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RESUMIEHN

Se evalud el desarrollo gonadal y crecimiento en adultos
de abuldn rojo Haliotis rufescens, mantenidos en laboratorio
bajo condiciones de fotoperiodo normal y obscuridad continua,
y su posible acondicionamiento para el desove. El experimento
tuvo una duracidon de 9 meses, entre octubre de 1987 y junio de
1988 . liensualmente se registraron datos de madurez gonadal,
longitud v peso de 1los organismos mantenidos en las dos
distintas condiciones de fotoperiodo. Se encontrd que los
indices gonadales de los machos fueron mayores en fotoperiodo
normal a lo largo del experimento, mientras que las hembras no
mostraron efecto alguno del fotoperiodo experimental en el
desarrollo gonadal. En cuanto al crecimiento, en el caso de
los machos no existieron diferencias entre fotoperiodos,
mientras que las hembras crecieron mas en obscuridad continua,
los mayores incrementos se registraron en enero Yy febrero
(0.13-0.17 cm/mes), 1uy relacionados con la disminucidn de la
Lewperatura.

I1T



T svd: idie BADTL S8 « v v o o e 0 i v tovie sm worws s 46 5 70, 8 80 8 (60 w55 & W8 W w6 wE @ 88 @ E s v
ATLEED ¢ 405 68 8§ % 058 BED #5808 S5 05 8B e s w8 Rt e B S E e E VIT

Ldigtia. e EBBmra S v mes viw wow o o 00 o 0 0w wiee e s m o e g L 5 € 6 ) 8 8 VITI

IRETDAUCEION: sav e pH s s A s CET T AV FENG IR A NG R R iR T Ea s 1

D7 B 0 0: o v o 1105 s i i o 8 o . s ., R L A e ) B G G 3 O 6

Hatpriglag v MBEOO0S e o s wsivt 08 ¢85 s ad 66 08 008 5 &5 85 555 8 086 7
DeEEripeion del ERperiienlbs incims dims ®odi®iGsnems 7
Dhteneltn 46 dAta8iciai s i ni s B i iR i En i md b s s y 3B

ANGlisis eS5CadisticCO..eeesconneeonnnenenenennseaseess 13
] o ¢ o 19
Todite BOBAAA) s ss ssmenspnes i NiNsRiRidioiniminsus 20
GonglEaude o s wsddw i3 i i Eomba s £ #i 8 i s dmeiatiowoms S

48

P BE0 o0 v wriw wiw w o w e e e e W5 A R R & e e RS TR T 8 R e e % e e e 8 W e e
Relacidn con los parémetros ambientales....svoevees 5B
DA BCNE O a5 s 5 8 s 5 i B R RO R A BT TR RS PR T A A e s e D
Londice Zomadal v e e s oue e oo o s s e s me e s s s s ems ow ey sn G
LOMELLE UM & w00 v w60 v € 5w 5@ 68 5% 5 60§ 5 95 88 S 8 ESEees @ e BB
PeBO: s wiws wsmsonsnadndswsassensnsesmsimn e s e et 71
CONEL UG T OTUES ¢ 50 v 0 v w5 68 3 6 58 5 0 2 9 % o0 w0 @: 8 0 & a0 % % 0 40 o om0 » 0w aii m o o o0 73

Th

(4]
.
s
-
.
.
s
.
.
.
.
-
.
.
.
°
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
.
.
.
-
.
s
e
.
.
.
.
-
.

Recomendacione

Bibliogratidisinssnnsaraeininininssivivensivamaninininse 18

PNTRWES R0 . o o0 (0 0 00 0 1 03 O 3 0 O (0 TR0 e O G 0 £ 08 (8 O K 15 s £ s T Sk T TS 03505 € % 1 79

v



LISTA DL TABLAS

Tabla I.- Escala de madurez gonadal modificada de 1la

escala descrita por LEbert y louk (1984). Los luuices
gonadales se asignaron de acuerdo a dos criterios de
apreciacidn visual. La relacion entre la loungitud del

apendice cdonico y la longitud total de la concha medida sobre
el eje mayor definida cowo longitud gonadal relativa (LGR), y
la condicidon gonadal aparente (CGA) o grado de '"gordura" de
dicho apendice (1= volGuwen gonadal semicompleto, 2= volimen
gonadal completo).

