'y An damlanld - i
il b K3 RCRISEIrErS 8 aise O 8 Lo Mlariea]

~
|
ikl Tl 16 DY § A\
y

w0457
% 20. i
6344 1
wes Merles orloslore |

'-JL? MAD .

SCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL
LITORAL

Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar

“Influencia de distintas densidades poblacionales y apertura de
malla ¢n el crecimiento y supervivencia de la almeja catarina
Argopecten circularis (Sowerby, 1835) cultivada en mar
abierto”.

TESES DI GRADO
Previa a la obtencidn del tituly de

ACUICULTOR

Presentada por:

Karina Jazmin Ponce Jara
GUA\‘AQU INN-ECUADOR

2001



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad por los hechos, ideas ¥ doctrings expuestos en esta lesis. me

corresponden exclusivamente: ¥~ el parimonio intelectual de Iy misma, a le ESCUEL A

SUPERIOR POLITECNIC A DEL LITORAL™,

(Reglamento de Examenes ¥ Titulos profesionalzs de |a ESPQOIL)

¢ T

LT

Karina J. Ponce Jara



Huiniermm de la FINMUM

Presidente T'vibunal

E _l_ SO
MUSED Vietor Osorio (. M., Sc. El:'u'tdm Llru!Iu (s,
MMicmibro del trilvgal Miembra []L ribunal
=

ff_fﬁ //m Li7

Director de Tesis



DEDICATORIA

A mis nadres Fictor y Julin quien

por su respalde cn todos los

sentidos me impulsan a luchar cada
dia.

A la hermanduad cristiana (que posco
que brinda su amor ¥ apoyo espiritual
en cualquier lugar que me encuenire.

Y. sobre todo u ese ger que par su

amor, bondad v inisericordia ha

creado especies tan maravillosas

¥ dignas de estudio, como la que se

presenta en esta lesis, a Jehovd,
Dioy,



AGRADECIMIENTOS

A Jehovd. Dios, por darme proteccidn, aguanle, paciencia y perseverancia, ¥ durme uros
padres que son ejemplo, guia v apova en el duro recorrer de la vida,

A teda mi familia, Wendy, Yuly, "¢l Nifio”, Jorge, Santiago, Xavier v mis lindos sobrinos
Antheny y Timothy porgue sé€ que puede contar con ellos a pesar de los problemas que
existan vy sonoun huen mefugio en tiempos de tempestades.  Gracias Wendy por ser
siempie esi escelente smiga con quien comparti lus alegrias v ese hombro cn ¢l que poder
desahogarse cuundo sientes gue va no puedes mis.

Al ¥ictor L., por serun verdadero compaiiero , por ese amor puro que COMPartimos gue
ha sido la fuente de mis motivaciones v me ha impulsado g culminar mis metas,

A toda la familia Litardo, wmi familia eristiana de Casitas v Valdivia por el gran interés qLe
e mostraron ¥ por el apoyo en lo espiritual v material.

AL CENAIM, todos sus dirigentes v personal écnico por damme las facilidades para
realizar esta tesis, y compartir sus conocimienios ¥ experiencias,

A-mi director de tesis, Publo Lombeidu, graciuy por esa "gran paciencia” al conTegir esta
fesis, no [ue Fcil ne?, muchisimas gracias por w amistad v confianza.

A todas las personas que estuvieron hombro a hombro en la realizacion de esta tesis ¥ gue
me brndaron su amistad fueron muchos: Daniel. Martha, Mayu. Betty, Rosa. Alberto, por
darme su manito en el mar cuande el maren no me permitia continuar; 2 Pedrito, por su
buena disposicion, a Darfo. por ser una gran avuda v amizo vy o Luis, por Ser amigo.
ayudinte ¥ por compartir ese amor a Jehovd. A mis orandes umi gos que siempre han
cstado conmiga v alos que le debo mucho: Rubén G., Marcos E., Eduardo R., Leonardo
B.. Fduardo C v Anita (5., me han ensefiado mucho en muchos aspectos de la vida, gracias
de corazon. A mis comparieros tesistas: Xavier P, Paco, Victor por hacer agradable csta
etapa de nuestra vida; v a todas las sersonas que me impulsaron a lerminar esta lesis, de

cerca onle distancis,

Muchas gracias a Uds.



TABLA DI CONTENIDOS
Tubla de contenidos

Tnehice de Fisuras

Indice de Tab s

Alweyialis

Resunen

Lt logcion

|- Antecedentes

I L Clarncteristicas generales de A, cfrenlards
[ T asonomia
L2 Dhswibucion geografics

1.1.2. 1, Hibitad

—
-

AL Pectinidos comerciales
1.1.3.2, Comportamicnio Jde scallops
LEAL Morfologia
Lo b Camnclerdsucas exlemmis
L2 Cannelaristicas morfomiicas
LA MorTishogda v Fisiodogiy

F0A ) Cencha

L

2 Musculo aductor

11508, Mande o velum

iy

S, 5ilén

L

5.5, Branguias, palpos labiales v lamos

[ 156, Sistema digestivo

X1
Xl

k43

i

O

. | )

-1

AT

)
K
1)

10



1,157, Intestmw, reclo L
. 1LA8, Sistema cardhiovascular
Foboh8. L Corazan
LLABZ Hemolinla
39 Sislems excrelin
1.1.5.9, ], Sislemia nervioso y sensorial
L0 Sistema veproductor v reproduceion

L7 Alimentacion y hdbitos alimanticios

1.2, Acuiculiura de scallops

121 Oblencion de semilla
L2 0L Farma artificial
1.2.1.2. Seleceion de Reprodustores

L2 A Inducsion

fsd

S Expulsion de sametos

=)

LA Larviculiures

[ 200, Cullivi Larval

]

gl Abonentaeicn de larmias
1.2 1.0.2. Fijacion
L2103 Pocerta Lmval

127, Colecorsn naturl de semillas

Eod

200 Identificacion de larvas v post-larvas
L2220 Transporte y siembra de semiljus

|.2.2.0 Hstrés ocaswmuado por transporie

L3 Téenieas de eultivo

Il

24

19

1l



31, En piscings catnaroneras o esiingues
[ 3.2, Cultivas supendidos en ma

L3210 Pearl neds

Fad
el

22 Linlermas
1.3.2.3. Balsas de malla
[.3.2.4. Suspendida de laorgga
32,5, Canastas nesticr
1.3, 2.4 Prisma
.3.2.7, Madalo de mally maring
1,325 Mockel net
L3S Prablenes velacionados con el culliva de scallops
1.33.1. Densidad
1.33.1.1. Encamaronera

1:33:1:2. En mar

|4 Aspectos ambientales del culiivo de seallops
L4 Factores oceanogrilicos
ool Olas
14172 Vientoy Comrientes
[.4.1.3. Turbidzz
LA LA Temperatur
4 1.5 8%
La 16, QD
4. 1.7, pll
LA 20 Conteminaeion

|43, Biologin del medio smbisnte

2

29



LA L Compelencia
P22 Pardisitos
14221 Poliguciog
1450, Predacidn
|45 Fouling o Incrostaciones
4340 0L Contral de incrustantes

.50 Merendos de seallops

2o Materiales y Métodos

-

A Puente de orgamismoes
211 Semillas

202 Juveniles v Adultos

|

2. Digeno experimental
221 Ubicaritn del sitio experimental
2.2.2 Factores Evaluados

2220 Tratamuentos de Densidad y apertura de malla

-

223, Durncion el Esperimento
23, Preparacion dzl sistema
AL Sistema Utilizido
282 Coenstruceion del sistema Lone-lines
202 1 Muenos
2322, Lineu nadhe
2323 Argollas
22324, Bovas
2233 Instalacion det Sistema Long Tine

234 Confeccidn o instalucién de Conlenedores

30
30
2

30



24, Slembra

2 | Pamizage

24,2, Siembia de semillas

A2 Siembia de scallops medianes y adultog

2003, Transporte
LA, Parimetios oczanoprilices
250 Salimdad

¥ 5

22520 Oxige o w lemprerilur

Fyad

S0 Turbides

-

2500 Andlisis de loplncton
" : TN s A A
2. Muoestreos de creeimicnto ¥ supervivencia
2001, Semillis
2062 Tallas ietermedins v adultas

27 Limpicza

CCosecha de A cironlariy

o

2ol Muestieo Final
282 Indices Comporales
2501, ndice de Condician

2.8 L2 Indice Gonadal

24 Andlisig esticdistion

40

47

17

47

48

A0

W




o Resuluados
L Tallas pegueias
L Crecimienty en LC y EC

312 Incrmmenmode AT

A3, Supervivencia

A2 Tallas medianus
A2 Crecimientoeen 1.0 v EC
A.2.20 Incremento de peso
2000 Nipervivencin

AR Tallas grimeles
23,1 Crecinniento en 1L.C y BOC
332 Crecimienly en peso

.23, Supervivencia

JA Cipacrdiud de soporte biologico del sistema.

15 Influencia de parimelros Occanoprificos
JA Tempertara y Salimdad

35,20 Oxreeno v wrhidez

-
<

A3 Abundancia itoplanctonics

3 Observaciones reneriles

56

6l

n?

O

A

76
6
17

T8

79

vii



wiil

4 Discusion Bl
4o Crectmiontoen LC 2
4.2, Crecimiento en pesn &6
A3 Supevivencia 27
Lok e del pasante de nalla &8
L Influencia de pardmetros oceannerilicos duranie el cultiva 92
3 Conclusiones v Recomenduciones Q5
Relerencius Biblioanilicas Uy
Algxng

L1



INDICE DE FIGURAS

Fig, |. Fases de desarrollo larvario de A, errcadans ¥
Fig.2. Parimetros de crecimicnto de scallops 5
Fig.3. Orzanos internos de Pectern maximus (valva derecha) 9
Fig.A. Estudios de desarrollo gonddien de reproductores de AL circulariy 14
Fig.5a. Cultive de fondo realizado en una camaronera, con piscina llena 20
Fig. 3b Scallops asentados en el fondo en una piscing vacia 20
Fig.b. Pearl nets 2]
Fig.7, Linterna japonés 23
Fig.8. Scallops suspendidos por suy orejas 23
Fig.9. Colector "Onion Bag” 23
Fig. 10. T'res lormas de disponer colectores 24
Fig.l1. Cajas ostreras con ligero anmazon de acero 24
Fig.12. Pocket net 24
Fig.13. Presentaciones comerciales de scallops a3
Fig.td. Farmuacion de arsallas por los puntos marcados de la linca madre 38
Fig. 15, Ubicacion del set de Ifneas de acuerdo a las corrientes predominantesH)
Fig.lC. Pasos recomendados para la instalacidn del lonz-line 4]
Fia. 17 Long-lines instaludo con todo el sel de conten edores 41
Fiz 1&. Farmees empleados en e clasificacion de scallops 40
Fig.19. [inea de wendencia del crecimiento LC de wodos 1os dalos

obtenidos durante of cultivo. il
Fig.20. Linea da tendencia del crecimmento EC de todos os datos

obtenidos durante el cultivio 52

Fig.21. Comportaniento del IDLC-IDP de tallas pequedias de A, cireplaris 54



Fig 30

g5,

Pig 310,

Fig 334

Relacion LO-PT de laz tallas pequenas. Notese o superposicion de las

Hoeas, noomostendo difercncing de este Dactor entre densidades 54

i

Irecrenento diio de o mortalidid de las ailas peguetios 3
Relucion del TP e Tas wallbs pequenas ente o la abundancia poblacional
finul 56
Crecimiento en LC de las wllas medianas con Iineus dz endencia de wdos
los o obtenidos en madlas de 1/8" 57

Clrecinuento en RO debas altas mecdiimas con lineas de wendencia de todos

lows diviors obtenidos en wallas de 174 a7
Crecimieeto on FC de allas medianas en malla de 1/8" S8
Crecihmiento en BC de sallas mwedianas en malla de 1447 58

Comparacicn del erecimionto en LC v DT en las dos

miaklas de los tallas medianas 61
Relacion LC-PT de lus tallas medianas de scallops en mallas de 178762
Relacion LO-PT de ks tallus medianas de scallops en mallas de 144762
Redacion del 1P de las tallas medianas frente a o abnndaneia

poabiacional [l 03
superyvivencia expresado en [DM de las tres densidades en

ambos prasantes de malla 64
Elecio de Ja densidad en la sapervivencia de las tallus medianas con el
prasante de malla de 18”7 i
Electo de da densicad en fa supervivencia de las tallas medianas con el
prasinte de malla de 1447 65
Lineas de tendencn del erecimiento en 1O de 1allas arandes de tadas las

I'L:lillik.':l'-: il miallade 148 66




Fig..
Fig, 3.
Fig, 34,

Fig. !

Fig .

2. 300,

Lok,

A1),

]"ﬁ

A

I.ineas de tendencia del crecimicnto en 1O de tallas grandes de todas las

replicas en malia de 1747 g
Crecimiento en EC de las mallas de [F8” 67
Crecimmente en B de Tas mallas de 1047 7
Comparacion del crecimionto de HD1LC v TP de tallas prandes 70

Felicion del 1RP de las tallas grandes Tenle a la abundancia poblacional

[l 71
Relucidn LC-PPT de wllas grandes en pasante de malla de 1/8" 72
Relacion LU= de tllas grandes en pasante de malla de 147 72
TOM e tallas srandes de los dos pasantes de malla 73
Electo de la densidad en Ja supervivencio en mallas de 1787 T4
Electo de [a densidad en L supervivencia en mallas de 1447 74

Capacidad de soporte de T hiomasa del sistema presentado

en tallis pequeiias, medianas y grandes 75
Variacionzg de temperatora y salinidad en mar abierto durante

los meses de cultive 76
Variacienes de Oxizeno v 'Turbides en mar abicrto durante

el perindo de cultivo . 17

Abundancia litoplanctonica en mue alverto de Diciembee al mes de

il 78



xii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Densidades y aperturas de mallas experimentales 36
Tabla 2. Tumices empleados para lu clusilicacidn de 1allas de scallops 42
Tablu 3. Indices promedios utilizados pura evaluar las diferencias significativas del

Tahba 4.

Tabla 5.

Takla G,

Tabla 7.

Tahla 8.

Tahla 4.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.

Tabla 14.

crecimiento y la supervivencia frente u densidad de tallas pequefas 52
Dratos finales de cultivo de tallas pequenas. 33
Indices utilizados para evaluar las difereneias significativas crecimiento ¥ la
supervivencia de las tallas medianas en sus dos pasanies de malla 59
Datos Mnales de caltivo de tallas medianas. 6o
Indices utilizados para evaluar las diferencizs significativas del crecimicnto

¥ la supervivencia de las tallas grandes en sus dos pasantes de malla €8

Datos finules de culnvo de rallas grandes. 69
Diversidad hitoplanctonica en mar abierto a Oy 1m 79
Tolerancia a pardmetros ambienlales de A, circulariy A
Fechus injeiules v finales de las réplicas de tallas pequenas A
Fechas miciales v finales de las réplicas de Lallas medianas A
bechas inciales y finales de las réplicas de tallas grandes A

Estudios realizados en cultivos suspendidos de scallop A



R

ABREVIATURAS

AL =Ancho de concha

AR =Carga adenlicu energdtica
Apro, =Aposimadamente

8 =Cirados centizrados

el =céluly

cin =veniiTnet o

i =lzpesor de concha

=ETIITIOR

k=

I =Indice de condicion

IDEC =lncremento diario de espesor de concha
[ =lneremento diario de Ta longitud de concha
1181 =lncremento diario de a mortalidad

[ =lneremento disrio del peso,

I =Indice ponadal

11 =lndividual quickly [rozen

| =l .itros

A =Longitud de concha

L, =Longitud de concha nal '.
L, =Lomgitud de concha inicial

i SIMCHO

m =mehro cuadedo

M, =Mortahdad final

M, =Mortalidad inicial

I =minuto




ni
P

P

P
Pl

R BRRSE:
iln
(REE

PPIF

=i fimel

=Peso de cayo o minseulo aductor
=Peso total final

=Pesn de sonada

=puicncial de Hidrdgenn

~Pezo himedo de parles blandas
=Peso 11_.:1:1| nicial

=Peso de parles blandas

=Pezo promedio linal

=Peso total

=Lxpresion para salinidad (partes por mil, ppt)
=Tiempo de caltive

=Toneluda métric:

=Mlicros

=Rayos ultroviolela

=Pi (3141t



AV

RESUMEN

Se estudio el ciecly de la densidad v el pasante de malla sobre el erecimiento v
supervivencia de scallops A efrenlaris (venfricosuy) bajo condiciones de cultive
suspendico en mar abierto en un long line ubicado frente 4 las instalaciones de CENAIM

(3an Pedro-Manglaralto, provineia del Guavas) .

Se evaluaron 3 densidades y dos pasantes de malla (1/8" v 1/4") con 4 réplicas para 3
grupos de diferentes tallas. Para las tallas de clasificacion pequenas (8.7+005 mm) ze
utilizo 600 (P1). 1200 (B2} v 2400 (P3) scallops, prisma™ cultivaca con el pasante de
malla de 1/8". En las 1allus de clasilicucidn medianas (24.3+1.3 mm) las densidades
fueron 150 (M1}, 300 (M2} y 600 (M3) scallops. prisma’ cultivacos en ambos pasantes
de malla, al 1gual que el grupo de clasificacion grandes (31.5 = Imm) con densidades de
75 (GL), 150 (G2) v 300 (G3) scallops. prisma ',

El crecimiento fu evaluado como 1DLC (Incremento diatdo de g longitud de concha) e
IDF {Incremento diario de peso) y la supervivencia como DM (Incremento ario de T

mortaliclad),

Entre el IDLC, IDP ¢ IDM de fas tallas pequeiias no se encontrd diferencias significativas
(p=0.03) debida a dens:dad. En las tallas mediangs si se encontrd uma relacion inversa
significativa (p<0.05) entre ¢l crecimizito (IDLC ¢ NP v L densidad empleads; en la
supervivencid ¥ pasante de malla no se logrd encontrar estas diferencias,  Hn las tallis
grandes solo se observo significancia por densidad en el [DI 2, mids no para IDP e 1M,

Un IDLC de 0.239+0.022 mm fuc encontrado en las tallas pequefias, mayor que el IDLC
para las tllas grandes de 0.06620.011 mm. Por otro lado un 1DP i CETATIENTC Mayor se
encontrd en las tallas medianas (0.09320.024 mm) sobre las tallas grandes (0,090 =

006 mm),




Al

Las diferencias por el factor pasente de malla fue encubierto por el fouling presentado
durante el cultivo, registrindose diferencias que solo [ueron significativas en el 1DP de las

tallas medianas.




INTRODUCCION

La actividad acuicola g nivel mundial ha mostrade un ineremento sorprendente, este hia sido

¢l resultado de una gran demanda debido al crecimiento poblacional existente.

