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Se obtuvo la temperatura preferida de juveniles de abulén azul, de 29.9 +
1.73 mm de longitud y 3.17 + 0.35 gr., utilizando el método gravitacional. Se
utilizé un gradiente horizontal térmico provisto de 15 camaras con temperaturas
entre 9.45+0.58°C y 30.33%1.03° C. Con aireacién constante, y flujo de agua
constante (180-200 ml/min). Con una intensidad luminosa de 0.42 x 10"° quanta
s em? para el dia y de 0.23 x 10'"® quanta s”'cm™ para la noche. Mediante la
grafica de velocidad de desplazamiento se pudo observar que dentro de las dos
primeras horas del experimento, los abulones enconfraron su temperatura
preferida (TP) a la cual permanecieron la mayor parte del experimento. También
se pudo observar que el desplazamiento se incrementé nuevamente en el
periodo nocturno, lo cual se debe a los habitos del abulon. La temperatura
preferida fue de 25.3410.87 °C para el ciclo diurno. No se encontraron
diferencias significativas entre las temperaturas preferidas en el dia y las
temperaturas preferidas en la noche. Aplicando la ecuacién de Jobling (1981) la
temperatura optima de crecimiento (TOC) fue de 24.63+1.33°C. La temperatura
critica maxima (TCM) se obtuvo mediante el método descrito por Diaz et al.
(2000) utitizando como temperatura inicial la temperatura preferida, encontrando

un TCM 50% de 33.59°C.
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1. INTRODUCCION

1.1.- Generalidades

Los abulones son moluscos gasterépodos marinos, pertenecientes a la
familia Haliotidae y al género Haliotis (Guerrero-Torres,1993). Son organismos
benténicos univalvos. Tienen un pie aplanado que constituye la parte
comestible. Como subproductos también son aprovechados la concha, ‘el
recorte” y la “tripa” (branquia). Se caracterizan por tener una concha auriforme,
la cual es secretada por el manto, que presenta, una serie de 5 a 7
perforaciones redondeadas llamadas poros respiratorios, que son utilizados
para exhalar corrientes de agua provenientes de la parte frontal de la concha
(Cox,1962; Garcia Mendoza,1991). Habitan fondos rocosos y se encuentran
ligados a los mantos de algas pardas especialmente de Macrocystis pyrifera de

los cuales se alimentan (Cox, 1962; Mateus,1986).

Se encuentran en aguas templadas y tropicales en todo el mundo. En el
continente Americano se encuentran en las aguas tropicales del estado de
Florida (USA) y Brasil, y en los mares templados de la costa occidental desde
Alaska, en Estados Unidos, hasta la parte sur de la Peninsula de Baja
California, en México (Cox, 1962; Guzman del Prod y Ortiz-Quintanilla,1972

citados por Mateus, 1986).




El abuldn es un recurso marino muy importante a nivel mundial debido a
que es uno de los mejores cotizados en el mercado y a que tiene una gran
demanda, especialmente en los Estados Unidos, Japdn y China (Pérez-
Mufioz,1995; Hahn, 1989). Incluso la demanda de este producto en estos
paises esta por encima de la oferta (Vélez-Espino,1999). Pérez-Mufioz (1985)
menciona que el precio del abulon mexicano enlatado alcanza precios de 84
délares el kilogramo de carne en el mercado de mayoreo y de 26.25 dodlares ,

una lata con 425g de carne.

El abulén ha sido explotado comercialmente desde hace mas de 130
afios (Garcia Mendoza,1991). El resultado de la intensificacion y la eficiencia en
su captura comercial, aunado a su lenta tasa de crecimiento, es un decremento
en la pesqueria mundial de este recurso. (Grant,1981; Leighton, 1974, Morse et
al.,1980; citados por Garcia Mendoza,1991). México fue el principal productor
de abulén en las décadas de los sesentas y setentas, llegando a una captura
de 2,000 y 3,000 toneladas anuales promedio respectivamente (Pérez-
Mufioz,1995). En 1976 inicia un descenso muy pronunciado (Salas-Garza y
Searcy-Bernal, 1990). Segun registros de la Secretaria de Pesca en1992, la
produccion fluctué alrededor de 600 toneladas (Pérez-Mufioz,1995), y en 1997
a 457 toneladas (Diaz et al., 2000) una captura muy por debajo de la alcanzada

en otras décadas




En México Haliotis fulgens representa del 25 al 40% de la produccion
“abulonera’, mientras que en Estados Unidos es el 10%. En México los
mayores esfuerzos recaen sobre esta especie (Vélez-Espino,1999). La cual
tolera un amplio rango térmico (Leighton,1974); y se distribuye desde Point
Conception (Fig.1), California, Estados Unidos hasta Bahia Magdalena, Baja

California Sur, México (Vélez-Espino,1999).

El abulén azul Haliotis fulgens es de concha ovalada y gruesa. Los
grandes pueden alcanzar 25.4 cm de didmetro mientras la mayoria de los
organismos de talla normal alcanzan entre 17.8 ¢cm y 20.3 cm. La superficie
exterior de la concha es de verde olivo a café rojizo. Los poros respiratorios son
circulares y pequefios. El interior de la concha es brillante e iridiscente azul-
rojizo-verdoso. La cicatriz del masculo es muy notoria. El interior es considerado
por muchos el mas bonito de todas las especies de abul6n. El epipodium es
verde olivo con parches café. Los tentaculos son color gris verdoso , algo cortos

y delgados y se proyectan a poca distancia de la concha (Cox,1962).

El abulén azul se encuentra en areas rocosas poco profundas.
Ocasionalmente de 15 a 18 m de profundidad, la gran mayoria se encuentran

entre 3y 6 m (Cox,1962).
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Fig.1. Distribucién de los abulones rojo y azul, a lo largo de la costa del Pacifico.
El abuldn azul {green abalone) se distribuye desde Point Conception, California, hasta
Bahia Magdalena, Baja  California Sur, México. (Modificado  de

http://www.uct.ac.zal/depts/zoology/abnet/namer.html , 2002)




En los dltimos afios, se han llevado a cabo numerosos estudios para
impulsar y mejorar la acuicultura del abulén en varias partes del mundo, y de
esta manera satisfacer su demanda (Pérez- Murfioz,1995; Vélez-Espinc,1999).
Tal es el caso del Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada (CICESE), en cuyo departamento de Acuicultura, Biotecnologia

Marina, se llevo a cabo la presente tesis.