Tabla II.- Resultados del Wilson-AlOVA y los ANOVAS de 2
vias para los datos totales, realizados entre am:bos
fotoperiodos experimentales. X2 y F=  estadigrafos de las
pruebas, P= probabilidad asociada,

Tabla ITII.- Resultados del Wilsou—-ANOVA y los AHOVAS de 2
vias para los machos, realizados entre ambos fotoperiodos
experimentales. X2 y F= estadigrafos de las pruebas, p=
probabilidad asociada.

Tabla IV.- Resultados del Wilson-ANOVA y los ANOVAS de 2
vias para las hembras, realizados entre ambos totoperiodos
experimentales, X2 y F= estadigrafos de 1las pruebas, P=
probabilidad asociada.

Tabla V.- Resultado de las pruebas de significacidon entre
meses de muestreo para las distintas variables, en ambos
fotoperiodos experimentales. H y F= estadligraios de las
pruebas de Kruskal-Wallis y ANOVA de 1 via respectivamente, P=
probabilidad asociada,

Tabla VI.- QResumen de la prueba de comparaciones
miltiples despues del anflisis de Kruskal-Wallis, respecto a
los meses de experimentacidn aplicada a los indices gonadales
de los datos totales en condiciones de obscuridad continus.
“= probabilidad asociada menor de 0.05 .

Tabla VII.- Analisis de incrementos promedio para los

datos totales en las distintas variables, ae ambos
fotoperiodos experimentales (Fii= fotoperiodo wormal, OB §=
obscuridad continua), en Lres intervalos de Liewpo:
octubre(a) a febrero (OCA-FEB), febrero z junio (FEB-JUHW) vy
octubre(a) a junio (0CA-JUL). U y t= estadigrafos de las
pruebas de Mann-¥Whitney y t-student, respectivamente, p=

probabilidad asociada.,

Tabla VIII.- Resumen de la prueba de comparaciones
mGltiples después del anzZlisis de Kruskal-Wallis, respecto a



los meses de experimentaclion cplicada a 1os indices gonadales
de los dates de machos en condiclotes e fotoperiodo normal.
*= probabilidad asociada wmenor de .05 .

Tabla IX.,- Analisis de 1Iucrementos prowmedio para los
machos en las distintas variables, de 4wbos fotoperiodos
experimentales (FHU= fotoperiodo norual, 0L 5= obscuridad
continua continua), en Etres intervalos de tiempo: octubre(a)
a febrero (OCA-FEB), febrero a junio (FEB-JUHN) y octubre(a) a
junio (0CA-JUK). U y = estadigrafos de 1las pruebas de
liann-Whitney y t-student, respeclLivamente, P= probabilidad
asociada,

Tabla X.- Resumen de la prueba de couparaciones wmtltiples
despues del analisis de Kruskal-Wallis, respecto a los meses
de experimentacidon aplicada a los 1indices gonadales de las
hembras en condiciones de obscuridad conlbinua., o=
probabilidad asociada menor de 0.05 .

Tabla XI.- Analisis de 1incremenlos prowedio para las
wewbras, en las distiit.a. variables de ambos fotoperiodos
expesimentales (FN= fotoperiodo norwal, Ob 4= vbscuriacu
continua), en tres intervalos de tiewmpo: octubre(a) o iebrero
(OCA-TEB), Febrero a junio (FLE-JUL) vy wceiueve(a) o juniu
(COoA=JTY) . Uy £t estadigralfos de las pruebas ae licnu—Vhitney
y t—studeul, respectivamente, P= probabilidad asociada,

Tabla XII.- Resumen de la pruebe de cowmpracioues
ubltiples Student- liewuan—- Keuls despues del ALOVA de 1 via,
respecto a los meses de experimentacion «plicada a las

longitudes de 1los datecs totales en condiciones de obscuridad
continua, %= probabilidad asociada wenor de 0.05 .

Tabla XIII.- tesumen de la  prueba  de comparaciones
nilrtiples Student- HNewman— Keuls después del ALOVA de 1 via,
respecto a los meses de experimentacidn aplicada a las
longitudes de las hembras en condicionces de obscuridad

continua. %= probabilidad asociadz wenor de 0.05 .