Las pesquerias han mostrado indicios de haber alcanzado v rebasado los limotes maximos de
capturg propiciando a su vez la necesidad de mejorar v suplementar nuevas Léonicas

acuicolas cue complamenten la explotacion pesquera (Caballers, 200007,

En & Ecuador un gjemplo de esie avanee s la imdostria camaroners gue durane los 3
iltimos afios ha exportado 1LI57'989,236 de libras de camaron de los cudles el 90% de lu
produceion proviene del cultivo. Esta production ha generado 28507094, 073,08 de dolares
e5le presentc ano ¢s una indostria que por mds de treinta anos se ha mantenido activa (CNA,

20017,

Sin embarae la industra ha sido afectada por diversos factores que han ocasionado pérdidas
importantes,  Une de estos [aciores v ¢l de mayor trascendercia ha sido as enfermedades
{Sincrome de la Gaviotn Sindrome de Paora, enlre ofros),  De estas 18 que actuabmenie ¢:a
afectando el camardn a gran escala es 2l Sindrome de la Mancha Blanca (WESY) que desde
1998 hasta ¢l pasado ano (2000) ha ocasionads pérdidas directas a la industria en un 66.99%

(RE00 millones) v un 65.60% (3200 millonesi de las ingresos de exportzcion (CNA, 20011,

Ademas de las enlermedades se han presentado Factores ambientales ¥ ccondmicns que
hacen del cultive de camaran  uma actividad  delicada, gue requiere  de alternalivas

tecnolégicas v econdmicas viables que hasta el momento noy estin disponibles,

Debido & estos aspectos se ha buscadoe alternativas que optimicen la productividad del
sector.  Alpunos paises han eacontrado la solucisn en el cultivo de otras especies de alto

vitlor comereial v de gran demanda.

Ci el Ecuador se ha incursionado en el cultivo de rilapia comeo un paliativo a ln situaciom
actual de la camaronicultura, exportands |L784 T (% 12 millones) a los Estados Unidos, lo
fue constituve el 21% de su produccion, apartando con el 43,1 % de la importacidn de

tlapia de los Cstados Unidos v desplazando a Costa Rica a un scgundo lugar, (C.NA, 2001 ).
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La produceian de moluscos también tere un gran potencial para minimizae el inipacto de
los problemas celacionados con el cultive de camardn. Entre  los mercados  mas
tportantes esta Japon, LISA v Francia: Entee los moluscos nils cullivados se encuentran:
oz, almepas, scallops v omejillones.  De estos moluscos las mayores  divisas se
comcentrin en la presentacion de scallops (procesados ¥ congelados) (FAQ, 2000) debido
At suparte comercial fmitisenlo aductor o cayn) no concentra tloxinas o metales trazas v
oy reguiere controles sanitarios muy cstnelos, {

Pari dar unaidea del mercado de seallops, pectens, podemos observar I produceidn
aleanzacda en 1998 que fue de 874,225 TM que correspondié a $176,587.000 (FAO,
ERININTS

L Amcnea Lating la almejn  catanng Areopecten cfrenlaris (=vertricoss) o concha
ahanico s considers un buen eandidisto, por su vapido crecimiento, un  mercado
cstublecido y priclicamente ilimitado que ha empezado a explotarse a nivel comercial con
et en el mercado que varia de $3.8-5.0¢b de acuerdo al volumen {daeda ef of
[W96G: Omorio, 1992y,

b 3
Bt especie es nativa de Beoador v varios trabajos se han realizado pary establecer la
e hibi lidad 1éenica; sin embargzo su factibi lidad econdmica adn estd en discusion.,

Freites or af  (1999) menciona que la optimizacion del crecimiento v la SUpETVivencia es

crtici pasa el desarrollo de un eallive de seallop comerciinlmente vizhie.

Estudios paca determingr 1as densidades optimas v SUpervIvenoias en oun sitio de cultive

didi determinan b Geibilidad ccondmica de unig opcracion de coltive (Maeda e o
(L

il Ay wa § G T R T o = e SR P o \ # s 2

segun Meayi y Mereer (19951 las densidades optimas varfan de un sistema de cultive 1
ooy ode un tamaiio de grupo a oo, e edad vio tamade dentro de una sspecie.  Los
clotes exoeenos tules como temperatura v eéeimen de alimentacicn pueden también

determimar L densidades o,




FI obijete del presente estudio es determinar o mejor densidad dentro de un rango de
dersidudes utihizadas en cultivos expermentales en ¢l CENAIM en 3 dilerentes tallas de
Vo circndariss v, establecer el efecto de 2 pusantes de malla en el crecimienta y

sUpEryIveneia



1. ANTECEDENTES

La almeja  catarina Argopecten cireularis (=venlnicosus) pertencee a la familia de los
pectinidos (Kafuku & Tkenoue, 19831 Pico ef al.. 1980); puede cullivaise en el mar o en

PISCITHES CHITIHTOTISTHS,

Actualmente se los cultiva en dilerentes puntos geogrdficos (México, Panamd) v posec un

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

Il CARACTERISTICAS GENERALES DE A, circulars

|.1.]1 Taxoenemia

Reino Animalia

Phylum Mol lusca

Clase Pelecypoda

Subclase Pterinmorpha

Orden Ptcrindea

Superfamilia Pectinacea

Familia Pectimdae

Génern Arzopecten (Monterosato, 1889)
Especie cirenfaris (Sowerhy, 1833)

(Mara, 1990)

En 1842 esta especie tuvo una nueva denominacion; “ventricosus” (Sowerby ).

1.1.2. Distribucidn peoprafica

Se distribuve generalmente desde la isla de los Cadros, Buja California Sur (Golfo de
Calitorma)y o Panta, Per (Pico e al., 19800,

En Ecuador esta especie se¢ i puede localizar en la Provincia del Guayas en Lameraldas,
Jaramijo, Manta, Puerlo. Cayo, Machalila. Salango, Peninsuly de Santa Elena y Playas

(Mora, 1990 ),



[ L o & s 1

Lo A, chrcndaris son organismos bentdnicos (excepto en sus primeras [ases de desarrallo
Larvanio, de eipido creeimiento: habita en aguas someras de Tagunas y bihias protegidas de
20-41 m de profundidacd, sobre fondeos lodosos o Indoso-arenosa en asociacion con
maeroal g o pastos marinos, los cuales uean pars fijorse en sus fases juvenles (Aviles &

Buciho, J98R.

F 220 Clie iy el widdn

Pice of af, {1980 indican que L almeja catarina iniciasu reproduccion al Hegar a la talla de
W2 i o obstante suomegor fecundidad, tanto en cantidad y calidad; se logra con
tillas e 3862 mm. Comparsda con olras espectes. A efrendarty, presenta una fecundidad
alr Ghaangton e af., 1987 jide Villalejo-Fucre, 1993). Do acoerde con Villalejo-Foere
CIOUSY fus tecundidodes elevadas som porn los especies gue [o presentan, umi venlaji
evolulivie que contrerrestn las  consecuencias deslavorables  producidas p”l_'. i alta

mortahickd duramie B vidie peligica, metomorfosis y asentamiento.

P los procesos lorvanos despuds de unas pocas horas que a fertilizacion del huevo tiene
lgar, tma larvae rocdfosa ciliada nadadora (prodisoconcha 1) se desarrollard v se convertira
posteriormente en un bivalvo con Torma de "0 aplastada (prodisoconcha 11), Esta larva
comocidhn como veliper se encuentra en un eslado planctonico, pudiendo ser ransportada

porcomentes superticiddes poe on periodo de 15 dias,

Las Lrvas veliger desarrollan un delgado pic v una mancha ocular antes de su
wsentumiente en un sustrato primario, Hegandeo a adherirse por medio de hebras bysales.

Lo ver gue la lurva tahora pediveliger) se ha asentado sulmird una metamorfosis en la cual
perderi su habikdad nadadora (Pigura 1) Despuds de soltarse del substrato primario, ¢l
seallop muestra un compoertamiento diferente v pueden adn adherirse por s mismo sobre

algin subsirato, por Ly fommacion del byso (Maeda er al,, 1993),




La duracion de vida de |a Almeja cataring no ha sido determinada; sin embarso en

observaciones realicadus en esta especie se ha enconteado animales vivos de alrededor de 2

dfics, Por otea parte Kafuka & ke noue (H98I) maniliestan que la longevidad de algunos

sculliops es de 8 aiios, basin especie A elvenlaris peneralmente aleanza un maximo de 80

mneen didmetro (oneiud (A len & Costello, 1972,

o Larva "7 veliger
w1 con charnda recla.
H4-87 1

Después de 16-24 .

G
i '12;. 3 l

Blistula fotaloria
Despucs de 6 horas

e
ﬁ’?f‘rlﬂr
seEmmnentaciones

g o Después de 40- :
( : w Bihmin, i i
i ﬁ _ 5
Uﬁ 3 ; - i ‘\)V (
TS % TN Larva umbada
Ovorito Yoy A0 0 & L18 x 104 p

i Hll
Espermio # Larva mmbiada "disoconcha'’
r Tk ¥ pediveliger (MetamorTosis)
Seallop 200 % 180 p
Juvenil-adulin

Figue 1 Fases de desarrolln larvario de A, circulfaris (Ortega & Lombeida, 1999

1.1.3 _Eq:t‘i_l'nir_h:sgnm:.rﬂ_ules

Los principales gCneros eolnerciales  de scillops  son: oy Pecien,  Placopecten,
Pativiopecren, Argapecten v Memvs, Los _ju]mneser; han cultivads Patinopectn por
nchios wios micenlras que en Furopa se han realizad eriandes esfuerzos con Chlamyy vy

en Novte Ameénca con Aveapecten,

Por otro lado en Peni v Chile se ests raligando con especies de apuas frias como A,
pitpriainey (ostion del nore) pasicnle vercano de A, oy endaris yue se cultiva en México

¥ Panamd (Quayle & Nowkitk, 198u),



P Beundor, Tos primeros trmbagos con Ao circidaris se inician en la Fundacion Cenanm-
FESPOL en ¢ aiio de 1991, con la produccion experimental de semilla de laboratorio y

culliviy en mar
Bl seallop AL ciredaris s denominado aimeja en Gran Brelaiia, Coguiile 5t Jucques en
Fsproian v Francin: ¥ Conchuela en Panamid. Tembién suele Namdrseles concha abamce,

culico scallop cel Pacilico (Pacilic Calivo scullop) o almgja catanina,

FoLA2 Comporumente de scallops

Lo scallops som organismos epibénbeos los cudles son capaces de nadar, ellos extienden

cortos wnticolos de los mirgenes de lus conchas durante su vida béntica.

Cuande uneseallop e aootn con sus tentdeulos, esle escoge otrie vim manteriendo una
distimenn. Lo aducoon de las valvas es ripidumente gjecutnda por Ias fibras especializadas
del musculo aductn, acto gue ke permite o natacion (Shurmway, 1991),  Aunque los
seallops puedan nadar por unes pocos munitos cuande estin escapando de sus predadores
0 por movinnentes cihares producico por las cormientes, ditos de sepumienio de este
pepera, no e evelado wndencia alguna de movimientos estacionales o migraciones a
loroaes distoniis,

4 Morlologia

oLl Caracterislicas-exiermas

Liconehin es de forma erbiealar gruesa y convexa con 20-22 costillas radiales, de color

iy varable de blance cale o naran

. Lavabvaizguierda es angosta separada por amplios

nierespagtos cubierto por Ninas lamelas concenloces de erecimiento, En la valva derccha,

al contrario. sus costillas son anchas, rectungulares v aplanadas ¢on interespacios angostos

¥ potundos. Segun Shummway (1991) la forma de Ta valva es caracteristica del Jugar que



hahite el seallop (eenomorfismo). Posee 2 pequeiias prolongaciones (auriculas) caledreas

aonvel del umbe miadas comianmente "orejos”,

Laformu de sus orejoas es diferene, I parte anterior tiene forma de tubo ¥ se encuentra

unteho al biso,

FhA 2 Chrncten rslicas morlométricas
Para estimar ¢l crecimiento de los scallops se realiza mediciones de 1a forma que van

desarrollindo s conchas, weniendo en cienla 3 dimensiones (Figura 2):

Ancho (A) - una medidii en lines reeta de la

vy distancia entre el umho y el margen venirul,
Longitud (1.).- distancia entre ¢l argen anterior v el
MErsen posterior,

Lspesor o Convexidad.- distancia entre los puntos de

midiz alta convexidad en ceda valva

Figura 2 Pardmetros de crecimiento de seallops.

L= longitud, A— slturn, Post.= posterior, Ant.= anlerior




1.5, Morlologia ¥ Fisiologia

_L.i;.-.!%r nfa

Lestes

1?;1‘]!’]!1]

- i l'.'h. M'h__ g
g

Curtlia =]
Afaidn

lenticulon
~ marpiiales

Figura 3. Organos internos de Pecien meaxinms

Crealvi derechay,

LS Cennchia

El seallop consiste de un cucrpo blando encerrade poruna concha de 2 valvas. 1as valvas
estan unidas por i ligamento "hisagr” que corresponde o una banda de naturalesa de
comen yuitinesa, de color caté, loealizada aribn de charmnela y gereralmente posterior al
ambe (Caeeia, 1981 Intemameic ¥ debajo de los umbos estin los dienes de bizugra.
el laduo venten! del corte hisal de la valva derechi liene varios dientes pequefios amado
clenoliia (Clenoltium), os cudles ayudan g alinear las hebras bysales, dtiles en |a

whentificicion de scallops pegueiios, |

A2 Miseulo aductor

Posee un unico mdseulo aductor ¥OSE encuentra enonna posicion central, constituye la
prirle comestible v comercial en la mayoria de Jos patses voes el rasgo domimante de la
arkilonmm del scallops. s el centra principal para 2] almacenaje de glicdgeno ¥ sirve como

pumo de velerencia er T ubicacion de otrog organos del cuerpo (Figurs J). Bl musculo o



callo representa entre el 19-214% de su peso total (Lasta, 1995). Se divide en sectiores

musciilares: lisa v estriada (Bames, 1989).

|.1,5.3. Manto o velum

El manto es un integumento ciliado, una lamina delgada de tefido, transparente cubrniendo
todos los Organos.  Inlerviene en la secrccion de la concha v ligamento asi como la
circulacion del agua v el mevimiento de particulas junte a la cavidad paleal. Bl manto estd
dividido en 2 regiones: la region marginal y la region paleal (Martiner & Ziifiga. 1995,
Consta de 2 [6bulos. uno muscular que controla la direccidn de la salida del agua v el

lvhulo sensorial del manto que tiene tenticulos y gran ndmero de pegueiios ojos asules.

1.1.54. Sifin

Existe un sifon inhalanle v exhalanie, Sirve para mantener contacto con la superlicie.  Esie
es un par de tubos que pueden ser extendidos y utihizados come ur conducto para el agua

gue entra ¥ sale.

l.1.5.5. Branguias
Poseen 2 prandes branquias (izquierda v derecha) gue se encuentra veniral o las gonadas,
estin adheridas al musculo advctor por medio de membranas suspensorias sobre las

inserciones derecha e trquierda del midsculo (Figura 3).

L1560, Sistema digestivo

El sistema digestivo consiste de la boca . esdfago. estomagzo vy estilo eristaline, ghindula
digestiva, iniestino, recto y ano.  La boca es una simple abertura ailiada para el reducido
csotugo ciliado.  El estdmago es dspero en fowma oval, con pliegues imegulares v

depresiones delimitando diferentes regrones, estd situado junto con la glindula digestiva.



L estilo crstaling se origina del saco estilu-cristalino, el cual st junto al intestino en los
Pectiridue. Dependiendo de su grado de desarrollo. el estilo puede ocupar la mayoria del
e de T curva deseendente ded mtestino, Bl reciente descubrimicnto de activicad
hacleriolilicn, asocinda con ¢l estilo cistalino de Mytilius edulis, maniiiesta la posibilidad de
que alguna digastion de bacterias ceurra en el estomago de ofros hivalvos: enfre ellos los

Pecliimelas

L ST, btz ino, recko v oano
1 canal alimenticio de los pectinidos puede ser dividido en 3 regiones de similar longitud;
las porciones ascendentes ¥ descendentes de los intestinos, y el recto, El Tinal del inlestino

e visible v estd rodeando el midscolo adocrer (Mantiner, & Zaniga, 1995).

El recto consiste prngipalimente de células ciliadaz v linalmente el sistema digestivo del
seallop lermina en un ane ¢l enal es curvado domsalmente y distante del mosculo aductor,

e esta mamnera fas heces son vaciadas e ¢l Nujo de agua excurrenle.

1SR Sisterma candiovaseular
Come en todos las bivalvos el sisterma circulatorio de los pectinidos se dice gue es abiernto,

v o hemolimban es eolectada moyvormente en an mdmero de stoos ien desarrollados,

L1LES L Corason
Pt contentdo dentro de un pericardio rensparente v fine, dorsal y ligeramente posterior

al musculo aductor, formado de 2 auriculas y un gran ventriculo,

[.1.582 Hemohinla
Paticipa en varias tunciones como intereaiebio de pases, osmoregulucion, distribucion de
nitrentes, eliminaaon de desechos v delensa mlema, ademids sirve como un esqueleto

hichostitico, al coma ¢n e movimiento del aparatey labis

. lenticulos, pie v margen del




manta. La mayoria de [os bivalvos carecen de piemento respiratorio. Ciertamente g haja
chiciencia de eapticion de wxigeno de i hemolinfa de Placopecten masellanicus (424
tende a contivman la falla de los pigmerios respiralorios de 1a hemolinfa en esta especie.
ELhibitar de vida esencialmente sedentario, [y enorme drea expucsta i la superficie del
cuerpo, yeel hibitat epibéntico del scallop probablemiente ohvia 1y necesidad de pigmentos

VESPIratnivy,

Fsle sisterna comprende diversos sitios de funcion excretors, siendo el principal trgano
s vinones mbién Uamizde nefridios u drganos de Bojanus, ademds estdn Jas células lipo
Poddecito encontrado =0 glindula pericurdia, en of tejido conectivo del manto, alrededor
del intesting v en 1z buse de fas branquias, Los rifones son parcados estin adheridos

directamiente uf margen antervior del muiseylo T T

L1591, Sistémy NETVIOso y sensorial
L sistena nervioso del scallop consiste de Jos concentraciones ganglidnicas principales v

SUS nervies; dos ganglios cerebral, pedal v ef ganglio parietoviscers]

Los ojos Torman panie del sislema sensorial, contienen una cémea, lenje cristuline, dos
eUnnE (g inversa Y uma directa) v nervia aplico; con eslos DJOS se cree que ¢l scallop

priede detectar of mavimienio ¥ reaccionar a cambios en Jy infensidad de 1 Juz,

Posee un pie reducida. elacionado con Iy lormaciin del bisy Porcue conticne la gldndily
isal. Csie strge de B extrenidag anlerodorzal de |z ronada,  Se encuentia adherido g Ja

valva g uienda, purotro ladeel hiso esr; formado por ung miy desde L cual se cxticnden

VillLas cints CEess,



A clrenlaris es hermafrodita, aungue exislen cierlas especies de scallop CUY08 SEX0S SON
separidos. Las gonadas estin adhevidas al margen smerior de! misculo aductor,

cubendo los rifiones (Fizora 3).

