmhrc de IOOO hasla cl 8 de Agoslo del ano 2000.

2.3. PRI'PARA(’K)N DI'LSIS I I AIA

2.3.1. Sislcma I tilizado

En nuestro estudio sc colocaron las unidadcs expciimentalcs (prismas) en tin sislcma de long-

I a

2.3.2. Consti uccion del sistenia Long-line.

2.3.2.1. Mucrlos

I .os mucrtos lueron

anudados mcdiantc un ha/ de gufa a la linca madre. (I'iguia 18)

I .inca madre

I n cabo de 230 m de IS mm de diamclio sc preparo paia la instalacion de la linca y sc

procedio a marcarcada metro cxcluycndo los 20 25 m de los cxlremos quo sc ulilizarfan para

londeo de la linca. Los puntos marcados

scrxirian postciiormente para sujclarcl gmpo de contcnedoics de scallops (l igura I I).

2.3.2.3. Argollas

Para la confcceibn de las argollas de la linca madre sc coitaron 200 Iro/os de cabo de 6 mm

de diamclio \ de apro.ximadamcntc 50 cm de largo.

sc ulili/aron para coIocar argollas a cada metro, que

instalacion del long line tiro como patron lanio la mctodologia como la lecnologfa japoncsa

para el cultivo de pcctinidos debido a su lacil manejo c instalacion en aguas poco tranquilas.

line (Figura 18) con los euales (’ENAIM Irabajaba realizando diferentes estudios.

El long lincconstadc 2 pesos (mucrtos) colocados en los extivmos de la linea madre. (’ada 

muerto Io constiluyen I pesos que suman 100 lb (100 lb.peso1).

2^22
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paso poi la li'nca inadre prcxiainenlc dislorsionaila a cada inelio forniando una argolla de la

Ifnca inadre mediante un ntido cscola simple. (I igura I I)

Distortion de la linca inadre

N iido

l igtiia I I. l-oimaeion de argollas poi los

pimlos mareados de la linea inadre.

2.3.2.4. Boyas

Las boyas nlili/adas fucron de 2 lipos. icdondas plaslicas de 50 cm de diamcho inslaladas pot

pares cada 30 m. y boyas reclangulares de cspiima Ilex cnbicilas con plaslico negro grncso

ubicadas como boyas scnali/adoras de los mncilos.

Inicialmcnlc solo sc colocaron las boyas scnali/adoras de los mnerlos y 2 pares de boyas

adicionales a 30 m de los exlremos. A medida que sc colocaban los contcncdorcs. lambicn sc

undo balleslrinkc a la linca madre concolocaron las boyas que lueroii sujeladas con tin

ft Argolla su jeta a 
•i^la linca inadre

I n sus exlremos sc reali/b un undo para ev ilar desliilacbamientos. Cada Irozo de cabo sc
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largo tic la h'nca.

2.3.3. Insfalacion del Sistenui Long line.

(Lombcida cdiii. /u’is.)

sc enreden unos con otros.

I Ina vc/ (|iic losde londeo del ullimo niticrlo.

2.3.4. Cpnleceibn e instaku ion de Contemdoi es

rcali/aron nlili/ando cl ailc de cullivo cxpcrimcnlal del ( HNAIM. que

cxlruida (1‘olnnalla).

bien anudados al contcncdor plaslico dejando exliemos libic para lonnar grupos de 3 que

de la linea madic mcdiaule tin midocscota doble.qucdariaii sujclos a las argollas

Las dimcnsiones de los prismas lucron 10 cm de ancho x 100 cm de largo y 20

sc eoloco palos de madera chanul.

LI sector elegido on cslc e.xpcrimenlo Inc aqncl nsado por CLNAIM. por lacilidades de acccso 

y logfslica. para llcvar a cabo cstudios previos de laclibilidad de cullivo de A. ( irciilai i\

linea recta y lensandola por medio del cabo

Poslcriormcntc sc solid la linea madre con sus rcspeclivas Loyas tralando de que qtiedara en

cm de allma

Las pruebas sc

consislid en contencdorcs con forma de prisma (I igura I 7) conlcccionados con malla plastica

I .a operacidn de instalacidn comen/d lanzando al agua el miierlo y sollando cl cabo de londeo 

hasla que el muerlo logic anclarse lirmemenle. Lsta operacidn sc la reali/d siguiendo la 

dircccidn del viento (Ligura 15) perpendicular a la coriicnlc para evilar que los contencdorcs

cadcnas accradas de 1/4” y de 8 m de longitud para manlener la misma profundidad a Io

I lol adores I net on alineados sc solid) cl segtind<) muetlo (ligura lb).

con tin area tilil de 0.4 nr. I’n la base externa del prisma
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Es(os prismas lucron suspcndidos a la linca madrc mcdiantc cabos de nylon de 4 mm de

fin de cvilar cl rapido

lascamiento del cabo por eansa tie inci tislanlcs.

tedftuhvo
Coiiwn¥pi»ttoini!W!'>

f'ignra 18. Tamiccs cmpleadosI'igma 15. I IbicacitSn del sei de lineas de

acnerdo a las conicnles piedoininanles.

SN
4-—..

* — 
4 —

cn la clasilicacion de scallops.

diametro inicialmcnte, para Inego cambiailo por uno de 6 mm a

y < oq * < i



Bo yas superficiales

Muerto

Instalando el primer muerto y extendiendo la linea con las boyas para templarla

Instalando el segundo muerto y soltando la boya superficial indicadora

Figura 16. Pasos recomendados para la instalacion del long-line.

r'Wil

7-10 m

I

rn ’it
Prismas

Figura 17. Long-line instalado con todo el set de contenedores.

Los prismas se agruparon entre si, amarrando con un nudo ballestrinke los extremes libres

de la base de madera ajustada al contenedor.

Boyas 
superficiales Lmea 

mjulre

muertos
400 lbs

Embarcacidn 
extendiendo la 
lin ea
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de 2 kg. al primer mes de

prueba, no obstante Cue quitado por la rigide/ quo brindaba al grupo y facilitando cl dano de

predadores.

2.4. S1L-MBRA

2.4.1. Tamizajc

adecuaron tamiccs plasticos de 45 cm de diametro utilizando brocas de dil’erentcs tamafios.

(Figura IS). I ,os tamices utili/ados se delallan cn la Tabla 2.

I alia de scallops Dianielro (ninil del tamiz

lainiz de retcncionde sepnrncidn.(mm)

712(.7±0.5

l()27>4.3±l.3

2733H.5 ±1

2.4.2. Siembra de semillas

Dcbido a Io impractico de contar dcnsidadcs alias cn tallas de semillas (S,7 mm) estas sc

obtuvieron por gramaje; cs deeir, sc pcsaron 4 mucslras de 15 g cada una y se obtuvo la

obtener la densidad descada.

Las mcdicioncs de peso sc rcalizaron con una balanza Shimadzu Libror FB-32OOI) con

capacidad de 3.1 20 g.

En cl extremo inferior del grupo de prismas sc coloco un peso

'Tabla 2. Tamices einpleados para las difercnlcs (alias de scallops.

Diametro (mm) del

A causa de la canlidad de animales quo sc rcqiien'an cn csla prueba (29,400 organismos) sc

canlidad de semillas vivas cxistcnlcs cn esc peso. Lucgo sc peso los gramos necesarios para
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(Figura (>) dcbidamcntebolsos de nelldn

la densidad contcnida, para icalizar la translercncia a los prismas de una

mancra mas scncilla.

2. I 2. Siembra de scallops medianos y adtillos

Para sembrar los animalcs de lalla mediana y adulta se eoseclu* varios (anques y

la densidad a cxpcrimcnlarse.

Previa a la tfansfereneia, los bolsos lucron pcsados, para oblcner la biomasa inicial y

mismo lolc y peso.

2.1.3. I iaiisporte

Los scallops separados de acuerdo a la lalla y la densidad en los dilercntcs bolsos. sc

baldcs pequenos de 20 I de capacidad.

El viajede traslado duib aproximadamcnlc 45 miinilos, tiempo duianlc cl cual sc iccambib de

agua por Io mcnos 2 vcccs para asf manlcnci cl oxfgeno apiopiado y rcdticir al mi'nimo la

Los animalcs de cada bolso lucron transl’cridos a los prismas, eliquclados ymoilalidad.

cosidos.

La siembra de los scallops empezd cl 8 I )ic IW9. pcro inconxcnientcs en cl cullivo que sc

dctallaran mas adclantc obligaron a rcali/ar siembras adicionalcs en otras feebas.

cliquctados para su idcntilicacidn..

Enel momenlo de la siembra los animalcs mueilos lueron rccmplazados por organismos del

trasladaron al lugar de cullivo en

sc manluvieron en bandejas

sc proccdio a

cliquctados con

Seguidamente los animalcs se colocaron en

pasarlos portamiz; postciioimente las dilercntcs tallas tami/adas

plasticas de 60 I de capacidad con aircacidn moderada para conlar manualmcnlc basla oblcner



2.5. PARAMETROS OCEANQGRAFICOS

2.5. E Salinidad

Fue registrada con un refractometro Atago S-100 de ±1 ups de exactitud.

utilizado obedecio a la disponibilidad de los mismos.

2.5.3. Turbidez

Un disco Secchi de 35 cm de diametro atado a un peso de 2 kg. fue utilizado para medir la

trasparencia del agua y expresada en terminos de turbidez.

2.5.4. Analisis de fitoplancton

El analisis cuantitativo y cualitativo del fitoplancton se llevo a cabo por el departamento de

Analisis Ambiental (seccion biologica) del CENAIM, siguiendo el metodo de la

sedimentacion (Utermohl) recomendado por Hasle (1978 fide Martinez & Garate, 1994).

de profundidad y una

botella de 250 ml para colectar muestras de la superficie. La muestra colectada se la

preservo con una solucion de lugol (Yoduro de potasio mas acido acetico o acetato de sodio

al 70%).

Se tomb muestras de agua con la ayuda de la botella Niskin a 0 y 10 m

2.5.2. Oxigeno y temperatura.

Se registro usando un oxigenometro YSI modelo 57B de ± 0.01 mg.!'1 de exactitud, un

oxigenometro YSI 55 y en otros casos un oxigenometro YSI 85. La variacion del equipo
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Las mucslras fucron (ranspoitadas cn hielcra hasta cl lahoratorio, dondc sc utilizo una

siibmucstra de 150 ml y sc dcjo scdimcnlar Ih. mm 1 de piofundidad de columna.

De la muesli a sedimenlada sc toino I ml y sc reali/6 cl monla je cn la camara de Sedwick

Sc Io cuanlil’icd con la siguicnlcRafter rcalizando cl conlajc por el sislcma de barrido.

formula:

Cel . ml 1 - C x 1000 mm.V (L x I) x W x S)

Dondc:

W

S

Sc multiplied o dividio cl mimcro de cclulas por milililio por un factor de corrcccidn para

ajuslar a la dilution de la mucslra o conccnlracibn.

2.6. MUBSIRI-OSJ)!- CRIX IMILNK) Y SI IRI-RVI VLN( IA

Scnianalmcnlc sc evalub cl crccimicnto y supcrvivcncia de todos los tratamientos.

2.6.2. Scmillas

El crccimicnto fuc evaluado cn lerminos de su EC y su EC’ mediante un calibrador Vernier

con cxactilud hasta de 0.1 mm. Sc trato de oblencr valorcs de peso cn los mucstreos con una

balanza Sbimadzu L-600 de campo, sin embargo los dalos obtenidos durante los 3 primcros

mcscs rcvclaron la incxaclilud de los pesos rcgislrados debido al movimicnlo de la

cnibarcacibn ante las fucrlcs corricnlcs y vicnlos.

