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RESUMEN

Se evaluaron camaras de flujo descendente con sustrato adicional y sin
él como sistema de fijacion para obtener semilla de Lyropecten subnodosus en
laboratorio. El sistema se comparé con el empleado por el IO (Instituto de
Investigaciones Oceanolégicas). Las laminas (sustrato adicional) que se probaron
fueron plastico con ondulaciones orientadas de manera horizontal, acrilico, fibra de
vidrio y plastico con ondulaciones orientadas de manera vertical. Las profundidades
que se analizaron fueron de 0 a 7.5 cm, y de 7.5 a 15 cm de profundidad. La larva
empleada para el experimento era competente para la fijacion y metamorfosis (190um).
La fijacién se llevd a cabo en 15 dias. La sobrevivencia alcanzada en las camaras de
flujo descendente fue mayor (30%), que en los colectores empleados por el 110 (9%).
El sistema de camaras sin sustrato adicional fue mas eficiente que el sistema de
camaras con sustrato adicional. Existi6 diferencia significante entre los sistemas de
filaciébn (P<0.05). Se observaron diferencias significantes entre los materiales
utilizados para la fijacion de semilla (P<0.05), siendo mayor en el material plastico,
seguido de la fibra de vidrio, y en menor grado el acrilico. No se observd una clara
preferencia de Lyropecten subnodosus para fijarse en sustratos rugosos. Se
concluye que las camaras de flujo descendente ofrecen mayores rendimientos en la
fijacién de Lyropecten subnodosus que el sistema empleado por el 11O, que el material
plastico fue el sustrato mas eficiente de los tres empleados, y que el estrato mas

profundo presenta fijaciones mas altas.



DEDICATORIA
A mi sefiora madre "Dolores Ramos G." que con su inagotable amor,

abnegacién e innumerables sacrificios logré darme fuerza para conquistar esta meta.

A la memoria de mi PADRE (QEPD) con carifio. " Lo logré".

A "Lolita” por que con todo el apoyo incondicional que me brindo fue posible

terminar el camino ttazado . Muchas gracias.

A Jorge e Irma, Arturo y Paty, Martha y Agustin, Marty y Marcos, Ely y Oscar,

Rubén y Mary con toda mi admiracién por su ayuda, confianza, estimulo y

comprension.

A Lorena por su ayuda espiritual brindada.

A mis sobrinos por que con su presencia llenaron la vida de cada miembro de

la familia, los quiero "DIABLILLOS".

A ELDA con amor, carifio y admiracién.



AGRADECIMIENTOS

Al Oc. Fernando A. Garcia Pamanes director de este trabajo por el valioso

apoyo brindado durante la elaboracion del mismo.

Al M:C. Antonio Trujillo Ortiz por el tiempo dedicado durante las asesorias del
andlisis estadistico y correcciones de este trabajo.
L
Al Oc. Raul Yepiz Velazquez por las acertadas criticas durante las correciones

del trabajo.

Al Oc. Luis E. Garcia Famanes por haberme permitido trabajar dentro de su
proyecto "Estudios Iniciales Para la Produccién de Semilla de la Almeja Garra de Ledn

Lyropecten subnodosus”

Al Oc. Guillermina Chi Barragan, Oc. Octavio Medina "Cumy" y Javier Garcia

Pamanes, por su ayuda durante el desarrollo de este trabajo. Mis mas sinceros

agradecimientos.

A mis compaferos de la generacion XXXVII-TOTOPLOID'S por que su

companiia hizo mas divertido el camino.



CONTENIDO

1.0. INTRODUCCION
1.1. Objetivo ....................... feeeeeeteneeeerernaaeeeeeranaeeranaenennann 8

2.0. MATERIALES Y METODOS ......ccoooiiiiieeeien e 9
3.0. RESULTADOS ...t 14
3.1. Camaras de Flujo Descendente ..............cccceeeenne.. 14
3.2. Camaras con Sustrato Adicional .........c..c.ccccceeenne... 17
3.2.1. Fijacion en funcioén del tipo de material ............... 17

3.2.2 fFijacion en funcioén al tipo de superficie (textura) 18
3.3. Fijacion en Funcién a la Profundidad

3.3.4. Fijacion en funcion de la orientacion de la ondulacién

en el material plastico .........c.ooevviicc 22

4.0. DISCUSIONES ... 27
4.1. Evaluacion de la Fijacion en las Camaras de Flujo

Descendente ... 28

4.1.1. Fijacion en funcion al tipo de material ................. 31

.4.1.2. Fijacién en funcion a la profundidad .................... 32

4.1.3. Fijacion en funcion al tipo de superficie (textura) 34

4.1.4. Fijacién en funcion de la orientacién de la ondulacion



LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura 1. Céamara de flujo descendente ........cccccoevveiniieiiieeeenn.n. 10
Figura 2. Comparacién porcentual de la fijacion en los sistemas de
fijacion. La porcién achurada corresponde a la malla 'y
la porcion en blanco corresponde a la pared. ................ 16
Figura 3. Comparacion de la fijacion en los componentes de las
camaras con sustrato adicional. ..........cccccccciiiiniiinenn. 19
Figura 4. Comparacién porcentual de la fijacion en los diferentes
ymateriaies empleados como sustrato adicional (Laminas)
en las camaras de fijacion. ...........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiina. 20

