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RESUMEN

Se estudio el efecto de la densidad y el pasante de malla sobre el crecimiento y
supervivencia de scallops A. circularis (ventricosus) bajo condiciones de cultivo
suspendido en mar abierto en un long line ubicado frente a las instalaciones de CENAIM

(San Pedro-Manglaralto, provincia del Guayas) .

Se evaluaron 3 densidades y dos pasantes de malla (1/8" y 1/4") con 4 réplicas para 3
grupos de diferentes tallas. Para las tallas de clasificacion pequenas (8.7+0.5 mm) se
utilizé 600 (P1), 1200 (P2) y 2400 (P3) scallops. prisma’ cultivada con el pasante de
malla de 1/8". En las tallas de clasificacion medianas (24.3x1.3 mm) las densidades
fueron 150 (M 1), 300 (M2) y 600 (M3) scallops. prisma' cultivados en ambos pasantes
de malla, al igual que el grupo de clasificacion grandes (31.5 £ Imm) con densidades de
75 (G 1), 150 (G2) y 300 (G3) scallops. prisma’,

El crecimicento fu evaluado como IDLC (Incremento diario de la longitud de concha) e
IDP (Incremento diario de peso) y la supervivencia como IDM (Incremento diario de la

mortalidad).

Entre el IDLC, IDP e IDM de las tallas pequeiias no se encontré diferencias significativas
(p>0.05) debida a densidad. En las tallas medianas si se encontrd una relacion inversa
significativa (p<0.05) entre el crecimicnto (IDLC ¢ IDP) y la densidad empleada; en la
supervivencia y pasante de malla no se logré encontrar estas diferencias.  En las tallas
grandes s6lo se observa significancia por densidad en el IDLC, mids no para IDP e 1IDM.

Un IDLC de 0.239+0.022 mm fue encontrado en las tallas pequeiias, mayor que el IDLC
para las tallas grandes de 0.066+0.011 mm. Por otro lado un IDP ligeramente mayor se
encontrd en las tallas medianas (0.093+0.024 mm) sobre las tallas grandes (0.090 +

0.006 mm).
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Las diferencias por el factor pasante de malla fue encubierto por el fouling presentado

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

tallas medianas.



INTRODUCCION

La actividad acuicola a nivel mundial ha mostrado un incremento sorprendente, este ha sido

el resultado de una gran demanda debido al crecimiento poblacional existente.

Las pesquerias han mostrado indicios de haber alcanzado y rebasado los limites maximos de
captura propiciando a su vez la necesidad de mejorar v suplementar nuevas técnicas

acuicolas que complementen la explotacion pesquera (Caballero, 2000).

En el Ecuador un ejemplo de este avance es la industria camaronera que durante los 5
Gltimos aiios ha exportado 1,157°989.456 de libras de camardon de los cudles el 90% de la
produccion proviene del cultivo. Esta produccion  ha generado 2807694.073,08 de ddlares
este presente aiio es una industria que por mas de treinta aiios se ha mantenido activa (CNA,

2001).

Sin embargo la industria ha sido afectada por diversos factores que han ocasionado pérdidas
importantes. Uno de estos factores y ¢l de mayor trascendencia ha sido las enfermedades
(Sindrome de la Gaviota, Sindrome de Taura, entre otros). De estas la que actualmente esta
afectando el camardn a gran escala es ¢l Sindrome de la Mancha Blanca (WSSV) que desde
1998 hasta el pasado aiio (2000) ha ocasionado pérdidas directas a la industria en un 66.99%

($600 millones) y un 65.60% ($900 millones) de los ingresos de exportacion (CNA, 2001).

Ademas de las enfermedades se han presentado factores ambientales y econdmicos que
hacen del cultivo de camaron una actividad delicada, que requiere de alternativas

tecnoldgicas y economicas viables que hasta ¢l momento no estan disponibles.

Debido a estos aspectos se ha buscado alternativas que optimicen la productividad del
sector. Algunos paises han encontrado la solucion en el cultivo de otras especies de alto

alor comercial y de gran demanda.

En el Ecuador se ha incursionado en el cultivo de tilapia como un paliativo a la situacion
actual de la camaronicultura. exportando 1,784 TM ($ 12 millones) a los Estados Unidos, lo
0/

que constituye el 91% de su produccion, aportando con ¢l 43,1 % de la importacion de

tilapia de los Estados Unidos y desplazando a Costa Rica a un segundo lugar. (C.N.A. 2001).



La produccién de moluscos también tiene un gran potencial para minimizar el impacto de
los problemas relacionados con el cultivo de camarén. — Entie los mercados  mis
importantes estd Japon, USA y Francia. Entre los moluscos mds cultivados se encuentran:
ostras, almejas, scallops y mejillones.  De estos moluscos las mayores divisas se
concentran en la presentacion de scallops (procesados y congelados) (FAO, 2000) debido
a que su parte comercial (misculo aductor o cayo) no concentra toxinas o metales trazas y

no requiere controles sanitarios muy estrictos.

Para dar una idea del mercado de scallops, pectens, podemos observar la produccion
alcanzada en 1998 que fue de 874,225 TM que correspondié a $176,587,000 (FAO,
2000).

En América Latina la almeja  catarina Argopecten circularis (=ventricosus) o concha
abanico se considera un buen candidato, por su ripido crecimiento, un mercado
establecido y practicamente ilimitado que ha empezado a explotarse a nivel comercial con
un precio en el mercado que varia de $3.8-5.0/1b de acuerdo al volumen (Maeda et al.,
1996; Osorio, 1992).

Esta especie es nativa de Ecuador y varios trabajos se han realizado para establecer la

factibilidad téenica; sin embargo su factibilidad econémica atin estd en discusion.

Freites er al (1999) menciona que la optimizacion del crecimiento y la supervivencia es

critica para el desarrollo de un cultivo de scallop comercialmente viable.

Estudios para determinar las densidades optimas y supervivencias en un sitio de cultivo
dado determinan la factibilidad econdmica de una operacion de cultivo (Maeda er al |

1997).

Seetin Meaya y Mercer (1995) las densidades dptimas varian de un sistema de cultivo a
= t=}

otro y de un tamafio de grupo a otro, la edad y/o tamaio dentro de una especie.  Los
factores exdgenos tales como temperatura y régimen de alimentacion pueden también

determinar la densidades optimas.



El objeto del presente estudio es determinar  la mejor densidad dentro de un rango de
densidades utilizadas en cultivos experimentales en el CENAIM en 3 diferentes tallas de
A, cirenlaris: y, establecer el efecto de 2 pasantes de malla en el crecimiento y

supervivencia.



1. ANTECEDENTES
La almeja catarina Argopecten circularis (=ventricosus) pertenece a la familia de los

pectinidos (Kafuku & lkenoue, 1983; Pico et al., 1980); puede cultivarse en el mar o en

piscinas camaroneras.

Actualmente se los cultiva en diferentes puntos geogrificos (México, Panamd) y posee un

alto potencial para desarrollarse exitosamente (Quayle & Newkirk, 1989)

[.I. CARACTERISTICAS GENERALES DE A. circularis

1.1.1 Taxonomis

Reino Animalia

Phylum Mollusca

Clase Pelecypoda

Subclase Pteriomorpha

Orden Pteriodea

Superfamilia Pectinacea

Familia Pectinidae

Género Argopecten (Monterosato, 1889) ,
Ispecie circularis (Sowerby, 1835)

(Mora, 1990)

En 1842 esta especie tuvo una nueva denominacion: "ventricosus" (Sowerby II).

[.1.2. Distribucion geografica

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

California) a Paita, Perd (Pico et al.. 1980)).

En Ecuador esta especie se la puede localizar en Esmeraldas, Jaramijo, Manta, Puerto.

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



1Los A. circularis son organismos benténicos (excepto en sus primeras fases de desarrollo
larvario), de ripido crecimicento; habita en aguas someras de lagunas y bahias protegidas de
20-41 m de profundidad, sobre fondos lodosos o lodoso-arenoso en asociacion con
macroalgas o pastos marinos, los cuales usan para fijarse en sus fases juveniles (Avilés &

Mucifio, 1988).

1.1.2.2. Ciclo de vida

Pico et al. (1980) indican que la almeja catarina inicia su reproduccion al Hegar a la talla de
38-42 mm; no obstante su mejor fecundidad, tanto en cantidad y calidad, se logra con
tallas de 58-62 mm. Comparada con otras especies, A. circularis, presenta una fecundidad
alta (Langton er al., 1987 fide Villalejo-Fuerte, 1995).  De acuerdo con Villalejo-Fuerte
(1995) las fecundidades clevadas son para las especies que la presentan, una ventaja
evolutiva que contrarresta las consecuencias  desfavorables  producidas por  la alta

mortalidad durante la vida peligica, metamorfosis y asentamicento.

En los procesos larvarios después de unas pocas horas que la fertilizacion del huevo tiene
lugar, una larva trocéfora ciliada nadadora (prodisoconcha 1) se desarrollard y se convertird
posteriormente en un bivalvo con forma de "D" aplastada (prodisoconcha I1). - Esta larva
conocida como veliger se encuentra en un estado planctonico, pudiendo ser transportada

por corrientes superficiales por un periodo de 15 dias.

Las larvas veliger desarrollan un delgado pie y una mancha ocular antes de su
asentamiento en un sustrato primario, Hegando a adherirse por medio de hebras bysales.

Una vez que la larva (ahora pediveliger) se ha asentado sufrird una metamorfosis en la cual
perderi su habilidad nadadora (Figura 1), Despuds de soltarse del substrato primario, cl
scallop muestra un cnmp(n'lzlmicmn difcrente y pueden atin adherirse por si mismo sobre

algtin substrato, por la formacion del byso (Maeda er al., 1993).

o iz
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La duracion de vida de la almeja catarina no ha sido determinada; sin embargo cn
observaciones realizadas en esta especie se ha encontrado animales vivos de alrededor de 2
afios. Por otra parte Kafuku & Tkenoue (1983) manifiestan que la longevidad de algunos
scallops es de 8 anos. Lsta especie A, circudaris - generalmente alcanza un maximo de 80

mm en diametro (longitud) (Allen & Costello, 1972).

Larva "D"6 veliger
con charnda recta.
104-87 p

Después de 16-24 h,

P 3
Mastula fotatoria
Despucs de 6 horas

ﬂl\lc’:riﬂu:I’rinwrns

7 segmentaciones
Después de 40-
60min.

Larva umbada
118x 104 p

s
cito

Ovo

i 60 . "
Espermio K Iarva umbada "disoconcha

y pediveliger (Metamorfosis)
200 x 180 p

Juvenil-adulto

Figura 1. Fases de desarrollo larvario de A. circularis ( Ortega & Lombeida, 1999).

I.1.3. Pectinidos comerciales
Los principales géneros comerciales  de  scallops  son: los Pecten, Placopecten,
Patinopecten, Argopecten 'y Chlamys. Los japoneses han cultivado Patinopecten por

muchos aiios mientras que en Europa se han realizado grandes esfuerzos con Chlamys 'y

en Norte Amcérica con Argopecten.

Por otro lado en Perti y Chile se esti trabajando con especies de aguas frias como A
purpuraties (ostion del norte) pariente cercano de A, cireularis que se cultiva en México

y Panamd (Quayle & Newkirk, 1989).



En Ecuador, los primeros trabajos con A. circularis se inician en la Fundacion Cenaim-
ESPOL en ¢l ano de 1991, con la produccion experimental de semilla de laboratorio y

cultivo en mar.
El scallop A. circularis es denominado almeja en Gran Bretana, Coquille St. Jacques en
Espana y Francia; y Conchuela en Panama. También sucle Hamdrseles concha abanico,

calico scallop del Pacifico (Pacific Calico scallop) o almeja catarina.

1.1.3.2. Comportamiento de scallops
Los scallops son organismos epibénticos los cudles son capaces de nadar, ellos extienden

cortos tentdculos de los margenes de las conchas durante su vida béntica.

Cuando un scallop toca a otro con sus tenticulos, este escoge otra via manteniendo una
distancia. La aduccion de las valvas es ripidamente cjecutada por las fibras especializadas
del muisculo aductor, acto que le permite la natacion (Shumway, 1991).  Aunque los
scallops puedan nadar por unos pocos minutos cuando estin escapando de sus predadores
o por movimientos ciliares producido por las corrientes, datos de seguimiento de este
género, no han revelado tendencia alguna de movimientos estacionales o migraciones a

largas distancias.

1.1.4.1. Caracteristicas externas

La concha ¢s de forma orbicular gruesa y convexa con 20-22 costillas radiales, de color
muy variable de blanco cal¢ a naranja. La valva izquierda es angosta separada por amplios
interespacios cubierto por finas lamelas concéntricas de crecimiento. En la valva derecha,
al contrario, sus costillas son anchas, rectangulares y aplanadas con interespacios angostos

y profundos. Segin Shumway (1991) la forma de la valva es caracteristica del lugar que



habite el scallop (xenomorlismo). Posee 2 pequeiias prolongaciones (aurfculas) caledreas

a nivel del umbo llamadas cominmente "orejas”,

La forma de sus orcjas es diferente, la parte anterior tiene forma  de tubo y se encuentra

unido al biso.

1.1.4.2. Caracteristicas morfométricas

Para estimar el crecimiento de los scallops se realiza mediciones de la forma que van

desarrollando las conchas, teniendo en cuenta 3 dimensiones (Figura 2):

Ancho (A) .- una medida en linea recta de la

mayor distancia entre ¢l umbo y el margen ventral,
Longitud (L).- distancia entre el margen anterior y el
margen posterior.

Espesor o Convexidad.- distancia entre los puntos de

mas alta convexidad en cada valva,

- e

——1

M ARGEN VENTRAL

Figura 2. Pardmetros de crecimiento de scallops.

I.= longitud, A= altura, Post.= posterior, Ant.= anterior
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1.1.5. Morfologia y Iisiologia

e M A MuscuLo
e A CLEL Avutior
'| N [ . \ s Conadas

. Ovario

Cortlnadel gl (llunb‘?n)? L

Mants

7 margimles

Figura 3. Organos internos de Pecten maximiues

(valva derecha).

1.1.5.1. Concha

El scallop consiste de un cuerpo blando encerrado por una concha de 2 valvas. Las valvas
estan unidas por un ligamento "bisagra” que corresponde a una banda de naturaleza de
cormea quitinosa, de color calé, localizada anibade la chamnela y generalmente posterior al
umbo (Gareia, 1981). Internamente y debajo de los umbos estin los dientes de bisagra.
En el lado ventral del corte bisal de la valva derecha tiene varios dientes pequenios llamado
ctenoltia (ctenoltium), los cudles ayudan a alinear las hebras bysales, dtiles en la

identificacion de scallops pequenos.

1.1.5.2. Musculo aductor

Posce un tnico musculo aductor y se encuentra en una posicion central,  constituye la
parte comestible y comercial en la mayorfa de los paises y es el rasgo dominante de la
anatomia del scallops. Es el centro principal para el almacenaje de glicogeno y sirve como

punto de referencia en la ubicacion de otros drganos del cucrpo (Figura 3). Ll musculo o
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callo representa entre el 19-21% de su peso total (Lasta, 1995).  Se divide en secciones

musculares: lisa y estriada (Barnes, 1989).

1.1.5.3. Manto o velum

El manto es un integumento ciliado, una limina delgada de tejido, transparente cubriendo
todos los 6rganos. Interviene en la secrecion de la concha y lignmento asi como la
circulacién del agua y el movimiento de particulas junto a la cavidad paleal. El manto estd
dividido en 2 regiones: la region marginal y la region paleal (Martinez & Zaniga, 1995).
Consta de 2 I6bulos, uno muscular que controla la direccion de la salida del agua y el
I6bulo sensorial del manto que tiene tenticulos y gran niimero de pequeiios ojos azules.
1.1.5.4. Sifén

Existe un sifon inhalante y exhalante. Sirve para mantener contacto con la superficie. Este
es un par de tubos que pueden ser extendidos y utilizados como un conducto para el agua

que entra y sale.

1.1.5.5. Branquias
Poseen 2 grandes branquias (izquicrda y derecha) que se encuentra ventral a las gonadas,
estan adheridas al masculo aductor por medio de membranas suspensorias sobre las

inserciones derecha e izquicerda del muasculo (Figura 3).