= ancho de un barrido ( imagen del ancho de la reja de Whipple), mm.

= numcro de barridos conlados.

I) — piofundidad de un barrido ( piofundidad de la camara S R) mm.
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Sc mucstrco de cada unidad cxpcrimcnlal (prismas) 45 scallops cn (odos los tiatamicntos con

sus rcspcclivas replicas.

La mortalidad scmanal de las scmillas fuc dilTcil evaluar cn los mncslrcos. debido a la gran

cantidad de organismos de prueba (600, 1200 y 2400, con cualro replicas). No obstanlc sc

logro contabilizar al finalizar cl cxpcrimcnlo cl numcro de animalcs supervivientes cn cada

csludio.

cl tamano de la mucslra fuc de 35 animalcs.

I .a mortalidad sc obtuvo conlando cl niimcro de organismos mncilos scmanalmcntc de cada

conlcncdor.

2.7. LIMPIKZA

El levantaniicnto de la linca sc rcalizd manualmcntc por no contar con un winchc, ni con una

cl uso de rolclcs a los lados para levantar cl

Cadasistema. La cantidad de fouling adherido al sislcina fuc considcrablemcntc abundantc.

15 -20 dias sc rcalizo limpicza de la linca madre con la ayuda de cuchillos o largas varillas de

rcalizar la limpicza y por olio lado a causa del cxccso de crecimicnto de ostras del gcncro

Plena spp. cn el interioi del prisma.

2.6.3. Tallas inlcrincdias y adullas

Para determinar su crecimicnto de igual maneia sc midib su l.('y su EC, pero cn csta ocasibn

cmbarcacibn de gran tamano que soportara

hierro y scmanalmcntc sc limpib cl fouling adherido a las boyas. Cada 2 mcscs se reemplazb 

los prismas por olros limpios, debido a la cantidad de balanidos que qiicdaban cn cl prisma al
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2.8. COSECIIA DE A. circuitiris

Para coscchar los scallops cullivados on cl mar, sc coloco (odo cl contcnido del prisma cn

bolsos de ncthni codilicados .

Los animalcs coscchados I'ncron transporlados en baldcs de 20 I de capacidad, rccambiando cl

agua de mancra conlmua.

En cl laboratorio los animalcs lucron colocados cn bandejas rcclangnlares de 60 I de

capacidad. con recambio conlmno hasta reali/ar el muestico final programado para cl mismo

dfa de la cosecha.

2.8.1. Muesli co (Inal

En el nnicslrco final sc regislro la biomasa total alcan/ada

los indices corporales de los scallops coscchadosparametros biometricos de 60 animalcs.

mdicc de condition (K') c fndicc gonadal ( K IS).

2.8.2. Indices C<>r|)<>niles

Para reali/ar los indices corporales sc nlili/aron 25 animalcs de cada prisma cosccliado, cjuc

AC), peso total individual (PI ), peso de panes blandas (PPB). peso de cayo (PC) y peso de

gonada (P(i) de los scallops para calcular los indices corporales.

2.8.1.1. Indicc dp Condicidn

El fndicc de condicidn para scallops sc determind pot la ccuacidn de Maguire el al (2001):

IC=|PIIPB/(A(’)(EC)(LC)| x 10000

cn el cultivo y sc incluyd los

alcanzaron (alias superiorcs a 39 mm; sc midicron los parametros biometricos (EC, EC y
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Dondc:

IC= Indicc de condicidn

PHI’B- Peso Iniinedo de paries blandas

LC= Longibid de concha

AC= Alima

EC= F'spcsor de concha

Adicionahnenle sc eslablecid la rclacidn longihid peso y sc aproximo a la rclacidn

P= al?

Donde:

L = 1 .ongilml de concha cn miliinctros (I.(')

p = Peso lolal en gratnos poi individuo

a,b= coel'icienlcs alomctricos

2.8.1.2. Indice (ionadal

blandas.

porque cl conlcnido de agua vaiia cslacionalmcnlc.

lG=(P(’>/PPB)x UM)

Dondc:

1G= Indicc gonadico

PPB= Peso de las paries blandas

PG= Peso de la gonada

(Pereira, 1988)

rcproductivo. F-stc Indicc sc Io obluvo por la rcniocion de la gonada del reslo de las partes 

l-n cslc cstudio sc ulilizo el peso htimedo; no obstante, el peso seco cs prclcriblc

El indicc gonadal o gonadosomatico pcrmilc delcnninar cl cstado de madurcz. sexual y el ciclo
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2.9. ANAL1S1S ESTADIS I ICO

las (alias pequefias de

scallops y ANOVA de dos vias con los datos obtenidos cn las (alias inedianas y adultas.

Para las comparacioncs cstadisticas de los datos de todos los grupos se trabajb con las tasas

Elinstantaneas de crcciniicnto. peso y inortalidad (Bologna. 1998. Gonzalez el al 1999).

IDLC (incremcnto diario de longilud de concha). IDP (incremcnto diario de peso) e I DM

(incrcnicnto diario de niortalidad), sc obtuvieron con las siguientes formulas:

IDLO H(LC t ♦ 0.5)-(\/(I.C i+ 0.5)]. ( tc)’1

I DM - (arcsin VM| -

Donde:

Longitud de concha final c inicial.LC.y LCf=

Pi y Pf= Peso inicial y final

niortalidad inicial y final cn dccimalcs.Mi y Mf=

tiempo de cultivo.tc=

Para el analisis de crccimicnlo, los datos obtenidos de longitud de concha final de cada grupo

fucron transforniados a la raiz cuadrada de (\t0.5) para incremental la normalidad y

homogeneidad de los datos (/ar.1999).

arcsin VMj. ( t c)'1

ANOVA de una via sc utili/6 para cvaluar los datos recogidos on

11)1* (!>,- I’D.dc)-1
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Para cstahlcccr difcrcncias esladi'slicas en la siipcrxivcncia. los valores porccnlualcs de la

moilalidad liicron translbrmados a valores angularcs (areoseno (rarz cuadrada x) para

estahilizar la varianza de los crrorcs (Zar. 1999).

Posterior al ANOVA de una y dos vfas se reali/d mi post hoe test de ShelTe eon tin nivel tie

eonlian/a del 95%.



3. RKSUL I ADOS

3.1. TALI.AS REQUENAS

3.1.1. Ci-cciiiiienh) cn L( y EC

I .a fuse de cullivo tie animalcs pcqticfios tuvo tma dmacion ptomedio de 75±8 dfas. El

menor densidad. alcanzando mi crcciiniento maximo y nifnimo de O.263± 0.014 y

0.221 ±0.048 para las densidades de 600 y 2 100 organisinos.prisma 1 (1’1 y P3)

Sin embargo, no sc enconlraron dilcrcncias signil'ieativasrespcelivamcnle (labia 3).

(p>0.05) del 11)1X7 cnlrc las densidades cnsayadas.

El IDEC maximo aleanzado de 0.144± 0.013 mm se Io obliivo cn la densidad de 600

org.prisma 1 y al igual qtic cl IDLC lue inversamente proporeional a la densidad ( Tabla

4).

4 5

40

35

.1
M

1’115
1’2

<4,
1’3

80 10040 6020 Dfas

Figtira 19. l.fnea de tcndcncia del crccimienlo I.(’ de todos los dalos

obtenidos duranle el cullivo.

• r«

crecimiento expresado tanto en

guardd una relacion in versa con la densidad de siembra, prodiieicndo mayorcs (alias a

10
c

5 -
0

y = O.OO.Ox’ + ().4‘)87x i 8.2552 I’I 

y = -O.OO.Vx-’ + 0,469lx r 7.7884 1’2
y = -0.002x’ + O,3523x t 8.662 1’3

longilud de concha (EC) y espesor de concha (EC) es

■. •

moslrado cn las figuras 19 y 20. Las Ifneas de lendencia mueslran quo el crecimiento

l5 25
O
-J 20
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20

vI 5

pi5
1’2

1’3

20 •10 60 SO 100I )fas

Figura 20. Lmca de tcndcncia del crccimicnlo I ’.C de todos los datos

obtenidos duranle el cultivo.

I'abla 3. Indices promedios utilizados para evaluar las difercncias

significalivas del crecimienlo y la supervivencia Irente a densidad

de (alias pcquenas.

Il)\lCodigo IDLC 11)1’

(%)(nun) («>
O.SOSa 10.268PI 0.260a ± 0.019 O.O79a ± 0.020
0.875a 10.177P2 0.232a ± 0.052 0.081a ± 0.029

10.2681’3 0.212a ± 0.051 O.O53a ± 0.023 0.90 la

I .etras similarcs no revelan (lilcirncias significalivas (p •O.IIS).

A ■

0
0

.s io
S3

. ■

y = 0.001 3x’ + O.242x i V36I4 PI 
y = -0.0013.x’ + 0.237.x i 3.0275 1*2 
y= O.OOOSx7 + O.I723x i V6036 P3
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Fji la labia 4. sc rcgistran los valorcs alcanzados de loiigilud (LC(), peso (PP,)

peso total c mdice de condicidn, y los

datos teportados concspondcn a todos los prismas coscchados y los c|iic sc perdieron

durante cl cullivo.

'Fabia 4. Datos finales de cullivo de (alias pequenas

IDEC

I

±±3.8

liieiini incltiidas en cl ciilculo de II )lII >1’ c II )M.

3.1.2. liKTcmento de peso

dilcrcncia csladfslica (p>0.05) cnlrc las Ires dcnsidadcs cnsayadas, sin embargo al igual

marcado incrcmcnlo del IDLC (mm) muy superior niimcricamcnle

al 1DP (g) de las pruebas (fig. 21). La relacion LC:PT de los animalcs pequenos al

final del esludio fuc similar para lodos los Ires grupos de clasificacion pe<]ucna y no

guardd iclacitni con la densidad de siembra de los animalcs (fig. 22).

P2-I
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3.6

3.3
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1.6

2.2

1.8
1.9

22.7

32.7
43.8

26.3

4(75
29.1

8.1

51.0

8.8
9.1

3.0
2.8

0.2 
0.8 
0.2 
(FT 
0.9
0.2
0.4

54.1
56.1

51.7
58.7

29.8

28.5
23.9

26.0

22.2
19.0

28.1
23.8

Snperv%
4Y2

54.7

16.7

PPE 

872“ 
4.7 

5.1

IX I

TioTT
24.6

28.2

etapa de cullivo tin

quo cl incremcnto en

IC

± 0.3

+ 0.2
± 0.8

1 0.2
±
±
±

su|X'rvivencia. finales, relacion peso de came v.v

■’ I os dales <lc esta replica no

El crccimicnlo en peso expresado como IDPsc mucstraen la labia 3. No sc encontio

talla guardo una relacion inversa. Es inlcrcsante notar en csla

PIIPB7PT

5975
56.5
53.8

(>l 3.0
73 2.8
75
81

Codigo Ic

PI-1
PI-2

PI -3*
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(). ISO

O.4OO

0.320
T0.240

0,160

O.OSO

0.000
P3PI

Figura 21. Comportamicnto del II )lX’-ll>P de las (alias

pequenas de /t circularis.