Figura 5a. Porcentaje de fijacion en funcion de la profundidad en ia
superficie lisa de cada tipo de lamina. Las barras en blanco
corresponden a la parte superior, y las achuradas la parte
inferior de la columna de agua (OH: material plastico con
ondulaciones horizontales; AC: acrilico; FV: fibra de vidrio;
OV: material plastico con ondulaciones verticales)......... 25

Figura 5b.  Porcentaje de fijacion en funcién de la profundidad en la
superficie rugosa de cada tipo de lamina, las barras en
blanco corresponden a la parte superior, y las achuradas
a la parte inferior de columna de agua. ( OH: material

plastico con ondulaciones horizontales; AC: acrilico;
OV: material plastico con ondulaciones verticales). ..... 26



LISTA DE TABLAS

Tabla I
Tabla Il.

Tabla Ill.

Tabla IV.

Tabla V.

Pagina
Comparacién de la fijacion de los dos sistemas....... 15

Resultados del andlisis de varianza paramétrico
de dos vias para el tipo de sistema de fijacion y el
lugar de la fijacion pared-malla. ............................ 15
Resultados del andlisis de varianza paramétrico de
ydos vias para el tipo de material de la lamina en
funcioén de la profundidad. ............ccccoeeiiiiiiiiinn, 21
Resultados del andlisis de varianza paramétrico de
tres vias para la orientacion de la ondulacion en las
laminas de plastico. .......ccoooeeioiiiii 23
Resultados del andlisis de varianza paramétrico de
tres vias para la fijacién en funcion de la superficie

(eXtUra). oo 24



FIJACION DE LARVAS DE ALMEJA Lyropecten subnodosus EN
CAMARAS DE FLUJO DESCENDENTE Y EFICIENCIA COMPARATIVA DE
SUSTRATOS ARTIFICIALES

1.0. INTRODUCCION

Las escalopas, nombre genérico aplicado a varias especies de la
familia Pec’:i'nidae, son uno de los moluscos bivalvos de mayor aceptacion en
todo el mundo. La produccién de este grupo de moluscos, basada en la
explotacion de las poblaciones naturales, ha alcanzado los limites posibles de
expansion y, en muchos casos, la sobreexplotacion ha disminuido
considerablemente los stocks en diversos paises (FAO, 1989).

El cultivo de la escalopa Patinopecten yessoensis permitid a
Japén incrementar su produccion de 5000 a 100,000 toneladas por ano,
convirtiéndose en el principal productor (Ventilla, 1982). Posteriormente, otros
paises han buscado desarrollar una industria acuicultural de otras especies de
escalopas baséandose, en gran medida, en las técnicas empleadas en Jap6n
(Catagna, 1975; Félix-Pico et al.,1980; Aiken,1988; Ramirez-Filippini y
Caceres-Martinez, 1990; Caceres-Martinez et a/.,1990; Chew,1993;

Walker,1993).



Un ejemplo extraordinario del potencial de esta actividad es el
éxito obtenido en la Republica Popular de China desde hace algunos anos.
Partiendo de 26 ejemplares de almeja catarina, utilizados como reproductores
obtenidos en Estados Unidos, este pais incrementd su produccidén a 130, 000
toneladas anuales en un periodo de 9 anos (Chew,1993).

En el noroeste de México existen 28 especies de escalopas
(Keen, 1971), de las cuales Euvola (Pecten) vogdesi (almeja voladora),
Argopecten’“circularis (almeja catarina) y Lyropecten subnodosus (almeja garra
de ledn), son las especies que mas se explotan por su alto interés comercial
(Baqueiro-Cardenas et al., 1982). La almeja voladora fue comercialmente
extinguida por la irracional explotacion en el Golfo de California, y la aimeja
catarina ha sido extraida en grandes volumenes en Baja California Sur en los
ultimos anos (Tripp-Quezada, 1985 ; Félix-Pico, 1975). Al igual que en el caso
de los otros pectinidos, las poblaciones de la almeja garra de leén también
estdn siendo sometidas a una explotacién desmedida. Debido al potencial
econoémico de estas especies, y al estado de las poblaciones naturales, se ha
despertado el interés en el desarrollo de técnicas acuiculturales de pectinidos
en México (Félix-Pico, et al.,1980; Tripp-Quezada, 1985; Carvajal, 1987,

Reyes-Sosa, 1987; Caceres-Martinez et al.,1990).



Lyropecten subnodosus se distribuye desde la laguna Guerrero
Negro, en Baja California, hasta Perd, incluyendo el Golfo de California (Keen,
1971). Bernard (1988) sefala un rango latitudinal que va desde los 5° sur
hasta los 28° norte; sin embargo la especie es reportada de manera
excepcional hasta la isla Santa Catalina, California, EUA, ubicada a los 33° de
latitud norte (Strachan ef al., 1968 ). La especie ha sido poco estudiada, y su
distribucién batimétrica comprende desde la zona intermareal hasta los 110 m
de profundi‘aad, mientras que el rango térmico abarca de los 10° a los 27°C
(Bernard, 1988).