Muchos factores intervienen en el crecimiento del abulén, incluyendo la
salinidad, la densidad, la alimentacién, y la temperatura, asi como otras
condiciones de cultivo (Hahn, 1989 ; Valdés-Urriolagoitia, 2000). Es por ello que
es una prioridad la definicion de los requerimientos ambientales dptimos dentro
de un cultivo, de esta manera los costos de produccion disminuyen mientras

mayor es el crecimiento (Valdés-Urriolagoitia, 2000).

De estos factores ambientales la temperatura es determinante, debido a
que puede afectar directamente los procesos fisiolégicos. Un incremento en la
temperatura produce un incremento tanto en el consumo de oxigeno, como en

fos procesos metabdlicos (Schmidt-Nielsen,1979).

Los estudios detallados scbre la respuesta fisiolégica del abulon a la

temperatura son escasos (Diaz et al., 2000). Las respuestas a la temperatura




por parte de los organismos se pueden dividir en tolerancia, resistencia y

preferencia (Jobling,1981).

El conocimiento de una temperatura de tolerancia y particularmente la
temperatura 6ptima de crecimiento ayudaria a maximizar la produccion y a

evitar altas mortalidades en cultivo ( Diaz et .al., 2000).

1.2 Antecedentes

El conocimiento de la temperatura preferida (TP) de los organismos y la
temperatura critica maxima (TCM) es una contribucién importante para definir
los requerimientos térmicos para esta clase de organismo, en particular como
un método rapido para obtener una primera estimaciéon de la temperatura
optima de crecimiento (TOC) y para evaluar la aplicabilidad en cuitivos a lo

largo de la costa (Hecht,1994).

Esta establecido que los organismos evitan las temperaturas extremas,
prefiriendo aquellas que favorecen su crecimiento y la reproduccion (Diaz-

Herrera, et al,1996).

Cuando se dispone de un gradiente térmico, los organismos se mueven

gravitando dentro de un estrecho intervalo de temperaturas, llamado




temperatura preferencial (Reynolds y Casterlin, 1979). La velocidad en la que
se mueven dentro del gradiente térmico va disminuyendo hasta que llegan a su
TP. La cual pudiera reflejar el dptimo requerido para llevar a cabo algunos
procesos metabolicos, movilidad, reproduccion y crecimiento ( Diaz-Herrera et
al., 2000). E| preferendum térmico es la temperatura en la cual los organismos
dentro del gradiente térmico, se congregan y pasan la mayor parte del tiempo.
Fry en 1947 ( Hecht,1994, Diaz et al., 2000) definio el preferendum final como
“la temperatura a la cual todos los individuos (de una especie dada) se
congregaran al final sin importar la experiencia termal a la que hallan sido
sometidos antes de ser introducidos en el gradiente” y “ la temperatura a la cual

la TP es igual a la temperatura de aclimatacion (TA)".

Fl conocimiento de la TCM provee de un relevante indice ecologico ya
que en la naturaleza el abulon se pudiera encontrar en temperaturas
ambientales muy cercanas a los limites de tolerancia que pueden soportar
debido a los cambios climaticos, si se pasa de esta barrera existe un costo
fisioldgico (Diaz et al, 2000). Es un pardmetro esencial que tenemos que tomar
en cuenta al momento de establecer la ubicacion del cuitivo y de la posibilidad

de usar agua calentada por estaciones de energia (Jobling,1981).

La TCM representa el limite térmico superior que puede soportar una

especie dada, en la cual el abuldn pierde su adhesion al sustrato (Hecht,1994).




Si se rebasa este limite superior la muerte es inminente debido a que
pudiera existir una desnaturalizacion de las proteinas, una coagulacion termal
de la sangre y un inadecuado abastecimiento de oxigeno. También pudiera
deberse a los diferentes efectos de la temperatura sobre las reacciones
metabdlicas interdependientes o a los efectos de la temperatura sobre la

estructura de la membrana (Schmidt-Nielsen,1979).

Las respuestas de los organismos a la temperatura estd muy relacionado
con la TA. Un cambio en la temperatura de aclimatacion ocasiona un cambio en
el limite de tolerancia, en el limite de resistencia y en la Temperatura critica

maxima (Jobling,1981).

Jobling (1981) obtuvo una ecuacién para obtener la temperatura 6ptima
de crecimiento utilizando datos publicados de TOC y TP en varias especies de

peces. Con dichas temperaturas hizo una regresion lineal, obteniendo la

ecuacion:

(1) TOC =(TP /1.05) + 0.505

Hecht (1994), Gilroy y Edwards (1998) asumieron que la ecuacion

desarrollada por Jobling para peces es también valida para gasterépodos




marinos. Diaz et al., (2000) sostiene que dicha ecuacién puede ser utilizada
para obtener la TOC tedrica en abulén rojo. La determinacion de la temperatura
éptima en abulon (utilizando la ecuacion de Jobling, 1981) ha sido determinada
en : Haliotis midae ( Hecht, 1994), Haliotis rufescens (Diaz et al., 2000), Haliotis

laevigata (Gilroy y Edwards,1998) y Haliotis rubra (Gilroy y Edwards,1998).
En el abuldn azul, no han sido determinadas la TP y la TOC. Debido ala
importancia que tiene dicha especie en la acuicultura Baja Californiana el

proposito de éste trabajo de tesis es obtener la TP, la TCM y asi como la TOC

tedrica mediante la utilizacion de la ecuacion de Jobling, para dicha especie.

1.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.:

Calcular la temperatura optima de crecimiento del abulén azul Haliotis

fulgens mediante la ecuacién de Jobling (1981).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reproducir los experimentos realizados por Diaz et al. (2000). Pero en
\

esta ocasién con abuldn azul : Haliotis fulgens .

Estimar la temperatura preferida, asi como esclarecer si existen

diferencias significativas en las horas diurnas o nocturnas.

Estimar |la temperatura éptima de crecimiento y calcular su diferencia con

respecto a la temperatura preferida.

Determinar la temperatura critica méxima para dicha especie.

e —————




2. MATERIALES Y METODOS

2.1 ACLIMATACION DE L.OS ORGANISMOS

Fueron donados, por la empresa BC Abalone, 60 abulones de
aproximadamente 3cm de longitud. Dicha empresa se localiza en el gjido
Erendira, a 85 km al sur de la ciudad de Ensenada B.C., México. Fueron
transportados por via terrestre en una recipiente de unicel con gel.
Inmediatamente después de recibirlos fueron colocados dentro del estanque

inferior del sistema a temperatura ambiental (ver fig.2).