1.1.5.6. Sistema digestivo

El sistema digestivo consiste de la boca | esofago, estomago y estilo cristalino, glindula
digestiva, intestino, recto y ano. La boca es una simple abertura ciliada para el reducido
esofago ciliado.  El estomago cs dspero en forma oval, con pliegues irregulares 'y

depresiones delimitando diferentes regiones, esté situado junto con la glindula digestiva.



El estilo cristalino se origina del saco estilo-cristalino, el cual estd junto al intestino en los
Pectinidac. Dependiendo de su grado de desarrollo, el estilo puede ocupar la mayorfa del
lumen de la curva descendente del intestino,  El reciente descubrimiento de actividad
bacteriolitica, asociada con el estilo eristalino de Mytilus eduldis, manifiesta la posibilidad de
que alguna digestion de bacterias ocurra en el estomago de otros bivalvos; entre ellos los

Pectinidac.

1.1.5.7. Intestino, recto y ano
El canal alimenticio de los pectinidos puede ser dividido en 3 regiones de similar longitud:
las porciones ascendentes y descendentes de los intestinos, y el recto. El final del intestino

es visible y estd rodeando el muisculo aductor (Martinez & Zuiniga, 1995).

El recto consiste principalmente de células cilindas y finalmente el sistema digestivo del
scallop termina en un ano el cual es curvado dorsalmente y distante del musculo aductor,

de esta manera las heces son vaciadas en el fujo de agua excurrente.

1.1.5.8. Sistema cardiovascular
Como en todos los bivalvos el sistema circulatorio de los pectinidos se dice que es abicrto,

y la hemolinfa es colectada mayormente en un nimero de sinus bien desarrollados.

1.1.5.8.1. Corazon
Esta contenido dentro de un pericardio transparente y fino, dorsal y ligeramente posterior

al masculo aductor, formado de 2 auriculas v un gran ventriculo.

[.1.5.8.2. Hemolinfa
Participa en varias funciones como intercambio de gases, osmoregulacion, distribucion de
nutrientes, eliminacion de desechos y defensa interna, ademds sirve como un esqueleto

hidrostdtico, tal como en el movimiento del aparato labial, tentdculos, pic y margen del



manto. La mayorfa de los bivalvos carccen de pigmento respiratorio. Ciertamente la baja
cliciencia de captacion de oxigeno de la hemolinfa de Placopecten magellanicus (42%)
tiende a confirmar la falla de los pigmentos respiratorios de la hemolinfa en esta especie.
El habitat de vida esencialmente sedentario, la enorme drea expuesta a la superficie del
cuerpo, y el habitat epibéntico del scallop probablemente obvia la necesidad de pigmentos

respiratorios.

Liste sistema comprende diversos sitios de funcion excretora, siendo el principal érgano
los rifiones también Hamado nefridios u Grganos de Bojanus, ademds estin las células tipo
podocito encontrado en la glandula pericardia, en el tejido conectivo del manto, alrededor
del intestino y en la base de las branquias.  Los rifiones son parcados estin adheridos

directamente al margen anterior del masculo aductor.,

1.1.5.9.1. Sistema nervioso y sensorial
El sistema nervioso del scallop consiste de dos concentraciones ganglionicas principales y

sus nervios: los ganglios cerebral, pedal y el ganglio parietovisceral.,

Los ojos forman parte del sistema sensorial, contienen una cémea, lente cristalino, dos
retinas (una inversa y una directa) y nervio optico; con estos ojos se cree que el scallop

puede detectar el movimiento y reaccionar a cambios en la intensidad de la Tuz,

Posee un pie reducido, relacionado con la formacion del biso porque contiene la glindula
bisal. Este surge de la extremidad anterodorsal de la gonada. Se encuentra adherido a la
valva izquierda, por otro lado el biso estd formado por una raiz desde la cual se extienden

varias cintas espesas.



I.1.6. Sistema reproductor y reproduccion
A. circularis es hermafrodita, aunque existen ciertas especies de scallop cuyos sexos son
separados.  Las gonadas estian adheridas al margen  anterior del muasculo  aductor,

cubriendo los rinones (Figura 3).

El macho descarga esperma en el mar lo cual estimula a la hembra a descargar sus huevos
al agua donde la fertilizacion tiene lugar.  Los scallops abren y cierran sus  valvas
vigorosamente para liberar huevos o esperma.  La secuencia de eventos que contintan

después de la fecundacion se ilustra en la Figura 1.

Una hembra descarga alrededor de 107000.000 de huevos durante varios actos sucesivos
de desove: mientras que el macho libera 60 veces mas esa cantidad,  La calidad de estos
estd asociada al contenido de reservas de energia, por ejemplo: disponibilidad de alimento
en sitios de cultivo), To que implica  altas tasas de crecimiento de tejido (Pazos er al.,

1997).

Es conocido que el desarrollo gonadal en bivalvos es controlado por el sistema nervioso,
probablemente por estimulaciones termales y luminosas (Devauchelle & Mingant, 1991).
Se ha clasificado el desarrollo gonadal — del scallop en 5 estadios de madurez sexual
(Figura 4).  De estos estadios los dos dltimos son criticos y cualquier estimulo fuerte

pucde inducir al desove repentino.

[.1.7. Alimentacion y habitos alimenticios

Se alimenta de fitoplancton y otras particulas (Kafuku & Ikenoue, 1983). El alimento es
capturado por las branquias donde son cubicrtas con abundante moco y transferido luego
a los palpos labiales donde es clasificada para digestion (Fishte. aquaculture, 1999). Las
particulas alimenticias de gran tamaio son climinadas.  Aunque estudios recientes indican

que los scallops son capaces de consumir particulas relativamente grandes como - fue



demostrado por el contenido intestinal de Placopecten magellanicus con rangos que

oscilaron entre 10-350 micras. (Shumway, 1991).

',_ﬁ Iistadio 0 Gionada  transparente  se observa  claramente ¢l conducto
—

l}'“——-}( 5 i » o n

™ alimentario.  La gdnada es pobremente  diferenciada  en

ovarios y testes,  El ovario es de color translicido y café
colorcado, mientras que en el macho es blanquecino con

escasos foliculos visibles.

__EL Estadio I Se inicia  la diferenciacion  gonadal,  ligera  coloracion

: ¢

I"— o 1) ’ - o~

-._"J‘.-f anaranjada.  Los [oliculos son atn pequenos y escasos.
Istadio 11 Diferenciacion — gonadal,  coloracion  anaranjada  es  mads

|{ sy

Ml intensa, atin se observa el conducto alimentario. Los foliculos

son mds grandes y mads densos, pero atn hay espacios entre

cllos.
@ Fstadio 11 Gionada desarrollada: adn se observan los conductos.  Los
- foliculos estin empaquetados juntos
Estadio 1V La gonada presenta una  coloracion  rojo intensa  y de
consistencia  firme, alcanzando  maximo  tamano. l.os

foliculos estin  estrechamente  empaquetados  y el canal

alimentario es indistinguible  (Gomez & Villalaz, 1988,

Devauchelle & Mingant, 1991).

Figara 4. Estadios de desarrollo gonadico de reproductores de A, circularis.

(Después de Ortega & Lombeida, 1999 in press).

Ademis estos organismos tienen la habilidad para regular la cantidad de material ingerido
y han mostrado que realizan una diferenciacion entre especies algales con células de

tamano similar (Shumway et al., 1991 fide Heasman et al., 1996).
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1.2. ACUICULTURA DE SCALLOPX

[}

1. Obtencion de semilla

89

.1.2. Seleccion de Reproductores

>ara la obtencion de semillas de buena calidad, es necesario conocer todos los factores
internos y externos que determinan un desarrollo larvario. Un principal factor es el estado
en que se encuentren los reproductores (Cisneros ef al., 1992; Uribe, 1989), por lo que es
necesario  analizar las caracteristicas externas como: forma, tamaio y peso; estos

reproductores pueden ser de 2 fuentes: silvestres y cultivados.

En el cultivo de reproductores se realizan recambios diarios del 20% y se alimenta con
flujo continuo con 3x10” ¢éls. de Isochrysis galbana T- 1so var/individuo.  Se trabaja con
40-60 reproductores. TM ', mantenidos a una temperatura de 20 £1°C, si excede de esta

desviacion pueden ocurrir desoves repentinos (parciales o totales) (CENAIM, 1998).

1.2.1.3. Induccion
Se trabaja con organismos en estadios 11y 1V, Entre las (éenicas utilizadas para la
induccion de A. circularis tenemos: variacion de temperatura, sobrealimentacion y adicion

de gametos de reproductores sacrificados.

Para realizar los estimulos (¢rmicos se¢ separa a los reproductores en acuarios de 30 L
aumentando la temperatura en forma gradual a 26 °C, iniciando el desove posterior a las

3-5 h. Cisncros ¢f al. (1992) utilizan aumentos de temperatura de 2 °C junto con una

mezela alimenticia.

1.2.1.4. Expulsion de gametos
La realizan primero la parte macho (espermios) y luego la parte hembra (ovocitos). - Antes

del desove de la parte hembra; estas se trasladan a un tanque de 1T'TM (en CENAIM) o de
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500 L. (Cisneros er al., 1992) para obtener gametos por separado y realizar una
fecundacion  cruzada.  Para A, propuratus se vealiza la fecundacion  con 3-4
espermas.évulo’ segin Hardy (1991). Fsta relacion huevo.espermios’' es necesaria para

evitar la polispermia. La densidad larvaria es de 15 larvas.ml !

1.2.1.5. Etapas larvales
La primera division del huevo se inicia a los 40-60 min. pasando luego a mdérula, bldstula

rotatoria con la subsiguiente movilidad natatoria (Figura 1),

1.2.1.6. Cultivo Larval

Después de 16-24 h de la fertilizacion, A, circularis alcanza el estadio ) o veliger y se
procede a realizar recambios del 100% diariamente con la ayuda de tamices utilizados de
acucrdo al tamaiio que vayan alcanzando la larva. Sucle haber altas mortalidades en estos

recambios debido a la colision producida por el amontonamicnto de Tas larvas.

El periodo de cultivo larval oscila entre 9- 11 dias. El agua debe mantener la temperatura de
26 °C vy filtrada con cartuchos de 25 . Sucle utilizarse EDTA Na (4 ppm) durante los

primeros 6 dias para asegurar la calidad del agua.

1.2.1.6.1. Alimentacion de larvas
La observacion directa en tanques determina si la cantidad de algas es suficiente para la
cantidad de animales que se posea.  Fstas algas pueden ser cultivadas en el laboratorio

(hatchery) mediante el sistema de cultivo continuo descrito por Guillard (fide 1975).

1.2.1.6.2. IFijacion
La fijacion en CENAIM se realiza con un sustrato tipo onion bag (saco ccbollero) (Figura
9) que se rellena con malla plistica para asceurar mayor drea de fijacion. Si el material de

asentamicnto no es apropiado la metamorfosis - puede retrasarse, obteniendo  altas



mortalidades. Los mejores materiales de asentamicento son: hoja de palma, conchas, malla
de monofilamentos y saco de polictileno.  Listos se colocan en los tanques cuando las
larvas han alcanzado la talla de 180-200 micras (tamaiio que toma despudcs de 3-4 semanas
de su fecundacion), presentindose la metamorfosis (mancha ocular y pie) luego de 3-5
dias de presentada esta talla. La fijacion se realiza en la oscuridad debido a que la luz
ejerce una influencia negativa en esta. Una vez fijada se las puede considerar semillas, su
alimentacion en laboratorio consiste de 100,000 ¢él.ml’ de 1. galvana y Chaetoceros

gracilis (50% de cada especic).

1.2.1.6.3. Preeria larval

Alcanzado el tamaio de 800-1000 micras estin listas para ser transportadas al mar para
que alcancen mayor crecimicnto y se satisfagan sus requerimicntos alimenticios sin afectar
gravemente la economia del cultivo.  Adn asi existen laboratorios que utilizan tanques de
larvicultura, cuya agua es continuamente reoxigenada y recirculada para mantener cl
crecimiento de scallops en un nivel aceptable, teniendo la ventaja de no ingresar impurezas

del mar (Hardy, 1991).

En el mar se coloca los colectores en nimero de S.prisma’ tratando de obtener 5000
semillas.colector! los cudles son cerrados y colocados dentro de un bolso con ojo de
malla inferior a la talla del animal, evitando asi pérdidas de semilla. La talla comercial (8-

12 mm) de las semillas es alcanzada a los 20 dias de sembrada inicialmente.

1.2.1.7. Coleccion natural de semillas

El Centro Coquimbo de Ta Universidad Catolica del Norte de Chile (1983) recomienda que
para la coleccion de semilla silvestre, ¢s importante un- conocimiento completo de - los
hibitos de reproduccion, asi como la estacion en la que se reproducen, distribucion

batimétrica de las larvas para determinar donde poner los colectores y profundidad.



Segiin Quayle y Newkirk (1989) el hisico instrumento de muestreo de semillas es una
malla de plancton con 40 ¢cm de didmetro de boca y con malla de 70-80 micras. Las larvas
son generalmente separadas como grupos de tallas.  Este proceso requicre de cierta
experiencia que permita identificar las larvas de Argopecten y conocer si la cantidad de

este organismo es la adecuada (Hlanes, 1988).

Ruiz & Ciceres (1990) reportaron una mayor incidencia de captacion de juveniles a los
15-17 m en la bahia de la Paz (México), asi mismo delinicron que las fijaciones no se
presentan en una zona preferencial de profundidad sino que pueden estar influenciadas

por la temperatura como sucede con otras especies de pectinidos (Ventilla, 1982).

1.2.1.2.1. Identificacion de larvas y post-larvas
Percira (1988) aconseja realizar la identificacion  basdindose en sus  caracteristicas

morfoldgicas: forma del umbo, longitud relativa, forma del borde extremo anterior

posterior, inclinacion y largo del dorso anterior y posterior.

Las semillas provenientes de produccion de ambiente controlado (hatchery) o de captacion
natural se las transporta al lugar de cultivo en tanques o cajas térmicas dependiendo de la

distancia a la que se encuentre el sitio de cultivo. (Ortega & Lombeida, 1999).

Las cajas son de polictileno expandido, colocando en el interior una plancha de esponja de
10 mm de espesor, sobre Ta que se depositan las semillas. Cuando Ty primera capa de
semillas es colocada se las cubre con esponja de 3 mm de grosor humedecida con agua de
mar, realizando este mismo procedimicnto hasta llenar la caja y colocar planchas de
plywood que se colocan en la primeray ltima y esponja a manera de "sanduche” que
eviten el movimiento de las esponjas. Bolsas de "freeze pack” colocadas dentro de la caja

ayudan a mantener la temperatura a 17 °C (Pereira, 1988).
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Previo a la siembra se realiza una pequeiia aclimatacién a la salinidad y temperatura del

medio.

1.2.2.1. Estrés ocasionado por transporte

El transporte de animales marinos ha sido una fuente de mayor estiés, lapso durante el
cual han sido identificados productos respiratorios de desecho. Cashmore, Macmillan y
Learmouth (1997) en estudios realizados con P. maximus mencionan que este estrés causa
una disminucion en el pH , una condicion Hamada acidosis respiratoria, que dafia el tejido
de las branquias reduciendo la afinidad de pigmentos respiratorios para el oxigeno.
Algunos bivalvos pueden contrarrestar este efecto por la movilizacion de carbonatos de la
concha. Esta condicion de acidosis del medio durante el transporte de organismos vivos

puede ser prevista por el uso de buffers (Maguire ef al. 1999)

La carga adenilica energética (AEC) es utilizada por Maguire er al (1999) como  indice de
estrés en Pecten maximus, cuyas variaciones se dan como consecuencia de animales mas
estresados que necesitarin mayor energia para contrarrestar esta condicion.  En estudios
realizados por estos mismos autores encontraron que a mayor tiempo de transporte, el

nivel de AEC disminuyd tanto en el musculo liso y estriado.

1.3.1. En piscinas camaroneras o estanques

La piscina de cultivo debe tener una profundidad minima de I m, el fondo firme y una
textura areno-arcilloso. Durante el llenado de la piscina se deben utilizar mallas de 400 u
para evitar el ingreso de predadores que es critico en la talla de siembra de las semillas

(CENAIM, 1998)

Los sistemas de cultivo estin a 50 cm de profundidad.  Es recomendable trabajar con una

transparencia de 40 cm (Ortega & Lombeida, 1999) evitando que la luz llegue a los
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sistemas, ocasionando ¢l consiguiente  taponamiento  de las  mallas:  ademds  es
indispensable la poblacion fitoplanctonica para la alimentacion de los scallops.

recambio de agua en la piscina puede variar de 3-5% diario.