De acuerdo a Félix-Pico (1993), la época reproductiva en la
Laguna Ojo de Liebre se extiende de agosto a diciembre. Investigadores del
Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Guaymas, han cultivado esta especie hasta tallas comerciales a partir de
semilla obtenida del medio natural mediante colectores artificiales. No
obstante, estas investigaciones no han alcanzado un gran desarrollo, ya que la
fijacion de semilla en el medio natural es escasa y variable (Carvajal, 1987). De
igual manera, Caceres-Martinez (comunicacion personal') cultivd la especie
empleando semilla captada del medio natural.

1. UABCS, La Paz, B.C.S.
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La adaptaciéon y/o desarrollo de técnicas del cultivo adecuadas a la
especie se habia visto frenada por la escasa disponibilidad de juveniles para
su engorda. Lo anterior motivé intentar producir juveniles en criaderos por
diversas instituciones, aunque sin éxito, por la dificultad para transportar a los
progenitores, criar los estadios larvales o lograr su metamorfosis.

Carvajal (1987) realiz6 trabajos sobre el desarrollo larval,
fracasando en el intento de llegar a la metamorfosis y obtener fijaciones. En
septiembre‘“de 1992, el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, UABC,
inicié estudios orientados a la produccion de semilla en el laboratorio logrando
la metamorfosis y fijacion sobre costales cebolleros. A pesar de este adelanto,
la sobrevivencia en esta etapa fue baja ( Garcia-Pamanes, comunicacion
personal?).

Si bien las técnicas basicas de produccion de semilla de bivalvos
fueron desarrolladas desde hace mas de 2 décadas (Loosanoff y Davis, 1963),

es bien conocida la necesidad de adaptarlos a cada especie en particular.

2. 110, Ensenada, B.C.



Diversos autores senalan que Ila metamorfosis y
postmetamorfosis son las etapas mas criticas para estas especies de
pectinidos, dificultando la sobrevivencia hasta su etapa juvenil (Catagna, 1975;
Bourne et al, 1989). De acuerdo con los Ultimos autores, las altas
mortalidades pudieran estar asociadas a problemas nutricionales o por un
manejo impropio en virtud de la extrema fragilidad de los juveniles tempranos.

Para obtener semilla de escalopa, tanto del medio natural como
4

‘e

en el laboratorio, el método de fijacibn mas comun es utilizando colectores,
técnica disefiada por los japoneses, y empleado con buenos resultados (Lee y
Jo, 1980; Reyes-Sosa, 1985; Tripp-Quezada, 1985; Singh-Cabanillas, 1987;
Singh-Cabanillas y Bojérquez, 1987; Ruiz-Verdugo y Caceres-Martinez, 1990;
Bourne et al,1989; Sumpton et al., 1990, y Chew, 1993).

Muchas especies de bivalvos preferentemente se fijan a
materiales duros o filamentosos (Bayne,1976; Bardach et al.,1986) . Algunas
especies como ostiones y mejillones muestran preferencia por sustratos con
superficie rugosa o discontinua (Maas Geesteranum, 1942; Baker, 1992).

Los materiales empleados en la colecta de semilla incluyen
sustratos de origen organico e inorganico. La colecta de pectinidos, usando
sustratos artificiales, ha tenido un gran éxito en diversas localidades. Entre los
colectores mas empleados se encuentran los costales cebolleros de nylon con

material sintético en su interior como cuerda sintética, malla vexar o netlon,



nylon monofilamentoso, red agallera monofilamentosa y césped artificial, (Lee
y Jo, 1980; Tripp-Quezada, 1985; Reyes-Sosa, 1985; Cropp, 1989;
Singh-Cabanillas, 1987; Ruiz-Verdugo y Caceres-Martinez, 1990;
Caceres-Martinez et al ., 1990; Parsons, 1988; Chislett, 1988; Sumpton et
al.,1990; Tobias-Sanchez y Caceres-Martinez, 1990; Ambrose Jr. ef al., 1992;
Garcia-Pamanes (comunicacion personal) .

Existe una amplia diversidad de materiales organicos empleados
como sustr;tos en la fijacion como corteza de arbol, ramas, hoja de palmera,
concha de escalopa y yute (Culliney,1974; Motoda, 1977; Ventilla, 1982;
Bourne ef al.,1989; Chew, 1993).

En el laboratorio, también se emplea la fijacion directa en los
tanques en donde se desarrolla la larva (Roman-Cabello y Pérez-Camacho,
1976; Poole, 1991; Bourne et al., 1989; Helm, 1988), asi como la fijacion en
camaras de flujo descendente, método que se han empleado con éxito en la
fijacion de varias especies de moluscos bivalvos (Fournier, 1988; Bourne et
al., 1989; Poole, 1991). Este sistema permite mantener a las larvas con una
incidencia constante sobre el sustrato, ademas permite el desarrollo de la
semilla hasta juvenil, evitando con esto las altas mortalidades durante la
remocion de la semilla de los sustratos iniciales (Ventilla, 1982; Bourne y

Hodgson, citados por Townsend ef al., 1991).