La aclimatacion a la temperatura del [aboratorio de ecofisiologia (17.7%
1.5 °C) se llevo a cabo por un periodo de una semana previa al primer
experimento de TP con el primer grupo de 15 organismos. Cada experimento
de TP se efectué con una semana de diferencia, debido a problemas con la
disponibilidad del gradiente horizontal térmico. Por lo tanto, el segundo grupo
fue aclimatado por dos semanas, el tercero por tres. Los estanques fueron
provistos de aireacion constante y a una tasa de recambio (19 | h). Para evitar
que los animales fueran perturbados por la luz o por el movimiento en el
laboratorio se sombrearon los estanques con mallas de color negro, ademas
se colocaron laminas acanaladas de PVC. Los organismos fueron alimentados

con Macrocystis pyrifera.

11
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2.2 MARCADO

Un dia anterior a cada uno de los experimentos de la temperatura
preferida, los organismos fueron enumerados en grupos de 15 del 1 al 45 y
marcados con una etiqueta plastica circular de 1.5 cm de didmetro, colocada en
la parte céncava de la concha con pegamento instantaneo (cianoacrilato).
Después del marcado se colocaron los grupos en charolas perforadas de
plastico (24 x 34 x 8.5 ¢cm), dentro de una bolsa de malla negra y no fueron

alimentados durante 24 horas previas al experimento (Fig.3).

2.3 TEMPERATURA PREFERENCIAL

2.3.1. Descripcién del gradiente horizontal térmico.

Se utilizd un gradiente horizontal térmico (Fig. 4) de 300 cm de longitud y
20 cm de didmetro, con 15 compartimientos. En el extremo derecho est4
conectado a un termorregulador Neslab (modelo HX 100) cuya funcion es bajar
la temperatura del agua y del otro extremo esta conectado a un calentador de
titanio de 1000 W, de esta manera se forma un gradiente de temperaturas. La
temperatura se programé en el termorregulador a 6 °C y de esta manera en la
camara uno la temperatura fue de 9.45+0.58°C y en la camara 15 la

temperatura se controld a 30.33+1.04 °C.
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Fig. 3. Los abulones ya etiquetados se colocaron en bandejas perforadas de
plastico y puestos dentro de una bolsa de malla.
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Se elimind la estratificacién que se forma por la diferencia de
temperaturas, mediante el uso de piedras de aireacion, mismas que se
dispusieron a lo largo del fondo del gradiente horizontal, para proveer de
oxigeno a la columna de agua. El gradiente fue provisto de un flujo de agua de

mar constante, para tener un recambio de 180-200 ml / min.

A lo largo del gradiente horizontaf térmico se enconiraba dispuesta una
linea con 5 focos de luz incandescente y dos lamparas de luz fiuorescente, las
cuales estuvieron encendidas en el dia, y por la noche una linea con focos rojos
fue encendida. Se asumié que la luz roja no es captada por los organismos y

fue de gran utilidad a la hora de hacer las lecturas durante la noche.

Se midio el oxigeno con un oximetro YSI52 con sensor polarografico, dos
veces en cada uno de los experimentos, una lectura en la mafiana y otra por ia
noche. De igual manera fue medida la intensidad luminica con un irradiometro
modelo QSL100. Dichas lecturas no fueron medidas en el  segundo

experimento por problemas con la disponibilidad de los aparatos.

Para evitar la perturbacion de los animales por el movimiento humano en

el laboratorio, se colocd a lo largo del gradiente una cortina negra plastificada.
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2.3.2. Introduccién de los organismos en el gradiente horizontal térmico.

Cada uno de los tres grupos de 15 abulones fueron colocados en el
gradiente horizontal térmico (Fig. 5) dentro la cdmara cuya temperatura fuera
la mas cercana a la temperatura de los estanques al momento de ser extraidos,
con una semana de diferencia entre cada grupo. Los grupos experimentales se
introdujeron a las camaras cuyas temperaturas registraban 19.9 °C, 22.0°Cy
20.5 °C respectivamente. Cada hora se registro la ubicacion de los organismos
y la temperatura de las cadmaras durante 24 horas. Una vez finalizado el
experimento los animales fueron devueltos a los estanques para ser

reaclimatados

2.3.3. Procesamiento de los datos de Temperatura Preferida

Primeramente, las temperaturas en cada camara del gradiente a lo largo
de los cuatro experimentos fueron ordenadas en una hoja de calculo,
posteriormente fueron llevados al programa Jandel Sigma Stat, y se hizo una

regresion lineal. Esto nos ayudd a visualizar la linealidad del gradiente térmico.

Posteriormente, en otra hoja de calculo se ordenaron los datos de la

temperatura en la que se localizaron dentro de las camaras a cada uno de los




Fig. 5 (Superior) Vista de los abulones dentro del gradiente térmico.
(Inferior). Abuloness dentro del gradiente. Se puede observar como
tienden a conglomerarse dentro de una camara.
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organismos {(temperaturas preferidas) a una hora determinada. Esta informacion
fue sometida a un analisis para obtener la estadistica descriptiva utilizando
paqueteria de manejo de datos estadisticos: Jandel Sigma Stat. De esta
manera fueron obtenidos la media, la desviacion estandar, el error estandar,

maximos y minimos, mediana, y los cuartiles 1y 3 .

Se calculd la mediana como medida de tendencia central, y con los datos
de los cuartiles 1 y 3 se calcularon los intervalos de confianza de la mediana

utilizando la férmula:

.C.=M+ (1.58AH) /Vn
Donde:
I.C. = Intervalo de confianza
M = Mediana
1.568= Constante
AH = Es la amplitud de la caja y corresponde a la diferencia
entre (cuartil 3 — cuartil 1)

n = nlmero de organismos

Las temperaturas preferidas se graficaron en cajas paralelas para cada
uno de los grupos (Jandel Sigma Plot), los intervalos de confianza de las

medianas también fueron graficados. Las TP de los 3 grupos fueron
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comparadas mediante un andlisis de varianza de Kruskal- Wallis. Para probar si
existian diferencias significativas entre las TP en el dia y la noche, éstas fueron

comparadas con una prueba de Mann-Whitney.