CENAIM ha realizado investigaciones en cultivos de fondo en piscinas camaroneras
con A circularis, cuyos resultados muestran la posibilidad de esta forma de cultivo

minimizando los costos del cultivo (Lombeida com. pers.) (Figura 5).

4

(a) . (h)

Figura 5. Cultivo de fondo realizado en una camaronera, con piscina llena (a); y scallops

asentados en el fondo de una piscina vacia (b).

[.3.2. Cultivos suspendidos en mar

Existen diversos artefactos de cultivo para cultivo en mar abierto, cuyo uso dependerd de

las circunstancias y el propdsito de cultivo.

1.3.2.1. Pearl nets
Tienen forma piramidal son mds utilizados para pre-cultivo, es decir, la etapa intermedia
cuando las semillas son trasladadas a las estructuras suspendidas en un periodo de 3-6

meses: aunque también puede ser utilizado para engorde. Este sistema consta de un marco



de un alambre galvanizado rigido forrado con plistico. Posce un drea basal de 35 x 35
em’ y de 25 ¢m de altura, estd cubierto con una red de nylon con ojo de malla variable que
puede ir de 2-12 mm. Por el centro del pearl-net atraviesa un cabo de polipropileno de 6
mm de didmetro, en cuyo extremo superior posee un asa de la cual se ata o otro pearl-net
por su extremo inferior, formando columnas de 10 unidades. Al terminar estas 10
unidades va colgando un peso de 2 kg para mantener la posicion vertical del set.  La
distancia entre cada set es de | m y ¢l cabo por el cual se une el set a la linea madre es de 6
mm. La profundidad a la cual se suspenden los pearl-net es de 8-18 m aproximadamente
para evitar la accion de las olas y el fouling. (Figura 6)

1.3.2.2. Linterna

Se utiliza en la ctapa final del cultivo hasta

lograr ¢l crecimiento a la talla comercial es de

forma cilindrica, para su  construccion — se
"’13[1 ‘...
N

utilizan circunferencias de alambre forrado con
. e - . 2 P

plistico. Cada circulo es de 1t x 50 ¢cm” de drea

Figura 6. Pearl nets
BT ' basal: se recubren con malla de abertura de 9-

20 mm, con una separacion vertical de 20 cm- la linterna la conforman 10 unidades o pisos

cuya altura es de 20 cm. ‘Tiene 4 cabos anudados en cada aro. (Figura 7)

1.3.2.3. Bolsas de malla

Los scallops pueden ser colocados en bolsos con pasante de malla de 12 mm.  Estos
holsos pueden ser colocados a una linca vertical en pares o de 3 bolsos. Se suspenden con
cabos de 3 mm de didmetro, separados entre sia 30 ecm. Una de las desventajas es fa mal
formacion de los individuos debido al roce con la bolsa y cuerda de suspension. En la

Figura 10 sc observan algunas formas de colgado de bolsos de malla (Hardy, 1991).
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Otro sistema de cultivo que necesita el minimo equipo consiste en sujetar la oreja (aurfeula
izquicrda anterior) del scallop  a un cabo, minimizando los costos a 1710 del costo de la
linterna y el pearl-net. Apropiado para bahias internas, sin embargo la produccion en mas:
no es posible (Figura 8). Se realiza un orificio de 1-2 mm en scallops grandes y se lo
sujeta a un cabo vertical de 6. mm de diimetro con alambre o con hilos sintéticos, estos son
colocados en el cabo con intervalos de 10-20 ecm dependiendo del tamano (Quayle &
Newkirk, 1989). Con este sistema hay varios métodos como el loop cord y el clip.
Algunas de las desventajas de este método es la necesidad de mayor mano de obra (1
persona/ 1500 scallops/dia): ademis es necesario ubicar este sistema en un lugar protegido
contra predadores, exceso de fouling y fuertes vientos, factores que provocarfan mayores

mortalidades.

1.3.2.5. Canastas nestier

Son canastas plasticas tipo nestier, donde se colocan 600 juveniles con tallas menores de
2 em se ubican en lotes de 5 de los cudles 4 tienen semillas y el quinto sirve de tapa.  Entre
las ventajas de este dispositivo estd la proteccion que brindan las paredes de las canastas,
impidiendo ¢l paso de depredadores mayores, mayor aprovechamiento de la columna de

agua por la forma que presenta y tiene una vida dtil de 10 anos (Pico et al.,1980).

Algunas desventajas también estin presentes en el uso de estos dispositivos como el alto
costo de las canastas, fijacion de otros organismos causando taponamiento y limita su

crecimicnto por estar confinado a un medio no natural.

[.3.2.6. Prisma
Fis un contenedor de malla plistica utilizado para mantenimicento de semillas y engorde

para experimentacion en CENAIM.  Aqui se trabaja con 2 tipos de mallas: un ojo de 3



mm para la siembra de semillas y para ¢l engorde final se usa un ojo de 5-6 mm.  Sc

hablard de este contenedor en la seccion Materiales y métodos.

1.3.2.7. Mdodulo de malla marina
Sc construye de malla marina galvanizada con luz de 2.5 x 1.25 mm, presenta 8

compartimentos de 60 x 40 cm y su altura general es de 40 cm.

1.3.2.8. Pocketnet
Otra alternativa es el pocket net (75-100 em de alto y 45-60 cm de ancho) confeccionado
de malla sintética de 3 em y construido con un alambre de 5 mm . Util para cultivos a

mediana escala (Figura 12).

Figura 7. Linterna japonés. Figura 8. Scallops Figura 9. Colector

suspendidos por sus orejas. “Onion Bag™.
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1.3.3. Problemas relacionados con el cultivo de scallop.

Fn el cultivo una serie de factores pueden afectar su normal desarrollo y como

consecuencia retardar el crecimiento y la supervivencia.

1.os factores estudiados ampliamente han sido la temperatura, disponibilidad de alimento y
condiciones de corrientes, existiendo otros factores que pucden afectarlo, estos incluyen
incrustantes de los contencdores, el efecto de las olas sobre el sistema de cultivo y la

densidad empleada (Freites ef al., 1999).

Otro problema del cultivo es que muchos moluscos comercialmente importantes se
alimentan por filtracion y pueden acumular toxinas en sus tejidos, convirtiéndose en
vectores del veneno paralizante de conchas  (Paralythic  Shellfish Poisoning PSP)
convirtiéndolo en no apto para el consumo humano, lo que ha sucedido en muchas dreas
donde las mortalidades en masa de bivalvos ha sido reportado como un - resultado de un
bloom de dinoflagelados (Shumway & Cucei, 1987). Sin embargo el cultivo de moluscos
pectinidos no se ve afectado por este aspecto porque su parte comerciable no acumula

toxinas o metales trazas (Caballero, 2000).

1.3.3.1. Densidad
La densidad  de almejas que se pucden cultivar dependerd de la concentracion de
fitoplancton en el medio; para ello la tasa de reproduccion de fitoplancton deberd estar en

equilibrio con la tasa de consumo (Caballero, 2000).
De la densidad depende la disponibilidad de alimento. Segtin Shumway (1991) indica que
las densas poblaciones de scallops pueden ser capaces de causar una deflexion de las

fuentes fitoplanctonicas en cuerpos de agua costeros.

Hadley y Manzi (1984) confirman que ¢l crecimiento es reducido a altas densidades y



otros autores han reconocido que la densidad poblacional puede tener un efecto no solo en
el crecimicnto sino también en componentes  genéticos del crecimiento  dentro  de

poblaciones (Crenshaw, 1996, Cruz et al., 1998 Ibarra ef al., 1997).

Ademis en el cultivo de scallops se tiene el problema de hacinamiento, produciéndose  la
mortalidad “de a par™ que consiste en que el scallop introduce una de sus valvas en la
cavidad paleal de otro scallop dafiando Ta parte del manto y miusculo aductor, motivo por ¢l

cual es muy importante la densidad de cultivo a emplearse.

1.3.3.1.1. Iin camaronera
CENAIM ha trabajado con 300,000 animales.ha ' en policultivo con camardén y dentro de
ada arte de cultivo son 2000 - 3000 scallops.prisma’ en semillas (pre-engorde) y una

densidad final de 200 - 300 scallops.prisma ' en engorde (CENAIM, 1998).
ps.| £

Cultivo en fondos de piscinas camaroncras se han realizado utilizando cercos de malla

(Quayle & Newkirk, 1989), sembriandose con tallas de 5 - 15 mm (CENAIM, 1998).

1.3.3.1.2. Enmar

La densidad de cultivo estd en funcion de las condiciones de cultivo y el arte de cultivo
empleado. En el caso de artes de cultivo tipo prismas es necesario trabajar en 2 etapas:
pre-engorde con 4000 scallops.m” durante 2 - 3 meses; la scgunda etapa denominada

engorde con una densidad de 200-300 scallops.m = (Lombeida, com. pers).

1.4, ASPECTOS AMBIENTALES DEL CULTIVO DE SCALLOPS.
I .4.1. Factores oceanogrilicos
La scleceion de sitios apropiados para ¢l cultivo de scallops dependeria no solo de su

disponibilidad y accesibilidad sino tambicn es importante un - rango de factores que



provean  buen erecimicnto y supervivencia de scallops (Kaiser er - al., 1908; Link

aquaculture, 1999).

1.4.1.1. Olas

Las olas son un factor importante y decisivo.  Los movimientos causados por accién de
las olas ocasionan disminucién en el crecimiento, pudiendo causar grandes mortalidades,
por la sensibilidad del scallops a los movimicntos, provocando el cierre de las valvas y el

cese de su alimentacion.

1.4.1.2. Viento y Corrientes

En el caso de llevarse el cultivo en el mar, se debe tener presente la predominancia de las
corrientes (Figura 15), debido a su efecto en la posicion de estructuras o contenedores de
cultivo. Dependiendo de las corrientes y L ubicacion de diferentes puntos de descarga, se

podrd ascgurar agua de buena calidad. sin agentes contaminantes provenientes de la costa.

1.4.1.3. Turbidez

La turbidez puede ser causada por carga de silice, por detritus (material organico
suspendido), por plancton o por combinacion de todos ellos. Una fuerte deposicion de
silice. en suficientes concentraciones pucde asfixiar a los bivalvos en el fondo.  Esto
también afecta la eficiencia de alimentacion de bivalvos por la energfa gastada para
separacion del alimento de particulas no necesarias. Diferentes especies de bivalvos

tendran diferentes tolerancias para maxima turbidez.

Olivares (1995) generalmente ha usado la profundidad de vision de disco secchi como un
indicador de Ta biomasa fitoplancténica en ¢l mar y de esta manera disminuye el costo de
registro de nutrientes: no obstante, este instrumento tiene la desventaja de que sus registros
son interferidos por la arcilla en suspension, cuyo factor s de gran importancia en la zona

costera y en desembocaduras de rios, estuarios y liordos. Aun asi cstos registros de
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turbidez pueden ser de ayuda en zonas donde hay escasas luvias, y la arcilla en

suspension tiene muy poca incidencia en la lectura de la profundidad del disco Secchi.

1.4.1.4. Temperatura

Tiene una influencia en los atributos fisioldgicos y bioquimicos del scallop y afecta la
distribucion geogrifica. La temperatura es considerada el factor mds importante que
determina el nivel de actividad en poiquilotermos.  Afecta directa e indirectamente, la
supervivencia de animales en estadios larvales y adultos, y estd relacionada directamente

con la madurez sexual de la mayoria de los organismos de cultivo (Olivares, 1995).

Se han detectado reducidos crecimientos en la etapa de fijacion a <13°C en P, fumatus, lo

que segtin menciona Heasman (1996) es debido a bajas temperaturas.

1.4.1.5. S%e¢
Es un factor ambiental dominante que controla la distribucion de las especies e influye en

procesos fisioldgicos de organismos marinos y estuarinos.

Los scallops son una especie estenohalina lo que limita las zonas para el desarrollo del

cultivo, delimitandose unicamente a medios marinos.

En A. purpuratus como en otras especies de scallops y bivalvos en general, bajas tasas de
crecimiento, mortalidades significativas y un cierre prolongado de sus valvas han sido
observadas en lugares con prolongados periodos de baja salinidad (Winter, 1989 fide
Navarro & Gonzdlez, 1998). Asi mismo se ha observado en varias especies de bivalvos,
una disminucion de la captacion de oxigeno a 21-18%¢, relacionadas con la disminucion o
cese de actividad alimenticia, siendo este indicador de aislacion como una manera de evadir
el estrés osmético.  Por el contrario se ha registrado un significativo incremento en la

captacién de oxigeno con disminucion de S%e en el orden del 30-24%¢ lo que puede ser
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explicado por el incremento de la actividad catabdlica de aminodcidos, donde ellos pueden

ser utilizados como osmolitos para regular problemas osmoregulatorios.

A, purprratus también ha mostrado incremento en la excrecion  de  amonio  con
reducciones de salinidad de 30-24%¢. sugiriendo que este organismo regula el volumen
celular por la sintesis de aminodcidos como reguladores isoosmaticos intracelulares

actuando a la par con la disminucion de la S7%..

1.4.1.6. O.D.
Los scallops pueden tolerar amplias variaciones de O.D. y niveles hasta 3 ppm por cortos

periodos (Bayne, 1976 fide Macda et al, 1993).

1.4.1.7. pll
Cambios en el pH pueden ser causados por reducida salinidad. Drdsticas diferencias en

un periodo de tiempo son suficientes para causar dificultades con bivalvos.

1.4.2. Contaminacion
Niveles muy bajos de metales pesados pueden debilitar a los bivalvos y causar dafio al

hombre (Quayle & Newkirk, 1989).

1.4.3. Biologia del medio ambiente
[.4.3.1. Competencia
Producida principalmente por organismos filtradores como la ostra perlera Preria stema,

balanus ("bromas"), percebes que se asientan en el sistema de cultivo.
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1.4.3.2. Pardsitos

Entre los pardsitos de A, circularis=ventricosus encontramos el poliqueto Polvdora sp.
que perfora la concha debilitindola y ocasionando que el molusco se desgaste
energéticamente al engrosar la concha para impedir el ingreso del poligueto afectando su

crecimiento.

Polvdora puede formar 3 tipos de tubos en las valvas: formacion de ampollas, tubos en U
y acumulacion de tubos sobre las valvas sin Hegar a perforarlos, causando deterioro valvar,
acumulacion de sedimento que se descompondrd y adquiritd mal olor y alteraciones en cl

musculo (Cancte, 1988).

Gomez ef al (1992) encontraron helmintos en musculo aductor, gonada y hepatopincreas
de los cunles el muisculo aductor presentd una coloracion rojiza y también este misculo
presentd metacercarias y metacéstodos. No obstante los scallops tienen alta vulnerabilidad

a predadores decipodos (Lodeiros & Himmelman 19906).

1.4.3.3. Predacion
Principalmente por parte de  gasteropodos, cangrejos, jaibas, estrellas de mar pulpos y

gusanos planos, que actian cuando ¢l sistema de cultivo toca fondo.

.30 Fouling o Incrustaciones
Propiamente dicho bioencrustacion o biofouling es la adherencia de origen marino ya sca
de plantas y animales al objeto de interés por parte  del cultivador ocasionando

enfermedades y a mayor escala la muerte.
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Un acelerado crecimiento de fouling es caracteristico de costas tropicales y pueden resultar
en enormes pérdidas financieras para la industria de acuicultura (Arakawa, 1990 fide

Taylor, 1997a).

Cuando el fouling llega a ser excesivo este puede interferir con el movimiento de scallops
debido a que se asientan en la valva superior, lo que limita la habilidad del ligamento de
abrir las valvas interfiriendo mecinicamente en la articulacion de las valvas o a estrés
ocasionado debido al peso adicional en la valva superior; ademis reduce el flujo de agua a
través de los contencdores de cultivo y ¢l flujo de particulas alimenticias.  Muchos
organismos del fouling consumen alimento suspendido y son competidores con los

bivalvos.