En este trabajo se probaran camaras de flujo descendente, con y
sin sustrato artificial, con el fin de determinar cual ofrece el mayor porcentaje
de fijacion en organismos de la especie Lyropecten subnodosus después de
haber sufrido la metamorfosis para tener un abastecimiento seguro de semilla

en actividades tanto de investigacion como de cultivo.

Fid



1.1. Objetivos

1. Evaluar el empleo de camaras con flujo descendente como sistema
de fijacion de las larvas de Lyropecten subnodosus en contraste con el sistema
anteriormente empleado en el 110.

2. Contrastar la eficiencia de la fijacion en camaras con y sin sustrato

adicional.
%

‘o

3. Determinar la efectividad de diferentes materiales como sustratos en
las camaras de fijacion.

4. Evaluar la fijacion en funcion del efecto que produce la direccion de la
corriente con la superficie del sustrato.

5. Evaluar la efectividad de las superficies irregulares en la fijacién de

Lyropecten subnodosus.



2.0. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en uno de los laboratorios de
acuicultura del Instituto de Investigaciones Oceanologicas (II0) de la
Universidad Auténoma de Baja California.

El sistema de fijacion consistié en tres camaras rectangulares de
acrilico en forma de pecera de 112 cm de largo, 27.5 cm de ancho y 29 cm de
alto, la parté inferior estaba cubierta con red nytex de 130 um de luz de malla
(Fig.1).

Como variante de este sistema, se utilizaron tres camaras
similares a las descritas anteriormente en las que se incluyeron tres tipos de
laminas sintéticas como fibra de vidrio, acrilico y material plastico. Las
dimensiones de las laminas fueron de 27.5 X 15 cm. Cada tipo de lamina
estuvo representado por tres réplicas que fueron distribuidas de manera
aleatoria a lo largo de la camara.

Todas las camaras se colocaron aleatoriamente a media agua en
un tanque rectangular (1500 Its) con agua de mar filtrada a través de cartuchos
de 10, 5, 1um, Yy esterilizada con luz ultravioleta. La temperatura se mantuvo

controlada en el rango de 24° a 26°C con calentadores de 300 W.



JLNBANZOS3A Ornid

Figura 1. CAMARA DE FLUJO DESCENDENTE
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Debido a que el movimiento del agua incrementa el porcentaje de
fijacién y metamorfosis (Crisp y Meadows, 1962; Hodgson y Bourne, 1988) el
agua se mantuvo circulando de manera constante con una bomba de 1/40 HP.

Se emplearon larvas obtenidas de un desove llevado a cabo en el
laboratorio. Los organismos maduros se trajeron de la Laguna Ojo de Liebre,
Baja California Sur. El desarrollo larval se llevd a cabo en tanques cénicos de
1800 lts. La densidad fue de 1 organismo/ml. Los cambios de agua se
realizaron ’bcada 2 dias. Las larvas se alimentaron con Isochrysis Var. galbana
aff. tahitiana en una racioén de 30 000 a 80,000 cel/ml, de acuerdo al grado de
desarrollo.

El experimento dio inicio cuando los organismos alcanzaron el
estado pedivéliger, es decir, cuando eran competitives (190 um). Se colocaron
30 000 larvas en cada camara, tomando los criterios de Hadfield (1978), Lucas
y Tritar (1989), como son :

(1) aparicion de mancha ocular; (2) formacién de conglomerados de
larvas formando cadenas (estalactitas), y (3) presencia de un pie bien
desarrollado con forma cilindrica y cilios pronunciados.

Durante el experimento, la dieta consisti6 de una mezcla de
Isochrysis Var. galbana aff. tahitiana y Thalassiosira pseudonana en una
relacién 1:1, iniciando con 30 000 cel/ml, la cual se fue aumentando de

acuerdo al crecimiento de los organismos hasta llegar a 50 000 cel/mi.
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El sistema de fijacion no fue drenado totalmente, evitando con
esto la remocién y exposicién de las larvas. El agua se cambio cada tercer dia,
usando flujo continuo durante un periodo de tiempo necesario para reemplazar
1.5 veces del volumen contenido en el tanque.

Cuando se observo que la larva no nadaba (aproximadamente 3
semanas), se esperd un tiempo para que la semilla aumentara su tamano y se
pudiera realizar la evaluacién con facilidad. La semilla se desprendié del
sustrato co:\' ayuda de un pincel de punta delgada.

Durante la evaluacién o conteo de la semilla, las laminas se
dividieron en dos estratos, de 0 a 7.5 y de 7.5 a 15 cm de ancho, para poder
determinar el efecto de la profundidad sobre la fijacion.

El porcentaje de sobrevivencia en la fijacién de cada camara se
determind a través de la relacion de semilla contada y larvas colocadas al
inicio del experimento, posteriormente se calculd el promedio de
sobrevivencia de todas las camaras.