Tabla XIV.- QResumen de la prueba de comparaciones
midlciples Student- liewman— Keuls despues del ALOVA de 1 via,
respecto a los meses de experimenLsacidn aplicada a los pesos

de los datos totales en coundiciones de obscuridad coutinuu.
“= probabilidad asociada menor de 0.05 .

Tabla XV.- Resumen de la prueba de compuraciones
utltiples Student- Hewwan- LKeuls después del ALOVA de 1 via,

respecto a los meses de experimentacidn aplicada a los pesos
de las hembras en condiciones de obscuridad continua. =
probabilidad asociada meunor de 0,05 .

VI



Tabla XVI.- Resumen de las pruebas de <correlacidon de
Spearman entre los incrementos de las distintas variables y la
temperaura., T= datos totales, 1= machos, H= hembras, TRAT=
tratamiento, FHN= fotoperiodo normal, OB= obscuridad continua,
PAR= parametro, FOTO= fotoperiodo natural, TENP= temperatura.
Ls= coeficiente de correlacion, P= probabilidad asociada.

ANEXO

Tabla TA.- Promedios mensuales de los datos totales para
las distintas variables, de ambos fotoperiodos experimentales.
¥= media, ES= error estandar.

Tabla TIA.- Promedios mensuales de los machos para las
distintas variables, de ambos fotoperiodos experimentales. X=
media, ES= error estandar.

Tabla IIIA.- Promedios mensuales de las hembras para las
distintas variables, en ambos fotoperiodos experimentales. XK=
media, ES= error estandar,

Tabla IVA.- Porcentajes de los muestreos en que se
cumplieron las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smitrnov
para las distintas variables, de ambos fotoperiodos

experimentales.

Tabla VA.- Resultado de las pruebas de comparaciones
mensuales entre fotoperiodos experimentales para los datos
totales, de las distiutas variables., U y t= estadigarfos de
las pruebas de llann-Whitney y t-student respectivamente, P=
probabilidad asociada.

Tabla VIA.- Resultado de las pruebas de comparaciones
mensuales entre fotoperiodos experimentales para los machos,
en las distintas variables, U y t= estadigrafos de las
pruebas de Mann-Whitney y t-student respectivamente, P=
probabilidad asociada.

Tabla VIIA.- Resultados de las pruebas de comparaciones
mensuales entre fotoperiodos experimentales para las hembras,
de las distintas wvariables. U y t= estadigrafos de las
pruebas de llann-Whitney y t-student respectivamente, P=
probabilidad asociada.

Tabla VIIIA.- Resultado de los ANCOVAS mensuales entre
longitud y peso para los datos totales, asi como la pruebaz de
homogenidad de pendientes y regresiones lineales (A= ordenada,
B= pendiente), para ambos fotoperiodos (FOTO= fotoperiodo, I'k=
fotoperiode normal, OBS= obscuridad continua). F= estadigrafo
de la prueba, P= probabilidad asociada.

VIT



LISTA DE FIGUEAS

Figura l.- Esquema del sistema de laboratorio enm que se
realizd el experimento. a= ingreso del agua de mar, b= tanque
de los abulones, vista transversal, b°= tanque de los
abulones, vista superior, c¢= tanque reservorio, d= enfriador,
e= bowba de agua, f= filtro. Las flechas indican la direccidn
del flujo de agua.

Figura 2.- Criterios seguidos para aplicar la escala de
madurez: la relacidon entre la longitud del apéndice cdnico
(LG) y la longitud total de la concha (LT), y 1la condicidn
gonadal aparente (CGA) o grado de "gordura" de dicho apéndice.

Figura 3.- Indices gonadales promedio de H. rufescens
para los datos totales (sexos combinados) en ambos
fotoperiodos experimentales. Las barras verticales indican
errores estandar.

Figura 4 .,- Indices gonadales promedio de machos de 1.
rufescens en ambos fotoperiodos experimentales. Las barras
verticales indican errores estandar y las flechas sefialan los
meses en los cuales las diferencias entre fotoperiodos fueron
significativas después de aplicar pruebas de Mann-Whitney.

Figura 5.- Indices gonadales promedio de hembras de 1.
rufescens en ambos fotoperiodos experimentales. Las barras
verticales indican errores estandar y las flechas seflalan los
meses en los cuzles las diferencias entre fotoperiodos fueron
significativas después de aplicar pruebas de Hann-Whitney.