Por ultimo al probar que no hubo diferencia significativa entre las
temperaturas preferidas de los grupos, éstas fueron agrupadas y graficadas en

conjunto.

2.3.4. Velocidad de desplazamiento.

Cada camara o compartimiento tiene una longitud de 20 cm en el
gradiente. Para determinar la velocidad de desplazamiento de cada uno de los
organismos se tomo su ubicacion cada hora, de esta manera se obtuvo la
distancia que recorrieron. Con esos datos se hizo una grafica de velocidad de

desplazamiento.

2.3.5. Biometria

Después de cada experimento a cada uno de los animales se le elimind
el exceso de agua con papel secante, para ser pesados en una balanza de

precisién ademas se midié su ancho y su largo (Fig.6) .
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2.4. Temperatura Optima de Crecimiento

La temperatura dptima de crecimiento tedrica se calculé por medio de la
ecuacion (1) propuesta por Jobling (1981) y siguiendo la metodologia de Diaz
et al.,2000). El uso de esta ecuacién previamente utilizada en peces, sera

discutida ampliamente méas adelante.

2.5. Temperatura Critica Maxima

2.5.1. Aclimatacién a la Temperatura Preferida

Antes de llevar a cabo los experimentos de temperatura critica maxima
se decidid aclimatar cuatro grupos de 15 organismos a 24 °C durante 21 dias,
debido a que a diferencia de los experimentos del gradiente térmico, donde la
historia térmica de los organismos no afectaba su comportamiento dentro del
gradiente, en la Temperatura Critica Maxima si modifica su respuesta. De esta
forma se complemento la informacion de la temperatura 6ptima de crecimiento

obtenida en este estudio con su respectiva temperatura critica maxima.

2.5.2. Etapa experimental
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Este experimento tuvo una duracidn de dos dias, en los cuales se
acondicionaron dos acuarios donde se introdujeron los cuatro grupos de
abulones. Durante esta etapa se presento mortandad debido al manejo, por lo
tanto algunos grupos estuvieron incompletos. El primero y segundo grupo
fueron de 12 elementos cada uno, el tercero de 14 y el cuarto se conservo con
16.

Cada acuario de 60 Its. fue llenado con agua de mar, provistos de una
piedra de aireacidn, un calentador de titanio de 1000 watts, una termocupla
conectada a un regulador manual de temperatura, un termémetro de mercurio y

una placa de vidrio donde fueron colocados los organismos (Fig.7).

Los organismos no fueron alimentados 24 horas antes del experimento.
La temperatura a la que se introdujeron en el acuario fue la temperatura
preferida, los organismos se acondicionaron en las placas toda la noche para su
aclimatacion. La temperatura se elevd poco a poco a una tasa de 1°C por cada
30 minutos de la temperatura inicial, de esta manera los organismos se
acondicionaron a los incrementos graduales de la temperatura. El tiempo vy la
temperatura en la que los organismos se fueron desprendiendo de la placa de
vidrio fueron registrados. Inmediatamente después el animal se regreso al

estanque de 250 | para su recuperacion.
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2.5.3 Procesamiento de los datos de Temperatura Critica Maxima.

Se aplicd una prueba de Kruskal-Wallis a los porcentajes de los abulones
adheridos a la placa de vidrio, para encontrar diferencias significativas entre
grupos (Jandel Sigma Stat). Se agruparon los datos de los porcentajes de los
cuatro grupos de organismos adheridos a las placas con respecto a los
incrementos de la temperatura fueron graficados (Jandel Sigma Plot). De
acuerdo al procedimiento de Hecht (1994), se hizo una regresion lineal de los
porcentajes a partir de que se presenta la desorientacion total (desprendimiento
de la placa de vidrio) de los individuos de los grupos y finalmente se calculo la

temperatura critica maxima del 50% utilizando la ecuacion de regresion lineal.




3. RESULTADOS

3.1 Preferendum térmico
3.1.1Temperatura de las camaras del gradiente horizontal térmico.

Las temperaturas fueron registradas y con los datos se hizo una regresion
lineal. La ecuacion de regresion lineal es Y = 6.99+1.39 X . Los datos tuvieron

una correlacion alta, de 0.969, con un alfa de 0.05 (Fig. 8).

3.1.2 Luz y Concentracidn de Oxigeno en las camaras del gradiente

durante los experimentos.

La concentracion de oxigeno disuelto fue mayor en la camara 1 con un
promedio de 9.4 mg/L. Mientras que la menor concentraciéon de oxigeno

promedio de 5.4 mg/L fue en [a camara 15 .

Los promedios de la intensidad luminica fueron de  0.42 x 10" quanta

2

s'em Z para el dia, y 0.23 x 10'° quanta s ~'em  para la noche.

Se les aplico una prueba de Wilcoxon (Jandel Sigma Stat) a las
intensidades luminicas de los tres experimentos en los que se hicieron las

lecturas. Con un alfa de 0.05, y aprobando la prueba de normalidad, se
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Figura 8.- Regresion lineal de las temperaturas de las camaras del gradiente
horizontal térmico. En el eje “x” las 15 camaras y en el eje “y” las temperaturas
promedio de las cdmaras.
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encontraron diferencias significativas entre las intensidades luminicas de dia y

las intensidades luminicas en la noche.

3.1.3 Temperatura preferencial.

Se obtuvo la estadistica descriptiva de cada grupo por separado (Jandel
Sigma Stat) y con los datos de las medianas se obtuvo la temperatura preferida

de cada grupo (Tabla Il).

Tabla I.- Temperaturas preferidas por grupos. TP Ciclo diurno es el promedio de las
medianas de las TP de los grupos durante todo el ciclo diurno. TP Dia es el promedio
de las TP de los grupos durante el dia, y de igual manera TP de noche. TP Maxima y
TP Minima son los maximos y minimos de las temperaturas preferidas durante el ciclo
diurno.

4-15 25.4+0.8 25.5%1.2 25.320.5 207 224
16-30 26.6+1.9 26.9+2.7 26.3%1.2 35.4 21.8
31-45 23.7+0.8 23.8°+0.8 23.6+0.8 28.4 16.6

El primer grupo fue introducido a la camara con la temperatura de 19.9°C
(Camara 10), ala siguiente hora, el 50% de los organismos se movieron a una
temperatura mucho mayor (26.4°C), a la siguiente hora suben a una

temperatura de 27.6°C en ese momento se observa como se ampliaron los
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intervalos de confianza de las medianas. Una hora despues se movieron a
temperaturas menos altas, hasta llegar a una temperatura de 24.1°C. seguido
de esto, el 50% de los organismos se mantuvieron en un intervalo entre 24 y

25.9°C (Fig.9). La TP de este grupo de organismos fue de 25.4+0.8°C.