Los datos obtenidos se analizaron con ayuda del paquete
estadistico STATGRAPHICS 4.0. Se aplicé la prueba de homogenidad de
varianzas de Cochran, Baetlett y Hartley, y la normalidad se probé por Ia
prueba de Kolmogorov-Smirnov. Cuando los datos no satisfacian los
requerimientos para un analisis estadistico paramétrico se aplicaba la

transformacidén adecuada. Posteriormente, se aplicaron analisis de varianzas
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(ANOVA) de dos y tres vias, y pruebas a posteriori de comparacién multiple en

los casos que se presentaron diferencias significantes (Sokal y Rohif, 1981).

"
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3.0. RESULTADOS

Durante la primera semana del experimento, se observé una gran
cantidad de larva nadando en los sistemas de fijacion, la cual fué
disminuyendo en forma gradual, alcanzado la fijacion total hasta el quinceavo
dia.

3.1. Camaras de Flujo Descendente

Después de dos semanas de haber logrado la fijacion total dentro
de las camaras, se evaluo la fijacion en la pared y en malla (fondo) de las
mismas, asi como en las laminas empleadas como sustrato adicional dentro del
sistema con esta caracteristica. La fijacion promedio en el sistema con
sustrato adicional fue de 8 648 semillas, mientras que en las camaras sin
sustrato adicional el promedio fue de 9 348 semillas, lograndose una
sobrevivencia de 28.83 % y 31.16%, respectivamente (Tablal)

El nimero de semillas asentadas en la pared y malla (fondo) de
ambos tipos de sistema presentdé varianzas homogéneas (P=0.05),
procediendo a realizar un analisis de varianza paramétrico de dos vias,
observandose una diferencia significante para el tipo de sistema, y para la
fijacion en malla-pared dentro del sistema (P<0.05). No se presentd
interaccién significante entre el tipo de sistema y el lugar de la fijacion

malla-pared dentro de éste (P>0.05; Tabla II).



Tabla I. Comparacion de la fijacion de los dos sistemas.

Camara Con sustrato Sin sustrato
adicional adicional
(No. de semillas) (No. de semillas)
1 8,122 8,745
2 9,170 10,370
3 - 8,928
Promedio 8,646 9,34
% 28.83 31.16
Sobrevivencia

4
e
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Tabla Il. Resultados del analisis de varianza paramétrico de dos vias para el

tipo de sistema de fijacion y el lugar de la fijacion pared-malla.

Fuente de SC gl CM F P

variacion |(Suma de|(Grados de |(Cuadrados (Nivel de
Cuadrados)| Libertad) Medios) Significancia)

Sistemas 0.42 1 0.42 6.8 *

Lugar 1.3 1 1.3 20.84 *

Sist-Lugar 0.18 1 0.18 2.8 NS

Error 0.5 8 0.06 |

Total 2.4 11

* = Significante (P<0.05)

NS = No Significante (P>0.05)

Lugar = Fijacion pared-malla
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La pared y malla de los sistemas de fijacion presentaron la misma
relacién porcentual en la fijacién, independientemente del tipo de sistema de

fijacion (Fig. 2).

3.2. Camaras con Sustrato Adicional

"El asentamiento en este sistema presentd los siguientes
resultados:?'(‘l) el sustrato adicional (laminas) rindié6 un promedio de 2 619
semillas, equivalente a 17 semillas en 100 cm?, (2) la pared de la camara
capté 2 339 semillas, dando una relacion de 29 semillas en 100 cm?, y (3) en
la malla o fondo del sistema se asentd un promedio de 3 688 semillas dando
una fijacion de 215 semillas en 100 cm?. En la figura 3 se observa el porcentaje
de fijacion que corresponde a cada componente del sistema con sustrato

adicional.

3.2.1 Fijacion en funcion del tipo de material.

Los organismos mostraron una preferencia para la fijacion sobre
la lamina de material plastico, puesto que este captd el mayor ndmero de
semilla con respecto a las de fibra de vidrio y acrilico (Fig.4). En promedio, el

material plastico obtuvo 50 semillas/100 cm? la fibra de vidrio 36
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semillas/100cm?, vy el acrilico 18 semillas/100 cm?.  Las pruebas estadisticas

mostraron una diferencia significante para el tipo de material (P<0.05; Tablalll).

3.2.2. Fijacion en funcidén al tipo de superficie (textura)

Durante el experimento se observd una ligera preferenia de los
organismos para asentarse en la superficie rugosa de las laminas. Las pruebas
estadisticas‘ indican que no existi6 diferencia significante para el tipo de
superficie (P>0.05), aunque se present6é una interaciéon significante (P<0.05)

con el tipo de susirato (Tabla V), no existiendo con la profundidad y la

orientacion de la ondulacion en el material plastico (Tabla IV).

3.3.3. Fijacion en funcioén a la profundidad

La fijacion en funcién a la profundidad se presenta en las figuras
5a y 5b, donde se observa una marcada preferencia de las larvas para fijarse
en la parte inferior de las laminas (7.5 a 15 cm); es decir, en la parte mas
profunda de la columna de agua, disminuyendo la fijacién en la parte superior
de las mismas (0 - 7.5 cm), independientemente de las caracteristicas de las

laminas como tipo de material, superficie y orientacion de la ondulacién.
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Tabla Ill. Resultados del analisis de varianza paramétrico de dos vias para el
tipo de material de la lamina en funcién de la profundidad.