El mucho desearga esperma en el mar o cual estimula a ls hembiri a descargar sus huevos
il azua donde Ta fertilizacion vene lugar,  Los scallops abren v cierran sus valvas
vigorosamenle para liberar huevos o espenni, - La secuencia de evenlos que continian

despuds de la leeundacion se ilostra en Ia Figura 1.

Lima hembra desearga alrededor de HFOD0.000 de hueves durante varios ACLOS SUCESIVOS
de desove; mienteas que el macho libera 60 veces mis esa cantidad.  La calidad de esios
esti asocenda al contenido de reservas de cnergia, por ejemplo: disponibilidad de alimento
cn sitios decultivo), lo que anplica altas wsas de crectmiento do tejido (Pazos e al.,

1947 ),

Es conocrdo gque el desarollo gonadal en bivalvos ez controlado por el sistema nerviosa,
probablemente por estimulaciones lermales ¥ luminosas (Devauchelle & Mingant, 1991},
Seha clasificado el desarrollo gonadal el scallop en 5 estadios de medurez sexual
(Preura 4 De estos estadios Jos dos dlimas son criticos y cualquier estiinulo [uerte

Puede inducir al desove repertine,

LT Alimentacion ¥ haibitos alimenticios

sealimenta de fieplancton v atas particulas (Kafuku & Ikenoue, 1983). El alimento es
capturade por fas branguias donde son cuhiertas con abundinte moco v transferido luego
dos palpos labiales donde s clasificada para digesticn (Fishie, aquaculture, 1999), Las
particulas sdimenticiag de gran tamaiio son eliminadas. Aungue cstudios recicntes indican

que los scallops son capaces de consumir padticulas relativamente grandes como fue



: dule por el comenido intestingl de el 2 (ras o TN
dermostiado por el contenido intestingl de Placopecten mpdgellanivns con rangos  que

ceciliron entre LD-350 micras. (Shumsay, 19915

Fstadio 1

;@ Estadio |
|

o Estacio 11

Estadio 111

Esiadio |'v

{_'lﬂllul:jn trnsparente s observa clarmente el K‘-UIIdIIC“"]
alimentie, o gonada es puhr:mun'lc difercncioda  en
ovanios v orestes, L evario es de color transhicide y café
coloreado, mientras que en el macho es blanguecing can
varasos [oliculos visibles I

Se imcin I diferencineion  ponadal,  ligera  colorsciin
arganjada. Lo Telicules son adn pequeiios y escasos.
Dilerenciacion  gonadal, coloracidn  snaranjadas s mids
atensa, aun se ebserva el conducte alimentanio. Los foliculos
son s grandes ¥ omis densos, pero ain hay espacios entre

ullos,

Cicmada desprrollada, aon w2 chservar los comluglos.  Los

foliculos Csbin cmpaguetadas juntos

La ganada presents uma coloracion  rojo infensa v de
consistensia rrne, aleansando  misima tamnafio. Lo
foliculos  estdn estrechamenle cmpaguetados vy el canal
alimenturio  es indislinguible  (Gomez & Villalaz, [98S,

Prevanchelle & Mingant, [99] L

Preura 4 Bstadios de desarrllo ponadico de repreductores de AL curendaris.

Despinds de Ortega & Lormheida, [ 50 press),

Addemas estos organismos Genen L habilidad para regular T cantidad de o material ingendno

vl mwestrade que realizan una diferenciacion entie especies algales con células de

o siontlae (STmway e al., 1991 fide Teasman et al., 1996),



L2, ACUICULTURA DE SCALLOPS
21 Obiencion de semilla

L2 10 s st fieial

[.2.1.2, Seleccion de Repraductores
Para la obtencicn de semillas de buens calidad. es necesario conocer tocos los Taclores
intzrmos v externos que determinan un desarrello larvario. Un principal factor es el estado
en gue se cncuentien los reproductores (Cisneres of af., 19925 Uribe, 1989), por lo que es
necesario mulizar las caracteristicas externas. como: forma, tamano y o pesoe;  eslos

reproductores pueden ser de 2 Tuentes: silvestres v cultivados,

Enel evdtive de reprodiectores se realizan recombios diarios del 20% v se alimenta con
fluges comtinue con 2 107 céls, de Isoclievsis gallana 'T- 1so varfindividuo, Se lrabatja con
H0-60 reprocductores TM Y, mantemides o una temperatura de 20 £1°C, s excede de esta

desviavion puscen ocurrir desoves repentinos (parciales o wales) (CENAIM, 1998).

L2108 Induesian
s trbaga con organismos  en estadios HEy IV, Fnire las 1éenicas wiilizadas para la
mditecion de AL efverdaeis tenemos; variacion de wemperatura, sobrealimentacian y adicion

e conetos de reprodoctores sucrificados,

Pz realizar los estimulos (érmicos ae sepiira @ los reproductores en acuarios de 30 L
aamentando Ta lemperaioim en Torma gradual a 26 °C, iniciendo el desove posterior a las
35 e Clsneros et alo (1992) utilizan aumeetos de temperatura de 2 °C junta con una

rczclin alinentici, §

F21AL Bxpulsion de sametos
Lacrealicun primero By parte macho (espermios) v lueeo parte hembra (ovocitos). Antes

del disove de Ta parle hembra: cstas se trasladan a un tajue de | TM (en CENAIM) o de
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SO L (Cisneros o al. 1992) para oblener gametos por separado vy orealizar una
lecundaciom  cruzadil, Para A. parpuraius se realiza Iy fecondacion con 3:4

: ; B ST A
espermas.dvelo scgin Tlardy (1991), Bsta relacidn huevoespermios ' es nocesara para

evitar lu polispermin. La densidad larvaria es de 15 larvas.ml !

I.2.1.5. Hlapis larvales
Lacprimera: division del hueve se inicia a los 40-60 min, pasando luego a marula, blastula

totaloria con ly subsiguiente movilidad storia (Figura 1),

L2 Cubtive Doyl

Despuds de 16-24 h de la fertilizacicn, A, circalaris aleanza el estadio T o veliger v se
procede o realizar recambios del 100% diaraments con la aywda de tamices utilizados e
neterdo ol tamafio gque vayan sleanzando la i, Suele haber altas monalidades en estos

recinihios debido a la colision producicl por el amontonamicnto de lus lorvas,

T perivdo de cultivo larval oscila entre 9-11 dias, E agua debe mantener Iy emperatura de
0y Tiedn con cortuchos de 25 fo Sucle utilizarse EDTA Na (1) ppm) durante los

priveros O dias para asegurar |z calidad del agt,

L2001 Alimentacicn de larvas
Laobservaciin directa en tangues determing si la cantidad de algas es suliciente para la
cantichud de animales que e posea, Fstuy algas pueden ser cultivadas en el laboratorio

(hatehery ) mediante el sislema de cultive continuo deserito por Guillard (fide 1975).

L2162, Frjaciin
Lat Hyacior en CENAIM se realiza con un sustrato tipo anion bag (saco cehollero) (Migura
U1 que se reflena con malla phistica pura asegurar mayor drea de fijacidn. Si el material de

sentuiento no es apropiade la metimorfosis peds  retrasaise, obteniendo  allas



promalidades. Los mejores materiales de asentamiento son: hoja de nalma, conchas, malla
de monolilamentos v saco de polietileno.  Estos se colocan en |os tanques cugndo las
Larvas han ilennzado T lla de 180-200 micras (lamafo que toma después de 3-4 semanas
de <u fecundacion), presentindose I metamorfosis (mancha ocular y piel luego de 3-5
dins de presentada esla talla, La fijacion se realiza en la oscuridad Webido a gue la luz
ejeree una influencia negativa enestn. Una vez fAjada se lus puede considerar semillas, su
amentacion en lahoratorio consiste de 100000 célml” de L galvana v Chaetoceros

oracilis (530%: de cada cspecie).

L2063 Preoria lrval

Alvanzado ol Lamaio de SO0 1000 micras estin listas para ser transportadas al mar para
que aleancen mayor crecimiento v se satisfagan sus requerimientos alimenticios sin afectar
viivemente la economin del cultive, Adn asi exislen laboratorios que wlilizan tangues de
lrvicullurg, cuva agaa es continuumente reoxigenada vy recirculada para mantener
crecimiento de scallops en un nivel aceptable. teniendo L ventaja de no ingresar impuomzas

el mar (1 iudy, 1991,

P el mar se eoloca Tos colectores en ndmero de Sprisma ' tralando de obtener 5000
AL [T iy | P yan L FR LA TRy o f ’ =] & o
semilliscolector” los cudles son corrpdos ¥ colocados dentro de un bolso con ojo de
mall inlenior a la talla del animal, evitando. asi pérdidas de semilla. La talla comercial (8-

12 mm de B semiHes e aleanzada a los 20 dins de sermbrads inicialmente.

L2 17 Coleccion netural de semilles

El Centre Coguimbo de Ta Universidad Catdlica del Norle de Chile (1983) recomienda que
panit o colecaion de semilla silvestre, es inponante un conocimicnto compieto de 1os
habitos de reproduceién, asi como la estacién en la que se reproducen, distribucicn

hatimetrica de Las larvas para determinar donde poner los colectores v profundidad.
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Seann Ouavle v Newkirk (19849 ¢l basico instrumente de muestreo de semillas es una

pralla de plancton con 40 cm de didmetro de boca y con malla de 70-80 micras, Las lanvas

wm pencralmente separadas como erepos de tallas. FEste proceso reguicre de clerls
experiencia gque permila identificar las Luvas de Argopecten y conocer sila cantidad de

este organisme es le odecoada {Ulanes, TUSE),

wiiz & Ciceres (1990) reportaron una ipayvor incidencia de caplacion de juveniles a los
L5 17 amen L hahia de I Paz (México), asi misma delinieron que las fijaciones no se
presentine en una zona prelerencial de profundidad sine que pueden estar inlluenciadas

pon T temperaturs come sucede con otras especics de pectinidos (Ventilla, 1982).,

L2021 Idetilcocion de larvas v post-larvias
Pereru (1988) aconseju realizar T identificacion  basindose en sus  caracteristicas
morfologicas: forma del umbo, Iongid relativa, forma del borde extremo anterior y

posterion, inclinacian ¥ lugo del dorseoanterior y posierior,

122 Transporte v siembra de semillas
Fas semillas provenientes de produceion de ambiente controlado (hatchery) o de capracion
natural se lag transporta al lugar de cullivo en tangues o cajas Wemnicas dependiendo de [

distameia a logue e encuentre el silio de cultivi (Ortega & Tomberda, 1999),

Las cajas son de polietilero expandido, colocando en el interior uria plancha de esponja de
W mm ce espesor, sobre laque se depositan las semillas.  Crando la primera capu de
semillas vs colocada se fag cubre con esponja de 3 mm de grosor humedecida con apua de
mar, realizacdo este mismo procedimiento hasta lenar Ja caja v colocar planchas de
plywood que se colocan en o primern v dltima y esponja o mancra de "sanduche” rjue
cviten el movimiento de las esponjas, Bolsas de "freeze pack ' colocadas dentro de la Ak

ayudan aomanteney L lemperasura o 17 °C (Pereira, 1988),
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Previo a la stembra se realiza una pequeiia aclimatacian a la salinidad y lemperatura del

mcdio,

1.2.2.1. Esirés neasionado por transporie

Hl transporte de animales marinos ha sido una fuente de mayor estrés, lupso durante el
cual han sido identificados productos respiratorios de desecho. Cashmore, Macmillan y
Learmouth {1997 en estudios realizados con £, mavis mencionin (ue este cstrés causa
una disminucion en el pH , una condicion Namada acidosis respiratoria, que cafia ¢l lepdo
de Tas branquins reduciendo fa afinidad de pigmentos respiratorios para el oxigeno.
Alzunos bivalvos puedsn contrarrestar este efecto por la movilizacion de carbonatos de la
concha. Esta condicion de acidosis del medio durante el transporie de organismos vivis

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

La carea adenilica enzreética (AEC) es utlizada por Maguire ef al (1999) como  indice de
cstrés en Pecten meximus, cuvas variaciones s dan como consecuencia de animales més
estresados que necesitarn mayor energfa para contrarrestar 2sta condicién.  Iin estudios
realizados por estos mismos aulores encontraron gue a mayor tiempo de ransporte, el

nivel de ARC disminuya tante en el milsculo liso v estriado.

|.3. TECNICAS DE CULTIVO

[.3.1. En piscinas camaroneras o estangues

La piscina de cultivo debe tener una profundidad mining de I m. el fondo {irme y una
textura arenc-arcilloso. Durante ¢l llenado de la piscina se deben utilizar mallas de 400 g
para evitar ¢l ingreso de predadores que es eritico en la talla de siembra de las semillas

ICENAIM, 1995)

[os sistemas de cultivo estan a 30 cm de profundidad. Es recomendable trabajar con ung

ransparencia de 40 cm (Ortega & Lombeida, 1999) evitando gue la Tuz llegue a los
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sislemas,  ocusionmedo el consiguiente  taponamicnio dz Jas mallas:  ademds  es
mdispensable la poblycian fitoplanctinica para la alimentacian de los scallops,  El

recambio de agua en la piscing pucde variar de 3-3% dizrio.

CENAIM ha realizado investigaciones en eoltivos de fondo en piscinas camaroneras

con A eirenfuriy, cuyoes resultados muestran la posibilidad de esta forma de cultive

minimizamio los costos del celtive (Lombeida conr, pers) (Figura 5),

=

{a) (h)

Figwra 5, Cultivi de Tondo reglizado en una camaroners, con piscing flena (a); v scallops

asentidos en el fondo de umi piscing vacia (h),

L3 20 Cullivos suspendidos en mar

Existen diversos artefaclos de cultive pira cullivo en mar abierto, cuyo uso dependerd de

las circunstancias vel propdsilo de cullivo.

L3200 Pearl nets

Tienen forma pirvmidal son mas wilizades pata pre-cullivo, es decir, ln etapa intermedia

ciando las semillas son traslydadas o las estrueturas suspendidas en un periodo de 3-6

mesessaungue lambicn puede ser utilizado para engorde. Este sistema consta de un maico




de un alambre galvanizado rigido fomado con plistico. Posee un drea basal de 35 % 35
em’ y de 25 cinade alturs, estd cubierto con una red de nylon con ojo de mella variable que
prcdeicde 2412 mm, Por el centro del pearl nel atraviess un cabo de polipropileno de 6
i de diimetro, en cuyo extremo superior posee un asa de la cual se ata 4 tro pearl-net
por s exdremo infevior,  Formando columnus de 10 unidades. Al terminar estas 10
unidicles va colgando un peso de 2 kg para mantener la posicion vedical del ser. L
distancia entre cadi set es de | m y el cabw prr el cual se une el set a la linea madre es de 6
. L profundicdad @ la cual se suspenden los pearl netes de 8-18 m aproximadamente

i evitar laaccion de las olas v el fouling. (Fiaura 6)

T ; 1.3.2.2, Linterna
o = m D
= 'xi R '&f

Se uliliza en lu etapa final del cullive hast
lograr el crecimiento a la talla comercial es de
forma  eilfndriza, [ su construccion se
utitizan circunferencias de alambre f oiracdo con

lislico. Cada circulo es de 1t x 50 em? de drea
P

Fiewa 6 Pearl nets

basal: se recubren con malla de abertura de Y-
§ " 4 . . . ! "
=thmm, con una separacion verical de 20 em s linterna fa conforman 10 unidadds o pisos

cuyi altorn es de 20 em, Tiene 4 cabos anudados en cadg arn, (Figura 7)

Los seallops pueden ser colocados en bolsos con pasante de mallz de 12 mm, Estos
botsos pueden ser colocadns u uny finea vertical en pares o de 3 bolsos, Se suspenden con
cubes de 3 mm de digmetro, separados entre st a 30 e, Unz de Jas desventajas es la mal
loraacian de los individuos dehide gl race con la holsa v cuerda de suspension.  En Ja

Figura 10 se abservan lgunas formas de colgado de bolsos de mally (Hardy, 1991),
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1524, Suspendido de 1o S H]

Otrasistema de cultivi que necesita el minime equipo consiste en sijetar B oorcja (aurfoula
trquicrdicanerion) del scallop aun cobo, mmimizands los costos a 1710 del cosio de la
ey el pearl-net. Apropiado para bahias intemas, sin cmbrargo la produceion en masa
ne es posible (Figura 8). Se realiza un oriticio de 1-2 mm en seallops grandes v se lo
st a uncabo vertical de 6 mmde didmelro con alambie o con hilos sintéticos, estos son
colocades en el cabo con intervalos de 10-20 em dependiendo del emaio (Quavle &
Newkirk, 1989). Con este sistema hay varos méodos como 6l toop cord y el clip.
Alguaas de lus desventajas de este método es Iy necesidad de mayor mano de obra (1
personal L300 seallopsédiay; ademis es neecsario ubicar este sistema en un lugar protegido
vontra predaderes, exceso de fouling v fuertes vientos, [etores que provocarian mavores
eontililades.

13,25, Canastus ngstier

Son canastas plisticas tipo nestier, donde se colecan 600 juveniles con lallis menores de
2 e se ubiean en lotes de 5 e los cudles 4 tienen semillas y el quinta sivve de tapa, Entre
s ventajas de esle dispositivo esti la proteccion que brindan las patedes de las canastas,
impidiendo el paso de depredadores mayores, mayor aprovechamienlo de la ecolumna de

A por i forma que presenta y tiene una vids Gtil de 10 afos (Pico ef «f |, 1980),

Alpunas desventajos wmbién estin presentes on el uso de estos disposilivos como el alio
vosto e las canmstag, Hjacion de otros OTEANISNOs causando taponamicnlo ¥ limita su

vrectmiento por estar confinado a1n medio no HITTE

| 326 Prismy
Es on eonteredor de malla plistica utilizado pars mantenimiento de semillas v engorde

parie experimentacion cn CENATM. Aqui se trabagu con 2 tipos de mallas: un ojo de 3



i para Lo siembrs de semils ¥ para el engorde final se usa un alo de 5-6

mm, Se
Fabluri de este contencdor en [y seccion Materioles v métodos,
L3277 Midulo de il nyring
Seoconstruye de malln maing galvimizada con luz de 2.5 x | 25 mm, presenia §
cemnptimentos de 60 5 40 e ¥ sualiura gencral es de 40 o
A I
1328, Pocket |

Otrw allermnative es ef Pockel net (75-100 ¢ de alio ¥ A5-60 em de ancho) confeccionado
demalla sintétics de 3 ey Y oronstido con un alambre de § mm . UGT para cultivog o
medizrg eseuli (Figura 12,

[

Agura 7. Linterng lapongs,

Figura §, scallops

Figura 9. Colecur

suspendidos por sus o Cjils. “Onion Bug™
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I35 Problemas relacionados con el cultiva de seallop.