20

I 5

10

5

40

Figura 22. Relacion IX' PT de las (alias pequenas. Nolesc la

superposieiiHi de las Ifneas, no moslrando dilerencias de esle laelor

enlre densidades.

y = 0.001 Sx 
y = O.OO23x’

v = O.OOOOx’

P2
( ddigos

£
■ 

A ■ a

0 _
10

P2

□ IDLC nll)P
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3.1.3. Supcrvivencia

pudo obtcner una curva del comportamicnlo de la supcrvivencia durante las fcchas de

muestreo.

El 1DM de cada grupo sc inucstra cn la ligura 23, no se cncontraron diferencias

La supcrvivencia final cn las 3cstadfsticas cn cl I DM de cada grupo (tabla 3).

densidades fuc variable dentro de cada grupo y mcnorcs al 55% cn todos los casos

Moilalidadcs extremas fueron asociadas a problcmascomo Io mucstra la tabla 4.

durante la cxpcrimcntacion. especiTicaincnlc debida a un arrastre de la Ifnea por un barco

pesquero cn cl mes de Marzo, locando fondo cl contencdor y consccuentemcntc gran

predacion especialniente para las mayorcs densidades de estc grupo.

1,200
□ % 11)M

T0,900

0,300

0.000
1’31’1 1’2

Talla-Dcnsidad

Figura. 23. Incrcincnlo diario de la inorlalidad de las tai las pequenas.

Sc encontrd una rclacidn inversa entre cl IDF (incrcmcnto diario de peso) y la canlidad

existir diferencias

significativas) la rclacidn densidad-peso dentro del rango de csludio (fig. 24).

Q 0,600

Debido a que el contco de los organisnios inucrtos se rcalizd al final del cullivo no sc

de organisnios sii|K?rvivicnlcs lo que refuerza (a pcsar de no
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0.12
♦ II )l’Requenas

0.01

1500

1'igura. 24. Relaeion del IDPdc las (alias pcquenas

frente a la abundaneia poblacional final.

3.2. j'ALLAS MI-DIANAS

3.2.1. C reciinirnjo en LC y ICC

(alia sc niostid superior para las dcnsidadcs de 150 (Ml) y 300 (M2) anitnalcs por

prisma con respeelo a la densidad de 600 (M3) animalcs pot prisma. Signilicativa

dilcrencia lue cnconlrada para dcnsidadcs cn cl prisma de malla de 1/4” a una densidad

de 150 con rcspccto a los olios grupos. I’n general cl crecimicnto lue superior cn los

cspccialmenlc a la densidad de 150

sin

embargo no bubo dilcrencia cstadfslica para la comparacidn del pasanle de malla

ulilizado.

Las figuras 25 y 26 mucslran cl crccimienlo cn (alias para cl pasanle de malla de 1/8” 

(a) y de 1/4” (b). Al igual que con cl grupo de pequenos. sc cncontro una rclacion 

inversa cnlrc la densidad y cl crecimicnto de los animalcs (labia 5). Bl crecimicnto cn

500 1000
Organismos finales. Prisma1

0
0

0.08
S’

e

prismas con pasanle de malla de 1/4”.

animalcs.prisma'. con respeelo a los piismas con pasanle de malla de 1/8”.



57

4 5

40

25

20

4 5

40

35

Ml 1/4"25
M2 1/4"
M3 1/4"

20
14012080 10020 400

Figura 25. Crcciniicnto cn LC de las (alias medianas con Ifncas de

tcndencia de todos los dalos oblenidos cn mallas de 1/8" (a) y 1/4" (b).

60
I )i'as

y 
y

= -().()()()lx’ + O.I646x i 25.147 Ml 
= -0,000lx’ 4 0,14 II x i 23.SSI M2 
= -0.000lx? 4 0,120lx I 2 1.124 M3

'2 3 5 § S
B 30

2

120SO 100

Ml 1/8"
M2 1/8"
M3 1/8"

y= 0.0003x’ 4 0.1 28 lx i 23,911 Ml 
y - O.OOOOx2 4 0.I926X i 23.793 M2 
y = -O.OOOIx’ 4 0.1 20lx i 24,124 M3
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30

a
2 5

» g iS-"—

fk . *15

Ml 1/X"

M2 1/X"

M3 1/X"

120 I 1080 1004020 GO
I )i'as

30

I)
25

I 5 A

Ml 1/4"
10 M2 1/4"

M3 1/4"
5

120 140SO 10040200

Figura 26. Crccimicnto on I X' de lallas medianas cn nialla de l/8"(a) y

1/S"(b).

FC niaximo de 19.4

± 2.5 mm para la malla de 1/4" y I8.5±O.3 mm para la malla de 1/8".

y
y =

y = -

60
I )ias

I 'L 
i o'

= -OB ()5.r 4 0.114x + I 1.978 Ml 
: -4BO5x’ + 0.0954.X 4 I 1.785 M2 
-0.0005X- 4- 0.0972.x I I 1.293 M3

5
0

r

El EC de ambos grupos presento ligeras diferencias, logrando mi

i

A#

y = 0.0002x’ 4 0.0693x 4 I 1.526 M I 
y = 0.0003.x3 4 0,1096.x i I 1.325 M2

y = -O.OOO.3x3 4 0.0937x i I 1.5 J M3

a 20
§
w

a a
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Bste I DEC de

comparacion con las olras densidades y aiin con la inisnia

densidad de la malla de 1/8”. No sc regisho dil’crcncias por pasantc de malla on el

IDEC de las densidades intermedia y superior.

Tabla 5. Indices ulilizados para cvaluar las dilerencias signilieativas

crccimiento y la stipervivencia de las (alias medianas en sirs dos pasantes

de malla.

IDMIDLC Ihl’

0.256a ± 0.1610.01 0.136a 0.000.136a ± ±
O.65 la ± 0.128M2 1/4” 0.1 l()ab ± 0.00 0.095bc ± 0.00

0.02 O.4O3a ± 0.000M3 1/4" O.O88b ± 0.04 0.075bc ±
0.333a ± 0.2240.02 0.08 I be ± 0.01Ml 1/«" O.IO7ab ±

0.513a ± 0.2660.098b ± 0.02M2 1/«" O.II3ab± 0.01

0.556a ± 0.106M3 1/8" 0.076b ± 0.01 0.067c ± 0.01

(liferencias signilieativas (p>0.05).I.etras siinilarcs revel anno

( odigo

Ml 1/4"

M I 1/4” I tie superior en

en la densidad de Ml (150 organismos .prisma1) de la malla de 1/4”.

El IDEC sc mucstra en la labia 6 con un maximo incrcmcnlode EC de 0.096±0.02 mm
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Tabla 6. I )alos finales de cullivo de (alias medianas. Inelnye lodos los prismas

ICs% I’llI’B/l’lIX I mixITItc

1.7 < 0.155.7 • V639.2 K 1.0(1/4") IS.O 0.09998

1.6 t 0.254.5 ±5.040.1 0.097 56.798 18.8MI-2 (1/4")

f 0.1+ 3.7 1.78 1.0 543)38.9 0.09 ((1/4") 98 17.8M 1 -3

32.4 0.09662Ml-4

± 0.1• 3.2 1.765.3 57.234.1 0.08')12.990

± 0.21.758.4 • 4.30.08 I12.3 33.8(1/8") 90Ml -6

+ 0.4<3.3 2.093.3 57.60.0689.5 31.4(1/8") 77Ml-7

29.4 0.08 356Ml-8

• 0.21.860.8 i 3.50.087 47.734.0I 3.093M2-I

I 0.21.733.00 08734613.2M2-2 (1/4") 90

0.081

0.0'H)

1.7 + 0.32 7.3 57.5 < 6.80.08?35.4I 1.092M2-5

< 0.21.8) 4.455.875.03V0 008977 12.2(1/8”)M2-6

± 0.82.054.3 l 10.016.031.8 0.0859.4(1/8") 77M2-7

2.3 + 1.1I 4.260.5 5 1.829.7 0.0549.4M.3-K1/4") 98

+ 0.21.80.082 2.5.32.0M3-2 (1/4") 65 10.0

< 1.23.523.70.06513.7 35.0(1/8”) 121M3-3

± 0.22.156.3 ±4.552.80.06329.7(1/8") 98 8.8M3-4

0.07331.4(1/8") 78M3-5

3.2.2. Inci einento <ie peso

Signilicatixas diicrcncias fiicron cnconliadas cn cl II )P (anlocn la densidad como co cl

queen cl IDLC para Ml 1/4”.

sembrados a 600 org. prisma 1 (M3) con pasanlc de malla de 1/8”.

M2-3

M2-4

83

77

32.1

3 3.0

(1/4”)

Ml-5(l/8")

(1/4”)

(1/4”)

(1/8”)

(1/8”)

(1/4”)

pasanlc de malla utilizado ( Tabla 5). Id mejor incrcmento luc oblcnido de igual mancra

Rcducido crccimicnto lue oblcnido para los animalcs

Codigo

Ml-1

58.7 i 4.2

26.9 <2.3

los que sc pudieron cosechar y los que se perdieron cn la Irayecloria del cullivo.

57.3 • 3.7
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Es intcrcsantc notar queen csla fasc de cullivo cl IDE liendc a igualarse al IDLC (lig.

las talla pequenas donde el IDLC fue

mayor al IDP.

La rclacidn LC-PT sc moslio mejoren la mayor densidad del pasantc de malla de 1/8”

Ml y M2 (fig. 28a). no observandosc mayorcs

cl prisma con pasante de malla de 1/4”

baja densidad obtuvicron mas peso

individual que los animales a densidades supcriorcs (fig. 29).

0.480
□ II)L( hIDP

0.400

0,320

0.240

0.160

0.080

0.000

I'igura 27. Comparacion del crecimienlocn LC y PI cn

las dos mallas de las (alias medianas.

n
M3
1/8"

27) contrario al compoilamicnto observado cn

difcrcncias entre las densidades cnsayadas en

con comportamicnlos si mi lares cn

rn m
M3 Ml M2
1/1" 1/8" 1/8"

(’(kligo

(fig. 28b). Por otro lado, scallops cullivados a

mm
Ml M2
1/4" 1/4"



62

30
a25

20

I 0 - 1
5
0

45 501025 3020

30
I

25

20

15

10
Ml 1/4"45 M2 1/4"
M3 1/4"

0
504540302520

Figura 28. Rclacion I. (-1’1 de las (alias medianas de scallopsen

mallas de 1/8" (a) y 1/l"(b).
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0,16

♦
0,12

0.01

0
• 1000

Ligcra rclacion invcrsa fuc cnconlrada cnlic la dcnsidad y/o cl pasanlc de malla con la 

siipci vivcncia siendo las dcnsidadcs de 150 oiganismos poi prisma con pasanle de 1/4 

(Ml 1/4”) las que alcanzaron la mejor snpcr\ ivcncia promedio dig. 30).

Figma 29. Relacidn del II )P de las (alias medianas 

hcnle a la abnndancia poblncional final.

(a) y para la malla de 1/4” (b).

pequenas Inc variable aiin cnlrc replicas de la misma pnicba (vease labia 6).