La prueba de Mann-Whitney que se les aplicé a las temperaturas
preferidas de dia y de noche, para este grupo, demostré con un a = 0.05, que

no hubo diferencia significativa entre dichas temperaturas.

El segundo grupo fue introducido a la camara 11, cuya temperatura
registraba 22.0 °C al momento de introducir a los organismos al gradiente
horizontal térmico. Al transcurrir la primera hora, los organismos se movieron a
temperaturas mayores que la temperatura de aclimatacion (30.3°C), dos horas
después llegan a 30.6°C vy a partir de este momento se ve como se movieron a
temperaturas mas bajas en donde se mantuvieron en un intervalo entre 24 y
25.5°C. A la 1:00 am los organismos mostraron actividad nuevamente
gravitando hacia temperaturas mayores, en las cuales se mantuvieron hasta
finalizado el experimento (Fig.10). La TP de un ciclo diurno de el segundo grupo

fue 26.6+1.9°C.
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Fig.9.- Grafica de temperatura preferida para el primer grupo de abulones
(Haliotis fulgens), introducidos al gradiente. La zona sombreada, limitada
por triangulos representa los intervalos de las medianas con un 95% de
confianza. Las cajas representan el 50% de los organismos.
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Fig.10.-Gréfica de temperatura preferida para el segundo grupo
de abulones (Haliotis fulgens), introducidos al gradiente. La zona
sombreada, limitada por tridngulos representa los intervalos de
las medianas con un 95% de confianza. Las cajas representan
el AN% Aa lng nrnaniamns
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La prueba de Mann-Whitney que se les aplico a las temperaturas
preferidas de dia y de noche, del segundo grupo, demostré que no hubo

diferencia significativa entre dichas temperaturas.

El tercer y altimo grupo se introdujo a una temperatura de 20.5°C.
Después de la primera hora el 50% de los organismos del grupo se trastadaron
a una temperatura mas alta (22.8°C). La temperatura que prefirieron los
organismos en este experimento no presenté una variabilidad significativa. La

temperatura preferida del tercer grupo fue de 23.7 £ 0.8 °C (Fig.11).

La prueba de Mann-Whitney que se les aplico a las temperaturas
preferidas de dia y de noche, del tercer grupo, demostré que no hubo diferencia

significativa entre dichas temperaturas.

La TP , que resulto del promedio de las TP de los 3 grupos fue de

25.23+1.79°C.

Se les aplicd un analisis de Kruskal-Wallis para observar las diferencias
entre las temperaturas preferidas por los grupos de abulones. Con un a = 0.09,

no se encontraron diferencias significativas entre las temperaturas preferidas de

los grupos.
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Fig.11.-Grafica de temperatura preferida para el tercer grupo de
abulones (Haliotis fulgens), introducidos al gradiente. La zona
sombreada, limitada por triangulos representa los intervalos de
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Siguiendo la metodologia descrita por Diaz et al.,2000, y al no existir
diferencias significativas en las temperaturas preferidas de los grupos, las TP
de los grupos por hora, fueron agrupadas e introducidas al programa Jandel
Sigma Stat para realizarles la estadistica descriptiva, y con los 45 organismos
tener una grafica que mostrara el comportamiento en el gradiente de todos

ellos, con la reserva de que no fueron introducidos al mismo tiempo en el

gradiente.

L.a TP para el ciclo diurno obtenida con el promedio de las TP de los 45
organismos agrupados fue de 25.34 £ 0.87 °C, la cuéi fue muy parecida ala TP

calculada con el promedio de las TP de cada grupo.

La TPN del conjunto de 45 organismos fue de 25.23+£0.41, mientras que
la TPD fue de 25.47+1.22. La prueba de Mann-Whitney indicd que no existié

diferencia significativa entre las TPD y las TPN.

Se puede observar en la figura 12, que el 50% de los organismos,
primero viajaron a temperaturas mas célidas (26.4°C) llegando hasta 27.6°C y
se trasladaron hasta establecerse a temperaturas entre 24 y 25.8°C durante el
resto del experimento. Tal y como se habian comportado en los grupos por

separado.
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Fig.12.-Grafica de temperatura preferida del grupo de 45
abulones (Haliotis fulgens), introducidos al gradiente. La zona
sombreada, limitada por triangulos representa los intervalos de

las medianas con un 95% de confianza. Las cajas representan
al AN% de Ins nraaniemns
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El 50% de los organismos permanecieron en temperaturas mayores a |a
de aclimatacién entre 24 — 27.6 °C. No se vio una relacion entre las

temperaturas de aclimatacion y las temperaturas preferidas de los organismos.

3.1.4. Velocidad de desplazamiento de los organismos.

En los tres grupos, la mayor velocidad de desplazamiento (VD) se

registrd después de transcurrir la primera hora de iniciado el experimento.

La VD maxima del primer grupo fue de 37.3 cm/h transcurrida [a primera
hora. Una hora después ocurrid un descenso muy pronunciado hasta llegar a
una velocidad de 7.33 13 cm/h. A partir de la tercer hora los organismos los
desplazamientos fueron muy pequefios, las VD durante hasta las 22 horas
presentaron un aumento en su actividad alcanzando una velocidad de 12 cm/h.

A partir de este momento las velocidades variaron de 1.33 a 4 cm/h ( Fig.13).

La VD maxima del segundo grupo, a la transcuirir [as primera hora fue de
38.7 cm/h (Fig.14). Una hora después, la velocidad baj6é considerablemente a
14.7 cm/h y a 16 a la cuarta hora. A partir de estos momentos los organismos
se desplazaron a distancias muy pequefias, conservando sus velocidades
dentro de un intervalo de 0 a 6.67¢cm/h. A partir de las 22 horas este

grupo de organismos de igual manera que el primer grupo,
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Fig. 13.- Desplazamiento del primer grupo de abulones durante
un ciclo diurno dentro del gradiente térmico.
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Fig. 14.- Desplazamiento del segundo grupo de abulones
durante un ciclo diurno dentro del gradiente térmico.
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los organismos se activan nuevamente hasta el amanecer.