Ein Ch. propurata como en otras especies, la acumulacion de epibiontes sobre las valvas
se considera como uno de los problemas mis graves que afecta su cultivo, en el cual se ha
observado un 46-91% de cobertura de pearl nets suspendidos (Trench er al. 1983).  En
estudios recientes de Lodeiros & Himmelman (1996) en cultivos suspendidos con P
ziczac comprobd que el crecimiento del scallops fue mucho menor y se vio fuertemente
afectada cuando el fouling se desarrolld tanto en el pearl-net como en la concha del scallop

llegando inclusive a un rompimiento del ligamento provocando una desvisagracion de la

concha.

[.4.3.4.1. Control de Incrustantes

Pucde llevarse a cabo por medios fisicos, quimicos y biologicos.  Los métodos fisicos
incluyen exposicion a calor directo (fucgo o sol), agua a alta presion:  los métodos
quimicos implican baiio de bivalvos a productos quimicos, atin el agua dulce puede ser
clasificada como un quimico (1-2 h de exposicion), y los métodos biologicos que requiere

del conocimiento de la biologia y ecologra del organismo incrustante (Percira, 1988).



1.os sistemas deben estar apropiadamente limpios para asegurar un adecuado flujo de agua
y obtener mejor desarrollo de los organismos.  En algunos lugares cuando se cultiva en
profundidades mayores de 8 m o cantidad de incrustantes puede ser insignificante,
haciendo innecesaria la limpicza. Sin embargo en muchas localidades los incrustantes son
un gran problema haciéndose necesaria la instalacion de alguna bomba de agua a presion

para su desprendimiento.

[.5. MERCADOS DI SCALLOPS

Los mercados principales para scallop se encuentran en los Fstados Unidos y en Francia,
En Estados Unidos solamente aceptan la presentacion conocida como callos o "scallops
meats”, congelados en bloque o 1QF.  Los "scallops meats” son el muisculo aductor del
organismo que representa la tereera parte del peso fresco de los tejidos. — Su forma es
cilindrica (aprox. 3.5 em de altura por 2 em de didmetro) de color cremoso y de textura
blanda. Los precios de los "scallops meats” varfan de acuerdo a su tamano. En un cultivo
el 35% de scallops Argopecten circularis producen callos dentro del calibre 40/60° por
libra (11,3 -7.5 g.meat'). Bl restante 65% dentro del calibre 60/80 (7,5-5,7 g.meat h.
Debido a que el "scallops meat” es solamente el mdsculo, no existen regulaciones

importantes que impidan su introduccion a los Estados Unidos (Maeda er al, 19906).

En Francia. el producto se compone del muisculo aductor con la gonada adherida (roe-
on) congelado 1QF, constituyendo una gran ventaja para el productor. ya que esta
presentacion constituye una tereera parte adicional del peso total de los tejidos y por lo
tanto. se aprovechan las dos terceras partes de la carne del animal (Figura 13 ab). El
mercado francés reconoce dos tipos de scallops: las Coquilles St. Jaques, que incluyen

especies generalmente de alto valor comercial y de tamaiio grande, las cuales estan
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emparentadas con Pecten maximus 'y las Pentocles (incluyen scallops pequeiios  de

menor valor comercial v son especies mas lejanas genéricamente de 2. Aaximus).

En Francia exigen controles sanitarios mis estrictos (por contaminacion en el cultivo) e
incluyen entie otras cosas, la certificacion de la planta procesadora por parte de

inspectores franceses, de conformidad con las regulaciones de la Unién Europea.

Formas de comercializacion

I'rancia lISA

% |

Roe on Callo

40 g 8-10g 5.6

a b

Figura 13 a, h. Presentaciones comerciales de scallops.



2. MATERIALES Y METODOS
2.1. FUENTE DE ORGANISMOS

2.1.1. Semillas

Las semillas de scallops A. circularis utilizadas en esta prueba fuceron producidas en el
Centro de [Investigaciones Marinas (CENAIM)  mediante el desove inducido de
reproductores maduros provenientes de camaronera. Los reproductores fueron alimentados
principalmente con Isochrysis, o una mezela de esta con Chaetoceros en concentraciones

que alcanzaron 1.24 x 10° y 3.86 x 10" cel.dia™.

Las larvas obtenidas fueron mantenidas en condiciones de laboratorio hasta su fijacion
alcanzando tallas de aproximadamente 1 mm, luego de lo cual se trasladaron a mar abierto y
posteriormente redistribuidas en el laboratorio a menores densidades en tanques circulares
de 1 TM manteniéndolas alli con recambios de agua de 50% (100% en caso de
contaminacion) y con alimentacion adecuada de algas Isochrysis y Chacetoceros (100.000

cel.ml™).

El agua de mar utilizada en los recambios, fue filtrada a través de filtros de arena y cartucho

de 2 p, y expuesta a lamparas de ultravioleta (UV),
M, Yy exp p

Estas semillas obtenidas en laboratorio fucron precultivadas en mar abierto hasta la talla
deseada para experimentacion y lucgo redistribuidas en laboratorio con la subsiguiente
siembra. Las tallas de semilla que se emplearon fueron de 8.7+0.5 mm y la cantidad de
animales utilizadas, incluyendo aquellas que se perdieron por algin dano ascendieron a
28,800 semillas.

2.1.2. Juveniles v Adultos

Scallops juveniles y adultos fueron obtenidos de cultivos tanto en piscinas camaroneras

como en mar abierto (en long line).
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Las tallas intermedias de juveniles de scallops empleadas fueron de 24.3+1.3 mm y la
cantidad total sembrada originalmente fue de 8,400 animales para las tallas medianas
Las tallas de scallops adultos fueron de 31.5 £1 mm sembrandose inicialmente 4,200

organismos.

2.2. DISENO EXPERIMENTAL:

2.2.1. Ubicacion del sitio experimental

Il experimento se llevo a cabo en sistemas long-line (lineas de cultivo) ubicado frente a las
instalaciones del CENAIM (San Pedro- Manglaralto, provincia del Guayas,) a 1°57.09 Sy
80°45.53 O.

El area de cultivo experimental contd con una profundidad de 20 m en promedio (sonda
Eagle SupraPro 1.D), con un suclo arenoso y predominancia de fuertes vientos al caer la
tarde.

2.2.2. Factores Evaluados

Los factores que se evaluaron en este trabajo fueron las densidades de siembra de 4.
circularis, la apertura de malla empleada en la confeccion de los prismas y la influencia de

estas en el crecimiento y supervivencia de A. circularis.

2.2.2.1. Tratamientos de densidad y apertura de malla.
Se utilizaron 3 densidades diferentes en cada una de las fases de cultivo, con cuatro réplicas
escogidos porque se encontraron dentro del rango medio, minimo y maximo empleados en

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

Las pasantes de malla utilizados fueron de 1747 (malla verde). 1/8 (malla negra).
En la tabla 1 se detalla las combinaciones probadas. [stas cantidades fueron las utilizadas

inicialmente. Sin embargo en vista de las continuas pérdidas de animales por dafio de los
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prismas por parte de peces y de incrustantes se necesité de mayor cantidad de animales

(aprox. 49,950) y de prismas para reemplazo.

Tabla 1. Densidades y aperturas de mallas experimentales.

Talla Densidad Densidad Apertura
(Scall .prisma™)  Scall . (m’) " de malla
600 (P1) 1,500

8.7+0.5 mm 1,200 (P2) 3.000 1/8"
2,400 (P3) 6,000

Total Animales” 16800

Total Prismas” 12
150 (M1) 375

24.3+1.3 mm 300 (M2) 750 1/8" - 1/47
600 (M3) 1500

Total Animales” 8400

Total Prismas” 24
75 (G1) ’ 187.5

3.5 1 mm 150 (G2) 375 /8" - /4~
300 (G3) 750

Total Animales” 4200

Total Prismas” 24

"Total de animales de todas las tallas empleados tedricamente:29,400

"Fotal de prismas utilizados: 60
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2.2.3. Duracion del Experimento

Il estudio se extendio desde el 8 de Diciembre de 1999 hasta el 8 de Agosto del aiio 2000,

189]

3. PREPARACION DEL SISTEMA

2.3.1. Sistema Utilizado

En nuestro estudio se colocaron las unidades experimentales (prismas) en un sistema de long-
line (Figura 18) con los cuiles CENAIN trabajaba realizando diferentes estudios.  La
instalacion del long line tuvo como patron tanto la metodologia como la teenologia japonesa

para el cultivo de pectinidos debido a su Ficil manejo ¢ instalacion en aguas poco tranquilas.

(8]

3.2, Construccion del sistema Long-line.

o)
>
=)

232 . Muertos
El Tong line consta de 2 pesos (muertos) colocados en los extremos de Ta linea madie. Cada

muerto lo constituyen -1 pesos que suman 100 1h (100 Ih.peso '), Los muertos fucron

anudados mediante un haz de guia a la linca madre. (Figura 18)

2.3.2.2. Linca madre
Un cabo de 230 m de 18 mm de diametio se preparo para la instalacion de - la hinea y se
procedié a marcar cada metro exeluyendo 1os 2025 mde los extremos que se utilizarian para

fondeo de la linca. Los puntos marcados se utilizaron para colocar argollas a cada metro, que

servirfan posteriormente para sujetar el grupo de contenedores de scallops (Figura 14).

2.3.2.3. Argollas
Para la confeccion de las argollas de la linca madre se cortaron 200 trozos de cabo de 6 mm

de didmetro v de aproximadamente 50 ¢cm de Targo.



I'n sus extremos se realizd un nudo para evitar deshilachamicentos. Cada trozo de cabo sc
pasd por la Iinea madre previamente distorsionada a cada metro formando una argolla de a

Iinca madre mediante un nudo escota simple. (Figura 14)

Distorsion de la linea madre

(e
7§ R T 7T
,(i,:.’:i_/_,),'r 2L

1
b Argolla sujeta a

L o linca madre

Fieura 1 Formacion de argollas por los

puntos marcados de L linea madre.

2.3.2.4. Boyas
Las boyas utilizadas fucron de 2 tipos, redondas plisticas de 50 cm de didmetro instaladas por
pares cada 30 m, y boyas rectangulares de espuma flex cubicrtas con plistico negro- grueso

ubicadas como boyas scializadoras de los mucttos.

Inicialmente solo se colocaron las boyas senalizadoras de los muertos 'y 2 pares de boyas
adicionales a 30 m de los extremos. A medida que se colocaban los contenedores, tambicén se

colocaron las hoyas que fueron sujetadas con un nudo ballestrinke a la linca madre con
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cadenas aceradas de /47y de 8 m de longitnd para mantener fa misma profundidad a lo

largo de la linca.

2.3.3. Instalacion del Sistema Long line.
Il sector elegido en este experimento fue aquel usado por CENATM. por facilidades de acceso
y logistica, para llevar a cabo estudios previos de factibilidad decultivo de A, cirenlaris

(LLombeida com. pers.)

La operacion de instalacion comenzé lanzando al agua el muertoy soltando el cabo de fondeo
hasta que ¢l muerto logre anclarse firmemente. Esta operacion se la realizd siguiendo Ta
direecion del viento (Figura 15) perpendicular o la corriente para evitar que los contenedores

se enreden unos con otros.

Posteriormente se soltd la linea madie con sus respectivas boyas tratando de que quedara en
linca recta y tensiandola por medio del cabo de fondeo del dltimo muerto. Una vez que los

(otadores fueron alineados se soltd el seeundo muerto (Figura 16).

2.3.4. Conleccion e instalacion de Contenedores
Las pruchas se realizaron utilizando ¢l arte de cultivo experimental del CENAIM, que
consistio en contenedores con forma de prisma (Figura 17) confeccionados con malla plistica

extrurda (Polimalla).

Las dimensiones de los prismas fueron 40 ¢m de ancho x 100 cm de largo y 20 cm de altura
con un drea dtil de 0.4 m*. i la base externa del prisma se colocd palos de madera chani,
bien anudados al contencdor plistico dejando extremos libie para formar grupos de 3 que

quedarfan sujetos a las argollas de Ta linca madie mediante un nudo escota doble.
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Estos prismas fueron suspendidos a la linea madre mediante cabos de nylon de 4 mm de

diametro inicialmente, para lucgo cambiarlo por uno de 6 mm a fin de evitar el ripido

lascamicnto del cabo por causa de incrustantes.

Linea: de culivn

Comene predatim e

4+

‘ — ..

Figura 15, Uhicacion del set de lineas de

acuerdo a las corrientes predominantes.

Figura 18, Tamices empleados

en la clasificacion de scallops.



Boyas superficiales

Embarcaciéon
extendiendo la
linea

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

Instalando el segundo muerto y soltando la boya superficial indicadora

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

Boyas
superficiales

muertos g~
400 Ibs EE]

T

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

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

de la base de madera ajustada al contenedor.



En el extremo inferior del grupo de prismas se colocd un peso de 2 kg. al primer mes de
prueba, no obstante fue quitado por la rigidez que brindaba al grupo y facilitando el daio de

predadores.

2.4. SIEMBRA

2.4.1. Tamizaje

A causa de la cantidad de animales que se requerian en esta prucha (29,400 organismos) se
adecuaron tamices plédsticos de 45 em de didimetro utilizando brocas de diferentes tamaiios.

(Figura 18). Los tamices utilizados se detallan en Ta Tabla 2,

Tabla 2. Tamices empleados para las diferentes tallas de scallops.

Talla de scallops  Diametro (mm) del tamiz Diametro (mm) del
(mm) de separacion. tamiz de retencion

$.7+0.5 12 )

24.3+1.3 27 19

3.5 41 33 27

2.4.2. Siembra de semillas

Debido a lo imprictico de contar densidades altas en tallas de semillas (8,7 mm) estas se
obtuvieron por gramaje; es decir, se pesaron 4 muestras de 15 g cada una y se obtuvo la
cantidad de semillas vivas existentes en cse peso. Lucgo se pesd los gramos necesarios para

obtener la densidad descada.

Las mediciones de peso se realizaron con una balanza Shimadzu Libror EB-3200D con

capacidad de 3,120 g.

/=
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Seguidamente los animales se colocaron en bolsos de netlon  (Figura 9)  debidamente
etiquetados con la densidad contenida, para realizar la transferencia a los prismas de una

manera mas sencilla.

2.4.2. Siembra de scallops medianos y adultos

Para sembrar los animales de talla mediana y adulta se cosechd varios tanques y se procedid a
pasarlos por tamiz; posteriormente las diferentes tallas tamizadas se mantuvieron en bandcjas
plisticas de 60 | de capacidad con aircacion moderada para contar manualmente hasta obtener

la densidad a experimentarse.

Previa a la transferencia, los bolsos [ueron pesados, para obtener la biomasa inicial —y
etiquetados para su identificacion..
Iin el momento de la siembra los animales muertos fueron reemplazados por organismos del

mismo lote y peso.

2.4.3. Transporte
Los scallops separados de acuerdo a la talla y la densidad en los diferentes bolsos, se

trasladaron al lugar de cultivo en baldes pequenios de 20 1 de capacidad.

El viaje de traslado durd aproximadamente 45 minutos, tiempo durante el cual se recambio de
agua por lo menos 2 veees paraasi mantener ¢l oxigeno apropiado y reducir al minimo la
mortalidad. Los animales de cada bolso fucron transferidos a los prismas, etiquetados y

cosidos.

La sicmbra de los scallops empezo el 8-Dic- 1999, pero inconvenientes en ¢l cultivo que se

detallardn més adelante obligaron a realizar siembras adicionales en otras fechas.



2.5. PARAMETROS OCEANOGRAFICOS

2.5.1. Salinidad

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

2.5.2. Oxigeno y temperatura.

Se registré usando un oxigenémetro YSI modelo 57B de + 0.01 mgl"' de exactitud, un

oxigenometro YSI 55 y en otros casos un oxigenometro YSI 85. La variacion del equipo

utilizado obedecio6 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 términos 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 bioldgica) del CENAIM, siguiendo el método de la

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

Se tomo muestras de agua con la ayuda de la botella Niskin a 0 y 10 m 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 acético o acetato de sodio

al 70%).
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Las muestras fueron transportadas en hiclera hasta ¢l laboratorio, donde se utilizé una

submuestra de 150 ml y se dejo sedimentar Th. mm™" de profundidad de columna.