IDP
Medianas

3.2.3. Siipcrvivencia

I'd comporlamienlo de la snpei\ivcncia se gialica en la figma 31 para la malla de l/S 

La supciA ixcncia de igual manera como en las (alias

100 20Q , . 3Q0()rganism<»s I males. Prisma

0.08
Q
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I 'igiiia 30. Superx ivcncia cxprcsado ch 1I)M de las (res

dcnsidadcs on ambos pasantes de malla.
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bigura 31a. El'cclo de la densidad on la supcrvivcncia de las (alias

niedianas con cl pasanlc de malla de 1/8

M2 
(1/4")

M2 
(1/8")

M I
(1/4”)

M3 
(1/4")

-O.OOOKx’ ().3779x I 08.374 Ml
0,4376x i 84.622 M2 

().()()?lx' - 0.7668x + 94,351 M3
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n ■
— Ml I/?’ ■
- M2 1/8"

M3 1/8"

y ” 

y = ().()()03x’ 
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iI
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Figura 31b. El’cclo <lc la dcnsidad on la siipcrvivcncia de las

(alias inedianas con cl pasantc de malla de 1/4”.

3.3. TAI.I .AS (IRANI)I-S

3.3.1. ( reciiniento cn L(' \ I ('

Los icsultados de cstcgnipo para IDLC. IDP. IDM. IDIX'IX’, y siipcrvivcncia final sc

±2.5dias(fig. 32a.b)

Un similar comporlamicnlo del L('cs observado cn la dcnsidad de 75 organismos por

dcnsidad de 75 organismos por prisma cn comparacibn con la mas alia dcnsidad de

300 organismos por prisma (labia 7)

No sc cnconlro dilcrencias signilicalivas debida a pasanlc de malla ulili/ado (labia 7).

prisma ((JI) on ambos pasanlcs de malla. I n csle grupoel crccimicnto lambicn guardo 

una rclacibn inversa con la dcnsidad con dilcrencias signilicalivas (p<0.05) entre la

20

0

Ml 1/4”
M2 1/4"
M3 1/4"

£
I
£

mucslran cn la tabla 7 y 8. Id liempo de cullivo promedio de csle grupo esluvo cn 140

■ «

* A
100 b

40 Dias 60

y -- 0.0012x’ - O.U | lx 4 96.S27 M I 
y = 0.0()l3x’ - 0,5173.x i 94,537 M2 
y = 0.0044.x’ 0.6968x + 98,075 M3

a a
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Figma 32. Lfncas de Icndcncia del < lecimicnlo on l.(' de (alias grandcs

de lodas las replicas cn inalla de l/S” (a) y nialla de 1/r'(b).
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El mdximo crccimiento obtenido on EC Inc de 24.2+1.0 mm en G1 1/8” con valorcs

inferiores on las otras dcnsidadcs de la misma malla (23.8±0.6 y 2I.9±I.O mm) (fig.

En la malla de 1/4” cl EC final ohlcnido de mcnor a mayor densidad fue de33).

densidad de 75 y 300 organismos por prisma como Io mucslra la figura 33.

El major IDEC (O.O64±O.OO7) sc presentd en Gl de la malla de 1/8" y cl valor mas

bajo (O.O5O±O.OO4) sc dio cn G3 con cl pasante de malla de 1/8” (labia 8).

En lerminos gencralcs el mayor EC sc prescnld cn la malla de 1/8”.

sus dos pasantes de

malla.

IDMIDE( ddigo IDEC

Gl 1/4" 0.0930a 0.00 O.3O3a 0.000O.O77a 0.00 ±± ±
0.523a 0.1 10G2 1/4" O.Ob lab ± 0.0950a 0.010.01 ± ±

O.O883a 0.610a 0.000G3 1/4" 0.019b 0.02 0.00± ±±
0.1510.02 0.326aGI 1/8" 0.01 O.O977a0.079a ±±±

0.457a 0.191(;2 i/s" O.OO lab ± 0.0867a 0.010.00 ±±
0.4 17a. 0.000G3 1/8" O.OOlab ± 0.01 0.0800a 0.00 ±±

(lif'crcncias signiihativas (p>0.05)l.ctras siinilarcs

crccimiento y la sripcrvivcncia de las (alias grandcs cn

no rex elan

prescntando tin compoilamicnto similar la

Tabla 7. Indices ulili/ados para evaluar las dilcrcncias significativas del

22.7±I.O, 24.0±0.8 y 22.2±2.7 mm
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Tabla 8. I )alos finales de cullivo de (alias grandcs.

H. ICl’( 711PPI* L( ICod igo

1.7 ± 0.43.16.657.3 60.6 + 7.6 10.1 i21.8 41.1 0.066Gl-5 (1/4”) 141

38.7 0.044(1/4”) 85Gl-6

38.8 0.071(1/4”) 98Gl-7

0 05439.7Gl-8 (1/4”) 85

2.4 1.6 ± 0.27.71.533.3 61.9 4.8 9.8 ±42.0 0.057 t.(1/8") I 12 24.4 ±(;i-i

0.21.5 1.7 ±0.7 6.876.0 58.4 3.0 9.5 +42.3 0.069 +(1/8") 142 26.4 ±(',1-2

0.22.9 1.7 ±4.54.6 9.4 1.4 ±52.0 61 .039.9 0.061 •-141 21.0G1-3 (1/8")

42.3 0.070(1/8") 101Gl-4

0.21.8 ±5.5 2.910.3 1.138.0 58.6 3.6 ±0.059 I20.8 39.1 ±G2-4 (1/4") III

2.0 0.27.6 1.6 ±1.35*). 2 4.8 9.1 ±0.066 9.323.5 4 1.6 ±(1/4") IIIG2-5

0.21.7 ±1.51.6 7.357.5 9.9 ±0.06.3 40.722.2 39.7 t(1/4") IIIG2-6

0.22.8 1.9 ±10.81.259.7 4.4 10.0 40.0 18 18.0 l37.3 i(1/4") 20.4G2-7 139

0.22.6 1.7 47.15.6 +12./ >0.2 8.910.1 0.05921.9 £(1/8") I IIG2-1

0.21.3 1.8 +1.3 6.89.5 +58 5 3.265.341.2 0.061 ±(1/8" III 24.5G2-2

0.22.6 1.6 +5.81.04.5 9.4 +28.7 61.039.3 0.059 t-19.3 ±G2-3 (1/8") III

0.05838.4(1/4") 132 22.9G3-4

0.06736.8(1/4") 112(’,3-5

1.7 1.7 + 0.2± 2.0 7.6+ 4.3 9.1 ±13.3 57.30.058(1/4") 142 40.6G3-6

0.04634.1(1/4") 43(i3-7

0.06840.0(1/4") 101G3-8

0.03333.8(1/4") 43G3-9

3.1 1.9 ± 0.21.7 7.7+ 3.6 10.2 +5/.20.048 37.0 +20.6 39.9(1/8") 141G3-1

0.04738.7(1/8")G3-2 1 19

0.05539.4(1/8") 9|G3-3

ii>i:c Sup. pi irB/p i

%

t 1.4

» 2.6
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3.3.2. pi‘s°

En la tabla 7 y 8 podcinos obscrvar cl (II)P) proincdio y cl ITE de cada grupo de las

(alias grandes.

todas las densidades.

Mcnorcs dilcrcncias en cl II)P entre densidades sc registraron en los prismas con

Un

0.480
nll)P□ 11)1,(

0.100

0.320

0.240

0.160

0.080

0.000

(\kligo

Figura 34. Coinparauion del crccimicnlo de IDLC vs II )P

de (alias grandes.

rn rfi.rn.rLrfiji
Gl 1/4" G2 1/4" G3 1/4" G1 1/8" G2 1/8" G3 1/8"

pasanlc de mallade 1/4” con respccto a los prismas de pasantc de malla de 1/8”. 

peso promed io final (PPP) de 23.93±2.73 g sc present 6 en la mcnor densidad (Gl) del 

pasantc de malla de 1/8”, estc fuc cl maximo PPF obtenido en todas las pruebas 

cnsayadas (tabla 8). I .ogicamcntc el II )P de (i I 1/8” sc most id mayor en comparacidn 

con las otras densidades, atinqtir no se cncontrb dilcrcncias sirnificalivas (tabla 7)

puede notar quo el I DP rebasa el IDI.C enEn la figura 34 sc 

contrario a Io que sc observ’d en las (alias medianas, dondc ambos faclorcs se igualaban.
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En esta lalla final de cngoidc sc cvalnd ademas, el peso huincdo del musculo aductor.

No sc cncontrd dif’ercncias significalivas enlre cl peso oblenido cn ninguna de las

pnichas cxpciimcntadas. Id potcenlajc del peso de cayo (PC) en rclacion al peso total

sc cncontib para la malla de 1/4” cn 10 '7t' (2.29g), 9.81 Cf(2.l6g) y 9.09 % (2.25g)

desde la menor a la mayor densidad..

Para la malla de 1/8” de G I a G3 csta rclacion PC-PT I'uc de 9.54 (2.24), 9.27 (2.08 g)

y 10.22% (2.29g)(Vcasc tabla 8).

G2 y G3. que I'uc superior al LC-P I’dc la menor densidad (lig. 36b).

0,16
♦ IDP Grandes

0,12

♦A

0,08

0,04

150,00

Figura 35. Rclacion del I DP de las (alias grandcs

frente a la abundancia poblacional final.

♦

A difcrcncia de las otras (alias, cl peso individual de los animates cn esta ctapa no sc vio 

afcctado por la densidad (fig. 35). La rclacion LC-PTcon cl pasantc de malla de 1/8” 

prcscnlo un comportamicnto similar ent re la densidad de 75, 150 y 300 organismos por 

prisma (GI.G2 y G3) (fig. 36a.); ligera variacion fue cnconlrada entre las densidades 

del prisma con pasanle de malla de 1/4”, observandose un comportamicnlo similar cn

(),(X)
(),(X) 50.00 100,00

Organismos finales. Prisma '

Cu e
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sc

1.2(H)

(),90()

II
I(),3()0 >

().()()()

Figura 37. II )M de tai las grandes de los dos pasantes de malla.

3.3.3. Supci vivcncia

Al igual quo con los grupos de pcquenas y medianas la supervivcncia liic alcctada por 

inconvcnicnlcs del cullivo (perdidas de prisma, lascamienlos de cabo, arrastres de li'nca, 

sustraccion de boyas, etc.) y guardd rclacidn inversa con la densidad de siembra (lig. 

38 a y b). siendo la supervivcncia final mas alia 64±I7% presentado cn la densidad de 

75 org. prisma '' del pasanlc de malla de 1/8" (tabla 8).

G2 
(1/4”)

h 
Gl 

(1/8") 
lalla-Dcnsidad

(J2
(1/8")

G3
(1/8")

G3 
(1/4")

n
Gl 

(1/4")

n 0.6(H)
5

El 1DM para ambos pasantes de malla se mucslracn la tabla 7 y cn la figura 37, dondc 

puede observar mayorcs IDM para cl pasanlc de malla de 1/4".
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20
14012040

Gl 1/4"
62 1/4"
63 1/4"

61 1/8"
62 1/8"
63 1/8"

y = ().()() 18x- - 0,()3x + 98.339 61 
y = -().()()()7x' - O,334x + 94.032 62 

y = (),()()()5x? - O.3655X + 94.463 63

i
!

I

iiI

y = -0.001 x - - O.I529x + 95,269 61
y = (),()()08x’ O. I343x I 84.162 62
y = 0.0()35x’ O.7687X + 83.535 63
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3.4. CAPACIDAI) DI-SOPOR II- BIOIX )(il( ’OJ)I'L SIS TPM A

La biomasa coscchada al final del cullivo de esle cstudio alean/6 tin infiximo de 3500 g

csos valorcs (fig. 39).