Figura 6.~ Porcentzje de los 1indices gonadales de H.
rufescens, mayores o iguales a 2.0 en ambos fotoperiodos
experimentales, para los datos totales (sexos combinados) (a),

los machos (b) y las hembras (c).

Figura 7 .- Longitudes promedio de H. rufescens para los

datos totales (sexos combinados), en ambos fotoperiodos
experimentales, Las barras verticales indican errores
estandar y las flechas sefialan los meses en los cuales las

diferencias entre Lotoperiodos fueron significativas, después
de aplicar pruebas t-student.

VIIT



Figura 8.- Longitudes promedio de machos de H. rufescens

en ambos fotoperiodos experimentales. Las barras verticales
indican errores estandar.

Figura 9.- Longitudes promedio de hembras de H.
rufescens en ambos fotoperiocdos experimentales. Las barras
verticales indican errores estandar y las flechas sefialan los
meses en los cuales las diferencias entre fotoperiodos fueron

. . . . - g
significativas, despues de aplicar pruebas t-—student.

Figura 10.- Pesos promedio de I. rufescens para los
datos totales (sexos combinados), en ambos fotoperiodos
experimentales. Las bartras verticales indican errores

estandar vy las flechas sefilalan 1los meses en los cuales las
dif erencias entre fotoperiodos fueron significativas, después
de aplicar pruebas t-student.

Figura 11.- Pesos promedio de machos de H. rufescens en

ambos fotoperiodos experimentales. Las Dbarras wverticales
indican errores estandar.

Figura 12.- Pesos promedio de hembras de H. rufescens en

ambos fotoperiodos experimentales. Las Dbarras verticales
indican errores estandar y las flechas sefialan los meses en
los cuales las diferencias entre fotoperiodos fueron

significativas después de aplicar pruebas t-student.

Figura 13.- Valores promedio de temperatura y horas de
luz (fotoperiodo mnormal) registrados durante del experimento
(a), e incrementos de longitud (b) y peso (c), para los datos
totales y de hembras emn obscuridad continua.

Figura l4.- Relacidn entre incrementos de longitud
promedio para las hembras en obscuridad continua y la
temperatura del agua, Rs= coeficiente de <correlacidon de

Spearman,

IX



I 1 TRODUCGCCTIOHN

El abuldn Haliotis spp ha sido tradicionalmente un
recur so pesquero de gran importancia econdbmica en DBaja
California. Su captura se realiza mediante buceo y esta
represent ada por seis especies }. corrugata, H. fulgens,

H. rufesceus, II. cracherodii, H. sorenseni y Il. assimili

It

;
conocidas comiinmente como abuldn amarillo, azul, rojo, negro,
chino y rayado, respectivamente. Las especies mas importantes
comercialmente son las dos primeras, aunque la captura de
abuldn negro ha aumentado en los Gltimos afios y el abuldn rojo
tuvo una Importancia relativamente mayor en la parte norte de

la peninsula (Searcy Bernal y Salas Garza, 1985, 198%a).

La produccidn nacional de este recurso, ha disminuido
drasticamente, pasando de mas de 2,000 toneladas en la decada
de los 707s, a menos de 500 toneladas en la actualidad (Searcy

Bernal y Salas Garza, 196%a).

Lo anterior plantea la necesidad de establecer nuevas
formas de administracion de este recurso, siendo el cultivo
una alternativa para incrementar la producciOn. L1l abulbn
rojo ha sido considerado como une de los principaleces

haliotidos para ello (Ault, 1985).



En Japdbn, pais piomero en esta aclbividad, los estuerzos
realizados durante varias décadas para cultivar abul®n, ban
tenido éxito (Graunt, 1961). En  Estados Unidos el priumer
criadero comercial destinado para este proposito, esb &
localizado en la costa central de California cerca de Cayucos
y ha estado en operacidon desde 19686 (Ebert y liouk, 1984). Ln
liexico, los primeros intentos por producir sewilla de abulbdn
se deben a Felix Cota (1970); sin  embarygo se hau
intensificado los esfuerzos en la déecada de los 60U s, cowo una

respuesta directa a la agudizacidon de la crisis produclbiva.