En el calive una serie de Taclores pueden afectar su normal desarrollo Vo CUmn

conseciencin welwdar el erecimiento y 1a supervivencia.

Lo factores estudiados ampliamente han sido fa temperatura, disponibilicdad de alimento y
condiciones de corrientes, exisliendo otros factores gue pueden afectarlo, estos incluyen
merustantes de los contenedores, ¢l elecio de las olas sobre el sistena de culive v Ia

densidad emipleada (Freites of al., 1999),

Ctro: problemu del cultivo s que muchos moluseos comercialmente importantes se

alimentan: por filtracion v poeden acumular toxings en sus tejidos, convirtiéndose en
vectores el veneno paralizante de  conchas (Parulyvthic  Shellfish Foisoning PSP)
convirtiendalo en no apto para el consamo humano, 1o que ha sucedido en muchas dreas

dunde fas morialidades en masa de bivalvos ha sido reportilo como un resultado de un

Ploom de dinoflagelados (Shumway & Cucci, [987). Sin embargo el cultivo de moluscos
peetinidos no se ve afectado por cste d5pecto purgue su- parte comerciable no acumula

fomas o metales teazas (Caballero, 200007,

|30 Dengidud
La densidad  de almejas que se pueden culuvar dependers de la concentracion de
Htoplarcton en el medio; para eflo la tasa de reproduceidn de fitoplancion deberd estar en

equilibrio con la tasa de consumo (Caballero, 2000,
e i densidud depende |a dispomibilidiad de alimento. Segin Shumway (1991} indica que
las densas poblaciones e scallops pueden ser capaces de cavsar una dellexidn de las

fuentes litoplancionicas en cuerpos de agun costeros,

Hadley v Manzi ( 198:4) continmman que el crecimiento es reducido o altes densidades ¥



¥R

ptrus antores han reconocido que la densidad poblaciona’ puede tener un efeeto no solo en
el wiccimiente sino también en comporentes genélicos del crecimiento dentro de

poblaciones [Crenshaw, 1990, Croz af of, 1998; Iharra ef al., [997)

Ademias en el cultive de seallops se tiene €] problema de hacimamientty, produciéndose la
mordalidad “de a par” que consiste en gue el scallop introduce una de sus valvas en la
cavidad paleal de otro scallop danando la parte del manto v masculo aductor, motivo por ¢l

cual es wany importanie L densidad de culiveo a emplearse,

A2 L. Eo camibroners
CENAIM hattrabajado con 300,060 animalzs.ha' co policultivo con camarén y dentro de
cadi e de cultivo son 2000 - 3000 scallops.prisma’ en semillas (pre-engordz) ¥ una

clensicad Tinal de 2000 - 300 seallops.prisma’’ en engorde (CENAIM, 1998),

Cultiveren Tondos de piscinags camaroneras se han realizado utilizando cercos de malls

(D le & Mewkirk, 1989, sembrincdose con tallas de 5 - 15 mm (CENATM, 1HOR].

VAG L2 Enomar

Ladensidad de cultive estd en funcion de Tas condiciones de cultive v el are de cultivo
h [
empleadn. En el caso de artes de cultive tipo prismis es necesario trabajar en 2 clapas:

pre-engorde con OO0 scallops.m™ durante 2 - 3 meses; ki segunda clupa denominada

engode con una densidad de 200-300 seallops.m ™ (Lombeida, com. pers).

b ASPECTOS AMBIENTALES DEL CULTIVO DE SCALLODPS

L] Factores oceanoeraficos

La seleccion de sitios apropiados para 2l cultivo de scallops dependerd no sdlo de su

dispomibilidad v aceesibilidad sine también es importante un rango de factores yue
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prowean buen crecimiento vy supervivencia de scallops (Kaiser e af 1998 Link

euaendtare, 194949,

I IR A T

Las olis son un Factor importante y decisivo,  Los movimientas caldsadns por accion de
bis olas ocasionan disminucion en el crecimiento, pudiendo causar grandes mortalidades,
ot L sensibilidudd del scallops o los movimientos, provocando el cierre de las valvas v el

vese Ue su alimentacion,

Lab 1.2 Viento y Coricntes
En el caso de llevarse el cultive en el mar, se debe tenct presente Ia pacdm'r1i11al1;::in de las
corrientes (Figura 15), debido a su electoen la posicidn de estructuras o contencdores de
cultive, Dependiende de las cormentes y 1a ubicacion de diferentes puntos de descarga, sc

podri asegurar agua de huena calidad, sin agentes contaminantes provenientes de la costa.

LA 3, Turhidez

La trbidez puede ser causada por cargy de silice, por detritas (material  orgdnico
suspendida), por plancton o por combinaeidn de todos ellos. Una fuerie deposicion e
sthice, en sulicientes concentraciones puede asfixiar a los bivalves en el fondo. Esto
tunenen alecta o eficiencia de alimentacion de bivalvos por la energin gastads  para
separacion del alimento de panticulas no necesarias,  Diferentes especies de bivalvos

tendiin diferentes tolerancins pars maxima turbides,

Olivares (1995) gencralmente ha usado [ profundidad de visian de disco secchi come un
indicador de Ly biomasa fitoplancténica en el mar v de esta manera disminuye el costo de
registio de nulrientes; no obstanie. este instrumentn tiene la desventaju de que sus registros
son mterferidos por T arcilli oo suspension. cuvo Tactor es de gran importancia en la zona

costera y en desembocaduras de vos, estuarios v fiordos,  Adn usi estos registros de



wibidez pueden ser de ayuda en zonas dende hey escasas Huvias, v la arcilla en
suspensidn tiene muy poca incidencia en la lectura de la profundidad del disco Seechi.
L4.1.4. Temperulura

Tiene una intluencia en los atributos {isiologicos v bioquimicos del scallop vy afecta la
distribucisn peoerifica. La temperatura es considerade el factor mds importanie que
determing el nivel de actividad en pogailotermos.  Afecta dirccla ¢ indirectamente.
supervivenciz de animales en estudios larvales y adultos, y esti relacionada directamente

com 1o madurez sexual de la mavoria de los organismos de cultive (Olivares, 1993),

Se han detectudo reducidos crecimientos en la ctapa de fijacion a =13°Cen £, fumatus, o

que segin menciona Heasman (1996) es debido a bajas temperaturis,

14.1.5 5%
Fs un Factor ambiental dominante que controla la distribucion de lus especies e influye en

procesos fisioldgicos de organismas mMarnos ¥ esiarnos.

Los scallops son una especie estenohalina 1o que limita las zonas para ¢l desamrollo del

cultive. delimilindose Gnicamente a medios mMerinns,

Fn A. puspuratns come en otras especies de scallops y bivalvos en general, bajas tasas de
crecimicnto, moralidades significativas v un cierre prolongado de sus valvas hen gido
observadas en lugares con prolengados perivdos de hzju salinidad (Winter, 1989 jide
Navaro & Gonzdlez, 1998). A mismo se ha obscrvado en varnas cspecies de bivalvos,
una dismimucion de la caplacian de oxigeno a 21-18%., relacionadas con la disminucion o
cese de actividad 2limenticia, siende este indicador de mslaciaon como una maneri de evachr
el esirés osmotico, Por ¢l contrarin s¢ ha registrado un significativo incremento en la

captacion de oxigeno con disminucidn de S%¢ en el orden del 30 24%. lo que puede ser
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explicado porel incremento de la actividad catabdlica de aminedcidos, donde ellos pueden

ser ulilizados como osmolitos para regular problemas oamorepsulatorios,

A purrpereny también v mostrado incrementn en excreciin de  amonio con
reducciones de salinidad de 30-24%.. sugivendo que este oraanismn regula el volumen
velular poc o sintesis de aminodcidos como reguladores 1soosmalicos intracelulares

actuando ala par con by disminucion de la 8%

1L.4.1.6. 0O.D.
Los scallops pueden tolerar amplias variaciones de 0,1, ¥ niveles hasia 3 ppm por cortos

periodos (Bavne, 1976 Jrde Macdd ¢t af, R

|4, 1.7. pl
Cambios enel pH pueden ser eausados por reducida salinidad.  Didsticas diferencias en

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

142 Contaminaciag

Niveles muy bajos de metales pesados pueden debilitar a los bivalvos ¥ causar dafio al

hembre (Omivle & Newkirk, 1980),

1A 3 Biologia del medio ambiente
L3 Compelenca
Producida principalmenie por organismos filtradores como T ostry petlera Preria siema.,

Balanus ("bromag"), percebes que sc asientan en el sistema de cultivo,
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AR Parisilos

.32, Poliguetos

Eotie lus parasitos de A civcalaris=ventricosns encontramos el poliquelo Pelydora sp.
gie perfors b concha debilitindaly  y  ocasionando gue el molusco se Iﬂf:ﬁgilﬁiﬂ
energétivirente al engrosar la concha para impedir el ingreso del poligueto alfectande su

crecimicnli,

DMedvelore pucde Tormar 3 tipos de tubos en las valvas: formacion de ampellas, tnbes en U
v acumulaeidn de tibos sobre lag valvas sinllegar a perforarlos, causando deterioro valvar,
acumulacion de sedimento que se descompondrd ¥ adquiricd mal olor v alleraciones en el

misculo (Canee, T9HE),

Citmez ef al (1992) encontraron hetmintos en miisculo aductor, gdnada v hepatopincreds
de los cunles el musculo aductor presenid una coloracion rojiza y ambién este miisculo
presento metacercarias y metacéstodos. No obstante los scallops ticnen alla vulnerabilidad

a predudores decapodoes (Lodenos & Himmelman 1996).

[ 4.3.3 Predacion
Principalmente por parte de  gasteropodos, cangrejos, jaibas, estellas de mar pulpos v

gusimes planos, que actoan cuamdo el sistema de cultivo tea fondo.

Propiamente dicho bivenciusticion o biofouling es la adherencia de Origen manno va sea
de plantas y animales al objeto de intesés por parte del cultivador ocasionando

enfermedades v o nayor escala Iy muere.
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i neeterado crecimicnto de Touling es cardcteristico de costas tropicales v pueden resultar
1 i : . T | v A gl ' HiNTH ]
e enormes perdidas finaneieras parm la industria de acuiculiar (Arakawqn, 1990 fide

Tavlon, 19970y,

Cuando el Touling llesa a ser excesivo este puede interferir con el movimicnto de scallops
debide o gue se asientan en 1o salva superioe, lo gue limita la habilidad del lizamento de
abrir Tas valvas interfiriendo mecdnicanente en o articulacion de Tus valvas o o estrés
neastonado debido ul peso adicional an by valvg superior; ademds reduce el fujo de agu a
avés de los contencdores de cultivo ¥ el flujo de particulas alimenticius, Muchos
creanismos del Touling consumen alimento suspendido y son competidores con o

Brivii vy,

En Ch. pivprrata como en otras especies, la acumulacion de epibiontes sobre las valvas
se eongxdera como unn de los problemas mads graves que afecta sy cullivo. en ¢l cual se ha
observade un 46-91% de cobertura de pearl-nets suspendidos (Triench er af, IFQ'.'E.’{}, By
estudios recientes de Lodeiros & Himmelman (1996 ¢ cultivos suspendidos con
dzae comprobd que el erecimiento del seatlops Tue mucho menor ¥ ose viIG Tuertements
alectada coande ¢l louling se desarrollé 1anto en of pearl-net como en la concha del scallup
Hepando inclusivie 4 un rompimicnto del ligamento provocando una desvisagracion de la

conchi,

LA Control de Inerustantes

Puede llevarse a cabo por medios lisicos, quimicos y Bioldgicos. Los métodos fsicos
incluyen exposicicn & calor directo (fuego o sol), dgua 8 alta presion;  los mélodas
Qunmeas implican baiio de bivalvos g productos quimicos, min el apua dulee puede ser
clasificady como quimico (1-2 b de expasicion), y las métodos bivlogicos que requiere

del conocimiento de Ty binlngia y ecologia del Organisme incrustante (Pereira, 1988),
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Los sistemas deben estar apropiadamente impios pard aseguran un adecuado {lujo de agua
v obtener mejor desartollo de los organismes.  Fn ajgunos lugares cuando se culliva en
profundididdes mavores de 8ome e cantidad de incrustantes puede ser insignificunie,
haciende mnecesana la lmpieza, Sin embargo en muchas Iocalidades los incrustantes son
un gran problema haciéndose necesaria la instalacidn de alguna homba de agua a presion

parit su desprencimicnto.

5 MERCAL

05 DESCALLOPS

| os mercados principales para scallop se encuentran on los Estados Unidos y en Francia,
Uin Dstados Unidos solumente aceptun la presentacion conocida como callos o "scallops
meats”. congeludos en blogue o 1QF. Los "seallops meats” son el musculo aductor del
oreanismo gue representa o tercera pare del peso fresen de los tejidos.  Su forma es
cilindriva (iprox, 3.5 ¢m de altura por 2 em de didmetro) de color cremoso v de lextur
blandi, Los precios de los "scallops meats” varfan de acuerdo a su tamano. En un cultivo
el 35% de scallops Argoprecten emonlaris producen callos dentro del caliore 40/60 por
liwa (113 -7.5 gameat™) El restante 65% dentio del calibre 60/80 (75-57 gmeat'),

Debido o gue el "scalleps meat” es solomente el musculo. no existen regulaciones

pmporiinles que impidan su introduccion a los Estados Unidos (Maeda er al, 1996).

Fn Prancias el producto se compone del maseulo aductor con la pdnada adherida (roe-

o congelado 1O, constituyendo  una gran venlaia para el produclor, va gue esla

presentaciin constituye una lercera parte adicional del peso olal de los tejidos y por lo

fanto, se aprovechan las dos terceras partes de la carne del animal (Figura 13 ab). Tl
I.

mercado francés reconoce dos tipos de secallops: las Coquilles St lagues, que incluyven

cepecies genernhmente de alto valor comuerciad v de lunafio prande, las cuales estan
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emparentadas con Pecten maxins ¥ las Pentocles (incluyen scallops pequefios de

menar valor comereial v son especies mas lejanas genéricemente de 7% Maximus).

Ln Franeis exigen controles sanitarios mds estrictos (po contaminacion cn ¢l cullivo) e
e luven entre oleas cosas, la certificacion de la planta procesadora por parte de

inspectares frmeeses, de conformidad con las regulaciones de la Union Buropea.

Forms de comercializacion

rancia 154
=4
i
Roeon Callo
g B-g S-hp |
a I

Figura 13 a, b. Presentaciones comerciales de scallops.



L. MATERIALES Y METODOS
2.1. FUENTE DE ORGJ‘\NISI‘HUS
211 Semillas

Las semillas de scallops 4. eirenlaris utilizadas cn esta prueba (Ueron producidas en ¢
Centro de Investigaciones Marinas (CENAIM)  medinnte el desove  indueido de
reproductores maduros provenicntes de cameronera, Loy reproductores fueron alimentadas
priceipalmente con Tsochrysis, o una mezely de esta con Chaeloceros en concentraciones

que alcanzaron 1.24 x 10" v 3,86 « 10° cel.dia™,

L.as larvas oblenidas fueron mantenidas en condiciones de laboratorio hasta  su fijacion
aleanzando tallas de aproximadamente 1 mm, luego de lo cual se trasladaron a mar abierto ¥
posteriormente redistribuidas en el laboratoric & menares densidades en tanques eirculares
de | 'I™M  manteniéndolas alli con recambioy  de agua de 50% (100% en casn de
contamimacion) v con alimentacion adecuada de algas Ivochrysis v Chaetoceros (100,000

celml™y,

El agua de mar utilizada en los recambios, fue tiltrada a través de filtros de arens v cartucho

de 2 W, y expuesta a limparas de ultravioley (L%,

Lstas semillas obtenidas en lahoratorio fueron preculivadas en mar abicro hasta la Lalla
deseady para experimentacion ¥ lwego radistebuidis en laboratorio con subsiguiente
sicmbra.  Las tallas de semilla que s emplearon fueron de §.720.5 mm v I cantidad de
animales utilizadas, meluyendo aquellas que se perdieron por algin dafio ascendicron 4
28,800 semillas.

2.1.2. Juveniles v Adultos

Scallops juveniles v adulios fucron ublenidos de cultivos tanto en piscinis camaraneras

COMO en mar abicrte (en long ling),



Las tallas intermedias de juveniles de seallops empleadas [ueron de 243413 mm v la
cantidad total sembrada originalmente fue de 8.400 animales para las tallas medianas
Las tallas de scallops adulios fucron de 315 +1 mm sembrandose inicialmente 4200

Organismaos,

2.2.1. Ubicacion del sitia experimental

Elexperimento se llevd a cabo en sistemas long-fine (lineas de cultiva) ubicado frente a lus
mstalaciones del CLENATM (San Pedro- Manglaralto. previncia del Guavas,) a 1°57.09 S ¥
80" 45,533 Q.

Elarea de cultiva experimental conté con una profundidad de 20 m en promedio {sonda
Fagle SupraPro LD). con un suslo arenoso ¥ predominancia de fueries vientos al caer I
larde

2.2.2, Factores Evaluados

Los factores que se evaluaron en esie trabeo fuercn las densidades de siembra de o1
cwrcinaris. la apertura de malla empleada en la confeceion de los prismas v la influencia de

estas en el crecimiento v supervivencia de 4. cirrnleris,

2.2.2.1. Tratamientos de densidagl ¥ apertura de malla

Se utilizaron 3 densidades diferentes en cada una ce las fases de cultivo, con cuarro zeplicas
escogidos porque se encontraron dentro del range medio, minimo v maximo entpleados en

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

Las pasanies de malla utilizades {ueron de F(malla verde), 1/8" (malla NELra).
En la tabla 1 se dewlla las combinaciones probadas. Estas cantidades fueron las utilizadas

inieialmente, Sin embargo en vista de las continugs pérdidas de animales por dafio de los



Prismas por parte de peces y de incrustanles se necesitd de myor cantidad de animales

fiapros, 499500 v ce prismas paa reemplazn.

Tabla 1. Densidades v aperturas de mallas experimentales.