Figura 39. Capacidad de sopoite de la biomasa del sistema

presentadoen tallas pequenas, medianas y grandes.

1000

500

P
M
G

/

900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 
Scallops cosechados.m

■ '
z' 1 

■' s'

para tallas pequenas y medianas y 3000 g para las tallas grandes; cstas eantidadcs se 

ajustaron a una curva logaiilmica quo sc muestra asinldtica a partir de esos valorcs Io 

que nos indiea que cxiste un tceho de produecion de animales, cs decir, a pcsar de 

incremental’ la densidad, la biomasa maxima a eosceharsc por nr sc cncontrara entre

4500
4000

3500
3000

« 2500
Fj 2000

I ‘5'»’

300 600
0

0
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3.4. 1NFIJ JRNC1A DE PARAMETROS ()( I-ANOGRAI l(OS

3.4.1. Temperatura y Salinidad

Las variacioncs de los paramelros cnconlradas duranlc cl cullivo sc cncontraron dcnlro

de los Ifinilcs lolerablcs de la cspccic. La leinpcialura luc cn drcrcmcnlo hacia cl final

del cultivo sin ningun cfecto aprcciablc (fig. 10)

1.41 salinidad registrada cstuvo entre 32-35%r (fig. 40) y sc cnconlio dentio de los

valorcs oplimos reportados (labia 10).

3036 I
25

5
A T(C)-♦—Sal. (ppi)

28

mar abierto duranlc los

mcscs de cullivo.

. ----------()
juni 00 juli 00 agos-(X)dici 09 encr-(X) febr-(X) marz (X) abri 00

Mcscs
mayo

(X)

A 
26 -L

35

£
2634

'§32

tzj
30

2($J

-4
l(’I

32r~

Eigura 40. Variacioncs de Icmpcralura y salinidad cn
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3.4.2. Oxhzeno y turbidcz.

1414
— Turb. (in)-02 (mg.l-l)

1212

10

7

o 76

4

22

00

Figura 41. Vaiiaciones de Oxfgcno y Ttirbidc/ en mar abicrto durante el

periodo de cullivo.

5.6±2.2 mg.I 1 rcspcctivamcntc (fig. 41)

indicador de la abundancia

dial se redujo a 3.4±1.5 m en cl mes de Abril, luego de locual sc incremento en menor

grado manlcnicndosc en cl orden de 5 a 6 m hasta cl final de cullivo.

De igual mancra la turbidcz que cs considcrada como un

fitoplanclonica alcanzb un maximodc IO.5±2.2 m para el mes de Encro posterior a Io

st
F-

4

dici-99 cner-00 lebr-OO marz-OO abii 00 mayo- jiini-00 jnli-00 ngos-00 
Meses (,f)

Sc registraron valorcs maximos y mfnimos de oxfgcno de 8.5±2.() mg.I ' a

Tjo

8
8
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3.4.3. A.hunclaiichjJjtoplaiuidnica.

valorcs sc cncontraron cnlrc 100 y 7,000 cclulas porcada 50 ml de mucstra siendo muy

optimo de la cspccie (50 eels.pl.I ') (labia 10), e infcriorcs a olios valoics cncontrados

Bonilla, 1980).

8000

'U

Figura 42. Abundancia filoplanctonica en mar abicilo de

Dicicnibrc al incs de Julio.

Los organisnios quo registraron cl 509c de la abundancia con icspccto al total fucron

Oscilldtoria sp., Diatomcas (no idcntificada su gcucro). y Chacloccros sp. (como 

grupo scpaiado de las diatomcas por su abundancia) (tabla 9). 100 a 7000 eels. 50 ml 1

febr- 
00

juni- 
00

*
2000

abi i- 
00

o
O

i--------

marz- abri- ma
00 00 yo-

Fecha de mucstreos on

juli-
oo

i----------- 1

cner-
00

0 .------
dici-
99

co poblaeiones naturales de F.cuador dondc han llcgado hasta 600 eels, ml 1 en cl Golfo 

de Guayaquil, dcerccicndo en las proximidades de la costa a 50 eel.ml 1 (Jimenez &

en la supciTieic y de 150 a 5,500 eels. 50 ml '.

6000

45 4000

w 0 in —0—10 in

variable durante cl periodo del cnsayo. Diclias conccnlracioncs I’ucron infcriorcs al

La conccntracion de fitoplanclon presente on cl medio sc mucstra en la fig. 42. Los
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Tabla 9. Divcrsidad l'iloplanct()nica cn mar abicrto

a()y 10 m.

3.5. OBSI-RVACIONI-S (il .NI RAI .1’S.

I'icscntaroii multiples inconvcnicnlcs quo

impidicron obtcner supcivivcncias finales alias cn todas las tallas, factorcs como

predadorcs: caracoles ( cn mcnor grado) y gusanos Polydora sj\ sc presentaron

durante todo cl licmpo de cuhivo; adcnias de prcsOntarsc incrustantes cn abundancia tai

lascamicnto de los cabos utilizados para sujetar los contcncdores a la Ifnea madre

motivandonos a cambiar los contcncdores cada 2 mcscs.

Ademas luvimos el hostigamiento de pcccs del gcncro Teiraodontickie (pez chancho)

que durante los dos primcros mcscs dand inuchos de los contcncdores ocasionando la

perdida del contencdor y del material biolbgico de cstudio, por Io tanto fueron

nccesarias rcalizar nuevas siembras a fin de mantener la cantidad de replicas (Tabla 12,

13 y 14). Estc inconvenicnlc hizo ncccsario buscar un lugar libre de la prescncia de

16 3 
1.3
1 1 .6
4.2
5.3
2. 1
10.6
29.5
1.9 
6.0
1 .2
0. 1 
10.0

Divcrsidad Algal (%) vs profurididad 
Gdnero algal 0 rn 10m 

Chaetoenro sp. 
Coscinodisctis 
Diatomeas N.I. 
Dictyocha 
Dinophlagel. 
Navicula 
Nitszchia sp. 
Oscillatoria 
Pinnularia 
Rhizosolenia sp 
Stroptotheka 
Thalasionoma 
Otras

10
6.8
1.8
6.9
3.5
5.4
8.6
8. 1
25.7
4.9
6.5
1 .0
7.9
12.9

T.n cl cultivo, como ya hemos mcncionado se

es cl caso de los balanidos y ostras pcrlcras del gcncro Plena sp. causando
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cstos pcccs por Io quo sc cambio lodos los conlcncdorcs a 2 kin mas iil'ucra del lugar

original de cnllivo.

Apartc de los datos de los prismas qtic conslan cn las tablas presentadas cn este

dociimento, bubo mas siembras adicionales qtic no conslan cn la tabla porque solo se

les rcalizo de 2-4 mucstrcos y lucgo sc perdicron por los motivos mcncionados.

Los conthiuos robos de boyas, la perdida por tin arrastre de tin barco pesquero de 10 de

los 60 conlcncdorcs colocados inicialmente ocasionaron la dcscslabilizacidn del sistema

logrando qtic sea mas dil'icnllosa las laborcs del cnllivo.

Por otro lado la frccncncia de los nnicslrcos cvidcncid fallas bumanas al dejar mal

posiblc.

cosido los prismas Io quo provoco perdidas de animalcs, aim asf las visitas a la Ifnca nos 

ayndo a visuali/ar los problemas exislenlcs para solucionai los en el mcnor tiempo



4. DISCUS I ON

4.1. ( RIX'IMII-NK) LNJ.C

para /V circularis como para otra cspccics de pcctfnidos.

fueron similarcs a P2 (3,()0() organ 2) y

Los valores de IDLCcultivo de 68 dfas fuc de 0.259 y 0.206 mm respectivamente

cncontrados cn cl cstudio de Widman y Rhodes estuvicron prdximos a los cncontrados cn

reduccioncs Incites cn cl crccimicnto ni cn la supcrvivcncia final obtenida.

la cspccic Envola ziczac a dcnsidadcs de

tai las inicialcs de I cm cncontro dicha relacion in versa y200 a 3,200 org.

de 2.7 mm (IDLC de 0.09 mm) a las mayorcs dcnsidadcs.

A pcsar de no haber cnconirado signilicaiivas dil’ercncias cn la tasa de crccimicnto de A. 

circularis cn la primcra ctapa de cultivo cn luncion de las dcnsidadcs de siembra, la 

evaluacion del IDLC registra una relacion in versa cnlrc cl crccimicnto y la densidad de 

siembra utilizada (tabla 3). Esta rcspucsla fuc cnconlrada por varios investigadorcs tanto

Sin embargo, Freites ci al (1995) trabajando con

m 2 con

cstc cstudio para A. circularis (tabla 3). Por otro lado cstos autorcs concluycn o 

recomicndan cl uso de alias dcnsidadcs (cnlrc 2500 y 7500.m ) ya que no exhiben

Widman y Rhodes (1991) buscando cstablcccr la densidad optima para Argopecicn 

irradians irradians cn la primcra fasc de cultivo y prccultivo o “nursery", utilizaron tallas 

inicialcs de 9.6 mm probando 10 dcnsidadcs cnlrc 250 y I 5,000 organismos. m

Las dcnsidadcs de 2500 y 5000 organismos. m

P3 (6,000 organ2) de nucslro Irabajo. El IDLC cnconirado por cllos cn un tiempo de

diferencias significativas para ires grupos poblacionales 200 organ 2, de 400 a 800 organ " 

y de 1600 a 3200 organ 2, enconlrando una mejor tasa de crccimicnto mensual promedio
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cl prcscnlc csludio son si mi lares a las niaximas utilizadas

por Frcitcs cl al., pero los valorcs de IDLC para la primera ctapa de cultivo (tallas

pequenas) on A. circalai i\ fncron supcriorcs a los cncontrados para Eavala ziczac.

Maeda cl a! (1997) rcali/d un trahajo similar probando 3 densidades de siembra de

Las densidadesscallops /L circularis^venlricosus on I’ase de “nursery” o scmillas.

con una lalla inicial de 5 mm cn sislcmas suspendidos

ulilizando canastas neslier, encontrando dil’erencia cnlre la mas baja densidad con lespecto

nucstro csludio las dil'cicncias mayorcs lambicn fucron cnconlradas enlrc la densidad mas

baja con rcspccto a las olras dos densidades (lig. 19).

signilicativas del crccimienlo

iniciandocon la lalla de 1.07 cm de l.C.

Ln la fasc intermedia del cullivo cs deeir, en cl grupo de lallas medianas lambicn sc pudo

dil’cicncias

una rcduccidn cn

crccimienlo aproximada del 30%.

y 35 mm rcspcctivamcnte cn 58 dfas. Fstas densidades fucron cercanas a las utilizadas cn

Por su paile, Maeda ci al (1997) no cncucntra dil’cicncias cn la fasc intermedia a 

densidades de 400 y 700 organ 2, pero si a 1000 organ 2 alcanzando un LC final de 42, 42

Hernande/ y (idmez (I‘)96) cneontraron lambicn rcspiicslas

Las densidades Irabajadas cn

IDLC de 0.375 mm, valor superior al IDLC cnconlrado en

ocupada (AO) de 50, 83.3 y 100 7t. que correspondfan a

frcnle a dislinlas densidades probando densidades expresadas como porccntaje del area

1681, 2800 y 3361 organ 2

fucron 1500. 2500 y 4000 organ 2

a las olras dos densidades y un incrcmenlo de 30 mm cn 80 dfas Io que represento un

densidad y

cstc csludio (fig. 21). Fn

establecer la rclacion inversa cnlre crecimicnto frcnle a

signilicativas entre densidades de 375 organ 2 y 1500 organ 2 con
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nucstio estudio pero, contrai io a Io cnconlrado por Maeda, nucstros rcsultados mostraron

difercncia cntre la mcnor dcnsidad con rcspcclo a la mayor (tabla 5).