En 1983, se firmd un counvenio cutre la Secretaria de
Pesca y la Federacidn de Sociedades Cooperativas dc Produccidn
Pesquera de Baja California, para la operaclidn coujunta de dos
laboratorios de producecion de semilla de abuldu, loculizados
en Eréndira Baja California y Bahla Tortugas, Baja California
Sur. Este convenio funciond durante wunos 3 o 4 afios, pero
debido a distintas circunstancias, s$olo se produjeron algunos
miles de semillas sin poder alcanzar el univel masivo que se
pretendia (Searcy Bermal y Salas Garza, 19&9b). hdemas sc
encuentran en construccion tres laboratorios coun este mismo
£in en La Bocana L. C. S., Punta EBugenia L. C. &, y LPuerto

livevo B. C. 8§, por arte del sector cooperativo.
s P P

El Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas (I. I. 0.),
de la Universidad Autdbunoma de Baja Califormia (U. A. B. C.),

inicid a partir de 1984 un programa awplio de investigacion



tendiente a apoyar los esfuerzos de los scctores oficial y
cooperativo en relacidn al cultive de abuldn., Iuicialmente,
los estudios se enfocaron principalmente a la evaluacidun
experimental de la siembra de semilla en el medio natural y la
engorda de la misma mediante sistewmas c suspension,
Actualmente, los estudios se han extendido a 1la fase de
laboratorio, realizéndose distiutos experimentos sobre la
produccidon controlada de semilla (Searcy Bernal y Salas Garza,

1969b) .

Las Etécnicas de cultivo de abulon incluyen:
mantenimiento y acondicionamiento de reproductores, incuccidn
al desove, fertilizacidon, mantenimiento y asentamiento larval,

cambio de dieta y mantenimiento de juveniles, transporlbe vy

distribucidn de semilla, y siembra o engorda (Grant, 19861).

Este trabajo pretende contribuilr al conocimiento en uno
de los aspectos mas importantes para cualquier criadero,
destinado al mantenimiento en laboratorio de abulones adultos
y su posible acondicionamiento para el desove, cuyo tfin
principal es un seguro abastecimiento de sewmilla para los

cultivos.

Actualmente en Mexico, todos 1los desoves se realizan
durante la @&poca de madurez gonadal natural de los abulomnes.
Durante el resto del afio, la actividad de produccidn de

semilla en los laboratorios se reduce al mantenimiento de la



Ly

obtenida en los meses anteriores, por lo que es iundispensable
realizar investigaciones tendientes o inducir a la wadurez de
los reproductores o bien prolongar su estado de wadurez 4T &

poder realizar mas desoves durante el afio (Salas Garza y

Searcy Bermal, 1987b).

La especie seleccionada para este trabajo, el abuldn rojo
L. rufescens, es una de las especies mas grandes del mwundo,
alcanza tallas hasta de 28 cm o0 mas y se distribuye desde
Sunset Bay, Oregon, E, U. A. liasta Bahla TorlLugas en Baja
California Sur, léxico. MHabita los sustratos rocosos de aguas
subarticas vy templadas, ocurriendo su maxnima abundancia entre
los 6 y 20 w de profundidad (Cox, 1960). llistdricamenute ha
sostenido el grueso de las capturas de abuldn cn California vy
una parte importante en Baja Califormnia (Cox, 1960; ticBeth,
1972 Ault, 1985); aunque desde la década pasada su
abundancia ha declinado notablemente (liolina lartinez, 1962;
Ault, 1985; Searcy Bernal y Salas Garza, 19894). Se cuents
con algunos antecedentes de Ctrabajos que Lratan uaspectos del

ciclo sexual, crecimiento e influencia del fotojyeriodo en esta

especile,

Diversos estudios sobre el ciclo reproductivo de
H. rufescens no han podido establecer un comportamiento bien
definido., Se han sugerido &épocas de desove wuna vez al afo

durante finales de inviermno y principios de primavera (Bonnot,

1948; Ault, 1985), a finales de priwmavera y principios de



verano (Cox, 1962), a lo largo de todo el afio '(Boolootian et
al., 1962; Young y DeMartini, 1970; Leighton, 1974) y més
recient emente una sola vez al afio (Ault, 1985). Por otra
parte, algunos autores han mencionado que los principales
factores que afectan la maduracidn gonadal de Haliotis spp son
la temperatura, los niveles de alimentacidn y el fotoperiodo
‘(Leighton y Boolootian, 1963; Kikuchi y Uki, 1974; Ebert y

Houk, 1984; Uki y Kikuchi, 1984; Ault, 1985).