Fuente de SC al CM F P

variacion |{(Suma  de|(Grados |(Cuadrados (Nivel de
Cuadrados) |de Medios) Significancia)

Libertad)

Material 11.05 2 5.53 14.94 *

Profundidad 2.77 1 277 7.49 *

Prof.-Mat 0.16 2 0.08 0.22 NS

Error ¢ 4.42 12 0.37

Total 18.4 17

* = Significante (P<0.05)

NS = No significante (P=>0.05)
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La prueba de Cochran indica que existi6 homogeneidad de
varianza (P>0.05), y diferencia significante para la profundidad (P<0.05) , no
existiendo interaccién entre la profundidad y el tipo de material empleado como
sustrato adicional (Tabla Ill), ni con la orientacién de la ondulacién en el

material plastico o con el tipo de superficie del sustrato adicional (Tabla IV).

3.3.4. Fijacién en funcién de la orientacién de la ondulacién en el material
t
plastico
El material que present6 las ondulaciones orientadas de manera
horizontal capté un mayor nimero de semilla con respecto al material con
ondulaciones verticales. El andlisis de varianza determind que la diferencia

observada durante el experimento es significante (P<0.05; Tabla IV). La prueba

de homogenidad de varianzas de Cochran fue no significante (P=0.05).
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Tabla IV. Resultados del analisis de varianza paramétrico de tres vias para la
orientacion de la ondulacion en las laminas de plastico.

Fuente de sC o] CM F P
variacion |(Suma de|{(Grados de|(Cuadrados (Nivel de
Cuadrados) |Libertad) |Medios) Significancia)
Ondulaciéon 2.48 1 2.48 5.56 *
Superficie 0.53 1 0.53 1.19 NS
Profundidad 6.2 1 6.2 13.89 *
Ond.-Sup. ¢ 0.05 1 0.05 0.11 NS
Ond.-Prof. 0.8 1 0.8 1.78 NS
Sup.-Prof. 0 1 0 0 NS
Error 7.58 17 0.45
Total 17.64 23

* = Significante (P<0.05)

NS = No significante (P>0.05)
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Tabla V. Resultados del analisis de varianza paramétrico de tres vias para la

fijacion en funcion de la superficie (textura).

Fuente de SC gl CM F P
variacion |[(Suma de|(Grados de|(Cuadrados (Nivel de
Cuadrados |Libertad) Medios) Significancia)
Material 9.72 1 9.72 26.15 *
Superficie 0.39 1 0.39 1.04 NS
Profundidad 4.94 1 494 13.29 *
Mat.-Sup. 2.48 1 2.48 6.68 *
Mat.-Prof. 0.39 1 0.39 1.05 NS
Sup.-Prof. - 0.2 1 0.2 0.53 NS
Error 6.32 17 0.37
Total 24.44 23

* = Significante (P<0.05)

NS = NO significante (P>0.05)
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EN LA SUPERFICIE LISA DE CADA TIPO DE LAMINA. LAS BARRAS EN
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PARTE INFERIOR DE LA COLUMNA DE AGUA (OH: MATERIAL PLASTICO
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4.0. DISCUSIONES

La temperatura del agua en los sistemas de fijacion se mantuvo
en un rango de 24°C a 26°C. Bernard (1988) menciona que los organismos
adultos se distribuyen en un rango térmico de 10°C a 27°C. Carvajal (1987)
reporta que las larvas de esta especie alcanzan un crecimiento uniforme y
acelerado en rangos de temperatura de 26.3 + 1°C, y que por debajo de los
20°C se retrasa notoriamente el desarrollo de las mismas. Debido a que la
temperatura, se mantuvo en un rango 6ptimo para las larvas de Lyropecten
subnodosus, es probable que se halla disminuido el tiempo de desarrolio de la
misma, obteniendo una fijacion y metamorfosis en poco tiempo.

Las larvas se alimentaron con [sochrysis Var. galbana aff.
tahitiana y Thalassiosira pseudonana, debido a que estas especies
fitoplancténicas cumplen con los requerimientos nutricionales de Lyropecten
subnodosus (Carvajal, 1987). Flassch (1990) menciona que estos
microorganismos ofrecen buenos rendimientos , puesto que presentan un alto
valor nutritivo ademas de que su tamaiio permite la facil digeribilidad para los
moluscos bivalvos marinos (Laing y Utting, 1980; Rombery y Epifanio, 1981;
Fabregas et al .,1985). Con esta dieta nutritiva para la larva, se piensa que
estas contenian un exceso de energia metabdlica en su organismo la cual
canalizaron para sobrepasar la etapa critica de fijacion y metamorfosis, y

crecimiento postmetamorfosis.