Talla Densidad Densidad Apertura
{(Seall .prisma ') Scall . (m*) de malla
Gl (P 1,500

87205 mm 1.200 (P2) 2,000 | 178"
2,400 (P3) 0,000

Total Animales® 16800

Total Prismag" 12
o 150 (MT) 375
24,3413 mm 300 (M2 730 |2 7 A
GO0 (M3 15

Total Animales” 5400

Total Prismns" 24
TS50l I87.5

AL5 1 mm I3 (G2) RS 178" - 1ig4™
300 (G3) 75()

Tolal Animales’ 4200

Total Prismas” 24

“Total de animales de lodas las tallas empleados tedricnmente:29 400

"Total de prismas ulilizados: i)



Elestudio se extendis desde el § de Diclembre de 1999 hasta ¢l 8 de Agosto del afio 2000,

L3 PREPARACION DEL SISTEMA

201 Sistema Utilizado

Enniestro estudio se colovaron Tas unidedes cxperimentales (prismas) en un sistema de long-
hoe (Figure 18) con los cuiles CENAIM trabijaba realizundo diferentes estudios,  La
mstalucion del long e 1eve como patdn fanto 1a melodologin como la tecnologia Japonesa

pars el eultive de pectinidos debido a su fhcil manejo e instaliacion en apuas poco lranguilas,

23,2 Unnstruccion del sistema Long-line,

2321 Muerios
Ll long line eonsta de 2 peaos tmuertos) colocados en los estremos de Ta linea madre. Cada
ruerie o constituyen 4 pesos que suman 400 Tb (100 Ib.peso’). Los muentos fueron

anudados mediante ur baz de gufaa la linen madre. (Figura 18)

2322, Liney madre

L cabo de 230 m o de 18 mim de didmetio se prepara para la inslalacién de la linca v ose
Procedio s marcar cada metro excluyendo los 20-25 m de los extrentos que se utilizarfan para
londeo de Ta linen, Los puntos mareados se utilizaron para colocar argollus a cada metro, que

SEIVITRIN poslerionmente pari sujelir ol grupo de contenedores de seallaps (Fipura 14),

L3235 Argollas

!
Para B confeccion de las argollas de I linea madre sc cortaron 200 ttozes de cabo.de 6 mm

de diircim ¥ de aproximadamentz 50 om de Jurgo,
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I osus extremios se realizd un nudo para evitar deshilachamientos. Cada wrozo de cabo se
prasr g Lo B maehie presismente distorsioniada o coadi metio Tormamdo una agolla de la

linea madre mediante un nado escola simple. (Figura 14)

hstorsion de la linea madre

égm'gnlln sujcla a
Yoo & lu linea madre

Figura 14, Formaciin de argollas per los

puntos marcados di Iy linea madre.

23,24, Boyas
Las boyas utilizades fueron de 2 tipos. redondas plésticas de 50 em de didgmetro instaladas ey
pares cudi 30 m, v boyas rectanguiares de espuma flex cubiertas con plistico negra grueso

ubicadas como boyay sefializadoras de los imuertis,

Inicialmente sdio se colocaron Tas bayas senalizadoras de los muertos y 2 pares de boyas
whcronales a 30 m de o extremos, A medida que se colocaban los contenadores, lambidn se

colocaron Ty hoyas que fueron sujetadas con un nudo ballestrinke a by linca madre con
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b
e 1 d T - 1 a i a -yl -4 5 " 4
cadenas acerudis de 1447 % de 8 m de longitud para maniency la misma profundidad a lo

g de la lines.

31 Instalacidon del Sistema Long line.

1 seetor elecida en este experimento Tue aguel usade por CEMAIM, por facilidades de acceso
v Jogistion, para llevar a cabo estudios previos de factibilidad de cultive de A, efrculars

{Lomiberda ¢am. pers.)

Lt operacion de instalacion comenzd Tanzando al agua el muerto ¥ soltando el cabo de fomiden
hasta que el muerto logre anclarse firmemente,  Ksta operacion se la rezhzo siguiendo la
direecion del viento (Figura 15) perpendicular o lo condiente para evitar gue los confenedores

ag crreden unos con olros,
Posterinnmente se soltd lu nea madie con sus respectivas boyas tratando de que quedara en

linea recta v lensdndela por medio del cabo de fondeo del dltimo muerta, Una vez que los

Motadores fueron alineados se solt) el segundo muerto (Figura 16),

234, Conleceion e instalacion de Contenedores

as pruehas serealizaron utilizando el arle de cultivo experimenlal del CENAIM, que
consistic en contenedores con forma de prisma (Figura [7) conleccionados con malla plistica

eatraidd (Pohimallag,

a . - ]
Las dimensiones de los prismas fueron 40 em de ancho x 100 em de large y 20 em de altura
con v aren il de 0.4 m7. En la base externa del prisma se colocd palos de madera channd,
bien anudades al contencdor plistico dejando extremaos libre para formar grupos de 3 que

guicdurion sujetos a las argotlas de 1o Bnea madre mediante un nude escota doble.



Cstos prismas ueron suspendidos a la finea
dizeteo icialmente. para luego cambiarlo

Biscamiento del cabo por caoga de incruslanles,

Lizgs c cubis
! Comenl e gz
+_"—-._
— — %,
i —
“

Figura 15, Ubdcacion del set de linesas de

aeteido o b corrientes predominantes,

40

madre mediznie cabos de nvlon de 4 mm de

por uno de 6 mm oa fin de evitwe el ripido

Figura 18, Tamices empleadus

en lo clasificacion de seallops
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Bovax  superficiales

Lmbarcaciaon
cxtendiendo  n
tinea

Muwerie
-

Instalando el primer muerto ¥ extenidicndo 13 linea con las boyas para templarla

-
L

Instalando el segunds. muerto y soltando la bova superficial  indicadara

Figura 16, Pasos recomendados para la instialacion del long-line.

Buyus I
superficiales

musrtios x
00 lbs rﬁ

Figurs 17, Long-line instalado con todo ¢l set de contenadores,

Los prismas se agruparon entre si. amwrando con un rudo ballestrinke los extremos libres

de la base de madera ajustada al contencdor,



Lo el extremio inferior del grupo de prismas se colucd un peso de 2 kg, al primer mes te

prucha, no obstante fue guitado por [ rigider que hrindaba al grupo y facilitando ¢l daio de

|~.su:{l:ulu|c=a.

Lo SIEMBRA

1AL Pamizaje

A causn de i cantidad de animales que seorequerian en esta pi ueha (28,400 orpanismaos} se

adecunron tamices plisticos de 45 em de didmetro utilizando brocas de diferentes Lamnios.

(Figora 18 Los tamices utilizades se cetallan en la Talla 2.

Pabla 2, Tamices empleados para las diferentes tallas de scallops.

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

.7 12 2

M. 3] 3 27 19

1.5 | i3 27

2.4.2. Siembra de semillas

Debido o lo impractico de contar densidades altas en tallas de semilfas (8.7 mm) estas se
ehtuvicron por grame: es decir, se peswron 4 muestras de 15 g eada ima y se obtuvo la
canticad de semillas vivas existenles en ese peso, Luego se pesd los gramos necesarios para

ohtener lo densidad deseadi.

Las medciones de peso se realizaron ¢on una balanza Shimadzu Libror EB-3200D con

capucidud de 3,120 g
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£ Oy A T T 3|y -]
Sepuidamente los animales se cols Avan en bolsos de netlon {Fizura 9 debidamente
ctiquetados con li densidad contenida, para realizar fa fransferencia a los prismas de una

MRer s sencillu

I B Hii.‘l!_]hl‘;_l.‘_h.‘_!:igﬂ"lu)_?j_l_l_lﬁ_di{llﬂﬂli‘ ¥ adultos
P sembrar los animales de ally mediana v adiulla se cosechd variog Langues ¥ se procedio a
pasarlos por amiz, posteriommente lus diferentes tallas tamizadas se mantuvieion en bandejas
plisticas de €01 de capacidad con aireacion moderada para contar manualmente hasta obtener
Lt dersidad o experimentirse

!
Previa o Ja trnsferencia, los bolsos tueton pesados, para ohtener o biomasa inicial ¥
cliquetados para suidentficacion,
el momento de la siembra los unimales muertos fueron reemplazados por organismos del
misme Inte v peso,
2.4, Transporte
Los scallops separados de acuerdo Al talla v ja densidad en los difcrentes bulsos, se

trastadaron al lugar de cullive an baldes pequenos de 20 1 de capacidad.

Pl vigtie de trasludo durg aproximadamente 45 minutns, tiempo durante el cual se recambia de
aeta por lo menos  veces parn asi mantener el oxigeno apropiado ¥ reducir al minimo Ju
moralidd. Los aninules de eada bolso fueron transferidos a los prismus, etiquetades y

cosidos,

La siembe de s scallops empezd al B-Dic- |9y, prig inconvenientes en el cultiva tjuc se

detallarin mis adetanic obligaron a realizar siembras adicionales en oiras fechas,
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2.5. PARAMETROS DCEANOGRAFICOS

b
"

3.1, Salinidad

Fue registrada con un refractometro Atago S-100 de 11 ups de exactitud.

252, Oxigeno v temperatura,

Se registro usando un exigenometro YSI modelo 378 de + 0.01 mgl' de exactitud, un
oxigenometro Y51 35 ¥ e otros cases un oxigendmetro YSI 85, La variacion del cquipo

utilizado obedeeia a la disponibilidad de Jos mismos

2.5.5. Torbider
Un diseo Secchi de 35 em de diametro atado a un peso de 2 kg, fue utilizado para medir 1a
trasparencia del agua v expresada en términos de rarbidez.

2.540 Anilisis de fitoplancton

El amalisis cuantitativo y cualitativo cel Titoplancton se llevd a cabo por ¢l departamente de
Andlisis  Ambiental (seccidn biologica) del CENAIM, siguiendo el mélodo de la

sedimentacion (Utermahl) recomendado por Hasle (1978 fide Mariines & Girale, 1994)

Se tomo muestras de agua con la ayuda de la botella Niskin a (by 10 m de profundidad ¥ una
botella de 230 ml para colectar muestras de la superficie. La muestra colectada se la
preservd con una solucion de lugel (Y oduro de potasio méds dcido acético o acetato de sodio

al 70%).



Las muestens Tueron wanspurtadas en hielera hasta ¢l laboratorio, donde sc utilizd una

= - x I oy o by v w
subrmuestrn de 150 ml y se deo sedimentar Th, mm” de profundidad de columna.

Lre e moesten sedimentada se tomo | oml y se realizd el montaje en la camara dé Sedwick-
Ralter realizando el contaje por el sistema de baride. Se lo cuantificod con la siguiente

[l

Celomi = Cx 1000 mm3 (0 x 1 s Wx §)
| Jonde:
= profundidad e un barido  profundidad de o cdmara S-R) mm,
W= ancho de un barride imagen del ancho de la refa de Whipple), mm.
5 = numero de barridos contadog

se meltiplied o dividio el ndmera e ctlulas por mililio por un factor de correccicn para

ajustar ol dilucion de b muestea o coneentracion,

20, MUESTREOS DE CRECIMIENTO.Y SUPERVIVENCIA

semanalmiente se evaluo el crecimiento y supervivencia de todos los tralamicnlos.

102 Semillas
Bl crechmiento fue evaluado en érminos de su O yosu BC mrediante un calibrador Yernier
conexactitud hasta de (.1 mm. Se tratd de obtener valores de peso en los muestreos con Una
halinza Shimaden T.-600 de campo, sin embargo los daros oblenidos durinte los 3 primeros

meses revelaror Jainexactitud de los pesos registrudos debido al movimiento de Ia

embarcacion ante las lueres comrientes Wovienlos,
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S muestres de cada unidad experimental (prismas) 45 scallops en todos log tratamientos con
sUs respectivas replicas,

L mortalidad semanal de las semillas Toe dificil evaber 20 los muestreos, debido a la gran

cuntidad de organismos de procha (600, 1200 v 2404, con coatro réplicas). No obstante sc

vrerd coptabilizar ol Tmalizar el experimento el nimero de amimalea supervivientes en coda
b |

extudin,

26 A Tallas intermedias v adulins

Para determimar su crecimiento de igual manera se midio su LC y su EC pero en ssta ocasion

el tumafio de Lo rwcesta fue de 35 animuales.

Lat imontalidad se obtuvo contando el ndmern de organismos muertos semanalmente de cada

contenedor,

2.7 LIMPIEZA

Bl evimtamiento de T linea se realizg manualmente por no contar con un winche, ni con una
embarcacton de gran fimaio que seportars el uso de roletes a los ludos para levantar el
ststema. Lacantidad de Touling adherico al sistema Tue considerablemente abundante.  Cada
LS =20 dfas se realizd limpicza de la nen madre con la ayuda de cuchillus o largas varillas de
hierro y semanalmente se limpid el fouling adherido a las boyas. Cada 2 meses se reemplazd
08 prismas porotros limpios, debido a la cantidad de ba'inidos que quadaban en el prisma al
realizar la limpreza v por otro lado a causa del eaceso de crecimiento de ostras del género

revia spp. en el inlesior del prisma.



2.8. COSECHA DE_A, civeuturis

Pari cosechar Ios scallops cultivados en af mar, se colacs todo el conterido del prisma en

Frerlsons de netlan cod feados |

Los amimales cosechados Tueron transportados en baldes de 20 | de capacidad, recambiandao el

agua de manera cortinua,

En el luboratorie los animales fueron colocados en bandejas rectangulares de 60 | de
capacidacd, com recambio continuo hasta realizor el muestreo final programado para el mismo

dii de L cosecha,

28 1 Muestreo final
En el muestren fina) se registret la hiomasa (otal aleanzada en el cultivo v se incluyé los
pardmetros bioméicos de 60 animales, los fdices corporales de los scallops cosechadog

idice de condicion (1C) e indice gonmadal (1GS)

2872 In_l_!iut-i_{.'_qgj]f_ui:lu;

Para realizar los indices corporales se utilizaron 25 animales de cads prisma cosechado, que
aleanzanon tallas superiores a 39 irs se midieron  los paidmetios bioméiricos (L.C, EC y
ACL peso total individual (1219, peso de partes blandas (FPB). peso de cavo (PC) ¥ peso de

conada (PG de Jox seallops para caleular los fondices corporiles,

2:8: 1.1 Ildigﬁth"_{::i]_r_]ﬂiﬂj}:’l
i

El indice de condicidn para seallops se determing por 1a ecuacion de Maguire er al (2001)

IC= PPl AACHECHLCY] % 10000
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[donde:

U= Indice de condician

PHPT = Peso hitmedo de partes blandas
LC= Longitud de concha

AL= Allen

L= kspesor de conchia

Adicionzimente se establecio la retacion longitud peso y Selili'.ll'{')}:i!'l'lﬁ a In relacion
P=ul’

Ponde:

L= Longitud de concha en milimetros (1.C)

= Peso total en gramos por individuo

ah= coelicientes alomcticos

2512 Indice Gonadal

Bl mdice gonadal o gonadosomiitico permite determinar ¢l estado de madurez sexual y el ciclo
feproductivo, Bste indice se lo obtuvo por la remocion de Ia coneda del resto dc: lis partes
Blandas, Iin este esiudio se wtilizo el peso imedo; no ohstante, e peso seco es prelerible

poriue ol contenido de agua varda estacionalmente,

[G= (PG /PPR) 0 100

Domiele

o= Indice ponadico

PPB= Peso de las partes blandas
PUi= Peso de la gonads

(Perefr  JUER)
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2.9. ANALISIS ESTAD [STTCO

ANOVA de una via se utilizé para evaluar los datos recogidos en las tallas pequeias de

seallops y ANOVA de dos vias con los datos abtenidos en las tallas medianas ¥ adultas.

Para las comparaciones esiadisticas de los datos de todos los prupes se trabajo con las tasas
instantincas de creciimicnto, peso ¥ mortahdad (Bologna, 1998, Gonzdler e wf 1999). [l
IDLC (incremento diario de longitud de concha), IDP (ineremento diarie de peso) ¢ DM

(incremento diario de mortalidad), se obtuvieron con lus sieuientes formulas;
o}

IDLC= [VILC ++0.5)= (WLC = 0.5)]. ( te)!

IDP—(P-P) (tey!

IDM= (arcsin VM, - aresin ﬂﬁ;]. (tey!

Donde:

LG ¥ LC~  Longitud de concha final ¢ inicjal,

Piy Pf= Peso inicial v final

Mi v M= moralidad inicial v final cn decimales,
le= ticmpo de cultivo,

‘ara el analisis de crecimiente, los datos obtenidos da longitud de concha (fnal de cada aTupo
fueron transformados o la raiz cuadrada de (% 0.5) para incrementar la normalidad ¥

homogeneidad de los datos (#ar, [999),



St

Parg estublecer dilerencias estadisticas en la supervivencia. los wvalores porcentuales de la
mortalidad fueron ransformados a valores angulares (arcoseno (rajz. cuadrada x) pua

catabilizar la varianza de los eoores (Zar, 19949),

Posterior al ANOVA de una v dos vias se realize un post hoe test de Sheffé con un nivel de

conbinnza del 955,



JRESUL'LADOS

3L TALLAS PEQUENAS

7 s B Crecimiento en LC y LC

Lafase decultive de animales perueios tuvo una duracicon promedio de 75+8 dias! Fl
crecimiento expresado tanto en lohgitud de concha (1.0) espesor de concha (EC) ¢y
mastrada en s figiras 19 v 200 Las fneas de lendencia muestran que el L‘lmirniun';:u
puardd i relacion inversa con la densidad de siembra, preduciendo mayomes tllay ¢
mente densidad, aleanzande un erecimiento MExime v nﬁ’::irnn de 0L263+ 0,014 y
D221 HMME para las densidades de 600 ¥ 2900 vrganismos.prisma! (P y Py
respectivamente (tably 3), Sin embargn, no se enconlraron diferencias significativas
=008 ) del 1DEC entre las densidades ensavadas,

ELPEC madximo alcanzado de L1442 0.613 mm se o oblove =p ka densidad de 600

orgprisma ! yoal igual que el TRLC fue inversamente proporcional a la densidad (Tabla

I
15 N RS g e
¥o= O3 0 04047 82553 1
H o= G003 ¢ 04601 | 7.7884 12
15 ¥ = 000257 + )3523x + B.602 P3
L
U
'3
5 | e
() 20 4 5. {
Uums ) B0 L))

Figara 19, Linen de tendencia del crecimiento LC de todos oy datos

obtenidos dimanie of cieltive,
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| v = -0.0013%7 + D.242x + 33614 P
Yo RONER T & (1737% 4 30075 72
05 ¥ = -000085" 4 0,172 + 3,603 P3 “w -
5
=
5
P3
{y-1 RN SelPCs ey S ey
0 20 40 P (6 ] 1)
BT
Figura 201 Linca de tendencia del crecimiento EC de 1odos los datos
obtenidos durenie el cultive,
Table 3 Intices promedios utilizados para evaluar las diferencias
significativas del crecimicnto v la supervivencia frente a densidad
e tallis pequeiias
LCodigo PO 1be DM
() (g) (%)
i 0.260a £ OHY 0079 = 0020  0.863a 20,768
P2 02320 = 0052 0.08la = 0.029 (0875 +0.177
P3 (L2120 = 0051 0.053a = D023 D904 +0.268

Pefras similares po revelan difereneias sigmilicativas {p=La).