De la muestra sedimentada se toma 1 ml y se realizo el montaje en la cimara de Sedwick-
Rafter realizando el contaje por el sistema de barrido.  Se lo cuantificd con la siguiente
formula:
Cél.ml'= Cx 1000 mm3/ (L.xDx WxS)
Donde:
D = profundidad de un barrido ( profundidad de Ta cdmara S-R) mm,
W = ancho de un barrido (imagen del ancho de la reja de Whipple), mm.
S = ndamero de barridos contados.
Se multiplicé o dividio ¢l nimero de células por mililito por un factor de correccion para

ajustar a la dilucion de la muestra o concentracion.

2.6. MUESTREOS DE CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA

Semanalmente se evalud el crecimiento y supervivencia de todos los tratamientos.

2.6.2. Semillas

El crecimiento fue evaluado en términos de su LC y su EC - mediante un calibrador Vernier
con exactitud hasta de 0.1 mm. Sc traté de obtener valores de peso en los muestreos con una
balanza Shimadzu L-600 de campo, sin ecmbargo los datos obtenidos durante los 3 primeros
meses revelaron la inexactitud de los pesos registrados debido al movimiento de  a

embarcacion ante las fuertes corrientes y vientos.
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Se muestred de cada unidad experimental (prismas) 45 scallops en todos los tratamientos con

sus respectivas réplicas.

La mortalidad semanal de las semillas fue dificil evaluar en los muestreos, debido a la gran
cantidad de organismos de prucha (600, 1200 y 2400, con cuatro réplicas). No obstante se
logré contabilizar al finalizar ¢l experimento el nimero de animales supervivientes en cada

estudio.

2.6.3. Tallas intermedias y adultas
Para determinar su crecimiento de igual manera se midio su L.C y su EC, pero en esta ocasion

el tamano de la muestra fue de 35 animales.

1.a mortalidad se obtuvo contando el nimero de organismos muertos senmanalmente de cada
contenedor.

2.7. LIMPIEZA

[l levantamiento de la linea se realizd manualmente por no contar con un winche, ni con una
embarcacion de gran tamaiio que soportara ¢l uso de roletes a los lados para levantar cl
sistema. La cantidad de fouling adherido al sistema fue considerablemente abundante.  Cada
15 -20 dias se realizé limpieza de la linca madie con la ayuda de cuchillos o largas varillas de
hicrro y semanalmente se limpié el fouling adherido a las boyas. Cada 2 meses se reemplazo
los prismas por otros limpios, debido a la cantidad de baldnidos que quedaban en el prisma al
realizar la limpicza y por otio lado a causa del exceso de crecimiento de ostras del género

Preria spp. en ¢l interior del prisma.
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2.8. COSLCIHIA DE_A. circularis

Para coscchar los scallops cultivados en ¢l mar, se colocé todo el contenido del prisma en

bolsos de netlon codificados .

Los animales cosechados fucron transportados en baldes de 20 | de capacidad, recambiando el

agua de manera continua,

En el laboratorio los animales fucron colocados en bandejas rectangulares de 60 1 de
capacidad, con recambio continuo hasta realizar el muestreo final programado para el mismo

dia de la cosecha.

2.8.1. Muestreo final

En el muestreo final se registrd la biomasa total alcanzada en el cultivo y se incluyé los
pardmetros hiométricos de 60 animales,  lTos indices corporales de los scallops cosechados
indice de condicion (1C) ¢ indice gonadal (1GS) .

2.8.2. Indices Corporales

Yara realizar los indices corporales se utilizaron 25 animales de cada prisma cosechado, que
alcanzaron tallas superiores a 39 mm; se midicron los pardmetros biométricos (LC, EC y
AC), peso total individual (PT), peso de partes blandas (PPB). peso de cayo (PC) y peso de
ednada (PG de los scallops para caleular los indices corporales,

o

2.8.1.1. Indice de Condicion

El indice de condicion para scallops se determind por la ecuacion de Maguire ef al (2001):

1C= | PHPB /(AC)HEC)HLC)] x 10000
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Donde:

1C= Indice de condicion

PHPB= Peso humedo de partes blandas
L.C= Longitud de concha

AC= Altura

IEC= Espesor de concha

Adicionalmente se establecio la relacion longitud-peso y se aproxima a la relacion
Peciall

Donde:

I. = Longitud de concha en milimetros (1.¢7)

P = Peso total en gramos por individuo

a.b= coclicientes alométricos

2.8.1.2. Indice Gonadal

El indice gonadal o gonadosomitico permite determinar el estado de madurez sexual y el ciclo
reproductivo.  Este fndice se 1o obtuvo por Ta remocion de la gonada del resto de las partes
blandas. En este estudio se utilizd el peso himedo; no obstante, el peso seco es preferible
porque ¢l contenido de agua varia estacionalmente.

1G= (PG /PPB) x 100

Donde:

1G= Indice gonddico

PPB= Peso de las partes blandas
PG= Peso de la gonada

(Pereira ,1988)
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2.9. ANALISIS ESTADISTICO

ANOVA de una via se utilizo para evaluar los datos recogidos en las tallas pequefias de

scallops y ANOVA de dos vias con los datos obtenidos en las tallas medianas y adultas.

Para las comparaciones estadisticas de los datos de todos los grupos se trabajo con las tasas
instantaneas de crecimiento, peso y mortalidad (Bologna, 1998, Gonzalez et al 1999). El
IDLC (incremento diario de longitud de concha), IDP (incremento diario de peso) e IDM

(incremento diario de mortalidad), se obtuvieron con las siguientes formulas:

IDLC= [V(LC (+ 0.5)~ (V(LC #+ 0.5)]. (te)!

IDP= (P - P ). (te)!

IDM = (arcsin VM, - arcsin YM,). ( t ¢)”'

Donde:

LC;y LC=  Longitud de concha final ¢ inicial.

Piy Pf= Peso inicial y final

Miy Mf=  mortalidad inicial y final en decimales.
te= tiempo de cultivo.

Para el andlisis de crecimiento, los datos obtenidos de longitud de concha final de cada grupo
fueron transformados a la raiz cuadrada de (x40.5) para incrementar la normalidad y

homogeneidad de los datos (Zar. 1999).



Para establecer diferencias estadisticas en o supervivencia, los valores porcentuales de la
mortalidad fucron transformados a valores angulares (arcoseno (raiz cuadrada x) para

estabilizar la varianza de los errores (Zar, 1999),

Posterior al ANOVA de una y dos vias se realizd un post hoe test de Sheffé con un nivel de

conflianza del 95%.



3. RESULTADOS

3.1. TALLAS PEQUENAS

3.1.1. Crecimiento en 1LC y EC

L.a fase de cultivo de animales pequenos tuvo una duracion promedio de 7548 dias.
crecimiento expresado tanto en longitud de concha (1L.C) y espesor de concha (EC) es
mostrado en las figuras 19 y 20, Las lincas de tendencia muestran que el crecimiento
guardé una relacion inversa con la densidad de siembra, produciendo mayores tallas a
menor densidad, alcanzando un crecimiento miximo y minimo de 0.263+ 0.014 y
0.221 +0.048 para las densidades de 600y 2400 organismos.prisma’ (P1 y P3)
respectivamente (tabla 3).  Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas
(p>0.05) del IDLC entre las densidades ensayadas.

ElIDEC maximo aleanzado de 0,144+ 0.013 mm se lo obtuvo en la densidad de 600

org.prisma’ y al igual que el IDLC fue inversamente proporcional a la densidad (Tabla

4.
45 - :
y = -0.0031x" + 04987 1 82552 PI
0 y = -0,003x" + 0,4691x + 7,7884 P2
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Figura 19. Linca de tendencia del erecimiento 1.C de todos los datos

obtenidos durante el cultivo.
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Figura 20. Linca de tendencia del erecimiento EC de todos los datos

obtenidos durante el cultivo.

Tabla 3. Indices promedios utilizados para evaluar las diferencias

significativas del crecimiento y la supervivencia frente a densidad

de tallas pequeiias.

Codigo IDLC 1br 1DN

(mm) (g) (%)
Pl 0.260a  + 0.019  0.079a + 0.020  0.865a #0.268
P2 0.232a  + 0.052 0.08la + 0.029 0.875a =0.177
3 02120 + 0.051  0.053a + 0.023  0901a +0.2068

Ietras similares no revelan diferencias significativas (p=0.05).
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En la tabla 4, se registran los valores alcanzados de longitud (1.C), peso (PP))
supervivencia, finales, relacion peso de carne vs peso total ¢ indice de condicion, y los
datos reportados corresponden a todos los prismas cosechados y los que se perdicron

durante ¢l cultivo.

Tabla 4. Datos finales de cultivo de tallas pequeias

Codigo (¢ PP LCT_ IDEC  Supervde  PHPB/PT 1C

-1 77 8.2 29.4 0.150 45.2 59.5 T 36 1.9 + 0.3
Pi1-2 64 4.7 24.6 0.130 54.7 56.5 + 33 1.6 % 02
P1-3* 71 5.1 28.2 0.146 16.7 53.8 + 26 1.9 *+ 08
P2-1 77 85 29.8 0.159 22.7 58.3 £ 29 1.8 % 0.2
P2-2 77 8.1 28.5 0.140 3277 59.6 + 1.8 1.9 £ 02
P2-3 90 4.6 23.9 0.101 43.8 56.3 + 33 2.1 + 0.8
P2-4 74 5.1 26.0 0.129 26.3 51.8 + 38 1.8 % 0.2
P3-1 64 3.0 22.2 0.110 40.5 5401 £ 88 1.6 % 0.2
I’3-2 73 2.8 19.9 0.096 20,1 56.1 * 91 22 * 09
P3-3* 75 - 28.1 0.101 S. 1 51.7 t 30 1.8 + 02
P3-4 81 3.8 23.8 0.109 51.0 58.7 28 19 + 04

“ILos datos de esta réplica no fueron incluidas en el cileulo de IDEC, TDP ¢ THM.

3.1.2. Incremento de peso

El crecimiento en peso expresado como IDP se muestraen la tabla 3. No se encontro
diferencia estadistica (p>0.05) entre las ties densidades ensayadas, sin embargo al igual
que el incremento en talla guardé una relacion inversa.  Es interesante notar en esta
ctapa de cultivo un marcado incremento del IDELC (mm) muy superior numéricamente
al IDP (g) de las pruebas (fig. 21). La relacion LC:PT de los animales pequeiios al
final del estudio fue similar para todos los tres grupos de clasificacion pequeiia y no

cuardé relacion con la densidad de siembra de los animales (lig. 22).
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Figura 21. Comportamiento del IDLC-IDP de las tallas

pequenas de A, circuldaris.
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Figura 22. Relacion LC-PT de las tallas pequenas. Notese la
superposicion de las Iincas, no mostrando diferencias de este factor

entre densidades.
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3.1.3. Supervivencia

Debido a que el conteo de los organismos muertos se realizé al final del cultivo no se
pudo obtener una curva del comportamiento de la supervivencia durante las fechas de
muestreo.

El IDM de cada grupo se muestra en la figura 23, no se encontraron diferencias
estadisticas en el IDM de cada grupo (tabla 3). La supervivencia final en las 3
densidades fue variable dentro de cada grupo y menores al 55% en todos los casos
como lo muestra la tabla 4. Mortalidades extremas fueron asociadas a problemas
durante la experimentacion, especificamente debida a un arrastre de la linea por un barco
pesquero en el mes de Marzo, tocando fondo el contenedor y consecuentemente gran

predacion especialmente para las mayores densidades de este grupo.

1,200 oo
o % IDM
0,900 T T
& 0,600
(52
0,300
0,000 o A— !

Pl P2 P3

Talla-Densidad

Figura. 23. Incremento diario de la mortalidad de las tallas pequenias.

Se encontré una relacién inversa entre el IDP (incremento diario de peso) y la cantidad
de organismos supervivientes lo que refuerza (a pesar de no existir diferencias

significativas) la relacion densidad-peso dentro del rango de estudio (fig. 24).
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Figura. 24, Relacion del IDP de las tallas pequeias

frente a la abundancia poblacional final.

3.2. TALLAS MEDIANAS

3.2.1. Crecimiento en LC y 1KC

Las figuras 25 y 26 muestran ¢l crecimicnto en tallas para el pasante de malla de 1/87
(a) y de 1/47 (b). Aligual que con el grupo de pequenos, se encontrd una relacion
inversa entre la densidad y el crecimiento de Tos animales (tabla 5). El crecimiento en
talla se mostrd superior para las densidades de 150 (M1) y 300 (M2) animales por
prisma con respecto a la densidad de 600 (M3) animales por prisma.  Significativa
diferencia fue encontrada para densidades en ¢l prisma de malla de 1747 a una densidad
de 150 con respecto a los otros grupos.  En general el crecimiento fue superior en los
prismas con pasante de malla de 1747, especialmente a la densidad de 150
animales.prisma ', con respecto a los prismas con pasante de malla de 1787, sin
embargo no hubo diferencia estadistica para la comparacion del pasante de malla

utilizado.
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Figura 25. Crecimiento en LC de las tallas medianas con lincas de

Sif

tendencia de todos los datos obtenidos en mallas de 1/8" (a) y 1/4" (b).
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Figura 26. Crecimiento en EC de tallas medianas en malla de 1/8"(a) y

1/8"(h).

1 EC de ambos grupos presentd ligeras diferencias, logrando un EC mdximo  de 19.4

+ 2.5 mm para la malla de 1747y 18.540.3 mm para la malla de 1/87,
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ElI IDEC se mucstra en la tabla 6 con un miaximo incremento de EC de 0.096+0.02 mm
en la densidad de M1 (150 organismos .prisma "y de la malla de 1747, Tiste IDEC de
M1 1/47 fue superior en comparacion con las otras densidades y atin con la misma
densidad de la malla de 1/87. No se registrd diferencias por pasante de malla en el

IDEC de las densidades intermedia y superior.

Tabla 5. Indices utilizados para evaluar las diferencias significativas
crecimiento y la supervivencia de las tallas medianas en sus dos pasantes

de malla.

Codigo IDLC r 1DM

TMT /AT 0.130a %= 0.01 0.136a = 0.00 0.250a + 0.161]
M2 1/4" 0.110ab = 0.00 0.005hb¢ =  0.00 0.654a + 0.128
M3 1/4" 0.088b + 0.04 0.075bc = 0.02 0.403a £ 0.000
NI /8 0.107ab = 0.02 0.081he = 0.01 0.333a + 0.224
M2 1/8" O.113ab = 0.0 0.008h + 002 0.513a + 0.266

M3 1/8"  0.076h 0.01 0.067¢ + 0.01 0.556a £ 0.106

I+

Letras similares no revelan  diferencias significativas (p>0.05).
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Tabla 6. Datos finales de cultivo de tallas medianas. Incluye todos los prismas

los que se pudicron cosechar y los que se perdieron en la trayectoria del cultivo.

Codigo te el LCT IDEC  S%  Pues/r 1C

MI-1 (1/4") 98 18.0 302 0.099 8§40 557 3.0 1.7 + 0.1
MI1-2 (1/4") 98 18.8 40.1 0.097 56.7 545 +5.0 1.6 * 0.2
MI1-3 (1/4') 98 17.8 38.9 0.093 84.0 549 +3.7 1.7 + 0.
MI1-4 (1/4") 62 - 324 0.096 - - - e
MI1-5(1/8") 90 12.9 34.1 0.089 653 8§72 £3.2 1.7 + 0.1
MI1-6 (1/8') 90 12.3 33.8 0.0814 52.7 584 1423 1.7 + 0.2
MI1-7 (1/8") 77 9.5 34 0068 933 57.6 +3.3 2.0 + 0.4
M1-8 (1/8") 56 . 20.4 0.083 - . ; .
M2-1 (1/4') 93 13.0 34.0 0.087 477 608 1+ 3.5 1.8 + 0.2
M2-2 (1/74") 90 13.2 340 0.087 33.0 573 137 1.7 0.2
M2-3 (1/4') 83 - 3201 0.081 = - . -
M2-4 (1/4") 77 - 330 0.090 . - -

M2-5 (1/8') 92 11.0 15.4 0.082 27.3 8§75 *+6.8 147 + 0.3
M2-6 (1/8'") 77 12.2 32.0 0.089 75.0 558 444 1.8 t (12
M2-7 (1/8'") 77 9.4 1.8 0.085 16.0 543 110.0 2.0 + 0.8
M3-1(1/4") 98 0.4 207 0054 605 S48 142 23 41
M3-2 (1/4") 65 10.0 320 0.082 2.5, SR7 1472 1.8 + 0.2
M3-3 (1/8") 121 137 35.0  0.005 23.7 269 +2.3 35 + 1.2
M3-4 (1/8") 98 8.8 20.7  0.003 52.8 503 +4.5 2.1 + (.2
M3-5 (1/8") 78 - 34 0073 - - - - - - -

3.2.2. Incremento de peso

Significativas diferencias fueron encontradas en el IDP tanto en la densidad como en cl
pasante de malla utilizado (Tabla ). El'mejor incremento fue obtenido de igual manera
que en el IDLC para M1 /47, Reducido crecimiento fue obtenido para los animales

sembrados a 600 org. prisma ' (M3) con pasante de malla de 1787
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Es interesante notar que en csta fase de cultivo el IDP tiende a igualarse al IDLC (fig.
27) contrario al comportamiento observado en las talla pequeiias donde el IDLC fue

mayor al IDP.