Se han realizado estudios de crecimiento en H. rufescens
con abulones juveniles y adultos, encontrando que exlste una
relacidn principalmente con la temperatura, disponibilidad vy
calidad de alimento y el fotoperiodo (Shibui, 1971; McBeth,
1972; Leighton, 1974, 1977; Fonck 0"Brien, 1961; Ebert vy
Houk, 1984 ; Ault, 1985). Resultados similares se han
registrado con otras especies (Leighton 'y Boolootian, 1963;
Shepherd y Laws, 1974; Kikuchi y Uki, 1974; Ukl y Kikuchi,

1982, 1984).

Especificamente para H. rufescens, Ebert y Houk (1984)
mencionan que existe un incremento mayor en la longitud, el
peso y el nlmero de desoves, cuando son mantenidos Dbajo
condiciones de obscuridad continua. Sin embargo, autores como
Kikuchi y Uki (1975) 'y Uki y Kikuchi- (1982) han obtenido
buenos resultados con fotoperiodos alternados de 12 h luz ¥y
12 h obscuridad, en sus experimentos de maduracidon gonadal

en especles japonesas de Haliotis.



Los habitos mocturnos de Halioltis spp, sugieren una
aceleracion de 1la actividad [isiolbgica desace el crépusculo a
media noche en condiciones naturales (Uki y [Kikuchi, 1984),
provocando un aumento en las tasas de alimentacidn,
crecimiento y eficiencia de <conversidon de alimento en los
abulones mantenidos bajo condiciones de obscuridad continua
‘(Ebert y Houk, 1984). En esta contribucidon, se compara el
desarrollo gomadal y crecimiento de H. rufescens en funcion
del fotoperiodo, partiendo de la hipbtesis de que la

obscuridad proporcionaria ventajas a ambos aspectos.

Este trabajo forma parte del proyecto "Investigaciones
sobre la acuacultura de abuldon (llaliotis spp) en Laja
California'", que desarrolla el I, I. 0. de la U, A. B, C. .

Se agradece el apoyo financiero de la Secretaria de Lducacidn

Publica (Convenio 87-01-0138).

OB JETTIUVO

Evaluar el desarrollo gonadal y crecimiento en adultos de

abuldn rojo Haliotis rufescens, mantenidos en laboratorio bajo

condiciones de fotoperiodo normal y obscuridad continua,



MATERTIALES ¥ M ETOTDO S

DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Se utilizaron 74 organismos de abuldn rojo H. rufescens
de 8.1 c¢m de longitud promedio, cultivados por Abalone Farms
Inc, de Cayucos, Califormia y que fueron transportados al

laboratorio de acuacultura del I. I. O. en junio de 1987.

Para el experimento fue wutilizado wun tanque de forma
circular y fondo plano de 450 1 de capacidad, dividido en dos
secciones mediante una barrera de malla plastica para impedir
el paso de los abulones de un lado a otro. A una de las
secciones se le colocd una cubierta de plastico mnegro para
evitar el paso de la luz, que ademads bajaba por la barrera de
separacidbn hasta el fondo del tanque. Ademas, se contaba con
un sistema de enfriamiento, empleado en octubre y noviembre de
1987, cuyo propbsito era disminuir la temperatura del agua en
los meses mas calientes del ©periodo experimental y que
funcionaba de la siguiente manera. El agua de mar retirada
del tanque experimental se colectaba en un tanque reservorio
de 300 1 de capacidad, donde la temperatura de esta disminuia
a unos 17 °C por medio de un enfriador interior.
Posteriormente era succionada con una bomba centrifuga que la
pasaba a través de un filtro de cartucho con capacidad de

retencidn de particulas de 16 micras, antes de regresarla de



nuevo al tanque experimental (Fig. 1). El tanque
experimental y el reservorio se encontraba cubierto conm un
aislante térmico. Se mantenia wun ingreso de agua de mar
filtrada al sistema con un flujo promedio de 3 1l/min cuando el
sistema de enfriamiento estaba funcionando y de 6 1l/min cuando
no se wutilizaba, el menor flujo se mantenlia para eficientizar

el enfriamiento del agua, dada la capacidad del enfriador.