28

4.1. Evaluacion de la Fijacion en las Camaras de Flujo Descendente

En las camaras de flujo descendente empleados en este trabajo
se logré una sobrevivencia a la fijacién y metamorfosis mejor que la antes
alcanzada en el 1O (Tabla 1), donde se fijaron larvas de Lyropecten
subnodosus en costales cebolleros logrando el 9% de sobrevivencia
(Garcia-Pamanes. comunicacién personal); mientras que en el campo, Carvajal
(1987) logré una fijacién de 35 semillas en 200 (0.76 semillas/m?) en
colectores c?é la misma clase de los empleados por el l10.

Probablemente, la baja sobrevivencia alcanzada por el IO se
debi6 a que los colectores no se curaron con anterioridad con el fin de que se
les fornara una capa de microorganismos en su superficie, ya que esta
caracteristica induce a la fijacidon y metamorfosis de algunas larvas de
invertebrados marinos, incluyendo a los bivalvos ( Cole y Knight-Jones, 1949;
Walne, 1979). Hodson y Bourne(1988), recomiendan el curado de colectores
por un minimo diez dias para el asentamiento de Pectynopecten yessoensisy

Crassodoma gigantea.

Es posible que las mayores tasas de fijacién en las camaras de
flujo descendente estén relacionadas con el constante contacto entre las
larvas y el sustrato debido a la direccion del flujo, lo que les permite una

mayor oportunidad de obtener su alimento, que se encuentra distribuido por
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toda la camara. Lo anterior lo explica el hecho de que en estos sistemas no se
generan puntos de calma (Poole, 1991), lo que provoca una mezcla total del
agua, permitiendo que la larva aumente la eficiencia de captura de las
particulas alimenticias.

El rango de crecimiento de las escalopas tiende a disminuir
cuando se reduce el flujo o circulacion en los sistemas de fijacion
(Kyrby-Smith, 1972; Wildish ef al., 1987), mientras que otros reportan que el
crecimiento*aumenta si se incrementa el flujo (Marshall, 1960; Wildish y
Kristmanson, 1985; Ekman, 1987). La discrepancia de estos estudios indica
que la circulacion del agua puede ser un factor importante en los sistemas de
fijacion. En el presente trabajo, la circulacion del agua provoco el contacto de
las larvas con el sustrato manténiendolas con una incidencia costante hacia el.

En British Columbia, Canada, comercialmente se producen
semillas de dos especies de escalopas (Bourne y Hodgson, 19838),
manteniendo una produccion redituable a través de los afos. Se reporta que
Pectynopecten yessoensis presentd una sobrevivencia promedio del 31%, de
1986 a 1988, con una duracion del asentamiento de 24 dias, mientras que para
Crassodoma gigantea la sobrevivencia promedio alcanzada en ese mismo
periodo fue de 10 % en 23 dias. Comparando estos datos con los obtenidos

en el presente trabajo, se deduce que las camaras de flujo descendente
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pudieran comercialmente ofrecer rendimientos notables en la produccion de
semilla de Lyropecten subnodosus.

Velasco-Blanco (1994) menciona que para el mejillon Mytilus
galloprovincialis, una mayor disponibilidad de sustrato en los sistemas ofrece
una mayor eficiencia en la fijacion y metamorfosis, lo cual no concuerda con lo
encontrado para Lyropecten subnodosus, puesto que el sistema con menor
cantidad de sustrato obtuvo el mayor nimero de semillas. Es probable que
esta difereﬁ’cia pudiera deberse a un error en la cuantificacién de la larva al
inicio del experimento que conllevé a colocar una cantidad menor de estas
dentro de las camaras con sustrato adicional, Otra posible causa pudo ser una
mala distribucién del alimento en el tanque rectangular, provocando la muerte
a las larvas dentro de las camaras con sustrato adicional, o bien que el
sustrato no era limitante en el sistema sin sustrato adicional por lo que la

adicién de este no tuvo ningun efecto.
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4.1.1. Fijacion en funcién al tipo de material

Se ha reportado que las larvas de varias especies de escalopas y
otros bivalvos prefieren fijarse en una gran diversidad de sustratos epibénticos
filamentosos (Larsen y Lee, 1978; Brand et a/ ., 1980; Sarse ef al., 1987,
Minchin, 1992); asi, por ejemplo, en general las larvas de mejillones se
asientan preferentemente sobre superficies ya sea filamentosas, fibrosas o
rugosas (Bardach et al, 1986; Milne, 1972; Seed, 1968, 1976; Bayne, 1965,
1976). La mayor fijacion en la malla puede reflejar esta preferencia. Aunque el
material adicional no presentaba caracteristicas de filamento, presentd una
mayor superficie para la formacién de la pelicula bacteriana que induce a la
fijacién y metamorfosis facilitando el asentamiento en el; ademas, presento
una mayor superficie de pastoreo para la larva, puesto que después de la
metamorfosis los filamentos branquiales de las escalopas pueden tardar de 2 a
3 semanas para transformarse en un aparato de filtracion eficiente, tiempo en
el cual la larva se alimenta de material particulado adherido a la superfice
usando el pie para llevar a cabo este proceso de alimentacion (Bourne et al.,
1989).