El tercer grupo presentd el mismo comportamiento de los dos grupos
anteriores. A partir de la primera hora de iniciado el experimento, al VD maxima
es la mayor de los tres grupos; alcanzando la velocidad de 43 cm/h. Despues
de este momento empiezan a bajar su velocidad hasta llegar a 4 cm/h. Desde
este momento, la velocidad de desplazamiento oscila alrededor de 0 a 6 cm/h.
Lo cual indica que a al iniciar la segunda hora de iniciado el experimento, ellos
encuentran su temperatura preferida. Después de la 1:00 a.m. los organismos

nuevamente empiezan a aumentar su velocidad hasta al amanecer (Fig.15).

Las velocidades de desplazamiento promedio de los tres grupos también
fueron graficadas, debido a que en los tres casos, los organismos primeramente
se movieron rapidamente a temperaturas mayores a su temperatura de
aclimatacion para posteriormente establecerse a temperaturas menores, y por

altimo por la noche presentaron una actividad considerable hasta el amanecer.

(Fig.16)

3.1.5.Temperatura Optima de Crecimiento
Se utiliz6 la ecuacion de Jobling para estimar la Temperatura Optima de

Crecimiento para el abulén azul, encontrando un valor para ésta Gitima de
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Fig. 15.- Desplazamiento del tercer grupo de abulones durante
un ciclo diurno dentro del gradiente térmico.
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2463 + 1.33°C. Esta temperatura fue obtenida con la TP del conjunto de 45
organismos, debido a que no existio diferencia significativa con el promedio de

los tres grupos por separado. La diferencia entre la TOC y la TP fue de 0.71°C.

3.2. Longitud y peso htiimedo.

La longitud promedio fue de 29.9 +1.73 mm., y el peso himedo promedio

fue de 3.17 £ 0.35 g

3.3. Temperatura Critica Maxima.

La respuesta de los organismos a los incrementos de la temperatura
fueron perceptibles a partir de los 31 °C. Al llegar a dicha temperatura los
organismos empezaron a mostrar [os tentaculos completamente abiertos. A los
33 °C empiezan a moverse sobre su mismo eje, a levantar la concha y exponer
el manto y casi inmediatamente después se desprenden de la placa de vidrio.

El primer desprendimiento total fue registrado a 33 °C y el Gltimo fue a 35 °C.

También se observé una gran cantidad de moco que fue secretado por
los organismos. La cual pareci6 ser mas abundante al incrementar la

temperatura.
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El analisis de Kruskal-Wallis que se le aplicaron a los porcentajes de
abulones adheridos en las placas de vidrio en cada experimento, indico que no

existio diferencia significativa entre los mismos.

El porcentaje de abulones adheridos a la placa de vidrio fue del 100%
hasta llegar a la temperatura de 32°C. A los 33°C los organismos empezaron a
desprenderse, hasta llegar a 35° C, en la que todos ellos estaban desprendidos
de la placa (Ver fig.17). La relacion entre el porcentaje de los organismos en la

placa y la temperatura esta dada por la ecuacion :

y = 34.6 — 0.0235 x , con una r* = 0.889

Dicha ecuacion se obtuvo mediante una regresion lineal por medio de un
programa estadistico, con un alfa =0.05 y con el 95% de confianza. Donde la
variable “y” representa la temperatura, y el variable “x” representa el porcentaje
de organismos que permanecen adheridos en la placa. TCMax 50% fue de

33.59°C.
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Fig.17.- Porcentaje de Haliotis fulgens que permanecieron adheridos a
la placa de vidrio con relacion a incremento de la temperatura.




4.-DISCUSION

4.1.- Temperatura preferencial.

4.1.1.- Linealidad de las temperaturas de las camaras del gradiente.

El comportamiento del gradiente horizontal térmico fue lineal con una
correlacion muy alta (*=0.969). El mismo gradiente horizontal ha sido utilizado
por Diaz-Herrera, et al (1996), Diaz, et al (2000). Inclusive Diaz (2002) hizo una
regresion lineal con diferentes datos de temperatura obtenidas de trabajos
anteriores, en donde fue utilizado el mismo gradiente horizontal térmico y

obtuvo una correlacion de 0.897.

4.1.2.- Velocidad de desplazamiento.

Los organismos dentro del gradiente térmico horizontal, tuvieron un
mayor desplazamiento las primeras dos horas despues de su introduccion. Este
mismo comportamiento fue observado por Diaz et al., (2000) en abuldn rojo.
Las velocidades de desplazamiento fueron graficadas para los tres grupos que
fueron introducidos al gradiente y en los tres grupos se encontrd un mayor
desplazamiento en las dos primeras horas después de haber sido introducidos

al gradiente. La VD maxima promedio fue de 40 cm/h. Esta elevada velocidad

45
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de desplazamiento ocurrié debido a que los organismos al ser colocados dentro
del gradiente empezaron a moverse hasta encontrar temperaturas alrededor de
25..34°C. Después de la tercera hora los organismos registraron muy poco
movimiento y cerca de las 21 horas aumentaron su velocidad de
desplazamiento nuevamente, lo cual probablemente se deba a que el abulon es
un organismo de habitos nocturnos. Al amanecer disminuyen su actividad

nuevamente.

Uki (1981) realizo estudios con Nordotis discus hannai antes (Haliotis) y
pudo observar que los organismos permanecian ocultos durante la luz del dia.
La tasa de aparicion y su alimentacién aumentaban mientras las luz disminuia

(Hahn, 1989).

Nakamura y Vazquez (2001) hicieron experimentos para comprobar
experimentalmente los patrones de actividad en abuldn. Puesto que aunque era
conocido que durante el periodo nocturno se despiaza sobre las rocas
alimentandose de algas, no se sabia a ciencia cierta cuales serian los patrones
de actividad bajo condiciones experimentales. Con dicho estudio confirmaron su
comportamiento nocturno. A partir del monitoreo individual en el
comportamiento de N. discus, N.gigantea y Sulculus aquatilis (antes Haliotis

diversicolor supertexta).
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4.1.3 . Temperatura Preferida y temperatura éptima de crecimiento

No se encontrd diferencia significativa entre la temperatura preferida de
dia (25.47 £ 1.22°C) y la temperatura preferida de noche (25.23 £ 0.41). Diaz et
al., (2000), encontraron ese mismo patrén en abulon rojo, en el que los
organismos no tuvieron una diferencia marcada entre las temperaturas
preferidas en el dia y la noche. La temperatura preferida para Haliotis fulgens

en un ciclo diurno estimada en el presente trabajo de tesis fue de 25.34 + 0.87

°C.