Para el experimento, se dividido el total de los
organismos en dos grupos de 33 y 41 abulones. El primer lote
se colocd en 1la seccidon descubierta en condiciones de
fotoperiodo normal y el segundo en la seccidn cubierta en
condiciones de obscuridad continua, que en realided mantenia
un fotoperiodo de 23 h de obscuridad y 1 hr de luz, que se
empleaba en el mantenimiento diario de los abulones. En un
principio se seleccionaron los abulones para que .ambas
secciones estuvieran balanceadas en cuanto a la proporcion de
sexos, madurez gonadal, longitud y peso. Cada abuldn fu®
marcado previamente con etiquetas plasticas sujetadas com hilo
de nylon a los poros respiratorios, para llevar un registro

individual de los parimetros bioldgicos antes mencionados.

Los abulones se alimentaban a saciedad <con wuna dieta

fresca de frondas de las macfoalgas Yacrocystis pyrifers y

Egregia menziensil en proporciones similares y se

proporcioncbe mantenimiento diario de limpieza para retirar el

detritus acumulado en el fondo del tanque y para renovar el



7 seccion cubierta

Y

I

Figura l.- Esquema del sistema de laboratorio em que se

realizd el experimento. a=
de los abulones, vista

abulones, vista superior, c=

e= bomba de agua, f= filtro.
del flujo de agua,

ingreso del agua de mar, b= tanque
transversal,
tanque reservorio, d= enfriador,

Las flechas indican la direccibdn

b= tanque de los
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al imento,

El experimento no contbd con réplicas de ambos
- - . . . . .
fotoperiodos por insufuciencia de espacio y €equlpo de

laboratorio.
OBTENCIOQL DE DATOS

El experimento tuvo una duracidon de 9 meses entre octubre
de 1987 y junio de 1988, durante octubre se realizaron dos
muestreos los dias 2 y 30 de este mes, que a lo largo del
texto se menclionaran COmo octubre(a) y octubre(b)
respectivamente{ Las biometrias se realizaban mensualmente en
la totalidad de 1los organismos, registrandose la clave del
organismo, el sexo y las variables: indice gonszdal, longitud

total y peso total.

La escala de madurez empleada (tabla 1I), fué un a
modificacidn de la escala descrita por Ebert y Houk (1984),
con indices de 0 para los organismos inmaduros y de 3 para los
completamente maduros. En #éste trabajo, se tomaron dos
criterios cualitativos complementarios para definir la escala,
Por un lado; la relacidn entre la longitud del apéndice cbnico
(que incluye la gdnada) y la longitud total de la concha sobre
el eje mayor, y, por el otro, la condicidn gonadal aparente o
grado de "gordura" de dicho apéndice (Fig. 2). En la tabla I

se sefialan las interpretaciones de los distintos estadios de



Tabla I

Escala de madurez gonadal modificada de la escala

descrita por GEbert y Houk (1984), Los indices
gonadales se asignaron de acuerdo a dos criterios de
apreciacibn visual. La relacidn entre la longitud del

apéndice cbénico y la longitud total de la concha
medida sobre el eje mayor definida como longitud
gonadal relativa (LGR), ¥y la condicibn gonadal
aparente (CGA) o grado de "gordura" de dicho apéndice
(1= volfimen gonadal semicompleto, 2= vollmen gonadal
completo).

I. GONADAL LGR CGA
0.0 a a
0.5 b b
1.0 = 453 2

1/3 - L/2 1

1.5 1/3 - 1/2 2
= 1 )2 1

2.0 ~1/2 2
1/2 - 2/3 1

2.5 1/2 - 2/3 2
~2/3 1

3.0 =~ 2:/3 2

a= inapreciable, b= incipiente sin distinci®n de sexo.

14
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LY LY
b 4 ! —
LG LG
i M | a -
v 1 L 1
CGA 1 CGA 2
IG = LS 16 = 2

Figura 2.- Criterios seguidos para aplicar la escala de
madurez: la relacidn entre 1la longitud del apéndice cdmnico
"'(LG) y la longitud total de la concha (LT), y la condicibn
gonadal aparente (CGA) o grado de "gordura" de dicho apéndice.
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la escala utilizada,

Para medir la longitud se utilizb una estructura similar
a un ictidmetro, provista de una regla graduada con precisidn
de 0.1 cm. El abuldn se colocaba con el pie hacia arriba y se

registraba la longitud del eje mayor.