Roman el al., (1999) estudia de igual mancra la inllucncia de la dcnsidad cn cl crccimicnto

tallas de 22 mm. cncontrando difcrcncias

dcnsidad de 200 org.m

0.0191 mm.dfa ' a los 84 dfas de cultivo (tabla 5).

mantenidos a 250.m

dcnsidad dcnlro de cste rango.

cncontrando difcrcncias significativas cnlrc las dcnsidadcs ulilizadas. Estos autores

lograron enbrir cl total

area disponiblc.

En la clapa final de engorde 6 grupo de tallas grandes de nueslro cstudio fuc encontrado 

similar patron de comportamicnto al grupo de medianas con una reduccion en el 

crccimicnto del 23 y 36% cnlrc las dcnsidadcs de 188 y 750 .m ((II y 63) d ig. 32 y

33).

Las dcnsidadcs ulilizadas por Maeda cl al. (1997) cn la lasc de engorde (40 mm) fucron

m ? con mejor crccimicnto en lasignificativas a dcnsidadcs de 200, 400 y 800 org.

El 11)1.6 promedio obtenido fuc de

rcporlan que a pcsar del crecimicnlo cn csla lalla de engorde no

del area disponiblc, ocupando cn las dcnsidadcs alia, media y baja solo 91, 60 y 38% del

de Aequipeclen opercularis iniciando con

Contrariamente, Duggan (1973 fide Widman Rhodes, 1991) sugicre que los scallops 

(bay scallops) mantenidos a 500 y lOOO.m ' pueden crcccr igual de bicn que aqucllos 

2 cn cullivos suspendidos, cste ciecimienlo cs independiente de la

a 9,5 m de profundidad.

de 150, 250 y 400 org.m 2 alcanzando 57 mm, 56 mm y 54 mm rcspcctivamcnte, no
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dfas promcdio) (tabla 7).

El niaximo valor de IDLC cncontrado cn nucslro cstudio on csta ctapa I'uc de 0.079 cl dial 

vaiia del valor cncontrado por Maeda cl al (0.092 durante un periodo de cultivo de 182

Freitcs ci al. (1995) obticnc cn sus cstudios un IDLC de 0.065 mm para Euvola ziczac 

cultivada cn sistemas suspendidos cn mar a dcsidades 200.m Nuestros cstudios indican 

que esc incrcmentocn talla concspondei fa a una densidad de 750 .m como Io indica la 

tabla 7.

Hernandez y Gomez (1996) Irabajaron con 4. circnlan\ a densidades de 16.6% y 33.3% 

del AO. que implica 558 y 1119 org.m ? con I C finales de IS y 45 mm iniciando desde 30 

mm de IX’ cn un tiempo de cultivo que va desde Julio a Abril (273 dfas). Elios 

encontraron un IDLC de 0.066 y 0.055 mm similares al IDLC tie nucstro estudio para G2 

(375 org.m ’) y G3 (750 org.m7) (tabla 7).

For otto lado para Aetinipcclcn operculaiis (Roman cl al., 1999) sc registid un 1DIX de 

0.091 mm desde 30 mm hasta 41 mm que cs considerada la talla legal o comercial y un 

mejorcrccimicnto para la densidad de 200.m2 sobre la de 400 y 800. m2 y mas altos LC a 

mayorcs profundidadcs, cl IDLC de A. circularis—vcntricosiis de cstc cstudio no alcanzd 

cl IDLC tic Aeqiiipectcn opercularis .

Es importantc dcstacar t|uc cl IDLC cs tlcpcndientc del tamano de los organismos y/o de 

la ctapa tic cultivo y sc va rcducicndo conlormc alcanzamos la talla maxima. En ptomedio 

cl IDLC cncontrado para A. cicculaiis luc de 0.137 mm.tlfa cl cual puede vaiiat paia una 

determinada cspccic dcpcntlicndo tic varios lactorcs entre ellos la densidad. caiactcifsticas 

ffsico-qu(micas y biologicas del silio tie cultivo, variacion gcnclica entre otras, como es
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mostrado p<ir Barrios cl al. (1997) quc cnconlro tin 11)1 X"? de 0.143 para lyropectcn

suhnudosais cl dial fue mcnor epic el rcporlado por otros autorcs para csa cspccic (0.327 y

0.352 mm).

Los rcsultados de algunos Irabajos mucslran quo la lasa de creeimicnto de la almeja

catarina cultivada on cstanqiic y cn

trabajo cstuvimos dcnlro de esc rango.

su

tin optimo de 100

(1993).

El cfccto de la rcduccion de crecimienlo debido a la densidad csla claramcnte definido.

Las razoncs de cslc efeelo han sido citadas, entre cllas la rcduccion de alimcnto o la

Widman &alimcntacidn) asf como dcformidadcs on la concha (Roman el al. 1999;

Rhodes. 1991). Para la ostia pcrlcra Pinclada ma.xima (Jameson) Taylor el al. (1997)

mayorcs densidades como rcsultado de la

A pcsar de no habcr hccho una cvaluacidn cuantitativa delimitacidn de espacio.

organismos deformes se observe) mayor canlidad de organismos deformes a las

densidades alias para organismos de mayor lalla.

comportamiento gregario (se adhicren entre ellos) pueden aproxiinarse a

mar abierto durante la I’ase de engorda puedc variar

carcncia de espacio debido a Io dial sc cstablcce un contacto ffsico entre los scallops

cn la fase de engorde, densidad quo tambicn ulilizo Mendo & Jurado

reporld mayor porcenlajes de deformes a

individuos.m 2

resultando cn irritacibn y conlraccidn del manto, ccrramiento de valvas (mcnor

Naidu (1997) recomicnda quc las densidades de scallops adullos debido a

entre 0.14 y 0.21 mm.dia ' (Bumguardner et al. 1993 fide Caballero, 2000). En nucstro



86

4.2. CRI-CIMII-NTO BN 1’1 SO

Los rcsullados de peso no distan mucho del compoitamicnlo oblcnido para la evaluation

de incrcmcnlo de (alias en funcidn de la densidad y el pasanlc de inalla de los prismas de

cultivo. Bn general se observ'd rcduecidn en el incrcmcnlo de peso con cl incrcmcnlo de la

utilizado (labia 5 y 7).

Encontrandose difcrcncias cstadfsticamenle significativas solamenle para

medianas espceiTicamente entre la mas baja y alia densidad (fig. 27).

cambio

1DP promedio para Iodo el ciclo de 0.085 g (tabla 3.5 y 7).

cl canal icscrvorio de una camaronera cnconlrd tin

peso initial

de 1.6 g y llegando a 50 mm de LC., superior al I DP de nucslro estudio (tabla 3.5 y 7).

No obstante nucslro IDP cs superior al IDP cnconlrado por Roman el al (1999) con

Aequipeclen opercularis de 0.077 g en 320 dfas de cultivo.

La rclacidn longilud - peso y cl IC

rcducirsc al Iratar cl organismo de subsistir utilizando las sustancias de reserva en su

cucipoy la rclacidn longilud pcsoy/ocl indicc de condit ion (l( )son una medida dccllo.

De igual mancra cl peso de cayo sc cnconlid dentro de los valores normales, alcanzando

9.6210.45 '/< en las (alias de engorde (tabla 8).

IDP en 225 dfas de cultivo de 0.1 262 g empezaiulo con

no sc vicron mayormente afcctada por la densidad y

(alias de 18 mm y un

considerable on cl IDP dependiendo de la ctapa de cultivo, obteniendose al final de estc un

En CENAIM (1996) en pruebas cn

no sc cnconlrd un

densidad de siembra y rcduecidn del pasanlc de malla

Un aspccto a dcstacar es que a difcrencia del IDLC

las (alias

mayormente la fisiologfa de los animales. En condicioncs dcsfavorablcs cl peso puede

pasanlc de malla (labia 4, 6 y 8). Esto podna indicar que ambos factorcs no afcctaron
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Las curvas de tcndcncia de la capacidad de soporte de la hiomasa (fig. 39) muestran una

maxima carga bioldgica quo puede sopoi tar el sistema cneontrada cn un rango de 3000 g

para (alias medianas y pcquenas y 3500 g para (alias grandes, rcducicndosc la biomasa

proccso de seleccidn que podrfa

conducir a mi aumcnlo on la mortalidad conducta observada por Frcilcs cl al. (1995).

4.3. SUPERV1VENC1A

como cl desove (Hcasman et al. 1996; Maeda cl al. 1997) enlrc otros.

mcnorcs densidades.

La cone lac ion de la moilalidad con la densidad ha sido cshidiada por varios antorcs y los

Maeda cl al (1997) durante sus estudios no cncucntraresultados son variables.

cl orden del 90%, posteriormentc la

La supcr\ ivcncia ha sido asociada a muchos lactores, ya

Ibarra cl at. 1997), condiciones fi'sico qminicas del medio (Roman cl al. 1999, Taylor <7 al. 

1997). malla de arlcs de cullivo (I)cvaraj Ac Parsons, 1997), cambios fisioldgicos nalnralcs

diferencias significalivas con respeelo a la densidad y pasanic de malla. A pcsar de ello sc 

puedo observar que los valorcs mcnorcs de mortalidad (II )M) se cncontraron siempre a

scan gcndticos (Cruz et al. 1998,

permitiendo cl crccimicnto individual y cvilando un

diferencias significalivas, con supci\ivcncia cn

Widman & Rhodes. 1991) y probablcmcnle diehos incon\enientes impidicron cneontrar

Ln cl prescnlc trabajo los conlinuos inconvenicnles (prcdadorcs, incruslanles, perdida de 

boyas, etc.) ubicaron la supcrvivencia un niveles infcriorcs a los cnconlrados por otros 

aulorcs (Bologna, 1998; Cruz cl al.. 1998, I'rcites cl r/l., 1995; Maeda el al., 1997;
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los animalcs debido al incrcmento dereduce por cl dcsovc de

lenipcralura.

De igual maneia Widman y Rhodes (1991) no cnconlro algun efccto de la densidad en la

supcrvivencia inanleniendose on promedio de 80% on todas las pruebas cstablceidas y

rccoiniendan irabajar con densidadcs de sicnibra de semi lias entre 7500 a 2500 para

obtener juveniles con (alias de 16 y 25 nun rcspectivaincnlc.

laobluvo

supcrvivencia y corrclacionada inversamcnlc con la densidad. alcanzando tasas mas alias

-2 y 18% para las densidadcs entre 1600 y

3200. La disminucion de la supcrvivencia liie accnluada por cl incrcmento en la incidencia

periodo cspccfl ico.

la

supcrvivencia con rcspccto a la densidad de siembra pero asociados a olios factorcs. Elios

observaron alia mortalidad en densidadcs bajas de culiivo asociados con pcriodos de

con cpocas dedcsovc y alia mortalidad en densidadcs alias de cullivo asociadas

tempcraluras alias (27 "C). Los aulores concluycn que la

fuc invcrsamcnlc rclacionada con la densidad de siembra de una manerasupcrvivencia no

usual y sistcmatica.