[
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En loorabla <L ose oregistran log valores alcanzados de longiad (LC), peso (PP)

sipervivencia, linales, elacion peso de came v paso total e indice de condicion, v log
chtos reporiados correspondar o todos los prismas cosechados ¥ 108 que s¢ perdizsion

cirante el cultiva,

Tahl 4, Datos finales de cultivo de tllas pequeinas

Codige tc I'PI" LCT  IDEC  Supervie  PHPB/IPT 1C

I*1-1 77 8.2 294  0.156 3452 T = An L9 £ U3
*1-2 64 47 246 0030 547 G S e O S v T o -
P32 71 5.0 282 0.146 16.7 53, + 26 |9 T OB
21 77 83 298 (.150 227 Shia X 2% 8 T 0z
1"2-2 TE BN 285 040 3zg o8 E LR LY 032
P2.3 90 46 230 0101 43.8 33 F 385 #=as
1"2-4 7 51 260  0.129 263 548 % 38 18 + 02
3 64 30 222 0110 a6.5 3.1 T BR 16 f 07
P3-2 7328199 0095 29 6.1 £ 90 %3 £ 09
PA36 75 2654 (.61 B | 517 & B0 LE  * gn
I'3-4 B4 38 238 0109 510 ST £ 28 19 % 04

Flos daneos de esta céplica o lueran incluidas en el ciloulo de 103 ¢ 1DP e HIM.

S L2 Incremento de peso

Elerecimicnto en peso expresado como 1DP se muestraen la tabla 3. No se encontr
diterencrr estadistica (p=0.05) enlie las es densidades ensayadas, sin embargo al igual
que ehineremento en Lalla puardd una relacion inverss,  Es interesante nolar en sty
clapa de etltivo un marcado incremento del 1DLC (mm) Uy SUperior numéricamente
al IDP (g) de las pruchas (fiz, 210 Lo relacion LCPT de los ammales pequeiios al
final el estudio fue similar para todos los tres grupos de clasificacion pequefia v no

suaude wehwidn con lu densidad de sicimbra de los animales (fig. 22y,
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Figura 21, Comportamiento del IDLC-IDP de las tallas

pequeins de A crrcndaris.
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Figura 220 Relacion LC-PT de las tallas pequefias. Notese Ta

supermposicion de las linens, no mostrando dilerencias de

enre densidades,

esie Mctor



i
h

3.1.3. Supervivencia

Debido a que el conted de los organismos muertos se realizd al himal del culivo no se
pudo obtener una curva del comportamiente de la supervivencia durante las lechas de
mueslreo,

El IDM de cada grupo s¢ mucstra en la figura 23, no se encontraron diferencias
estadisticas en el IDM de cada grupo (tabla 3).  La supervivencia linal en las 3
densidades [ue variable deniro de cada grupo y menores al 55% en rodos los casos
como lo muestra la tabla 4. Mortahdades extremas fuerom asociadas a problemas
durante la experimentacion, especificamente debida o un arrastre de la linea por un barco
pesquero en el mes de Marzo, tocando fondo el contenedor v consecuenternents gran

precacion especialmente para tas mayores densidades de este grupo.

1__zun] e ,
o % TDM
| _
0,000 | T
| it |I|I|i|l ,'I:IlI TLR]
%r}.ﬁm] | IITITTITOY T ._Ill I1||! |
i R il i Ll
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R 1 1) I
0,300 | LU l"""l'”"'-|'|"“ e
A (1141 T
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o:0n0 L BURIOIOTS. . K SHEC ALY J
P P2 P3

Talla-Densidad

-
2y

Figura. 23, Incremento diano de la mortalidad de las tallas pequedias.
Se encontr( una telacion inversa cote ¢l IDP (incremento diaio de peso) y la cantidad
de organismos supervivientes lo que refuerza (a pesar de no existir diferencias

stgmiNcativas) la relacion densidad-peso dentro del rango de estudio (tig, 24),
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Figwa. 24, Relacion del IDP de las tallas pequenas

frente a la abundancia poblacional Fina,

3.0 PALLAS MEDIANAS

L2 Crecimiento en LC v 1O

Las liguras 25 v 20 muestan el crecimienta en tallas para el pasante de malla de 1/§"
Gy de A7 (b Al rgual que con el grupo de pequeiios, se encontrd una relacion
tnversa entre la densicdad v el crecimiento de los antmales (labla 53 Bl crecimiento en
talli se mostre superion pasa las densidades de 150 (M1) v 300 (M2) antimales pos
prastna con respecto o la densidud de GO0 (M3) animales por prsma. Sigmificativa
diferencia fue encontrada para densidades en ¢l prisma de malla de 1/4” a una densidad
de 150 con respecto o los otros gruepes. Un gencral ¢ crecimicnto fue superior .EI'I los
prismias con pasante de omalla de W47, especizimente o la denzidad de 150
animalesprisma’,  con respecto a los prismas con pasanie de malla de /8%, sin
cimbar g e hubo diferencia cstadistica para la comparacion del pasante de malla

tithizado,
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Figura 25, Crecomiento en LC de las tallas medianas con lincas de

=1

lendencin de todos los datos obtenidos en mallas de 18" (a) v 1/4" (b).
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Figura 26, Crecimiento en EC dp tallas medianas en malla de LB (u)

1/8"(h)

EFEC de ambos grapos presento lfieeras diferenciis, logrando un C maximo de [9.4

= 25 mm para la mulla de 1747 ¥ IB520.3 mm para [a malla de 1797
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EHIDEC seommestea en 1o tabla 6 con un médximo incremento de EC de 0.096200.02 mm
el densidud de M1 (130 oroanismos prisma’y de Tn malla de 1447, Este 1DEC de
M LA Tue superior en camparacicin con lng otras densidades v ain con la mismag
densidad de la malla de 1787 No se registro diferencias por pasante de malla en el

FECT e Bs densidiades mlennedia y superior.

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

el la

Caodigo  1DLC e Hin

MITA™ 0.126a + 007 0.036a = 000 0.2560 £ 0.16]1
MZ 4" 0.110ah = 000 0.095he + 000 06540 = 0,128
M3 14" 0088 = 004 0.073be = 002 04034 = (0.000
MI B 0.107ab + 0,02 0.084he = 001 0,333 + (0224
MZ B 0113ab £ 001 0.098h = (.02 0513 0,266

MY LB 0076h £ 001 0.007c

|

=
01 05560 £ 0.106

Letrag similares no revelan  diferencias significativas (p=0.05),
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Tabla 6. Datos lnales die cultive de tallas medianas, Incluye todos los prismis

fos que se pudieron cosechar y los que se pel dieron en la trayeetoria del cultivo,

Codign T rPr LT ibLl sS4 paenper IC

MI-L (147 98 180 2 0099 KD 537 +36 1.7 k)
MI1-2 (/AT 98 &R 401 09T 5607 545 450 1.6 . +0.2
1% B S T I e B 175 IR0 LR BA.0 540 +3.7 [ 7 bl
1% I I TR . A T - 324 £ I - i =7 el
MI-G(1/8") w129 341 0080 633 5§72 =32 1.7 1Al
MIs6 (L™ w123 A8 (084 527 SHd 243 1.7 +02
MI-T (/8™ i) 0.5 314 LENRTES 033 STa 33 2.4 =04
MI-§ (/8" 500 - 2494 D083 - = - 273
17 B I L D R | 3.0 EE ] BET - GiE +305 1.8 + 02
A2 (1A 1K) 5 5 hehin 0087 3340 553 237 |7 gk 4 )
M2-3 (14T 83 - o S X - R . i . -
M2-4 (14t 77 300 Dovg - s s ¢ 2
M2-5 (18" 92 4.0 354 DOSY  ?TT S§7T8 +6AR 1.7 203
M6 (18" 77 122 2.0 Do 750 558 444 & 302
MI-T (8T 77 44 38 O0ES 460 543 4100 2.0 L8
MILEL4™ 98 94 207 DA 605 548 +4.7 23 L
i e T Y R ik P ez 2.5 s Er A 0 |.5 I 02
NI-3 (M8 128 13T 350 noes 237 269 423 ;T
M (18" 08 RE 207 DOEY 528 563 +4.5 21 102
M-S (1R TH = .4 [ + -

L2 Incremento de pesoe
Stenificativas diferencias fueron encontradas en el 1DP tanto en la densidad L‘:'J'TT'!{'_}I. en el
pasante de malla atlizade (Tabla 3). El mejor incremento fue obienido de igual manera
aueen el 1IDEC para M1 147 Reducido crecimiento fue ebtenido para los animales

sembrados o 600 org, prisma™ (M3) con pasante de malla de [/87.
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Fs interesante notar que en esta fuse de cultivo ¢l 1IDP tende a dpualarse al IDLC (fig,
2 eontrario al comportamiento ohsareado en las Lalls pequeias donde el [DLOC fue

nayor yl 101,

Lirelion LC-PT se mostra mejor en la mayor densidad del pasante de malla de ]H '
O compertiimientos somilares en M1 y M2 (fig. 28a) no observindose i yores
diterencins entre las densidudes ensayidas en el prisma con pasante de malla de /47
(lig. 28h) Por olro fudo, seallops cultivados o baja densidad obtuviersn mas peso

ndividual que los animales o densidades superiores (fig, 29,

{1480 | T e
A i) alDLC miDP ;
(32
£, 244()
(1 F0d)
Q00 Lo B __J__Li

AEN M" ".,Fa M3

L4 FE N 14" HS J.-’E' 1/8"

Codigo

Figura 27. Comparacion del crecimiento en LU y Pl en

tas dos mallas de las tallas medinnmy,
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Figura 29, Relacion del 1DP de las tallas medianas

Frente o la abundancia poblacional final.

K, B Supervivencia
Elcompontamienta de 1o supervivencia se erafica en la figura 31 para la malla de /87

GOy pae oo malla de 1747 (b, g supervivencia de igual manern como en Jus tillas

preguenis e vindable win entre réplicas de ki mismg prueba (véase tabla 6),

Figer elacion inversa fue encontrada enfre b densidad yio ol pasame de malla con Jy
supervivencia siendo las densidades de 150 DIEANISMOs por prisma con pasante de 144

(M 147 Tas que slean zaron 1 LIEjor supervivencia promecdio (fig. 30).
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medianas con ¢l pusante de malla de 1/87
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Figum 31h. Bfecto de la densidad en la supervivencia de las

tallas medianas con el pasante de malla de 1447

33 PALLAS GRANDES

S Crecimiento en 1,C Y KO
Los resultados de este grupo parg IDLC, IDP, [DM, 1DEC LC, v supervivencia final sc
tuestran en la tabla 7 v 8. U6 iempo de cultive promedic de este grupo estuve en 140

P2 S dias (g, 32a.h)

Lin simikir compertimiznto del L es observaca en fa densidad de 75 organismos i
pristn (G enumbos pasantes de malle. En este grupo el erecimicnto también guardd
una relacion inversa con la densidad con dilerenciuy signilicativas (p<005) entre I
densicud de 75 organisios por prisma en comparacion con la mds alig df:nsid.'llﬂ de

MM aeganisimos por prising (Labla ),

Nevse encontrd dilerencias signiticativas debica o pasunte de malla wilizado (tabla 7).
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433 Crecimienio en EC de las mallas de 1/8"(a) v LAy,
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Bl mdsimo creciniento ubtenido en EC fue ge 242510 mnren G o1/g" con vilores
mleriores en las otrgs densidades de ln wismg malla (23.820.6 v 21.941.0 mim) (fig.
A3 En lamalla de 147 6l EC final obenido de menor a mayor densidad fue de

22T, 240408 ¥ 222427 mm presentundo un - comportamiento similar 1y

dengill de 75 ¥ 300 oreanismas PR PEISIT Comis [o muestg L Figurn 33,

EL mejor 1Dk (LOGAL.007) s¢ presentd en Gl ode la malla de 178" ¥ el valor mis
ERSTH (LOS020.004) se din en (i3 con el pasante de malla de 1/8™ (1ahlg 8

Entdeminos gencrales of Miver EC se presentd en la mally de 178",

Tablt 7. Indices Milizados para evalusy las diferencias significativas del
S . i
Creetmiento v L supervivencrs de las tallas grandes en sus dog Pasantes de

malla,

Codiga IDLC P TDR]
mTfT—{m?’TﬁWwaw
G214 0ondab = 001 50950 001 05230+ 0110
G314 Dodoh 5 00 DORE30 £ 0.00 06108 + 0.000)
GLIS" 0079 &+ gq L0970 = 0.02 03360 4 0.5
G218 0.064ab = (00 0.0867a + 0.01 04570 + 19
GI18" 0.061ab + gy VU800 £ 0.00 04470 = oo

i+
L, R £ +
H

I+

Lotras similarps  pg revelnn diferencioy Significativas ?}(I.fl:’\}



Tablu 8. Datos finales de cultivo de wllas grandes.

Gy

Codigo ic  DPPP LUT TDRC Sup. PHPR/PT  PO/PT & T

T
GIS (LMY 141 218 411 0066 573 600 + 76 100 % 26 66 * 11 17+ 04
Gl-6 (14) 85 - S . - " S
L B P R T = FEE DT - = =
GU-H (114") &5 - WT 0054 - : . -
GI-L (/B 142 244 420 0057 333 619 + 48 98 4 15 77 £ 24 15 4 02
GI-Z2 (I/8") 142 264 423 0069 760 S84 &£ 30 95 2 07 68 4 15 1.7 4 02
GE-3 (/R 141 200 399 0061 520 61.0 1L 46 94 + 14 45 + 29 17 + 03
LM I B R T 423 0070 - - - - -
G4 T 141 208 390 0059 380 386 t 3.6 103 11 55 = 39 1% £ 00
G2:5 (147 141 235 416 0066 93 592 & 48 8L £ 13 7.6 = 20 16 1 02
G20 (4" 141 222 397 0063 407 5785 2 35 99 2 146 TS & 1.3 L1+ 02
GETATAT) 39 204 373 0048 180 597 % 44 100 + 12 108 ¢ 26 1§ 4 0.2
G20 (8™ 1 209 400 DU 127 $92 = 56 89 + 14 70 1 5% L7 & 032
G2:2 (U8 141 245 412 006L 653 SBS & 33 95 4 13 68 = 13 15 4+ 0.2
PR TUAYY LA 193 393 0059 ZEF 610 b 45 04 & 10 SK & 26 Lo ¢ 0.2
G35 (1/47) 132 229 384 00 - _
G35 (1) 112 A0A DO6T : = . )
G316 (14") 142 .6 0058 1343 ST3 £ 48 B0 k20 76 & 1707 1 63
GAT (147 4 M 0046 . : =
G814 101 - A0 0068 - - - ;
GA9 (1047 43 38 0011 : . :
G- ALBT L M6 38 004K 370 372 2 36 02 2 17 9 5 30 10+ 02
G332 (18" 1719 L2 5 S L Y 7 o _ _ i . . B i
G333 (18™) 9 W (055 - - B _
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332, Crecimiento en peso
i fatabln 7y 8 podemos observar ¢l (DRP) promedio y el PPF de cady arupo de lag

Linthas erandes.

En la figura 34 gp pucde notar que el [DP rebasi el IDLC en todas Jag densidades,

contrario a o que se observo en lag tallas medianas, donde ainbos lactores se ignalaban,

Monores dilerencias en of IDP entre densidades se registrarcn en oy prismas con
pasinte de mally de 147 cop fespecto a los prismas de pasante de malla de 1/87. 11y
pese promedio Nnal (PPEY ge 23932273 & se presenté en Lt menor densidag (€il) el
Pasante de malle de 178" ssre lue el maxime Ppp ohtenido en 1odas Tus pruehis
ehsayikas (tlably 8, Logicimente el IDP de Gl 8™ se muosirg MAYor en comparacisn
can fas ras densidides, HURGUE 10 s8¢ enconltd diferenciae significativas (tublg 7)

th-a8e) i It e e

oIDLC  mipp

0400

f122)

L

13,1 i)

! (AL ATl g

GF LA™ G2 14 o3 A" G s G2 gy G318

Codigo

Figurn 34, Comparacion del crecimiento de 1D ve ibp

de tallas prandes,



s estn tadla fingl de engorde se evalud ademis, ¢l peso imedo del miseulo aduetor,

Moose encontrd dilerencios signifivativas entre el peso obtenido en ninguna de las
priwvhas cxperimentadas. B pereentaje del peso de cavo (PC) on relacion ol peso lot
se envonled pars lomalla de 14 en 1009 (2.292), 9.8]1 B(2.16g) y 909 % (2.258)

desde By menor o lomayvor densidad

Para Lo matly de 187 de G a G esta relacion PC-PT Tue-de 9.54 (2.24), 927 (208 g)

v IDL22% 1 2,29 ) Viéase taha 8).

Acdilerenciie de s otrns tallag, o peso individim ele los animales en esta etapa no se vio
afcctado pon B densidad (g, 35 Laoelacion LC-PT con el pazante de malla de 1/8”
presenla nn camportmiento similar entie by densidad de 75, 150y 300 orpanismos por
prasmie sl G2y Gi3) (g, 36a )y ligera vimiacion fue cncontrada entre Tas densidades

del prisia con pasante el de 1747, ehservandese un comportanionto similar en

G2 v G gue Tue superor o LO-PT e I mcnor densicdad (Fig, 36h).
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Pigura 35, Refue on del IDP de las tallas grandes

Frente ok abomdancia poblacional final,
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335 Supervivencia

Aligeal que con los grupes de pequetias y medianas la supervivencia fue alectada por
meonvenientes del cultivo (pérdidas de prisima, lascamientos de cabo, arrastres de linea,
sslrecion de bovas, ele:) v guardé relacidn inversa con Ja densidad de siembra ng
W8y b siendo la supervivencia final mis alle 61 7% presentado en la dmmda:] de

T3 org. prisma ' del pasanie de malla de [/ {Lala 8).