La relacion LC-PT se mostrd mejor en la mayor densidad del pasante de malla de 1/8™
con comportamientos similares en M1y M2 (fig. 28a), no observindose mayores
diferencias entre las densidades ensayadas en el prisma con pasante de malla de 1/4”
(fig. 28b). Por otro lado, scallops cultivados a baja densidad obtuvieron mas peso

individual que los animales a densidades superiores (fig. 29).
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Figura 27. Comparacion del erecimiento en LC y PT en

las dos mallas de las tallas medianas.
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Figura 29. Relacion del TDP de las tallas medianas

frente a la abundancia poblacional final,

3.2.3. Supervivencia
[l comportamicnto de la supervivencia se gralica en la figura 31 para la malla de 1/87
(a) y para Ja malla de 1747 (h).  La supervivencia de igual manera como en las tallas

pequeiias fue variable atin entre réplicas de Ta misma prueba (véase tabla 6).

Ligera relacion inversa fue encontrada entre Ta densidad y/o ¢l pasante de malla con la
supervivencia siendo las densidades de 150 organismos por prisma con pasante de 1/4

(M1 1/47) las que alcanzaron la mejor supervivencia promedio (fig. 30).
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tallas medi:

3.3. TALLAS GRANDIES

3.3.1. Crecimiento en LC Y EEC

. Efecto de la densidad en la supervivencia de las

mnas con ¢l pasante de malla de 1747,

065

Los resultados de este grupo para IDLC, TDPTDMIDEC L,y supervivencia final se

muestran en la tabla 7 y 8. El tiempo de cultivo promedio de este grupo estuvo en 140

+2.5 dias (fig. 32a.b)

Un similar comportamiento del 1C es observado en la densidad de 75 organismos por

prisma (G 1) en ambos pasantes de malla. Tn este grupo ¢l crecimiento tambicn guardo

una relacion inversa con la densidad con diferencias significativas (p<0.05) entre k

densidad de 75 organismos por prisma en comparacion con la mds alta densidad de

300 organismos por prisma (tabla 7).

No se encontra diferencias significativas debida a pasante de malla utilizado (tabla 7).
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Figura 32, Lincas de tendencia del crecimiento en 1LC de tallas grandes
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El méaximo crecimiento obtenido en EC fue de 24.241.0 mm en G1 /8" con valores
inferiores en las otras densidades de la misma malla (23.8+0.6 y 21.9+1.0 mm) (fig.
33).  En la malla de 174 ¢l EC final obtenido de menor a mayor densidad fue de
22.7%£1.0, 24.0£0.8 y 22.2+2.7 mm presentando un comportamiento similar la

densidad de 75 y 300 organismos por prisma como lo muestra la figura 33.

El mejor IDEC (0.0640.007) se presentd en Gl de la malla de 1/8” y el valor mds
bajo (0.050+0.004) se dio en G3 con el pasante de malla de 1/87 (tabla 8).

En términos generales el mayor EC se presentd en fa malla de 1/87,

Tabla 7. Indices utilizados para evaluar las diferencias significativas del

crecimiento y la supervivencia de las tallas grandes en sus dos pasantes de

malla.

Codigo 1DLC Dy 1DM
G4 0077a + 0.00 0.0930a + 0.00 0.303a % 0.000
G2 1/4"" 0.064ah + 0.01 0.0950a + 0.0 0.523a =+ 0.110
G314 0.049b + 0.02 0.0883a + 0.00 0.610a. = 0.000
GH1I/8" 0.079a + 0.01 0.0977a £ 0.02 0.326a + 0.151
G2 1/8" 0.064ab £ 0.00 0.08067a + 0.01 0.457a + 0.191
G31/8" 0.001ab + 0.01 0.0800a + 0.00 0.4147a, + 0.000

Letras similares  no revelan  diferencias significativas (p>0.05)



Tabla 8. Datos linales de cultivo de tallas grandes.
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Codigo ic PPk LCT IDEC Sup. PHPB/PT PC/PT [ IC

%
G1-5 (1/4") 141 21.8 4l.1 0.066 57.3 60.6 + 7.6 10.1 26 6.6 + 3.1 1,7 + 04
G1-6 (1/4") 85 - 38.7  0.044 - e = ; S
G1-7 (1/4") 98 - 38.8  0.071 . . S
G1-8 (1/4') 85 - 30.7  0.054 E = 2 3 .
G1-1 (1/8") 142 244 420 0.057 333 619 + 48 9.8 1.5 7.7 + 24 1.6 + 02
G1-2 (1/8") 142 26.4 423 0069 76.0 584 + 3.0 9.5 07 68 + 1.5 17 + 02
G1-3 (1/8") 141  21.0 399 0.061 52.0 61O + 46 9.4 1.4 45 + 29 1,7 + 02
G1-4 (1/8") 104 - 423 0,070 - « - : L S
G2-4 (1/4") 141 20.8 39.1 0.059 38.0 5806 + 3.6 10.3 1.1 55 = 29 1.8 # 0.2
G2-5 (1/4™) 141 23.5 41.6 0.066 9.3 592 + 48 9.1 1.3 7.6 & 2.0 1,6 + 0.2
G2-6 (1/4") 141 222 397 0.063 40.7 575 + 3.5 9.9 1.6 73 + 1.5 1.7 + 0.2
G2-7 (1/4") 139 204 373 0.048 180 597 + 4.4 100 1.2 108 + 28 1,9 + 0.2
G2-1 (1/8") 141 219 401 0059 127 592 & 5.0 89 14 7.0 + 2617 + 0.2
G2-2 (1/8" 141 245 41.2 0.061 653 585 + 32 95 13 68 + 1.3 1,8 + 02
G2-3 (1/8") 141 193 393 0.059 287 61.0 + 45 94 1.0 58 + 26 1,6 £+ 02
G3-4 (1/4") 132 229 384 0058 - - - - - - -
G3-5 (1/4") 112 - 36.8 0.067 - - - - - - -
G3-6 (1/4") 142 - 40.6 0058 133 573 + 4.3 9.1 20 76 + 1.7 17 + 02
G3-7 (1/4") 43 - 341 0.040 - 5 z = <
G3-8 (1/4") 101 - 40.0 0.068 - “ - . . .
G3-9 (1/4") 43 - 33.8 0.033 - - - - - - -
G3-1 (1/8") 141 20.6 399 0.048 37.0 572 + 3.6 102 1.7 7.7 + 3119 £ 0.2
G3-2 (1/8") 119 - 38.7 0.047 - 5 = < = - . -
G3-3 (1/8") 91 - 394 0.055 - - - - - -
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3.3.2. Crecimiento en peso
En latabla 7 y 8 podemos observar el (IDP) promedio y el PPIF de cada grupo de las

tallas grandes.

En la figura 34 se puede notar que el 1DP rebasa el IDLC en todas las densidades,

contrario a lo que se observa en las tallas medianas, donde ambos factores se igualaban.

Menores diferencias en el IDP entre densidades se registrivon en los prismas con
pasante de malla de 1/47 con respecto a los prismas de pasante de malla de 1/8". Un
peso promedio final (PPF) de 23.93£2.73 ¢ se presenté en la menor densidad (G1) del
pasante de malla de 1787, este fue el miximo PPI* obtenido en todas las prucbas

ensayadas (tabla 8). Logicamente el IDP de G 1787 se mostrd mayor en comparacion

con las otras densidades, aungue no se encontrds diferencins significativas (tabla 7)
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Figura 34, Comparacion del crecimiento de IDLC vs 1DP

de tallas grandes.
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En esta talla final de engorde se evalud ademis, el peso hiimedo del masculo aductor.,

No se encontré diferencias significativas entre el peso obtenido en ninguna de las
prucbas experimentadas. El porcentaje del peso de cayo (PC) en relacion al peso total
se encontré para la malla de 1/4” en 10 % (2.29g), 9.81 %(2.16g) y 9.09 % (2.25g)

desde la menor a la mayor densidad..

Para la malla de 1/8" de G1 a G3 esta relacion PC-PT fue de 9.54 (2.24), 9.27 (2.08 g)

y 10.22% (2.29g)(Véase tabla 8).

A diferencia de las otras tallas, el peso individual de los animales en esta etapa no se vio
afectado por la densidad (fig. 35). La relacion LC-PT con el pasante de malla de 1/8"
presenté un comportamiento similar entre Ia densidad de 75, 150 y 300 organismos por
prisma (G1, G2 y G3) (fig. 36a.): ligera variacion fue encontrada entre las densidades
del prisma con pasante de malla de 1747, observindose un comportamiento similar en

G2 y G3, que fue superior al LC-PT de la menor densidad (fig. 36b).
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Fieura 35. Relacion del 1DP de las tallas grandes
o

frente a la abundancia poblacional final.
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3.3.3. Supervivencia

Al igual que con los grupos de pequenas y medianas la supervivencia fue afectada por
inconvenientes del cultivo (pérdidas de prisma, lascamientos de cabo, arrastres de linea,
sustraccion de boyas, ete.) y guardd relacion inversa con la densidad de siembra (fig.
38 ay b), siendo la supervivencia final mis alta 64£17% presentado en la densidad de

75 org. prisma " del pasante de malla de 1/8™ (tabla 8).

El IDM para ambos pasantes de malla se muestra en la tabla 7 y en la figura 37, donde

se puede observar mayores IDM para cl pasante de malla de 1747,
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Figura 37. IDM de tallas grandes de los dos pasantes de malla.
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3.4. CAPACIDAD DE SOPORTE BIOLOGICO DEL SISTEMA

La biomasa cosechada al final del cultivo de este estudio alcanzé un médximo de 3500 g
para tallas pequeiias y medianas y 3000 ¢ para las tallas grandes; estas cantidades se
ajustaron a una curva logaritmica que se muestra asintdtica a partir de esos valores lo
que nos indica que existe un techo de produccién de animales, es decir, a pesar de
incrementar la densidad, la biomasa méxima a cosecharse por m® se encontrard entre

esos valores (fig. 39).
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Figura 39. Capacidad de soporte de la biomasa del sistema

presentado en tallas pequeiias, medianas y grandes.
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3.4. INFLUENCIA DE PARAMETROS OCEANOGRATICOS.

3.4.1. Temperatura y Salinidad

Las variaciones de los parimetros encontradas durante el cultivo se encontraron dentro
de los limites tolerables de la especie. La temperatura fue en decremento hacia el final
del cultivo sin ningtin efecto apreciable (fig. 40)

La salinidad registrada estuvo entre 32-35%¢ (fig. 40) y sc encontré dentro de los

valores dptimos reportados (tabla 10).
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meses de cultivo.
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3.4.2. Oxigeno y turbidez.
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Figura 41. Variaciones de Oxigeno y Turbidez en mar abierto durante el

periodo de cultivo.
5.6+2.2 mg.l" respectivamente (fig. 41)

De igual manera la turbidez que es considerada como un indicador de la abundancia
fitoplanctonica alcanzd un méximo de 10.542.2 m para el mes de Enero posterior a lo
cual se redujo a 3.4+1.5 m en ¢l mes de Abril, luego de lo cual se incremento en menor

grado manteniéndose en el orden de 5 a 6 m hasta el final de cultivo.
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3.4.3. Abundancia fitoplancténica.

La concentracion de fitoplancton presente en el medio se muestra en la fig. 42, Los
valores se encontraron entre 100 y 7,000 células por cada 50 ml de muestra siendo muy
variable durante ¢l periodo del ensayo. Dichas concentraciones fueron inferiores al
optimo de la especie (50 céls.pll " (tabla 10), ¢ inferiores a otros valores encontrados
en poblaciones naturales de Ecuador donde han legado hasta 600 ¢éls. ml' en el Golfo
de Guayaquil, decreciendo en las proximidades de la costa a 50 ¢él.ml’ (Jimenez &

Bonilla, 1980).
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Figura 42. Abundancia fitoplancténica en mar abierto de

Diciembre al mes de Julio.

Los organismos que registraron ¢l 50% de Ta abundancia con respecto al total fueron

Oscillatoria sp., Diatomeas (no identificada su género). 'y Chaetoceros sp. (como
3 . 4 |

grupo separado de las diatomeas por su abundancia) (tabla 9). 100 a 7000 c¢ls. 50 ml

en la superficie y de 150 a 5,500 ¢éls. 50 ml'".
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Tabla 9. Diversidad fitoplanctdnica en mar abierto
aly 10m.

Diversidad Algal (%) vs profundidad

Género algal 0 m 10 m
Chaetocero sp. 16.3 6.8
Coscinodiscus 1.8 1.8
Diatomeas N.I. 11.6 6.9
Dictyocha 4.2 3.5
Dinophlagel. 5.8 5.4
Navicula 2.1 8.6
Nitszchia sp. 10.6 8.1
Oscillatoria 29.5 28.7
Pinnularia 1.9 4.9
Rhizosolenia sp 6.0 6.5
Streptotheka 1.2 1.0
Thalasionema 0.1 7.9
Otras 10.0 12.9

3.5. OBSERVACIONES GENERALLES.
Ein el cultivo, como ya hemos mencionado se presentaron multiples inconvenientes que
impidicron obtener supervivencias finales altas en todas las tallas, factores como
predadores: caracoles ( en menor grado) y gusanos Polvdora sp. se presentaron
durante todo ¢l tiempo de cultivo; ademis de presentarse incrustantes en abundancia tal
es el caso de los balinidos y ostras perleras del género Preria sp. causando
Jascamiento de los cabos utilizados para sujetar los contenedores a la linea madre

motivandonos a cambiar los contencdores cada 2 meses.

Ademds tuvimos el hostigamicnto de peces del género Tetraodontidae (pez chancho)
que durante los dos primeros meses dand muchos de los contenedores ocasionando la
pérdida del contenedor y del material biologico de estudio, por lo tanto fueron
necesarias realizar nuevas siembras a fin de mantener la cantidad de réplicas (Tabla 12,

13 y 14). Este inconveniente hizo necesario buscar un lugar libre de la presencia de
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estos peces por lo que se cambid todos los contenedores a 2 km mds afuera del lugar

original de cultivo.

Aparte de los datos de los prismas que constan en las tablas presentadas en este
documento, hubo mds siembras adicionales que no constan en la tabla porque sélo se

les realizé de 2-4 muestreos y luego se perdieron por los motivos mencionados.

LLos continuos robos de boyas, la pérdida por un arrastre de un barco pesquero de 10 de
los 60 contenedores colocados inicialmente ocasionaron la desestabilizacion del sistema

logrando que sea mis dificultosa las labores del cultivo.

Por otro lado la frecuencia de los muestreos evidencid fallas humanas al dejar mal
cosido los prismas lo que provoed pérdidas de animales, atn asi las visitas a la linca nos

ayudé a visualizar los problemas existentes para solucionarlos en el menor tiempo

posible.



A pesar de no haber encontrado significativas diferencias en la tasa de crecimiento de A.
circularis en la primera etapa de cultivo en funcién de las densidades de siembra, la
evaluacion del IDLC registra una relacion inversa entre ¢l crecimiento y la densidad de
siembra utilizada (tabla 3). Esta respucsta [ue encontrada por varios investigadores tanto

para A. circularis como para otra especies de pectinidos.