Durante el tiempo que los organismos estuvieron dentro del gradiente
horizontal térmico tuvieron el mismo comportamiento que describen Diaz ef al.
(1996) con Bulla gouldiana, y Diaz et al., (2000) con Haliotis rufescens, donde
los organismos dentro del gradiente gravitaron por un intervalo muy estrecho
cercano a su preferendum final. EI mecanismo de orientacién usado por el
abulon para localizar su temperatura preferida ha sido llamado

ortotermoquinesis (Fraenkel y Jun, 1961; citados por Diaz et al., ,2000).

El preferendum final es la temperatura optima para la mayoria de las
funciones fisiologicas incluyendo el crecimiento (Jobling, 1981). Leighton (1974)
encontré que la temperatura dptima para el desarrollo larval de Haliotis fulgens

es de 20 a 24 °C. Demostrando un mayor desarrollo a temperaturas altas (20°C)
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en menor tiempo. Mientras que en larvas de abulén rojo la temperatura a la que
presento’el mayor desarrolio fue de 12°C. De igual manera, en nuestro estudio
podemos ver que existe una preferencia de temperaturas superiores en
juveniles de H. fulgens vy por consiguiente una mayor temperatura optima de

crecimiento que en abuldn rojo.

En otras especies de abulén, asi como de otros organismos ectotermos,
se ha observade que la diferencia entre la temperatura preferida y la
temperatura critica méaxima es muy pequefia. Los organismos evitan
temperaturas extremas, prefiriendo aquellas que favorecen su crecimiento y su
reproduccion (Diaz-Herrera ef al.,,1996). Lo cudl justifica el uso de un gradiente
térmico para observar las preferencias térmicas de los organismos. Esta misma
temperatura, complementada con estudios de termorregulacion,
osmorregulacién, balance energético y crecimiento, nos pueden llevar a una

medida mas precisa de la temperatura 6ptima de su crecimiento real.

La ecuacion de Jobling (1981) utilizada como instrumento para obtener
una estimacién aproximada a la temperatura optima de crecimiento ha sido
utilizada en abulon por Hecht (1994), Gilroy y Edwards (1998), y Diaz et
al.,(2000), en otras especies de abulén (Tabla Iil). La ecuacion de Jobling

(1981) fue obtenida para peces, a partir de datos de temperaturas preferidas y
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temperaturas dptimas de experimentos de crecimiento de una serie de especies
de peces. Si bien no es la temperatura optima real, se puede usar como una

aproximacion de la misma (Diaz ef af., 2000).

Tabla Il.- Temperatura optima de crecimiento de diferentes especies de abulén
calculadas usando la ecuacién de Jobling (1981).

Haliotis fulgens 25.34 24.63 0.71 Este trabajo

H. middae 24 228 2.6 Hecht, 1994

H. rubra 16.9 17 0.1 Gilroy y Edwards, 1998
H. laevigata 18.9 18.3 0.6 Gilroy y Edwards, 1998
H. rufescens 18.8 18.4 0.4 Diaz et al, 2000

* Tabla modificada de Diaz ef al., 2000.

El preferendum final que se obtuvo para el abulon azul en este estudio
(25.34 + 0.87°C) fue mayor que los encontrados para H. rubra de 16.9°C
(Gilroy y Edwards,1998), H. laevigata de 18.9 °C (Gilroy y Edwards,1998), H.
rufescens de 18.8°C (Diaz et al.,2000). Y muy cercana a la temperatura

preferida de H. middae obtenida por Hecht (1994) de 24°C.

La continuidad de muchos procesos fisioldgicos requieren una zona
termal 6ptima, donde las funciones del abulén no cambien substancialmente. La
intensidad de esta zona insensible tiene importantes implicaciones desde el
punto de vista ecolégico y acuicultural (Huey y Stevenson,1979; citados por

Diaz et al.,, 2000). La temperatura 6ptima de crecimiento fue obtenida aplicando
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la ecuacién de Jobling (1981). La temperatura éptima de crecimiento estimada

fue de 24.63 + 1.33°C.

Las diferencias entre las temperaturas preferidas y las temperafuras
6ptimas de crecimiento fueron de 0.1 a 2.6°C (Tabla Ill). Por lo tanto esta
ecuacion puede ser utilizada para obtener la temperatura optima de crecimiento
en especies con importancia comercial una vez que la temperatura preferida ha
sido obtenida (Diaz ef al, 2000). Una ventaja importante en utilizar esta
ecuacidon es que se puede obtener la temperatura dptima de crecimiento en
menor tiempo, lo cual puede significar un ahorro de recursos y una desventaja
es que se corre el riesgo de no ser la temperatura adecuada. Debido a que la

ecuacion no sea aplicable a la especie en cuestion.

Ademas la temperatura 6ptima de crecimiento, también puede ser
modificada por la salinidad (Chen y Chen, 1999). En el presente estudio la
temperatura éptima de crecimiento en base a una salinidad de 35%eo, debido a
que es la salinidad del agua de mar proporcionada por el sistema en el
laboratorio. Yang y Ting (1996). Colocaron abulones Haliotis diversicolor
supertexta a 20, 25, y 35 % de salinidad y a 23, 28 y 33°C por 60 dias,
reportaron que los 6ptimos niveles de crecimiento se daban en un intervalo de

25-35 psu de salinidad y 23-28°C de temperatura. Chen (1986) sugirié que
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Haliotis diversicolor supertexta deben de ser mantenidos a 30-35 %o y 24-30°C

para asegurar un rapido crecimiento (Chen,1999).

Diaz et al, (2000) recomienda a los acuiculturistas de abuldn rojo,
establecerse en lugares donde la temperatura del agua este airededor de 18°C
todo el afio, puesto que la temperatura 6ptima de crecimiento para esta especie
es de 18.4°C. Para abulén azul se puede recomendar que en salinidades de
35%0 se elijan lugares donde la temperatura del agua sea alrededor de 26°C.
Sin embargo esta recomendacion podré ser validada solo después de llevar a

cabo estudios de termo y osmorregulacion.