1.1. El E( IO DEL PASAN I E DE MALI A.

el crccimicnlo de bivalvos principalmcntc porque con cstc

aperturas o pasantc de malla ulilizado para la construccion del arte de cullivo. Widish y

de depredadores en las ccslas de cullivo en un

de 50% para las densidadcs de 200 a 800 org. m

El llujo de agua inlluyc en

significaliva diferencia en la

supcrvivencia se

Contrariamcnte, Freites et al (1995)

Hernandez y Gomez (1996), tambicn cnconlro diferrncias sign i lical ivas de

una disminucion progresiva de

ingresa cl alimento a los arlcs de cullivo. l-slc flujo de agua a su vez depende de las
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Kristmanson (1988 fide Dcbaraj 8i. Parsons, 1997) cncontraron tin rcducido crccimicnto

cn scallops cn velocidadcs de conicntc de 10 a 13.5 cm.s La tecnica implicana cntonces

quc nucslros artes de cullivo lengan cl adecuado pasanle de malla para cvitar bajos

crecimicntos por rcduccion de la vclocidad de la conicntc.

Dcbaraj y Parsons (1997) al cstudiar 5 pasantes de malla (1.3, 4.5 , 6 , 9 y 12 mm) y la

directamcntc proporcional al pasante de malla utilizadocn el arte de cultivo e inversamente

En nucstro cstudio observamos unaproporcional al fouling presente cn cl cullivo.

inllucncia de cstc factor (incruslantes) cn cl IDLC, 1DP aunque las difcrcncias obtenidas

entre los dos pasantes de malla fueron cscasas y no cstadfslicamcntc significativas.

Sin embargo, cl real efccto del pasanle de malla puedc perderse por los organismos que se

las velocidadcs de llujo como

mcnciona Dcbaraj y Parsons (1997) quc aunque pasantes de malla mas pequenos rcduccn

la vclocidad interna en el contcncdor, mayorcs reduccioncs sc presentan debido al fouling

presente.

Lodeiros & Himmclman (1996) rccomicnda usar pearl nets con ojo de malla mayor a 9

crccimicnto por incrcmento del fkijo de particulas alimcnticias liacia cl contcncdor.

El fouling presente cn nucstro cstudio luc abundantc y eslos incruslantes redujeron cl

efccto quc debena presentarse por la difcrcncia de malla. Los incrustanlcs, por otro lado.

muestran un efccto cn cl crccimicnto y la supcrvivcncia como fue cncontrado para Euvola

rcspucsta de cstc factor sumado al fouling (simulado) afcctaron la vclocidad de la conicntc 

interna cn pearl nets cncontrando quc el fhijo de la vclocidad de la conicntc interna fue

adhicrcn a clla, lo cual tambicn guarda rclacion con

mm para redueir la supcrficic disponiblc para colonizacidn pudiendo aumentar el
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I os pearl nets libre de los

incmstantes (l.odeiros & I liinmelinan, 1996).

Himmelman, 1996). Elios cncontraron (pie el poicentaje de morlalidad al final del cstudio

liinpiados (64%) seguido por aquellos cuyas

dias.

cconoinicos en la boyanlez del sistenia.

cn un 23% en /’. Md^ellanicHS

Muehos organismos incmstantes pueden competir con el alimento cn cl cultivo de bivalvos 

y los organismos colonizantes de las conchas pueden intci I'erir eon las limciones normalcs 

vitalcs tales como apertura y cicrre de las valvas (Cropp & I lortlc, 1992 /ide l.odeiros &

Los principalcs organismos incmstantes o adlicrcntcs los constituyeron barnacles y Plena

fuc mayor para cl gmpo de contcnedorcs no

conchas fucron limpiadas pero cl contcnedor no (46%). mas para Iodo cl sistema limpio la 

morlalidad sc rediijo a 22%, asf mismo cl crccimicnto cn LC fuc mayor para Iodo cl 

sistema limpio (40 mm) que para aquellos que no fucron limpiados (33.2 mm) durante 66

contcnedorcs, por cl cxceso de fouling Io que contribuyb significanlcmcntc a

present ado en

cnconlrc) deformidadcs de la concha por inci ustantcs del gcncro Plena spp. incruslado cn

Giro problema que causan los incmstantes licncn que ver con la Iccnica del cultivo. I.os 

sistemas incremental! cn peso pudiendo llcgar a cuadmplicaiIo debiendo rcalizar gastos

Contiariamcnlc, Taylor el al (1997b) no cnconlio difcrcncias significativas entre cl fouling 

cl cultivo de ostras pcrlcras Pinctada md.xiina y su supcrvivencia; pcro si

los margcncs de la concha. Tambicn cnconlio grandcs inconvcnicntcs con el fouling 

presentado cn cl cultivo de Pinclada maxima debido a los cambios succsivos de los 

la morlalidad

(Peelen) -iczac dondc cl mejor crecimienlo sc dio en
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r.uvola (rrctcn) -.icrae cnl.odciros y Ilirnmclman (1996) dclallan en su Irahajo con

incnislacioncs del peail nets que por las incrnslaciones de la concha adenias, icgislra qne

los incrnslanlcs enconliados cn mayor canlidad lucron bryozoos, poliquctos y balanidos

(Parson & Dadswcll, 1992 fide Taylor et al. 1997b) adcinas, cl fouling promovid

deformidadcs de la concha.

cl cullivo de bivavos, como

cn cl caso de /s', ziczac de entre csos organismos repot Ian a los cinipcdios, anemonas.

bivalvos y tunicados (Preilcs et al. 2()00), cstos organismos no causaron mortalidad pcro

ctillivos suspendidos. obscrvacidn

observada cn cl presente trabajo.

gran problema potque sc alimentan de material cn

suspension, cl dial lillran y pueden cstai coinpiticndo con cl alimcnlo de los animates cn

cullivo (Stolz, 1988) prcscnlan una conducla gregariaque hacc que otros organismos scan

alrafdos haciacl lugarosu ccrcanfa, por Io quo una vez comcnz.ada la fijacidn con cl paso

del tiempo sc potcncia., aunque sc Io eliininc deja cn cl lugar que cstuvo adherido una

sustancia que alracra a nuevos organismos, por Io que cs indispensable rcalizar estudio de

abundancia de cstos organismos. para c\ itar problcmas de esta indole en los cullivos.

Por olio lado. aunque no sc trala de un incrustantc algo intcrcsante enconlrado cn nucslro

cstudio y que ha sido repot lado por Gomez el al. (1992) I tie la prcscncia de melaccrcarias.

aunque sc cnconlraron cn una minima canlidad (5f’f ) y segiin Gbmez el al pueden danar

tejidos del ,V (■iiculaii\=\'cntiicosiis como cl musculo aduclor, gonadas y hepatopancreas

Sc han enconlrado gran canlidad de organismos cslrcsanlcs cn

Los cirripedios tambien pueden scr un

prolongado periodo de engorde para ziczac en

cullivo suspendido que cl crccimienlo cn LC sc

fuc considcrado por cllos como un segundo factor que reduce la factibilidad de un

vio fuertementc afeclado por las
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algt'in clock) de csla mctacercaria on cl musculo aducior.

CULT1VO

controladorcs del crccimienlo on bivalvos (I odciros y Himmclman, 1997; Velez el al.

1995) pcro cste clcclo de lempcralura dilicrc outre regioncs, por cjemplo on regioncs mas

fnas, alias tcmpcraluras mejoran cl crccimienlo, atuupie cslas alias lempcraturas estan

asociadas con mcnor abundancia fitoplanclbnica, asociadas asf mismo con un aumento cn

la transparcncia. La Icmpcratura ha sic Io considcrada cl causantc del cslrcs en E. "iczac.

(Lodeiros y Himmclman, 1997).

bajas lempcraluras (16 C) y mas alias (25-28 'C) cl ciccimicnlo disminuyc, rccomcndo

una lempcralura optima cnlrc 19-22 ' para ,V (■irciilaris=\ ( nnicasus.

Por olio lado Maeda cl ul (1996) rcporla qiic los valorcs mfnimos y maximos de

Icmpcratura son de 5°C y 31' V y la salinidad de 28 y 48 ups. con valorcs dplimos de 25 C’

y 37 ups.

Las condicioncs climalicas cn las que sc cnconlro nucslro cullivo fueron nomialcs

(Pig.40.) no sc cxcedio los tangos repottados por Maeda cl al. pcro si esluvo por cncima

de la lempcralura optima recomcndada pot Sicard el al: y

cercanamcnlc similar en Iodo el cullivo dig. 12.), pcro sc cnconlro por debajo del tango

oplimo de alimcnlacion (50 ccls./d ') que recomicndan Maeda el al.( 1996).

en cuanto a la alimcntacidn I'ue

Sicard el al. (1999) dclermind una tcmperalura letal media a 96 b de 29 (' y que a mas

dandolc una coloracidn naranja (vease I'igtira de anexos). I .n cslc trabajo no sc observ'd

La disponibilidad de alimento y la Icmpcratura son considcrados los mayorcs

4.5. INI l.lil.NCIA DP PARAMP. TROS O(’I-AN()( iRAPICOS 1)1 'R AN I L_ P.L
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de similar tamano. Peden maxbnus tligii id rapidamcnlc /’. Intheri c T-lso y 7’. sitecica fuc

cstimulado la ingestion on Placopeden nni^elldnicus.

circn/(ni\=\'enlri( osus.

fucron snpciiorcs a los indicados por Baqnciio.

la disininucidn cn crecimicnto cs debidaAsf mismo Roman el al hipotcliza (|iic

una leduccidn de la salinidad mas que a rcduccioncs de tcmpcratura.

Scgi'in lleasman d n! (1906) |os scallops licncn la habilidad de regular la cantidad de 

material ingerido y han mostrado la capacidad de seleccionar especics algalcs con cclulas

Baqueiro d <il. (1981) en las pruebas de tolerancia a la salinidad, encontrd que organismos 

mcnorcs de 35 mm no soporlaron salinidades inferiorcs a por nn periodo de 48 

boras o mas. mientras que mayorcs tallas pueden soportar salinidades de hasta 25'/?/ on

cantidadcs de material fitoplanctdnico lucron si mi lares a 0 y 10

relativamenle bajos con los optimos reportados para la espccic, si podemos decir que las 

mayor proporcion lucron atpicllas de mayor

no represented ningun problcma dcnlro del cultivo.

despues de 24 h de exposition dependiendo de la Icmpcraltiia y tamano de scallops (Paul, 

1980 //We Roman el al. 1999) I ,a salinidad registrada cn cslc trabajo con /V circularis fuc

superior a 32f/r enconlrandosc dcnlro de los limites lolcrablcs, por la cspccie. por Io quo

m de profundidad y

cclulas filoplanctdnicas enconlradas cn

consume cn organismos acualicos (labia 9) y de seguro altamcnlc ingerido por A.

Atinquc cn cslc Irabajo las

pobremente digerida c ingerida. Mclabolilos de C. muelleri c Isochrysis yalhana han

pcriodos de 2-3 di'as. Durante cl presente cultivo experimental, los valores de salinidad

mayormenle a

enconlrando que reducidas salinidades (16-28%/) lucron Ictales para A. operculuris
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Adcmas (hiruntc cl licnipo de cullivo hivimos la prcscncia de maroa roja, prccisamcntc on

las 3 ultimas scmanas de luicro y tambicn icgistiamos marca mja on la primcra scmana del

mcs de Abril.

niasa y llegando a ser un vector del vcncno paralizantc de

prcscntar los smtomas del PSP.