El material plastico fue el méas efectivo para obtener fijaciones de
Lyropecten subnodosus, probablemente debido a que su composicién permitia
que la larva detectara un gradiente quimico que le indicara la presencia de un

sustrato adecuado. Crisp (1974), Burke (1983) y Pawlik (1992), mencionan que
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las larvas de invertebrados marinos responden a cambios quimicos gracias a
las reaciones quimiotactiles que se forman alrededor de algunos sustratos;
ademads, este material presentaba ondulaciones las cuales desviaban la
direccion del flujo, produciendo microturbulencia en la superficie del sustrato.
Harvey et al. (1993) reportan que las microturbulencias alrededor de los

sustratos favorecen la fijacion de la escalopa Chlamys islandica.

4.1.2. Fijaci%n en funcion a la profundidad

La mayor fijacién en la zona mas profunda de los sustratos
adicionales ( 7.7 - 15 cm) concuerda con los resultados de Tremblay y Sinclair
(1990), reportando que en areas bien mezcladas, las larvas de escalopas se
distribuyen en las zonas mas profundas.

Ekman et al. (1993), encontr6 que las larvas de escalopas tienen
una respuesta fototactica negativa que induce a un hundimiento pasivo de la
larva en la columna de agua. En el presente trabajo este parametro no afectd
el comportamiento de la larva, ya que las camaras de fijacion se taparon con
un pléstico negro evitando la penetracion de la luz, asi como el crecimiento
irregular del fitoplancton. Bayne (1964) menciona que las larvas de mejilldn se
fijlan mas rapidamente en un medio oscuro, y es probable que las larvas de la
almeja garra de ledn presente el mismo comportamiento, ya que 15 dias en

proceso de fijacion no se considera un proceso lento.
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Trembray y Sinclair (1990) mencionan que en aguas
estratificadas las larvas de Placopecten magellanicus se localizan en mayor
concentracion arriba de la picnoclina, y que esta distribucion esta asociada a la
mayor concentracion de alimento, el cual se encuentra en las primeras capas
de la columna de agua. En el presente trabajo, la larva no mostr6 este patron
de conducta debido a que como se discutié anteriormente, el alimento estaba
mezclado en toda la columna de agua; ademas, el flujo de agua dentro del
sistema ma:?tenia a la larva el mayor tiempo posible en el fondo, siendo este
parametro el factor principal que provocé que la larva de Lyropecten
subnodosus se fijara con mayor eficiencia en el fondo del sustrato adicional. En
este tipo de sistema de fijacion el considerar este proceso podria resultar
desventajoso, ya que en el fondo se concentran grandes cantidades de
desechos metabdlicos producidos por las larvas.

La no interaccion entre la profundidad y el tipo de material de los
sustratos, ni con el tipo de superficie de los mismos (Tabla V), nos indica que
independientemente del tipo de material y de la superficie, el estrato méas
profundo de las laminas presenta las mayores fijaciones dentro del sistema de

fijacion.
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4.1.3. Fijacién en funcién al tipo de superficie (textura)

Baker (1992) menciona que los moluscos como ostiones vy
mejillones buscan sustratos con superficie rugosa para fijarse, y que la
eficiencia de un sustrato depende de la escala de rugosidad que presente.
Tobias-Sanchez y Caceres-Martinez (1990) encontraron que los sustratos lisos
presentaron menor eficiencia en la fijacion de Pecten vogdesi . Los resultados

del presente trabajo no concuerdan con lo antes mencionado, puesto que no
4

Yo

se encontrd diferencia significante para el tipo de superficie (P>.0.05). Esta
discordancia posiblemente se debe a que las rangos de rugosidad entre los
lados de las laminas empleadas como sustratos adicional no eran muy
marcadas siendo esta diferencia obvia solamente en el material de acrilico

(AC), donde la fijacion de la almeja garra de ledn fue mayor en la superficie

rugosa.

4.1.4. Fijacion en funcion de la orientacion de la ondulacién

Como ya se discutié anteriormente, las microturbulencias que se
forman alrededor del sustrato favorecen la fijacion de las escalopas ( Harvey
et al .,1993). La formacién de las microturbulencias fueron mas marcadas en el
material plastico que presentaba las ondulaciones orientadas en forma

horizontal, debido a que esta orientaciéon, en el sentido opuesto al flujo
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principal del agua dentro del sistema, provoc6é un estimulo de fijacion a la

larva.

‘»
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5.0. CONCLUSIONES

1. El sistema de fijacion en camaras de flujo descendentes
presenté una mayor eficiencia en la obtencién de semillas de Lyropecten
subnodosus que el sistema anteriormente empleado por el l1O.

2. Las camaras sin sustrato adiconal presentaron una mayor tasa
de fijacién en comparacion con las camaras con sustrato adicional..

3. Las larvas de Lyropecten subnodosus preferentemente se
fijaron en Ia"é laminas de material plastico empleado como sustrato adicional.

4. La fijacion de semilla de Lyropecten subnodosus fue mayor en
el estrato mas profundo del sustrato adicional (7.5 - 15 cm).

5. Lyropecten subnodosus no presentd una preferencia clara en
la fijacion en sustratos rugosos.

6. El sustrato plastico con ondulaciones orientadas en forma

horizontal alcanz6 la mayor fijacién de Lyropecten subnodosus.
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