4.2. Temperatura Critica Maxima

Los organismos fueron aclimatados a la temperatura preferida, debido a
que es la temperatura que se obtuvo. En la determinacion de la temperatura
critica maxima influye de manera determinante la historia térmica de los
organismos. Reynolds y Casterlin (1979), describen la influencia de la
temperatura de aclimatacion sobre la respuesta a la temperatura por los
organismos. En su poligono de tolerancia muestran como al incrementar la
temperatura de aclimatacion se recorren positivamente la temperatura critica

maxima, la resistencia, la tolerancia, las temperaturas letales incipientes
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superior e inferior, LT 5¢ valor en que tedricamente el 50% de la poblacién

puede sobrevivir indefinidamente, entre otras respuestas.

A partir de los 31°C se empezaron a ver las primeras respuestas de los
organismos a los incrementos de la temperatura. La desorientacion inicial se
observo a partir que el organismo extendié sus tentaculos, estirandolos de
manera radial en forma de sol. La desorientacion intermedia se determind a
partir que los organismos empiezan a moverse sobre su mismo eje, a elevar su
concha y exponer su manto. La desorientacion final ocurre casi inmediatamente

después, con el desprendimiento total de la placa de vidrio.

Chen y Chen (1999), reportan que la TCM 50% esta directamente
relacionada con la temperatura de aclimatacion, pero inversamente
relacionadas con la salinidad. La TCMax y TCMin aumentaron
significativamente con la temperatura en las tres diferentes salinidades (Tabla
IV). El TCMin 50% aumenta al disminuir la salinidad y al aumentar la

temperatura.

Leighton et al.,(1981), reporto que en un periodo de 48 horas el LT50
para el abulon azul Haliotis fulgens fue 31.5°C (Chen y Chen,1999). Liu and
Chang reportaron que la temperatura critica maxima de adultos de Haliotis

diversicolor supertexta mantenidos a 27°C y a 30,35 y 40 %. fue de 37.5,37.0 y




53

34.8°C respectivamente, y aquellos mantenidos a 21°C y a 30,35 y 40 %o fueron
36.5, 34.7 y 31.6 respectivamente. Chen y Chen (1999) reportan que CTMax
para Haliotis diversicolor supertexta para juveniles mantenidos a 20°C y a 30%o
y 35%fue de 36.2 y 35.9°C. Y de 36.5 y 36.2°C para aquellos mantenidos a
25°C y a 30 vy 35%o.

Tabla lil. Temperaturas criticas maximas al 50% de 5 especies de abulon,

e oo o T
rufescens 17+£1°C 21.5°C 2000
Haliotis rubra 14+ 1°C 269°C | VY
Haliotis 16+ 1°C 27 5°C 1998
laevigala

o
Haliotis midae 120l 27.9°C | Hecht,1994
Haliotis fulgens 24°C 35%o 33.59°C Este trabajo
Haliotis 20°C 35.3°C Chen
diversicolor 25°C 25%o 36.3°C Chon 193’99
supertexta 30°C 38.2°C ’
Haliotis 20°C 34.8°C Chen
diversicolor 25°C 30%o 35.7°C Chan 1909
Stipertexta 30°C 37.7°C '
Haliofis 20°C 34.1°C Chen
diversicolor 25°C 35%o 35.3°C Chon 1969
supertexta 30°C 37.3°C '

Diaz et al.,(2000) reporta un TCMax de 27.5°C, a 35%de salinidad.
Gilroy y Edwards (1998) reportan un TCMax de 26.9 y 27.5°C en H. rubra, y H.
laevigata respectivamente, no reportan salinidad. H. fulgens presento un
TCMax 50% de 33.59°C, con una temperatura de aclimataciéon de 24°C, una

diferencia de 2.095°C con el valor de TCM 50% reportado por Leighton (1981).




5.- CONCLUSIONES

5.1. Temperatura preferencial.

La determinacién de la temperatura preferencial mediante la
utilizacion de un gradiente térmico horizontal, es un método relativamente
rapido en cuanto al tiempo que se invierte en la sala de zootecnia y preciso para
plantear un prondstico de cultivo. Las camaras del gradiente horizontal térmico

utilizado mostraron ser lineales, mostrando una correlacion alta (r2 = 0.969).

Es importante registrar la intensidad luminica y la cantidad oxigeno
disuelto durante el tiempo que los organismos se encuentren dentro del
gradiente horizontal térmico, procurando que los niveles de oxigeno sean
aceptables y que la diferencia entre la intensidad luminica diurna y nocturna sea

significativa.

Mediante el graficado de los intervalos de confianza superiores e
inferiores de las medianas con respecto al ciclo diurno, se puede observar el
espectro de las temperaturas preferidas por el 50% de los individuos. La
temperatura preferida estimada para Haliotis fulgens en un ciclo diurno fue de

25.34 x0.87°C.

54
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Las velocidades de desplazamiento fueron medidas y graficadas, siendo
una innovacién, las cuales mostraron que el 50% de los organismos, entre las
dos primeras horas se trasladaron hasta llegar a temperaturas cercanas a 25
°C. Por medio de esta grafica también se pudo constatar la informacion sobre

sus habitos nocturnos.

5.2.-Temperatura éptima de crecimiento

La temperatura 6ptima de crecimiento se puede estimar mediante la
ecuacion de Jobling (1981) con la utilizacidn de la temperatura preferida. Sin
embargo, no hay que olvidar que ésta ecuacion fue diseflada para peces y el
valor que resulta aunque puede ser cercano, no es el real. Para obtener la
temperatura 6ptima de crecimiento aun mas cercana a la real, se tiene que
complementar con pruebas de termorregulacién, bioenergética, y crecimiento.
La TOC estimada fue de 24.63 %1.33 °C con una diferencia de 0.71°C con
respecto a la temperatura preferida. Es por ello que se recomienda para un
éptimo crecimiento de los organismos, que los cultivos para esta especies, se

hagan en lugares célidos, donde la temperatura del agua sea alrededor de los

24°C.
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5.3.-Temperatura Critica Maxima

Con una temperatura de aclimatacion de 24°C durante un periodo de 21
dias y con una salinidad de 35%s0 se encontrd un valor de TCMax 50% de
33.59. La temperatura critica maxima se ve directamente afectado por la
temperatura de aclimatacién y la salinidad. A pesar de que el valor de TCMax
es muy alto para esta especie de abulén, se recomienda que se tomen

precauciones en la seleccion del area de cultivo.
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