En nucstro trabajo c.xpciiincntal

cn Ecuador.

algunas cspecics al cslar pcriddicamentc expucstas 

dcsarrollado mecanismos permitiendo al organisino c.xplotar la cclula toxica coma 

alimento. /’. caicnrlhi y Dinophyxis f'oilii tambicn puedv producir csle eleclo del PSP.

prescntandosc mortalidades cn

conchas (PSP), por la capacidail de filtracion de los bivalvos, acumulando loxinas cn sus 

tcjidos, sobrctodo cn la glandtila digcsiiva. Aiiik|uc cambios notables no sc prcscnten cn la 

concha o tcjidos del bivalvo cuando cl scr humano consume csle organismo pucde

Adcmas estos nivcles de to.xicidad vaiian cnlrc cspccies,

obscrvado por Shumway & Cucci, y no sc encontn) datos de rcportcs de marcas toxicas

Shumway & Cucci (1987) considcran (|ne la prcscncia de un bloom de dinoflagclados 

como PriHoyonyauldx tainarcnsis hace que los moluscos cxhiban rcacciones ncgativas

no obsei vamos mortalidadcs cn masa como ha sido

a blooms de dinoflagclados han
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La densiclad afcctocl crccimicnlo tanlo cn IX' conio EC', cncontrando disminuciones on la

(asa de crccimicnlo al incrcmcntarsc la densidad, efeelo quo sc observa marcadamcnte cn

las (alias medianas y grandes.

dil'crcncias signilicativas solo cn las

medida quo la densidad poblacional

mortalidad cxistcntc. Io que nos indica

El IDE rebasa al IDLC cxclusivamcnlc cn (alias grandes, manleniendo la igualdad entre

(alias medianas y observandose tin dccto conlrario cn las (alias

pcqncnas.

Las curvas de tcndencia mucstran una m;ixim,a carga bioldgica que puede soportar cl

sistema encontrada cn tin rango de 30(H) g para (alias medianas y pequenas y 3500 g para

(alias grandes a panic de la cual la bi omasa de be see rcducida a fin de permitir el

crccimicnlo individual y cvitarun proccso de selection que podria conducir a un aumento

cultivo y comparacidn con olras artes de cullivo disponiblcs cn cl mercado.

cstos dos paramclros cn

El IDP igualmcnle cs afcctado por la densidad con

la tecnologia de cultivo conimpoilancia porque permitira cstablccer lincamicnlos cn

rcspccto a tiempos de duracion de cada elapa, ralcos, cosechas, neccsidadcs de artes de

cn la morlalidad. Esta iclacidn densidad, supcrvivcncia y capacidad de carga es de gran

(alias medianas, cncontrando un mayor IDP a 

disminuyo cn las (alias pequenas y medianas, comportamicnto que no fuc observado cn las 

(alias grandes que sc mantuvo conslante a pesar de la disminucion de la densidad por la 

una lolerancia a densidadcs alias cn esta ctapa.



fucron significalivanicntc difcreiHes.

La rclacii'ni longilud-pcso y cl % del peso de. cayo

cultivo suspendido.

niedianas (24.3±L3 mm) donde sc observe un efecto marcado debido a la densidad

El pasantc de malla milizado en la eonfcccion del contencdor, al'cclo ligeramcnlc el 

cTceimicnlo oblcnido, posiblcincnle cslc factor luc cncubicrto per los incruslantcs 

prescnles en toda la Irayeetoria del cultivo.

profundidad donde cste lacier no sea abundante a fin de podcr cstablccer un real aportc 

del pasante de malla en cl crecimicnto y supervivencia de A. circularis=ventncosus en un

con relacidn al peso total no moslraron 

variacioncs considerables con rcspccto a la densidad y cl pasantc de malla.

de opcracion, diferencias pequefias en las tasas de crecimiento quedan en segundo orden 

de importancia buscando maximizar el rendimiento per unidad de area. Aunque no 

rcalizamos un analisis cconemico, sc rccomienda utilizar densidades aproximadas a 2400 

organismos.prisma'1 (600 organismos.m'2) para lallas pequefias (8.7±0.5 mm) hasta que 

alcance la tai la de 25 mm (tc aprox. de 70 dfas), ya que aunque se observe mayor 

crecimiento en densidades menores esle crecimiento no fuc significativamente diferente on

mcnorcs densidades ulilizadas cn cada etapa de cultivo, 

aunque las supci vivcncias finales no

Sicndo neccsario ubicar una zona o

ulilizadacs recomendable utilizar densidades mcnorcs a 375 organismos.m’2 hasta la talla

La su|x?rvivencia luc muy variable y afcctada per factorcs ajenos a la investigacion (ya 

mcncionados cn esle documcnto) y dilfcil de prever. A pcsar de cllo cn lerminos gencralcs 

seobluvo mejor supervivencia cn

En lerminos biologicos, las densidades idealcs son aquellas en las cualcs la tasa de 

crecimiento es maximo. Sin embargo, en un analisis economico, si sc considera los costos

ninguno de los factores evaluados (IDLC, I DP c IDM). Al contrario cn las tallas
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de engorde, 42 mm aproximadanientc (le aprox. de 110 dfas), a partir de Io cual sc debcra

lener inuy cn cuenla la biomasa de los animales en el sislema, as! eomo cl bccho de que sc

cncucnlrcn cn un lugar librc de organismos que puedan afcctar la supervivcncia cn csta

elapa Io que seiia entieo para cl cultivo.

lugarcs donde la accion de

Pescadores no afeeten cl cultivo y enfocadas hacia enconlrar la capacidad de carga en

funcidn de la ubicacidn y arlcs de cultivo cmplcados; ademas, los poslcriorcs estudios

realizados en CENA1M no deben'an ser enmarcados cn un lapse de tiempo tan n'gido, Io

que ayudana a obtener dales de mas relevancia y de gran ulilidad para cl producter. '

Tambicn cs necesario aumentar el numcro de replicas, a fin de disponcr con mayor

canlidad de dates finales que reflejen cstadfsticamcnle las diferencias cnconlradas.

Las futuras invcstigacioncs debcran ser rcalizadas en
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ANEXOS



TABLAS

Tabla 10. Tolcrancia a parainclros ambicnlalcs de A circnlaris.

Salinidad (|>|H)Toleriincia

Tabla I 1. Fechas inicialcs y finales de las replicas

de (alias pequenas.

CODIGO

()plima 
Maxima 
Minima

P2-1
P 2-2
P2-3
P2-4
P 3 - 1
P3-2
P 3 - 3
P3-4
P 3 - 5

P 1 - 1
P 1 -2
P 1 - 3

35 37
40 48
30 28

Tein|)<'ratura 
°C 

28-25 
31 

24-5

Cone, de eels 
mieroalgales (eels.pl') 

50j—— 
100 
30

Fecha de 
SI e m b r a 

08-Dec-99 
28-Dec-99 
27-Jan-00 
08-Dec-99 
08-Dec-99 
06-Jan-00
27- Jan-00
28- Dec-99 
28-Jan-OO 
2 6 - J a n - 0 0 
16-May-OO 
15-Dec-99

Pecha de 
Cosecha 

23-Feb-OO 
01-Mar-00 
0 7 - A p r - 0 0 
23-Feb-OO 
23-Feb-OO 
05-Apr-00 
10-Apr-00 
01 -Mar-00 

1 0-Apr-00 
1 0-Apr-00 
08-Aug-00 
08-Feb-00

Pasante de 
m a 11 a 
(1/8") 
(1/8") 
( 1 / 8 '') 
(1/8") 
(1 / 8") 
(1/8") 
(1/8") 
(1/8") 
(1/8") 
(1/8") 
(1/8") 
(1/8")



Tabla 12. Pechas inicialcs y finales de las replicas de (alias medianas.

Techa de CosechaCODIGO

26Jan-00M 2 - 5

08 Dec-99

M 3 - 5

M 1 - 5
M 1 - 6
M 1 - 7
M 1 - 8

M 2 - 6
M 2 - 7

MI-1
MI-2
M 1 - 3
M 1 -4

M 3 - 1
M 3-2

M 3 - 3
M 3 - 4

08 Dec-99
08 Dec 99

29 Dec-99
28-reb-00

29 Dec-99
0 1 Mar-00

09-Feb-00
09-Feb-00
08-Dec-99
21 Dec-99
02-Feb-00
10 Feb-00
27-Jan-00
02-Feb-00

Fecha de 
S > c m b r a 

08-Dec-99 
08 Dec-99 
08-Dcc-99 
09-Feb-00

05-Apr-00 
0 5 - M a y - 0 0 

0 7-Apr-00 
05-Apr-00 
16-May-00

1 5-Mar-00 
1 5-Mar-00 
1 5-Mar-OO 
1 1 -Apr-00 
09-May-00 
09-May-00 
23-Feb-00 
15-Feb-OO 

05- May-00 
1 6-May-00 
1 9-Apr-00 
1 9-Apr-00 
27-Apr-00 
23-Feb-00 
23 Feb-00

Pasante de 
in a 11 a 
(1/4") 
(1/4") 
(1/4") 
d/4") 
(1/8") 
(1/8") 
(1/8") 
(1/8") 

(1/4") 
(1/4") 
d/4") 
(1/4") 
(1/8") 
(1/8")

_( 1/8")___

( 1/4") 
( 1/4'') 
(1/8") 
(1/8") 
(1/8")

M 2 - 1
M2-2
M 2 - 3
M 2-4



Tabla 13. Pechas inicialcs y finales tie las replicas de lallas grandcs.

Focha de CosechaCODIGO

08 Dec-99

28 Teb-OO

G2-4
G 2-5

G3-6 
G 3-7 
G3-8 
G 3-9

06 Jan-00
08 Dec-99

28-Feb-OO
28 Feb-00 
28-Feb-OO

22-Jnn-00 
1 6-May-00 
27-Apr-00 
04 - May-00 
08- Mar-00

22-Jun-00 
27-Apr-00 
15-Jun-00
15-Jun-00 
22-Jun-00

08-Jun-00 
01 - J u n - 0 0

1 9-Jul-00
1 1 -Apr-00 
08-Jun-00
1 1 -Apr-00

G 3- 1
G 3-2
G3-3
G 3-4
G 3-5

G 1 -1
G 1-2
G 1 -3
G 1 -4

G 2-6
G 2-7

02-Feb-00 
08 Dec-99 
26-Jan-00 
26-Jan-00 
02 Feb-00

Fecha de 
Siem bra 

1 5-Dec-99 
08 Dec-99 
26-Jan-00 
08 Dec-99 
26-Jan-00 
21 Dec-99 
08 Dec-99 
21 Doc-99

Pasante de 
tn a 11 a 
(1/8") 
(1/8") 
(1/8") 
(1/8") 
(1/4") 
(1/4") 
(1/4") 

d/T) 
(1/8") 
(1/8") 

__ d/8") 
(1/4") 
d/4") 
(1/4") 

__ d/4") 
(1/8") 
( 1 /8") 
(1/8") 
d/4") 

d/4") 

(1/4") 
d/4") 
d/4") 
(1/4")

05-May-00 
28-Apr-00
1 5-Jun-00
2 1 - Mar 00
I 5-Jun-00 

1 5-Mar-00 
1 5-Mar-00 
1 5-Mar-00

G 1 -5 
G 1 -6 
G 1 -7 
G 1 -8 
G2-1
G 2-2 
G 2-3

02-Feb 00
29-DOC-99

28 Jan-00
10 Feb-00
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