Widman y Rhodes (1991) buscando establecer la densidad dptima para Argopecten
irradians irradians en la primera fase de cultivo y precultivo o “nursery™, utilizaron tallas

iniciales de 9.6 mm probando 10 densidades entre 250 y 15,000 organismos. m %

Las densidades de 2500 y S000 organismos. m* fueron similares a P2 (3,000 org.m”) y
P3 (6,000 org.m™) de nuestro trabajo. LI IDLC encontrado por ellos en un tiempo de
cultivo de 68 dias fue de 0.259 y 0.206 mm respectivamente  Los valores de 1DLC
encontrados en el estudio de Widman y Rhodes estuvieron proximos a los encontrados en
este estudio para A, circularis (tabla 3). Por otro lado estos autores concluyen o
recomiendan el uso de altas densidades (entre 2500 y 7500.m”) ya que no exhiben

reducciones fuertes en el crecimiento ni en la supervivencia final obtenida.

Sin embargo, Freites e al (1995) trabajando con la especie Luvola ziczac a densidades de
200 a 3,200 org. m* con tallas iniciales de 1 em encontrd dicha relacion inversa 'y
diferencias significativas para tres grupos poblacionales 200 org.m” , de 400 a 800 org.m”
y de 1600 a 3200 org.m”, encontrando una mejor tasa de crecimiento mensual promedio

de 2.7 mm (IDLC de 0.09 mm) a las mayores densidades.



Las densidades trabajadas en el presente estudio son similares a las maximas utilizadas
por Freites er al., pero los valores de IDLC para la primera etapa de cultivo (tallas

pequenias) en A, circularis fucron superiores a los encontrados para Fuvola ziczac.

Maeda er al (1997) realizé un trabajo similar probando 3 densidades de siembra de
scallops A. circularis=ventricosus en fase de “nursery”™ o semillas.  Las densidades
fucron 1500, 2500 y 4000 org.m™ con una talla inicial de 5 mm en sistemas suspendidos
utilizando canastas nesticer, encontrando diferencia entre lamas baja densidad con respecto
a las otras dos densidades y un incremento de 30 mm en 80 dias lo que representd un
IDLC de 0.375 mm, valor superior al 1DLC encontrado en este estudio (fig. 21). En
nuestro estudio las diferencias mayores también fueron encontradas entre a densidad mas

baja con respecto a las otras dos densidades (fig. 19).

Herndndez y Gomez (1996) encontraron también respuestas significativas del crecimiento
frente a distintas densidades probando densidades expresadas como porcentaje del drea
ocupada (AQ) de 50, 83.3 y 100 %. que correspondian a 1681, 2800 y 3361 org.m”’

iniciando con latallade 1.07 em de LC.

En la fase intermedia del cultivo es decir, en el grupo de tallas medianas también se pudo
establecer la relacién inversa entic crecimiento frente  a  densidad y  diferencias
» o g . . o) 9 P

significativas entre densidades de 375 org.m™® 'y 1500 org.m~ con una reduccion en

crecimiento aproximada del 30%.

Por su parte, Macda ef al (1997) no encuentra diferencias en la fase intermedia a
densidades de 400 y 700 org.m?, pero si a 1000 org.m* alcanzando un LC final de 42, 42

y 35 mm respectivamente en 58 dias. Istas densidades fueron cercanas a las utilizadas en



nuestro estudio pero, contrario a lo encontrado por Maeda, nuestros resultados mostraron

diferencia entre la menor densidad con respecto a la mayor (tabla 5).

Romén er al., (1999) estudia de igual manera la influencia de la densidad en el crecimiento
de Aequipecten opercularis iniciando con tallas de 22 mm. encontrando diferencias
significativas a densidades de 200, 400 y 800 org. m” con mecjor crecimiento en la
densidad de 200 org.m™* a 9,5 m de profundidad. El IDLC promedio obtenido fue de

0.0191 mm.dia' a los 84 dias de cultivo (tabla 5).

Contrariamente, Duggan (1973 fide Widman & Rhodes, 1991) sugiere que los scallops
(bay scallops) mantenidos a 500 y 1000.m™ pueden crecer igual de bien que aquellos
mantenidos a 250.m™ en cultivos suspendidos, este crecimiento es independiente de la

densidad dentro de este rango.

En la etapa final de engorde 6 grupo de tallas grandes de nuestro estudio fue encontrado
similar patrén de comportamiento al grupo de medianas con una reduccion en el
crecimiento del 23 y 36% entre las densidades de 188 y 750 .m (Gl y G3) (Fig. 32 y
33).

Las densidades utilizadas por Maeda ef al. (1997) en la fase de engorde (40 mm) fueron
de 150, 250 y 400 org.m™ alcanzando 57 mm, 56 mm y 54 mm respectivamente, no
encontrando diferencias significativas entre las densidades utilizadas. — Estos autores
reportan que a pesar del crecimiento en esta talla de engorde no lograron cubrir el total
del drea disponible, ocupando en las densidades alta, media y baja s6lo 91, 60 'y 38% del

arca disponible.
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El maximo valor de IDLC encontrado en nuestro estudio en esta etapa fue de 0.079 ¢l cual
varia del valor encontrado por Maeda er al (0.092 durante un periodo de cultivo de 182

dias promedio) (tabla 7).

Herndndez y Gomez (1996) trabajaron con A. circularis o densidades de 16.6% y 33.3%
del AO, que implica 558 y 1119 org.m > con LC finales de 48 y 45 mm iniciando desde 30
mm de LC en un tiempo de cultivo que va desde Julio a Abril (273 dias).  Ellos
encontraron un IDLC de 0.066 y 0.055 mm similares al IDLC de nuestro estudio para G2

(375 org.m ) y G3 (750 org.m™) (tabla 7).

Freites ef al. (1995) obtiene en sus estudios un IDLC de 0.065 mm para Fuvola ziczac
cultivada en sistemas suspendidos en mar a desidades 200.m . Nuestros estudios indican
que ese incremento en talla corresponderia a una densidad de 750 .m” como lo indica la

tabla 7.

Por otro lado para Aequipecten opercularis (Romdn et al., 1999) se registré un IDLC de
0.091 mm desde 30 mm hasta 41 mm que es considerada la talla legal o comercial y un
mejor crecimiento para la densidad de 200.m > sobre la de 400 y 800. m ™ y mds altos LC a
mayores profundidades, el IDLC de A. circularis=ventricosus de este estudio no alcanzo

¢l IDLC de Aequipecten opercularis .

Es importante destacar que el IDLC es dependiente del tamaiio de los organismos y/o de
la etapa de cultivo y se va reduciendo conforme alcanzamos la talla maxima. En promedio
el IDLC encontrado para A, circularis Tue de 0.137 mm.dia * ¢l cual puede variar para una
determinada especie dependiendo de varios factores entre cllos la densidad, caracteristicas

fisico-quimicas y bioldgicas del sitio de cullivo, variacion genética entre otras, como s
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mostrado por Barrios ef al. (1997) que encontré un IDLC de 0.143 para Lyropecten
subnudosus el cual fue menor que el reportado por otros autores para esa especie (0.327 y

0.352 mm).

Los resultados de algunos trabajos mucstran que la tasa de crecimiento de la almeja
catarina cultivada en estanque y en mar abierto durante la fase de engorda puede variar
entre 0.14 y 0.21 mm.dia' (Bumguardner et al, 1993 fide Caballero, 2000).  En nuestro

trabajo estuvimos dentro de ese rango.

Naidu (1997) recomienda que las densidades de  scallops  adultos  debido a su
comportamicnto gregario (se adhieren entre ellos) pueden aproximarse a un Gptimo de 100
individuos.m™® en la fase de engorde, densidad que también utilizé Mendo & Jurado

(1993).

Il efecto de la reduccion de crecimiento debido a la densidad esta claramente definido.
Las razones de este efecto han sido citadas, entre ellas la reduccion de alimento o la
carencia de espacio debido a lo cual se establece un contacto fisico entre los scallops
resultando en irritacion y  contraccion  del manto, cerramiento  de  valvas  (menor
alimentacion) asi como deformidades en la concha (Roman er @l.1999; Widman &
Rhodes, 1991). Para la ostra perlera Pinctada maxima (Jameson) Taylor et al. (1997)
reportd mayor porcentajes de deformes a mayores densidades como resultado de la
limitacion de espacio. A pesar de no haber hecho una evaluacién cuantitativa de
organismos deformes s¢ observd mayor cantidad de organismos deformes a  las

densidades altas para organismos de mayor talla.
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4.2. CRECIMIENTO EN PLESO

LLos resultados de peso no distan mucho del comportamiento obtenido para la evaluacion
de incremento de tallas en funcion de la densidad y el pasante de malla de los prismas de
cultivo. EEn general se observo reduccion en el incremento de peso con el incremento de la
densidad  de siembra y reduccion del pasante de malla utilizado  (tabla 5y 7).
Encontrindose diferencias estadisticamente  significativas  solamente para  las tallas

medianas especificamente entre la mas baja y alta densidad (fig. 27).

Un aspecto a destacar ¢s que a diferencia del IDLC no se encontréd un  cambio
considerable en el IDP dependiendo de l1a ctapa de cultivo, obteniéndose al final de este un

IDP promedio para todo el ciclo de 0.085 g (tabla 3.5 y 7).

En CENAIM (1996) en pruchas en el canal reservorio de una camaronera encontré un
IDP en 225 dias de cultivo de 0.1262 ¢ empezando con tallas de I8 mm y un peso inicial

de 1.6 g y llegando a S0 mm de LC., superior al IDP de nuestro estudio (tabla 3.5y 7).

No obstante nuestro IDP ¢s superior al 1DP encontrado por Romén er al (1999) con
Aequipecten opercularis de 0.077 g en 320 dias de cultivo.

La relacion longitud - peso y el IC no se vieron mayormente afectada por la densidad y
pasante de malla (tabla 4, 6 y 8). Esto podiia indicar que ambos factores no afectaron
mayormente la fisiologia de los animales.  En condiciones desfavorables el peso puede
reducirse al tratar el organismo de subsistir utilizando las sustancias de reserva en su

cuerpo y la relacion longitud-peso y/o el indice de condicion (1C°) son una medida de ello.

De igual manera ¢l peso de cayo se encontié dentro de los valores normales, alcanzando

9.6210.45 % cn las tallas de engorde (tabla §).
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Las curvas de tendencia de la capacidad de soporte de la biomasa (fig. 39) muestran una
méaxima carga biologica que puede soportar el sistema encontrada en un rango de 3000 g
para tallas medianas y pequeias y 3500 g para tallas grandes, reduciéndose la biomasa
permitiendo el crecimiento individual y evitando un proceso de seleccion que podria

conducir a un aumento en la mortalidad conducta observada por Freites ef al. (1995).

4.3. SUPERVIVENCIA

La supervivencia ha sido asociada a muchos factores, ya scan genéticos (Cruz et al. 1998,
Ibarra ef al. 1997), condiciones fisico quimicas del medio (Romdn et al. 1999, Taylor et al.
1997). malla de artes de cultivo (Devaraj & Parsons, 1997), cambios fisioldgicos naturales

como el desove (Heasman ef al. 1996 Macda et al. 1997) entre otros.

En el presente trabajo los continuos inconvenientes (predadores, incrustantes, pérdida de
boyas, clc.) ubicaron la supervivencia en niveles inferiores a los encontrados por otros
autores (Bologna, 1998: Cruz et al., 1998, Preites ¢f al., 1995 Macda et al., 1997;
Widman & Rhodes, 1991) y probablemente dichos inconvenientes impidieron  encontrar
diferencias significativas con respecto a la densidad y pasante de malla. A pesar de ello se
puedo observar que los valores menores de mortalidad (IDM) se encontraron siempre a

menores densidades.

La correlacion de la mortalidad con la densidad ha sido estudiada por varios autores y los
resultados son variables.  Maeda ¢ al (1997) durante sus estudios no encuentra

diferencias significativas, con supervivencia en ¢l orden del 90%, posteriormente la
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supervivencia se reduce por el desove de los animales debido  al incremento  de
temperatura.

De igual manera Widman y Rhodes (1991) no encontrd algtin efecto de la densidad en la
supervivencia manteniéndose en promedio de 80% en todas las pruebas establecidas y
recomiendan trabajar con densidades de siembra de semillas entre 7500 a 2500 para

obtener juveniles con tallas de 16 y 25 mm respectivamente,

Contrariamente, Freites er al (1995) obtuvo una disminucién  progresiva de la
supervivencia y correlacionada inversamente con la densidad, alcanzando tasas mas altas
de 50% para las densidades de 200 a 800 org. m? y 18% para las densidades entre 1600 y
3200. La disminucion de la supervivencia fue acentuada por ¢l incremento en la incidencia

de depredadores en las cestas de cultivo en un periodo especifico.

Hemidndez y  Gomez  (1996), tambicn  encontré  diferencias  significativas  de  la
supervivencia con respecto a la densidad de siembra pero asociados a otros factores. Ellos
observaron alta mortalidad en densidades bajas de cultivo asociados con periodos de
desove y alta mortalidad en densidades altas de cultivo asociadas — con ¢pocas de
temperaturas altas (27 °C). Los autores concluyen que la significativa diferencia en la
supervivencia no fue inversamente relacionada con la densidad de siembra de una manera

usual y sistemdtica.

4.4. EFECTO DEL PASANTL DE MALILA.

El Mujo de agua influye en el crecimiento de bivalvos principalmente porque con este
ingresa el alimento a los artes de cultivo.  Este flujo de agua a su vez depende de las

aperturas o pasante de malla utilizado para la construccion del arte de cultivo. Widish 'y
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Kristmanson (1988 fide Dcebaraj & Parsons, 1997) encontraron un reducido crecimiento
en scallops en velocidades de corriente de 10 a 13.5cm.s . La téenica implicaria entonces
que nuestros artes de cultivo tengan ¢l adecuado pasante de malla para evitar bajos
crecimientos por reduccion de la velocidad de la corriente.

Debaraj y Parsons (1997) al estudiar 5 pasantes de malla (1.3, 4.5 ,6 ,9y 12 mm) y la
respuesta de este factor sumado al fouling (simulado) afectaron la velocidad de la corriente

L]

interna en pearl nets encontrando que el flujo de la velocidad de la corriente interna fue
directamente proporcional al pasante de malla utilizado en el arte de cultivo e inversamente
proporcional al fouling presente en ¢l cultivo.  En nuestro estudio observamos una
influencia de este factor (incrustantes) en ¢l IDLC, IDP aunque las diferencias obtenidas

entre los dos pasantes de malla fueron escasas y no estadisticamente significativas.

Sin embargo, el real efecto del pasante de malla puede perderse por los organismos que se
adhieren a ella, lo cual también guarda relacion con las velocidades de flujo como
menciona Debaraj y Parsons (1997) que aunque pasantes de malla mds pequeiios reducen
la velocidad interna en el contenedor, mayores reducciones se presentan debido al fouling

presente.

Lodeiros & Himmelman (1996) recomienda usar pearl nets con ojo de malla mayor a 9
mm para reducir la superficic disponible para colonizacion pudiendo aumentar el

crecimiento por incremento del flujo de particulas alimenticias hacia el contenedor.

El fouling presente en nucstro estudio fue abundante y estos incrustantes redujeron el
efecto que deberfa presentarse por la diferencia de malla. Los incrustantes, por otro lado,

muestran un efecto en el crecimicento y la supervivencia como fue encontrado para Euvola
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(Pecten) ziczae  donde ¢l mejor crecimiento se dio en los pearl nets libre de los

incrustantes (Lodeiros & Himmelman, 1996).

Muchos organismos incrustantes pueden competir con el alimento en el cultivo de bivalvos
y los organismos colonizantes de las conchas pueden interferir con las funciones normales
vitales tales como apertura y cierre de las valvas (Cropp & THortle, 1992 fide Lodeiros &
Himmelman, 1996). Ellos encontraron que ¢l porcentaje de mortalidad al final del estudio
fue mayor para el grupo de contenedores no limpiados (61%) seguido por aquellos cuyas
conchas fucron limpiadas pero ¢l contencdor no (46%), mis para todo el sistema limpio la
mortalidad se redujo a 22%, asi mismo el crecimiento en L.C fue mayor para todo el
sistema limpio (40 mm) que para aquellos que no fueron limpiados (33.2 mm) durante 66
dias.

Los principales organismos incrustantes o adherentes los constituyeron barnacles y Preria
spp.

Otro problema que causan los incrustantes tienen que ver con Ja téenica del cultivo. Los
sistemas incrementan en peso pudiendo Hegar a cuadruplicarlo debiendo realizar gastos

economicos en la boyantez del sistema.