ELTDM para aimbos pasantes de mally se muestraen latehla 7 y en la figura 37, donde

st puede ohservar mavores 1M paracl pasante de malla de 1747,

L2000 ; I _ D _]
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E LRI
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ELONMY o ]J . e e e B SERS I N J
il {i2 i3 il 32 R

[ 3 (™) B FE | { 178" (1/8")
Taulla-Densidad

Figura 37, 1DM de 1aliag grandes de fos dos pusantes de malla
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Figura 38, Efecto de la densidad en la supervivencia en mallas de

FE™ () ¥ 1747(h),
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L CAPACIDAD DE SOPORTE BIOLOGICO DIL SISTEMA

Lar biomasa cosechada al final del culiivo de este estudio aleanzé un maximo de 3500 g
pan tallas pegueiias y medianas y 3000 ¢ para las tallas erandes; estas cantidades se
AUSTrOn b una curva logarlimica que se muestra asintdtica a pattir de esos valores o
quz nos indica que existe un 1echo de produccion de animales, s decir, a pesar de
merementar b densidad, Ta bivrmasa misima a cosecharse por m® se encontrard entre

esos vilores (fig. 39),
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Scallops cosechados.m .

Pigura 39, Capacidad de soporte de 1a biomasa del siglema

presentade en tallas pequeiins, medianas v prundes.
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JAL INFLUENCIA DE PARAMETROS OCEANOGRATICOS,

Al Temperatura v Salinidad

Las variaciones de los patdimetros encontradas durante ¢l cultivo se encontraron dentro
de Tos imites wlerables de la especie. Lo teimperatura fue en decremento hacia el final
del cullive sin ningdn efveto apreciable (fig, 40)

La saliniedae registradn estuvo entie 22-35%, (lg. 4 ¥ se encontrd dentro. de .!ux

valores optimos reponados (tably 1.
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Frigura 40, Yariaciones de lemperitura y salinidad en mar abierto durante los

meses de cultivo,
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L3 Abundaneia fitoplancténiea,

Lav comeentracion de fitoplanclon presente 2n el medio se muestra en la g, 42, Taos
vakores se enciontraron entre 100 V000 célubag por cada 50 ml de muestea <iendo iy
vimable durante ¢l periodo del ensayo.  Dichas concentraciones fueran inleriores al
aptime de T espevie (50 célsul 1y (abla 1), e inferiores a otros valofes encontradns
er poblaciones malurales de Ecuador donde han legado hasta GO0 céls. ml!' en el Gallo

\ . . - 1 ' e :
de Guayaguil, decreciendo en las proximidades de L costa a 50 cél.ml” (Jimener &

Bomilla, |45,
RO |
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w I
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Figura 42, Abundancia fitoplanctdnica en mar ahiern de

Diciemibve al mes de Julio.

Los organismos que registraron el S0% de o ahundancia con respecto al total fueron
Chscillevorio sp., Dictoneas (no wentificada sy pénero). ¥ Chaetaceros sp. (como
stupirseparide de s distomeas por su abundanciay (Eable O3 100 a 7000 céls. 50 mi”

en b superticie v de 150 4 5,500 ¢éls. 50 ml-
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Tabla 9. Diversidad Titoplanctonica en mar abiero
a1 m,

Diversidad Algal (%) vs profundidad

Género algal 0 m 10 m
Chactogere sp, 18 3 A &
Cascodisols i3 1.4
Diatameas ML, 11.6 6.9
Dictyesha 4.2 2.5
Dinophitagel 5:13 5.4
MNavicula 21 i 6
Mitszchia sp. 10.6 8.1
Osoillataria 29.5 25 7
Finnularia 1o a4 9
fAhizosolania sp (Y 6.5
Streptoithaka 1.2 1.0
Thalasicnama a1 Fi
Otras 14,0 120

135 OBSERVACIONES GENERALES,
Lnel eultivo, como ya hemos mencionado se presentaron maltiples inconvenientes fue
iepidicron obiener supervivencias nales altas en todns las tallas, factores como
predadores: caracoles ( en menor rado) v gusanos Polydera sp. se presentaron
duranie todo el ticmpo de cultivo: ademids de presentarse incrustantes en abundancia tal
es el caso de los balinidos Yoostras perferas del génern Pleria Sp. causandn
laseanmento de los cabeos utilivadas para sujstar los contenedores o la linea madre

mutiviindonos o cambiir los conlenedvres cada 2 meses,

Ademis tivimos el hostisamicnto de peces del género Tetrandontidae | pez chancho)
que durante lus dos primeros meses daié muches de los contenedores ocasionando Ja
plrdida del contencdor v del material hioldgico de estudio, por la i fueron

necesarias realizar nuevas sicmbras a fin de mantencr fa cantidad de 1éplicas (Tabla 12,

I3y 14). Este inconveniente hizo necesario buscar un lugar libre de Ja presencia de
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eslos peces por lo que se cambio lodos los conlenedores 4 2 kin mds afuera del Tugar

orginal de cultivo,

Aparte de los datos de los prismas que constan en las tablas presentadas en esie
documento; hubo mids siembras adicionales que no constan en la tabla porque solo se

[ cabizg de 2-0 muestreos v lneeo se perdieron por los motivos mencionados

Los continuos rabos de boyas, la pérdida por un arrastre de un barco pesquero de 10 de
[os OO contenedores colocadns iniciahmente ccasionaren e desestabilizacion del sistema

ferancde gque sea mas dificultosa s ibores del cultivo.

Por-otro lade Ja Trecuencia de Jos muestreos evidencid fallas humanas al dejar mal
caside los prismas o gue provoco pérdidas de animales, atn ast las visitas a la linea nos
avido o visualizar los problemas existentes para solucionarlos en el menor liempo

posible,

A2 AR B R B A S 2R AR AR R RS ERERE R R R RN BRERRARRRRARE AR R R AR R
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Las densidades trabajadas en el presente estudio son similares & las médximas utilizadas
por Freites ef al.. pero los valores de IDLC para la primera etapa de culliver (tallas

petuedus) en Ao frerfaris fueron superiores a los eneantrados para Evola viezac,

Macdi ef wl (1997) realizd un trabajo similar probando 3 densidades de siembra de
seallops Ao civenlarvis=ventricoss en [use de "nursery” o semillas,  Lus densidades
Tueron 1500, 2500 v 4000 org.m* con una talla inicial de 5 mm en sistemas suspendidos
utilizando canastas nesticr, encontrando diferencia entre la mas baja densidad con respecto
a las etras dos sensidades v oun increniento de 30 mm en 80 dias 1o que TepresentG un
LT e 0.375 mm, valor superior al 1IDLC encontrado en este estudio (fig. 21). En
nuesltro estudio las diferencias mayores también fueron encontradas entre 1a densidad mas

b con respecto a lus otras dos densidades (g, 14).

Herndndey y Gémez (1996) encontraron tambicn respucslas signilicalivas del crecimiento
Irente a distintas densidades probundo densidades Cxpresadas como porcentaje del drea
ocupaci (AQ) de S0, 83,3 v 100 %, que correspondian a 1681, 2800 v 3361 org.me

iekmde con atalla de 107 em de LEC

i lafase intermedia del cullivo es decir, en el grupe de rallas medianas también se pudo
sstablecer la relacidn  inversa entre ciecimiento frente a densidad v diferencias
significativas entre densidudes de 375 orgm™® v 1500 org.m” con una reduccion en

crecimiento aproximada del 30%.

Por su parte, Maeda ef ol (1997) no encuentia diferencizs en la fase intermedia o
slensidades de 400 v 700 Qe pera siog 0D org.m™ alcanzande un LC final de 42, 42

¥ 55 mum respectivamente en 5% dias, Fatas densidades Mueron cercanas a fas utilizadis en
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nuestro estudio pero, contrario a lo enconwrado por Maeda, nuestros resultados mostraron

diferencia entre la menor densidad con respecto i la mavar (tabla 5).

Romin ef al., (1999) estadia de igual manera la influencia de la densidad en el crecimiento
de Aequipecten opercularts iniciando con tallas de 22 mum. encontrando diferencias
significativas a densidades de 200, 400 y 800 org. m™ con mejor crecimiento en la
densidad de 200 org.m™ a 9.5 m de profundicad. El IDLC promedio obtenido fue de

00191 mm.dia u los 84 dias de cultive (tabla 5),

Contrariamente, Duggan (1973 fide Widman & Rhodes, 1991) sugiers que fos scallops
(bay scallops) mantenidos a 500 ¥ 100000~ pucden crecer igual de bien que aquellos
mantenidos a 250.m~ en cultives suspendidos, este crecimiento es independiente de la

densidad dentro de cste rang.

En la etapa (inal de engorde 6 zrupo de tallas grandes de nuestro estudio fue encontrado
simlar patrdn de comportamicnto o gmipo de medianas con una reduccién en el
crecimienta del 23 v 30%: enire las densidades de 188 y 7500 .m~ (Gl y G3) (Fig. 32 ¢
33)

Las densidades utilizadas por Maedu er al. (1997) en la faze de engorde (40 mm) fucron
de 150, 250 y 400 orgm™ aleanzando 57 mm, 36 mm y 54 mm respectivamente.  no
cncontrando diferencias significativas entre las densidades wilizadis,  Estos autores
reportan. gue a pesar del crecimiente en esta talla de engorde no lograron cubrir el total
del drea disponible, ocupando cn las densidades alta, media v buja sélo 91, 60 v 38% del

drea disponibile,
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Bl nasimo vaior de IDLC encontrado en nuestro estudio en esta elapa fue de (LOTY el cual
varky del valor encontrado por Maeda of of (0,092 durante un pericdu de cultivo de 182

iz promedio) (bl 7).

Hermindez v Gomez (1996) trabajaron con A, cirewlaris a densidades de 16 6% v 33.3%
del AL gue implica 558 y 1119 org.nm con LC finales de 48 ¥ 45 mm inicianda desde 30
e de O en un tizmpo de cultive que va desde Julio a Abril (273 dias).  Ellos
eiivantraron un IDLC de (L06G6 v 0.055 mm simi lures al llJ‘I L de nuestro estudio para G2

LXIS orgm =)y G2 (750 orgam ™) (abla 71,

brctles er al. (1995) obtiene en sus estudios un IDLC de 0.065 mm para Erpola Zicaue
cultivada en sistemas suspendidos en mar desidades 2000m°. Nuestros estudios indican
Hue ese incremento en talla corresponderfa u na densidad de 750 .0 como la indica

bl 7,

Por ot fado para Aequipecten aperclars (Romdn e al, 1999) se registrd un [DLC de
D001 mm desde 30 mm hasta 41 mm que es consideracla 1a (alla legal o comercial ¥ un
meior crecimiente para la densidad de 200.m7 sobre 1a de 400 y 800, m* y mas allos LC a
minyares profundidades, el IDLC de A, civcrlaris=ventricosus de esie estdio na dlcanzd

eHDLC de Avguipecten ererculiors

s mmportante destaca que el IDLC es dependiente del tamaiio de los organismos vio de
i etapa de cultive y se vy reduciendo comforme alcanzamos la talla maxima. En promedio
CHIDLC encontrado pare A. eivendaris (e de (L1237 mmudia” el cual pucde variar para una
delerminadi especie dependiendo de varios faclores entre cllos la densidud. curacteristicas

Hsicoquimicas bioldgicas del sitio de cullivo, varacicn genelica entre otras, como es



mostrado por Barrios ef al (LT} gue encontrd un 1D1.C de 0,143 para Lvropecten
anhandosis el cual fue menor que el reportado por otrog autores pard esa especic (0,327 y

0352 ).

Los resultados de algunos trabajos muestran que 1a tesa de crecimientn de fa almeja
Gitlanma cultivikly en estangue v en mar abierto durante Ia luse de engorda puede varar
centre (L1 y G210 mmdin (Bumguardner et al, 1993 Jide Caballere, 2000),  En nuestro

trithitjo esluvimes dentio de ese rangao,

Nardu (1997)  recomiends que  las  densidades  de scallops adullos  debido o sy
snpartamiento gregario (se adhicren entre ellos) pueden aproximarse a un aptimo de 10
mdividuos.m™® en 1 lase de engurde, densidad que tambigy utilizé Mendo & Jurado

(Tu 3y, }

El clecto de In reduceion de crecimizelo debido a Ja densidad esti claramente delinido.
Los ruzones de esie efecto han sida citadas, entre oflye la reduccién de alimenia o la
cirencia de espacio debido o lo cual S€ establece un contacto fisico entre los scallops
tesuliando en jitacion ¥oeontraceion del manto, certamiento de  valvas  fmenor
alimentacion) asi como deformidades en la concha (Roman & af, 1999; Widman &
Riwes, 19911, Para 1a vstri pevlera Pinctada mavima {Jameson) Taylor et ol ( 1997y
repolla mayor porcentijes de deformes g mayores densidade: come resultado de
imiticion de espacio, A pesar de no haber hecho ung evaluacion cuantitativa de
organismos deformes se ohserve mayor cantidad de organismos delormes 2 Jas

densidides alias par DEZRNIsIGG (e mayor tilla,
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4.2 CRECIMIENTO EN PESO

Los resultados de peso no distan mucho del comportamiento obtenido para la evaluacion

de incremento de (allas en Tuncion de la dengidad v el pasante de malla de los prismas de

cultive, En general s¢ observd reduccion en el incremento de peso eon el incremento de la
’ |

densidad  de stemben v oredoceion del passnle de malla ntilizado (tabla 5 y T

Enconrandose  diferencias estadisticamenie sigpificativas solamente  para las  tallas

medinmns especificamente entre la mas baja y alta deesidad (Tig. 27).

Un aspecto a destacar es que a diferencia del IDLC no se cnconlrd un cambio
considerable en el 1DP dependiendo de fa ctapa de cultivo, obteniéndose al final de este un

2P promedio para todo el ciclo de 0,085 g (tabla 2.5 v 7).

En CENAIM (1996) en pruebas en el canal reservorio de una camaronera encontrd un
IDPen 225 dag de cultivo de (L1262 g empezando con lallas de 18 mm v un peso inicial

de 16 gy Hegando o SO mm de LE. superior al 1P de nuestro esstudio (tabla 3.5 v 7).

Neoobstante nuestro 1DP es supersor al IDP encontracdo por Roman ef al (1999) con
Acquipecten opercidaria de Q077 g en 320 dias de cultivo.

Larelucton longitud - peso v el 1C no se vieron mayormente afectada por la densidad ¥
pusante de malla fabla 4,6 v 81 Esto podria indicar que ambos factores no atectaron
mayormente la hisiologia de los animales.  En condiciones desfavorables ¢l peso puede
reducise al tratar el orgarismo de subsistic ulilizandn las sustancias de reserva en su

caerpo y e relacian lengitud-peso yfo el indice de condicidn (IC) son una medida de ello.

De igual manerz el peso de cayo se encontrd dentro de Tos valores normales, sleanzando

SO2H0 45 T en Jas talles de engorde (1labla §).
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Las curvas de lendencia de Ta capacidad de soporte de li biomasa (fig. 39} muestran una
masime carga bioldgica que prede soportar el sisterna encontrda en un rango de 3000 g
pata tallas medianas v pequeias ¥ 3500 ¢ para tallus grandes, reduciérdose la biomasy
permitiendo €l crecimiento individual v evitando un proceso de seleccion que podria

conducit oo un cumento en o mortalidad conducta observada por Freifes et ol (1995).

L3 SUPERVIVENCIA

La supervivencia ha sido asocisda a muchos factores, va sean genéticos (Cruz et al. 1998,
harva ef af . 1997 ), condiciones Hisico quimicns del medio (Romédn e of. 1999, Tavior et al.
19975 madla de antes de cullivo (Devara) & Parsons, 1997), cambios lisioldgicos naturales

come el desove (Heasman ef af. 1996; Macda e o, 1997} entre otros.

En el presenle trabajo los continuos inconvenienles {predadores, incrustantes, pérdida de
hovas, ele ubicaron la supervivencia en niveles leriorss g los encontrados, por otros
nuteres (Bologna, 1998, Cruz e af., 1998, Treites «f o), 1995 Maeda e al, 1997:
Widman & Rhodes. 1991) y probaklemente dichos inconvenientes impidieron  encontrar
diferencias significativas con respecto a In densidad y pasante de malla, A pesar de ello se
puede obseryar que los valores menores de mortalidad (IDM) se encontraron siempre 4

menores densidaces

Latcorrelacion de In mortalidad con la densidad ha sido estudiada por varios autores v los
resullados son variables,  Muacda e af (1997) duranle sus estudios no encuentra

diferencias significativas. con supervivencia en el orden del 90%, posteriormente la
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supervivencia se reduce por el desove de los animales debido ul incremento de
fe et

e dgual mamers Widman v Rhndes (19911 no encontr algin electo de la densidad en la
supervivencia manteniéndose en promedio de B0% en todas las pruchas establecidas
recomicndin trabajar con densidades de siembra de semillas entic 7500 a 2500 para

obtener juveniles con tallas de 16 ¥ 25 mm respectivamente,

Conlratiamente, Freites e @l (1995) obluve una disminucion  progresiva de 1a
supervivencia y corelacionada inversamente con la densidad, alcanzando tasas mas altas
de SO% para las densidades de 200 a 800 org. m = v 18% para las densidades entre 1600 y
3200, La disminucion de la supervivencia fue acentuada por ¢l incremento en Ja incidencia

de depredaderes en las cestas de cultivo en un periodo especilico,

Hominder vy Gomez  (1996), también encontrdy  diferencias  significativas de la
supcrvivencia con respecto a la densidad de siembra pero asociados a olros faclores. Ellos
ohservaron alln mortalidad en densidades bajus de cultivo asociados con pericdos de
desove v alta mortahdad en densidades altas de culiivo asociadas  con épocas de
lemmperaturas allas (27 “C). Los autores concluven qgue Ja significativa diferencia en la
supervivencia po fue inversamente relacionada con Ja densidad de siembea de oo mmamera

nsual v osislematica.

4.4, GICCTO DEL PASANTE DE MALLA,

5 Titi R T mo g 19 Lot e 3 Hge o " )
E1 Pujo de agua influye en el crecimiento de hivalvos principalmente porque con este
ingresa cb alimento alos artes de culiive. Bste (lujo de agua a su vez depende de las

aperturas o pasante de malla wtilizado para Ta construceion del arte de cultivo, Widish y
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Kristmanson (1988 fide Debaraj & Parsons, [997) encontraron un reducido crecimrento

en scallops en velocidades de corrients de 10a 13.5 ems’,

[La téenica implicaria entonces
que nuestros artes de cullivo lengan el adecuado pasante de malle para evitar bajos

crecimientos por reduceiom de la velocidad de 1a cormente,

Dehiaraj v Parsons (1997) al estudiar 5 pasanies de malla (1.3, 4.5 .6 .49 v 12 mm) y la
respueata de este factor sumado al fouling (simulado) alectaron la velocidad dlf; la corrienta
interma en pearl nets encontrando que el flujo de o velocidad de |a comente interna fue
directamente proparcional al pasante de malls wtifzado en el are de cultivo ¢ inversamente
proporcional al fouling presente en el cullive.,  En nuestro estudio observamos una

influencia de este factor (incrustantes) en el TRDLC, TDP aungue 125 diferencias obtenidas

enfre los dos pasantes de malla fucron escasas y no estadisticamente signilicativas,

Sin embargo, el real efecto del pasante de malls puede perderse por los organismos que se
sdhizrer a ella lo cual también guarda relacion con las velocidades dz Mwo como
menciona Debaraj y Parsons (1997 que aungue pasantes de malla mds pequefios reducen
la velocidad interna en ¢l contenedor, mavores reducciones se presentan debido al fouling

prescn te.

Lodeiros & Himmelman (1996) recormiendy usar pearl nets con oju de malla mayor a 9
mm para reducir la superficie disponible para colonizacién pudiendo  aumentar el

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

El fouling presente en nuestro estudio fue abundanle v estos nerustanies redujeron
efecto que deberiu presentarse por la diferenciy de malla. Los incrustantes, por otro lado,

muestran an efecto en el crecimiento v la supervivencia como fue encontrado para Buvola
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(Pectenn) wieae donde el mejor crecnriento se dio en los pearl nets libre de los

inerastantes (Lodeiros & Himmelman, 1996},

Mutchos organismos incrustantes pueden competir con el alimento en el cultivo de hivalvos
v lus organismos colonizantes de las conchas pueden interferir com Ias funciones formales
vitiles mles como aperlura y cierre de las valvas (Cropp & Hortle, 1992 fide Lodeiros &
Himmelman, 19963, Ellos encontraron que el parcentaje de muoitalidad ol final del estudio
[ue mayor para el grupo de contenedores o '|impiudﬂﬁ {647} seguida por EquJEHUE. CLYAL
conchas foern hmpiadas pero el contenedor no (46%:). més para lodo el sistema limpio la
mortaliced se redujo a 229, asi mismo el crecimienlo en LC Tue mavor para todo o
sistema bmpio (40 mm) que para aquellos que no fueron limpiados (33,2 mm) durante 66
s,

Los principales organismos incrusiantes o adberentes los constituyeron barnacles v Freria
\Ir-llr'.

Otro problema que causan los incrustantes liznen gue ver con la técnica del cultivo. Los
sistemas merementan en peso pudiendo legar a cuadruplicarlo debiendo realizar gastos

ceonamicos en la bovanter del sisiema.

Comtrariamente. Tavlor ef af (19970) no enconted diferencing significativas entre el fouling
presentado en el callive de ostras perleras Pilrctado mdaima ¥y 80 supervivencia,  pero si
encontro deformidades de la concha porincrustantes del género Mreria spp. incrustado en
los margenes de la concha,  También encontrd grandes inconvenientes con 2l fonling
presentiado en el cultiva de Pinctada miaxima debido a los cambios sucesivos de los

contenedores, per el exceso de fouling lo que contribuyd significantemenie a la mortalidad

cnun 23% en P Muavellniicus
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Lodeiros v Himmehman (1996 detallan en su trabajo con  Fuvela (Pecten) ziesae en
cultivi suspendide que el erecimiento en LC se vio luertemente afeetado por las
incrustaciones del pearl nets que por las incrustaciones de la concha ademds, registra gue
los incrustantes enconteados en mayor eanlidad fueron bryozoos, poliquelos y balanidos

Parson & Dadswell, 1992 fide Taylor et af 1997h) ademis. el fouling ;'.nr{_]m(wiﬁ

dedormdindes de iveoncha

e han encontradoe gran cantidad de organismos estresantes en el cultive e bivavos, como
en el caso de I ziczae de enlre csos organismos reportan a los cinipedios, anémonas,
bivalvos v tumieados (Freiles er of, 2U0HY), estos orpanismos no causaron mortalidad petro
e considerudo por ellos comu un scuidu lactor que reduce la [actibilidad de un
profengado periodo de engorde para . siezac en cultivos suspendidos, observacion

vhservada en el presente tiabajo.

Loz cirripedios también pueden ser un gran problema porque se alimentan de matesial en
suspension. el cual flun y pueden estar compitiendo con el alimento de los animales en
cullivo (Stotz, 1988) presentan uny conducta gregarii gue hace gue otros EJI'é.EiTIiSIr.'I][]H sean
drnidos hacia el lagae o su cercania, por lo fue una ver comenzada la fijacidn con el paso
del tiempo se potencia, aunque se 1o elimine deja en el lupar que estuve adherido una

SUSLIICI QUe atracrf o nuevos organismos, por lo que es indispensable realizar estudio de

ahundancia de estos orginismos, para evitar problemas de esta indole en los cultivos.

Pow atre lado, wangue no se trata de un incrustante algo interesante encontrado en nuestro
estudio y que ha sido reportado por Giomez ef al . (1992 fue Iy presencia de metacercanas,
Alque se encontraron en una minima cantidad (5% y seglin Gomez e al pueden dafiar

tejidos del A, eircidaris—ventricosis como el museulo aductor, gonadas y hepatopdncreas
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dandole una coloracion naranja (véaze Higura de anexos). En este trabajo no se ohservo

algin electo de esta metacercaria en el nudseulo aductor.

1.5 INFLUENCIA DE PARAMETROS OCEANOGRAFICOS DURANTE FL

La dispombilidad de alimento vl temperamura son  considerados  los  mayores
controladores del crecimiento en bivaivos (Lodeiros ¥ Himmelman, 1997, Vélez et al.
1993} pero este electo de temperatura difiere entre regiones, por ejemplo en regiomes més
(rias, alas temperaturas mejoran ¢l crecimiento, aunque estas altas temperaturas estan
ssociadas con menor abundimeia Gloplncidnca, asociadas asi mismo con un aumento en

la trunsparencin,  La temperatura ha sido considerada el causante del estrids en £, zicsac.

(Laodeinos v Hinwnelman, 1997).

Sicard of al, (1999} determing una temperatura letal media a 26 h de 29°C v que a mds
Pajus lemperdturas (10 ) yomads altas (23-28 7)) el crecimiente disminuye, recomenda

uni lemperatura optima entre 19-22 °C pora A, circnlarissventricosus.,

Por oo lado Maedn eér al (1990} reporta que los valores: minimos y méaximos de
lemperatur son de 57C v 317C v la salinidad de 28 y 48 ups, con valoies oplimos de 25°C

v 37 ups.

Las condiciones climeiticas en las gque se encontrd nuestro cullivo Tugron normales
(Frecd,) no se excedio los rangos reportades por Macda et al, pero si estuvo por encima
de latemperatura aptima recomendada por Sicard e aly v oo cuante g T alimentacion fue
cercanameante similae en odo ¢l cullive (lig.42,), pero se encontr por debajo del rango

optrme de alimentacion (50 eéls.pl ) que recomiendan Maeda et al.(1996),



03

Segun Hemsman o af (1996) los seallops tenen la habilidad de regular la cantidad de
materal ingendo v han mostrado la capacidad de seleccionar especies alpales con eélulas
de sumilar tamanie. Pecten maximus digind rapidamente P, futheri e T-Tso v T, suecica tue
pubremente digerida e ingerida. Metabolitos de C, muelleri e Isocliysis galbang han
estimuludo la ingestién en Placopecien nwagellanicus. .-"\unqueran este (rabajo las
camtidiodes de material wplancténico fueron similares a 0 ¥ 10 m de prolundidad v
elitivemiente bujos con los dptimos 1eportados para la cspecie, si podemos decir gue las
celulas fitoplinctonieas encontradas en mayor propercion fueron aquellos de mayor

consumo en organismos acidticos (tabla 9) v de scguro altamente ingenido por A

EArCI T = En i f e ey,

Baqueira ef ol (19811 en las praehas de wlerancia a la salinidad. ENCONUG gue oreanismos
meneres de 35 mm no soportaron salinidades inferdores a 28%, por un periodo de 48
horits o mis, mientras que mayores tallas pueden sopartar salinidades de hasta 25%. en
peviodos de 223 dins. Durarte ¢l presente cullivo experimental, los valores de salinidad

fueron superiores o los indicados por Bagueiro,

Ast mismo Romdn er ol hipetetiza que la disminucidn en erecimiento es  debida
mayormente a una reduceion de la salinided méds que a reducciones de lemperatura,
encontrande que reducidas salinidades (16-28%¢) Tucron letales para A operculariy
despucs de 24 h de exposicion dependiendo de l lemperatura y tamafio de scallops (Paul,
1980 ficde Romidn et of, 1999) La salinidad registrada en este trabajo con A, cirenlaris ue
superior 4 32%. encontriindose dentro de los limites tolerables, por la especie, por lo que

Ao temesentd ningan problema dentro del cultivo.



Ademis durante ¢l tiempo de cultivo wivimos la presencia de marea roja. precisamente en
las 3 ultmias semanas de Boero y ambién remstramos manea moja en la primers semana del

mies ole Al

Shumway & Caeei (1987) consideran que la presenciz de un bloom de dinollagelados
coma Protogonvanday tamarensis hace que los moluscos exhiban reacciones rmémiu—as
presentandose mortalidades en masa v Hegando o ser nn veetor del veneno paralizante de
conchas (PSP, por Lo capucidad de liltvacion de los b vzﬂvln'm, acumulando oxinas en sus
fejidng, sobretodo en la glindula digestiva. Aungue canibics notables no se presenten en la
concha o tejidos del bivalvo cuando el ser humano consume este organismo  puede
presentar los sintomas del PSP, Ademiis estos niveles de toxicidad varfan entre csperies,

clgunas cspecies al estar pedddicamente expuestas o blooms de dinoflagelados han

desarrollado mecanismos  permitiendo al organisma explotar i célula 1dxica como

alimento. Pocateiella v Dinophvsis foredi también puede producis cste efecto del PSP,

En nuestio trabajo experimental no observamos mortalidades en miasa como ha sido
shservado por Shumway & Coccl, v a0 se encontro datos de reportes de mareas 16xicas

e e uador,



CONCLUSTONES Y RECOMENDACIHONIS

Lo densiced afco ol erecimicme s en O como BC, encontrande disminucionss en la
tasa de crecimients al ereentarse T densidad, etecto gue se observi marcadamente en

Los tallss medinnaes y grandes,

EL D jguaimente es afectado por la densided con diferencias s gailicabivas sélo en HS
allas medinnas, encentando an mayor 1DP o medida que T densidad . poblacional
disminuyoen las talias pequenss v medianas, comportamicntogue no fue obsarvadn e las
fullas grandes que se mantuvo constante o pesar de fae disminueicn dz Ja densidid par la

moralidad caistente, o gue nos indica una wleraneia o densidades altas en esta etapa.

ELIDP rebasa al 10LC exclusivamente en tallis grndes, manteniendo la igualdad entre
stos dos padmetres en tallos medianas vy ebservindose un electo contiario en las talls

POLUIETTILS.

Las enrvits de tendencin muestean uma masing carga bioligicn que puede soportar el
sistema encontrada en un range de 3000 ¢ para tllas medianas v pequenas y 3500 g paiy
tallas wrandes o partir dz L eval ke bionssa debe ser vedueida a0 T de pennitir el
creciniento individoal v evitar tn proceso di selescion gque podiia conductr a un aumento
el mortalidad Psta relacion densidad, supervivencia v capacidad deearga es de gran
Importmenn porgue permitivd establecer fincamientos cn T tecnologia de cultive con
respeeto a tempos de duracion de cadi etapa, releos, cosechas, necesidades de aries de

sultive v comparacion con otras ates de cultiviy disponibles en ol mercada,
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La supervivencia fue muy variable v afeclada por factores ajenos a la investigacidn (ya
mencionidos en este documento) y dificil de prever. A pesar de ello en términos generales
se obtuvo mejor supervivencia en menores densidades utilizadas en cada etupa de cultivo,

aungue las supervivencias fmales no fueron sigmlicativamente diferentes.

Lu relacion longilud-peso y el % del peso de cayo con relacion al peso otal no mostraron

variaciones considerables con respecto a la densidad y ¢ pasante de malla,

Bl pasante de malla uuhzado en la confeccion del contenedor, afectd higeramente ¢l
crecimiento obtenido, posiblemente este [actor [ug encubierto por los incrustanies
presentes en toda la travectoria del culuva.  Siendo necesario ubicar tnu Zona o
profundidad donde este factor no sea abundante a fin de poder establecer un real aporte
del pasarte ¢e malla en el crecimiento v supervivencia de A. circwlaris=ventricosus en un

cultive suspendido.

En terminos biologicos, las densidades ideales son aguellas  en las cudles la tasa de
Crectmiento es maximo. Sin embargo, én un anélisis econdmico, i se considera los costos
de operacion, diferencias pequedias en las tasas de crecimicnto guedan en segundo orden
de importancia buscando maximizar el rendimicnto por unidad de drea.  Aunque no
realtzamos un andlisis ccondmica, se recomiendy utlizar densidades aproximadas g 2400
organismos.prisma’ (600 organismos.m”) para tallas pequefias (8.7+0.5 mm) hasla yue
alcance la tulla de 25 mm (ic aprox. de 70 dias), ya que aunque se observdé mayor
crecinuento ¢n densidades menores este crecimicnto no fue significativaments diferente en
ninguno de los factores evaluados (IDLC. IDP ¢ TDM). Al contrario en lgs tallas
medianas (24.3x1.3 mm) donde se obhservi un cfeelo marcado debido a la densidad

utilizada es recomendable utilizar densidades menores a 375 organismos.m™ hastz la lalla



te engorde, 42 mm aproximadamente (tc aprox. de | 10 dias). a partir de lo cual se deberd
tener muy en cuenta lo bromasa de los ammales en el sistema, asi como el hecho de que se
encuentren en un lugar libre de organsmos que puedan afectar la supervivencia en esia

atapa lo que seria critico para el cultivi,

lLas futuras investigaciones deberdn ser realizadas en lugares donde la acaion de
pescadores na afecten ¢l cultivo y enfocadas hacia encontrar fa capacidad de carga en
funcion de la ubicacién v artes de cultivo empleados; ademas, los posteriores estudios
reahizados cn CENAIM no deberfan ser enmarcados en un lapso de Gempo tan rigido, lo

que ayudaria a obtener datos de miés relevancia v de gran ulilidad para el productor.

También cs necesario aumentar el nimero de réphcas, a [in de disponer con mayor

cantidad de dalos fmales que reflejen estadisticamente las diferencias encontradis.
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ANEXOS



TABLAS

Faldla 10 Tolerimein a parimetros ambicntales de A civeularis,

Toleranein Temperatura Salinidad (ppt) Caonc. de céls

C microalgales (céls.pl)
Chptima AR-25 35-37 R
% FEESTATTY A b T RA4)
Minima 24-5 30-28 an

Tabla 11. Fechas iniciales y finales de las riéplicas

de tallas pogueias,

CODIGD Pasante de Fecha de Fecha de
malla Siembra Cosecha

P1-1 18" UH-Uec-98  23-Feb-00
P1-2 (148 8-Dec-29  1-Mar-00
___P1-3 {1/8%) 2i-Jan-00  07-Apr-00
P2-1 {1/8*) C8-Deoe 9% 23-Feh-00
Fz-2 (148") C8-Ues-93 23-Feb-00
P2-3 (148" g6-Jan-00  D5-Apr-00
F2-4 R 27-dan-00  1U-Api-00
Pa.1 (1:a') 28-Dec-89  01-Mar-00
Pi-2 [ A 28-Jan-00 Ta-Apr-040
Pa-3 (148" 26-Jan-00  10-Apr-00
P3-4 (18" 16-May-U0  0B-Aug-00
P3-5 108" 15-Deec-28 0B Fab-00




Tabla 12, Fechag iniciales v finales de las réplicas de tallas mediinas.

CODIGQO Pasante de Fecha de Facha de-Coszsecha
malla Siembra
M1-1 (1747) (8-Dec-99 15-Mar-00
M1-2 S I B 08-Dec-99 {5-Mar 00
mMi1-3 (154"} Ca-Dec-99 15-KMar-00
M1-4 (14" 09-Feb-00 11-Apr-a0
M1-5 (148" Ug-Falb-00 a%-May-00
M1-6 {184 02-Fek-00 DS-May-00
Mi1-7 {1/8") UE-Dec-29 23-Feb-00
M1-8 (1/8%) 21-Dec-29 15-Feb-CD
M2-1 1 | 02-Fab-00 O5-tay-00
Mma2-2 a4 'B:Feb-00 1R-May-00
Mmz-3 (1/4") 27-Jan-00 19-Apr-00
mz-4 EAd4") 02-Feh-00 19.Apr-00
Mm2-5 (148"} 26=-Jan-00 27-Apr-00
M2-8 { "y 08-Dac-93 23-Felb-00
 m2-7 (1/8") UB-Dec-4y 23-Feb-0U
M3-1 [ 28-Dec-959 05-Anr-00
Mm3i-2 (154"} 'D'I-I'l-"larrﬂl',l L'_:rﬁ—l".l'la_'_-,:'-_ﬂ!ﬁ
Mma-3a o i OE-Deo-990 O7-Apr-00
M3-4a (148" 2u-PDec-du Us-Apr-00
Mm3i-5 {1/8"} 28-Feb-00 16-May-00




Fably LA echas iniciales y linales de las réplicas de tallag grandes.

CODIGO Pasante de Fecha de Fecha de Cosecha
malla Siembra

G1-1 (1:87) 15-Dac-359 O5-May-00
G1-2 {1:8%) 0g.-Dec-00 28-Apr-04Q
G1-3 P I = Tl 26-Jan-10 Ta-dun-0
G1-4 {1/8") 0f-Dec-828 21-Mar-040
G1-5 (17d") Zf-Jan-70 1H-uan-00
G1-6 (1:4") 21-Dec-09 15-Mar-00
G1-7 (1:4°) 08-Dec-28 12-Mar-00
G1-8 (1:4°) 21 Dec-84 15-Mar-00
z2-1 [3ds"y O2-Feb-00 22-Jun-0n
G2-2 (18" 08-Dec-30 2T7-Apr-0i0
G2-3 (18" 26-Jan-00 15-Jun-00
G2-4 {154") 26-dan-00 1R-Jur-00
G2-5 {1:4") D2-Teb-00 22-Jur-og
G2-6 (1pd"y DE-Feb-00 22-dur-0f
G2-7 (14" 29-Dec-29 16-May-00
G3-1 1/R") D8-Dec-98 27-Apr-0n
G3-2 [1/8") CE-darn-00 Od-Mav-00
G3-3 (1/8") 08-0ec-09 D8-Mar-00
G3-4 (174" 28-Jan- 00 08-Jun-00
G3-5 (174 10-Fzb-00 01-lun-n6
G3-8B {1/4') 2f-Feb-00 19-Jul-00
Gia-7 i1id") ZR-Feb-00 11-Apr-00
G3-B (154 23-FekE-00 O8-lun-00
G3-9 {44 28-Fet-00 1T1-Aoe-00
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Figura o, b Metacercarins ohservadas en génadas de A,
CECHIATES =ventricosis que presentaron una coloracion naranja
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