Contrariamente, Taylor e al (1997b) no encontré diferencias significativas entre ¢l fouling
presentado en el cultivo de ostras perleras Pinctada mdxina 'y su supervivencia; pero Si
encontrd deformidades de la concha por incrustantes del género Preria spp. incrustado en
los mirgenes de la concha.  También encontrd grandes inconvenientes con el fouling
presentado en el cultivo de Pinctada maxima debido a los cambios sucesivos de los
contenedores, por el exceso de fouling lo que contribuyd significantemente a la mortalidad

enun 23% en P. Magellanicus
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Lodeiros y Tlimmelman (1996) detallan en su trabajo con  Euvola (Pecten) ziczace en
cultivo suspendido que ¢l crecimiento en L.C se vio fuertemente afectado  por las
incrustaciones del peal nets que por las incrustaciones de la concha ademds, registra que
los incrustantes encontrados en mayor cantidad fucron bryozoos, poliquetos y balinidos
(Parson & Dadswell, 1992 fide Taylor ef al. 1997b) ademds, el fouling promovié

deformidades de la concha.

Se han encontrado gran cantidad de organismos estresantes en el cultivo de bivavos, como
en el caso de [ ziczace de entre esos organismos reportan a los cirripedios, anémonas,
bivalvos y tunicados (Freites ef al. 2000), estos organismos no causaron mortalidad pero
fue considerado por ellos como un scgundo factor que reduce la factibilidad de un
prolongado periodo de engorde para I ziczac en cultivos suspendidos,  observacion

observada en ¢l presente trabajo.

Los cirripedios también pueden ser un gran problema porgue se alimentan de material en
suspension, ¢l cual filtran y pueden estar compitiendo con ¢l alimento de los animales en
cultivo (Stotz, 1988) presentan una conducta gregaria que hace que otros organismos scan
atraidos hacia el lugar o su cercanfa, por lo que una vez comenzada la fijacion con el paso
del tiempo sc potencia., aunque se lo climine deja en ¢l lugar que estuvo adherido una
sustancia que atracrd a nuevos organismos, por lo que es indispensable realizar estudio de

abundancia de estos organismos, para evitar problemas de esta indole en los cultivos.

Por otro lado, aunque no se trata de un incrustante algo interesante encontrado en nuestro
estudio y que ha sido reportado por Gomez e al. (1992) fue la presencia de metacercarias,
aunque se encontraron en una mininma cantidad (5%) y seetin Gémez ef al pueden daiar

tejidos del A. circularis=ventricosus como el misculo aductor, génadas y hepatopéncreas
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dindole una coloracion naranja (véase figura de anexos). Iin este trabajo no se observd

algin efecto de esta metacercaria en el nuisculo aductor,

4.5. INFLUENCIA _DE PARAMETROS OCEANOGRAFICOS DURANTE _[iL

La disponibilidad de alimento y la temperatura son  considerados  los  mayores
controladores del crecimiento en bivalvos (Lodeiros y Himmelman, 1997; Vélez et al.
1995) pero este efecto de temperatura dificre entre regiones, por ejemplo en regiones més
frfas, altas temperaturas mejoran ¢l crecimiento, aunque estas altas temperaturas estin
asociadas con menor abundancia fitoplanctonica, asociadas asi mismo con un aumento en
la transparencia. La temperatura ha sido considerada el causante del estrés en E. ziczac.

(Lodeiros y Himmelman, 1997).

Sicard e al. (1999) determind una temperatura letal media o 96 h de 297°C' y que a mis
bajas temperaturas (16 "C) y mds altas (25-28 “C) el crecimiento disminuye, recomendo
una emperatura optima entre 19-22 °C para A circularis=ventricosus.

Por otro lado Maeda er al (1996) reporta que los valores minimos y maximos de
temperatura son de 5°C y 31°C y la salinidad de 28 y 48 ups, con valores 6ptimos de 25°C

y 37 ups.

Las condiciones climdticas en las que sc¢ encontré nuestro cultivo fueron normales
(Fig.40.) no se excedio los rangos reportados por Maeda ef al, pero si estuvo por encima
de la temperatura Gptima recomendada por Sicard ef al; y en cuanto a la alimentacion fue
cercanamente similar en todo el cultivo (fig. 12.), pero s¢ encontrd por debajo del rango

Gptimo de alimentacion (50 ¢éls.ul ') que recomiendan Macda et al (19906).
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Scgin Heasman er al (1996) los scallops tienen la habilidad de regular la cantidad de
material ingerido y han mostrado la capacidad de seleccionar especies algales con células
de similar tamafio. Pecten maximus digivié vapidamente 2. lutheri e T-Iso y T. suecica fue
pobremente digerida ¢ ingerida.  Metabolitos de C. muelleri ¢ Isochrysis galbana han
estimulado la ingestion en Placopecten magellanicus.  Aunque en este  trabajo  las
antidades de material fitoplanctonico fucron similares a 0y 10 m de profundidad y
relativamente bajos con los éptimos reportados para la especie, si podemos decir que las
células fitoplanctdnicas encontradas en mayor proporcién fueron aquellas de mayor
consumo en organismos acudticos (tabla 9) y de seguro altamente ingerido por A.

circularis=ventricosus.

Baqueiro ef al. (1981) en las pruchas de tolerancia a la salinidad, encontré que organismos
menores de 35 mm no soportaron salinidades inferiores a 28%¢ por un periodo de 48
horas 0 mds, mientras que mayores tallas pueden soportar salinidades de hasta 25%¢ en
periodos de 2-3 dias. Durante el presente cultivo experimental, los valores de salinidad

fucron superiores a los indicados por Baqueio.

Asi mismo Romin et al hipotetiza que la disminucion en crecimiento es  debida
mayormente a una reduccion de la salinidad mds que a reducciones de temperatura,
encontrando que reducidas salinidades (16-28%¢) fucron letales para A, opercularis
después de 24 h de exposicion dependiendo de la temperatura y tamaiio de scallops (Paul,
1980 fide Romén et al. 1999) La salinidad registrada en este trabajo con A. circularis fue
q Setor a 32% 0 enc I ~.|. , I‘I ~|’ He |\|'\ -|. CHCCLe l

superior a 32%¢ encontrindose dentro de los limites tolerables, por la especie. por lo que

no representd ningtin problema dentro del cultivo.
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Ademads durante el tiempo de cultivo tuvimos la presencia de marea roja, precisamente en
las 3 Gltimas semanas de Encro y tambicn registramos marea roja en la primera semana del

mes de Abril.

Shumway & Cucci (1987) consideran que la presencia de un bloom de dinoflagelados
como Protogonyvaulax tamarensis hace que los moluscos exhiban reacciones negativas
presentindose mortalidades en masa y llegando a ser un vector del veneno paralizante de
conchas (PSP), por la capacidad de filtracidn de los bivalvos, acumulando toxinas en sus
tejidos, sobretodo en la ghindula digestiva. Aungue cambios notables no se presenten en la
concha o tejidos del bivalvo cuando ¢l ser humano consume este organismo  pucde
presentar los sintomas del PSP Ademiis estos niveles de toxicidad varfan entre especies,
algunas especies al estar periddicamente expuestas a blooms de  dinoflagelados han
desarrollado  mecanismos permitiendo al - organismo explotar la célula toxica como

alimento, . catenella'y Dinophysis fortii también puede producir este efecto del PSP,

En nuestro trabajo experimental no observamos mortalidades en masa como ha sido
observado por Shumway & Cucci, y no se encontrd datos de reportes de mareas toxicas

en Ecuador.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La densidad afecté el erecimiento tanto en L.C como EC, encontrando disminuciones en la
tasa de crecimiento al incrementarse la densidad, efecto que se observa marcadamente en

las tallas medianas y grandes.

El IDP ignalmente es afectado por la densidad con diferencias significativas sélo en las
tallas medianas, encontrando un mayor IDP a medida que la densidad poblacional
disminuyd en las tallas pequefias y medianas, comportamiento que no fue observado en las
tallas grandes que se mantuvo constante o pesar de la disminucion de la densidad por la

mortalidad existente, lo que nos indica una tolerancia a densidades altas en esta etapa.

El IDP rebasa al IDLC exclusivamente en tallas grandes, manteniendo la igualdad entre

estos dos pardmetros en tallas medianas y observindose un efecto contrario en las tallas

pequenas.,

Las curvas de tendencia muestran una mixima carga bioldgica que puede soportar el
sistema encontrada en un rango de 3000 g para tallas medianas y pequenas y 3500 g para
tallas grandes a partir de la cual la biomasa debe ser reducida a fin de permitir el
crecimiento individual y evitar un proceso de seleccién que podrfa conducir a un aumento
en la mortalidad.  Esta relacion densidad, supervivencia y capacidad de carga es de gran
importancia porque permitird establecer lincamientos en la tecnologia de cultivo con
respecto a tiempos de duracion de cada ctapa, raleos, coscchas, necesidades de artes de

cultivo y comparacion con otras artes de cultivo disponibles en el mercado.
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La supervivencia fue muy variable y afectada por factores ajenos a Ia investigacion (ya
mencionados en este documento) y dificil de prever. A pesar de ello en términos generales
se obtuvo mejor supervivencia en menores densidades utilizadas en cada etapa de cultivo,

aunque las supervivencias finales no fueron significativamente diferentes.

La relacion longitud-peso y el % del peso de cayo con relacion al peso total no mostraron

variaciones considerables con respecto a la densidad y el pasante de malla.

El pasante de malla utilizado en la confeccién del contenedor, afectd ligeramente el
crecimiento - obtenido, posiblemente este factor fue encubierto por los incrustantes
presentes en toda la trayectoria del cultivo.  Siendo necesario ubicar una zona o
profundidad donde este [actor no sea abundante a fin de poder establecer un real aporte
del pasante de malla en el crecimiento y supervivencia de A. circularis=ventricosus en un

cultivo suspendido.

En términos bioldgicos, las densidades ideales son aquellas en las cudles la tasa de
crecimiento es mdximo. Sin embargo, en un andlisis econdmico, si se considera los costos
de operacion, diferencias pequefias en las tasas de crecimiento quedan en segundo orden
de importancia buscando maximizar el rendimiento por unidad de drea. Aunque no
realizamos un andlisis econémico, se recomienda utilizar densidades aproximadas a 24()0‘
organismos.prisma™ (600 organismos.m™) para tallas pequefias (8.7+0.5 mm) hasta que
alcance la talla de 25 mm (tc aprox. de 70 dias), ya que aunque se observé mayor
crecimiento en densidades menores este crecimiento no fue significativamente diferente en
ninguno de los factores evaluados (IDLC, IDP e IDM). Al contrario en las tallas

medianas (24.3+1.3 mm) donde se observd un efecto marcado debido a la densidad

utilizada es recomendable utilizar densidades menores a 375 organismos.m™? hasta la talla
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de engorde, 42 mm aproximadamente (t¢ aprox. de 110 dias), a partir de lo cual s¢ deberd
tener muy en cuenta la biomasa de los animales en el sistema, asi como el hecho de que se
encuentren en un lugar libre de organismos que puedan afectar la supervivencia en esta

ctapa lo que serfa critico para el cultivo.

Las futuras investigaciones deberin ser realizadas en lugares donde la accién de
pescadores no afecten el cultivo y enfocadas hacia encontrar la capacidad de carga en
funcion de Ta ubicacion y artes de cultivo empleados; ademds, los posteriores estudios

realizados en CENAIM no deberfan ser enmarcados en un lapso de tiempo tan rigido, lo

que ayudarfa a obtener datos de mds relevancia y de gran utilidad para el productor.

También es necesario aumentar el nimero de réplicas, a fin de disponer con mayor

cantidad de datos finales que reflejen estadisticamente las diferencias encontradas.
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ANEXOS



TABLAS

Tabla 10. Tolerancia a parimetros ambientales de A. cirenlaris.

Tolerancia Temperatura Salinidad (ppt) Conc. de céls
< microalgales (céls.ul’)
Optima 28-25 35-37 50
Mixima 31 40-48 100
Minima 24-5 30-28 30

Tabla 11, Fechas iniciales y finales de las réplicas

de tallas pequenas.

CODIGO Pasante de Fecha de Fecha de
malla Siembra Cosecha

P1-1 (1/8") 08-Dec-99 23-Feb-00
P1-2 (1/8") 28-Dec-99 01-Mar-00
P1-3 (1/8") 27-Jan-00 07-Apr-00
P2-1 (1/8") 08-Dec-99 23-Feb-00
P2-2 (1/8") 08-Dec-99 23-Feb-00
P2-3 (1/8") 06-Jan-00 05-Apr-00
P2-4 (1/8") 27-Jan-00 10-Apr-00
P3-1 (1/8") 28-Dec-99 01-Mar-00
P3-2 (1/8") 28-Jan-00 10-Apr-00
P3-3 (1/8") 26-Jan-00 10-Apr-00
P3-4 (1/8") 16-May-00 08-Aug-00
P3-5 (1/8") 15-Dec-99 08-Feb-00




Tabla 12. Fechas iniciales y linales de las réplicas de tallas medianas,

CODIGO Pasante de Fecha de Fecha de Cosecha
malla Siembra
M1-1 (1/4") 08-Dec-99 15-Mar-00
M1-2 (1/4") 08-Dec-99 15-Mar-00
M1-3 (1/4") 08-Dec-99 15-Mar-00
M1-4 (1/4") 09-Feb-00 11-Apr-00
M1-5 (1/8") 09-Feb-00 09-May-00
M1-6 (1/8") 09-Feb-00 09-May-00
M1-7 (1/8") 08-Dec-99 23-Feb-00
M1-8 (1/8") 21-Dec-99 15-Feb-00
M2-1 (1/4") 02-Feb-00 05-May-00
M2-2 (1/4") 16-Feb-00 16-May-00
M2-3 (1/4") 27-Jan-00 19-Apr-00
M2-4 (1/4") 02-Feb-00 19-Apr-00
M2-5 (1/8") 26-Jan-00 27-Apr-00
M2-6 (1/8") 08-Dec-99 23-Feb-00
M2-7 (1/8") 08 Dec-99 23-Feb-00
M3-1 (1/4") 29 -Dec-99 05-Apr-00
M3-2 (1/4") 01-Mar-00 05-May-00
M3-3 (1/8") 08-Dec-99 07-Apr-00
M3-4 (1/8") 29-Dec-99 05-Apr-00

M3-5 (1/8") 28-Feb-00 16-May-00




Tabla 13, Fechas iniciales y finales de las réplicas de tallas grandes.

CODIGO Pasante de Fecha de Fecha de Cosecha
malla Siembra
G1-1 (1/8") 15-Dec-99 05-May-00
G1-2 (1/8") 08-Dec-99 28-Apr-00
G1-3 (1/8") 26-Jan-00 15-Jun-00
G1-4 (1/8") 08-Dec-99 21-Mar-00
G1-5 (1/4") 26-Jan-00 15-Jun-00
G1-6 (1/4") 21-Dec-99 15-Mar-00
G1-7 (1/4") 08-Dec-99 15-Mar-00
G1-8 (1/4") 21-Dec-99 15-Mar-00
G2-1 (1/8") 02-Feb-00 22-Jun-00
G2-2 (1/8") 08-Dec-99 27-Apr-00
G2-3 (1/8") 26-Jan-00 15-Jun-00
G2-4 (1/4") 26-Jan-00 15-Jun-00
G2-5 (1/74") 02 Feb-00 22-Jun-00
G2-6 (1/4") 02-Feb-00 22-Jun-00
G2-7 (1/4") 29-Dec-99 16-May-00
G3-1 (1/8") 08 Dec-99 27-Apr-00
G3-2 (1/8") 06-Jan-00 04-May-00
G3-3 (1/8") 08-Dec-99 08-Mar-00
G3-4 (1/4") 28-Jan-00 08-Jun-00
G3-5 (1/4") 10-Feb-00 01-Jun-00
G3-6 (1/4") 28-Feb-00 19-Jul-00
G3-7 (1/4") 28-Feb-00 11-Apr-00
G3-8 (1/4") 28-Feb-00 08-Jun-00

G3-9 (1/4") 28-Feb-00 11-Apr-00
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FIGURAS

Figura a, b. Mectacercarias observadas en gonadas de A
circularis=ventricosis que presentaron una coloracion naranja