El pesado se llevd a cabo en una balanza electrdnica con
precisidon de 0.0l g. Previo al pesado, se eliminaba el exceso
de agua de los abulones mediante papel secante, sigulendo un

procedimiento estandar.

Se llevaban también registros diarios de temperatura,
tomadas con termdmetros convencionales. Las horas de luz para
los abulones en condiciones de fotoperiodo mnormal, se
determinaron en base a la salida y puesta del sol obtenidas de

tablas de marea locales,.

ANALISIS ESTADISTICO

Ll analisis estadistico fue realizado para los datos
totales (machos + hembras) y por separado para cadz seXo.

Todas las pruebas se evaluzron a una significacidon:- de 0.05 .

Debido a problemas de mortalidad y migracidn, esto Gltimo

ocasionado porque la barrera instalada en el tanque dejaba
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pasar ocasionalmente a los abulones por debajo; se realizbd
una seleccidn de datos siguiendo dos criterios ©principales,
En primer lugar, se escogieron abulones que sobrevivieron
hasta el final del exXperilmento para evitar sesgos en los meses
de muestreo intermedios, por la inclusidon de organismos con
caracteristicas morfometricas distintas a estos. Por otro
lado, se seleccionaron los organismos observados minimamente
el 75 7% de los muestreos mensuzles en una de las secciones
experimentales, con el fin de considerar solo organismos que
estuvieron expuestos al tratamiento experimental 1la mayor

parte del tiempo.

El analisis preliminar de mnormalidad y homogenidad de
varianza se realizbd para las variables: indice gomnadal,
longitud y peso en los datos totales, de machos y de hembras
siendo utilizado en el primer caso la pruebsa de
Kolmogorov-Smirnov con decisidn en base a la tabulacidn de
Lilliefors y en el segundo caso la prueba de Bartlett (Nie et
al., 1975; Sokal y Rohlf, 1981). En base a €ste analisis se
selecciond el tipo de =estadistica a utilizar. Algunos
resultados previos nos indicaron que los indices gonadales no
presentaron un comportamiento normal y en consecuencila se
analizaron con pruebas de &estadisticea no paramétrica, en
cambio la longitud y el peso sl se comportaron normalmente y
se cumplid con la homogenidad de varianza, por lo que fueron

analizadas con pruebas de estedistica parametrica.
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Primeramente, para tener un panorama general del
comportamiento de cada variable, se analizd el efecto conjunto
en el tiempo (mes de muestreo) y del fotoperiodo experimental,
para los datos totales, de machos y de hembras. Esto fue
posible mediante un Wilson-ANOVA para el caso de los 1indices
gonadales (Wilsom, 1956) y de un ANOVA de 2 vias para
longitudes y pesos (Nie et al., 1975)., Cabe mencionar que el
Wilson-ANOVA aplicado a los indices gonadales, se realizd con
los primeros 9 muestreos, eliminandose el muestreo del mes de
junio ya que el programa de computadora disponible, estaba
linitado a 9 niveles de muestreo. Para comprobar si dicha
modificacibn no alterarfa 1los resultados, se aplicd un ANOVA
de 2 vias con 10 y 9 muestreos, obteniendose resultados
similares, por lo que se asumid, que lo mismo ocurriria con el

Wilson-ANOVA.

A continuacibdn, con cada variable se anzalizd por separado
el efecto en el tiempo (mes de muestreo) y el efecto del
fotoperiodo experimental, para los datos totales, de machos y

de hembras.

El efecto en el tiempo se analizd mediante la prueba de
Kruskal-Wallis para el caso de los indices gonadales (Sokal ¥y
Rohlf, 1981) y un ANOVA de 1 via para longitudes y pesos (Nie
et al., 1975). En el caso de resultar significativas dichas

pruebas, se detectaban los meses entre los que se presentaban

las principales diferencias mediante una prueba de
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comparaciones multiples no-paramétrica en el caso de los
indices gonadales '(Sokal y Rohlf, 1981) y 1la prueba de
comparaciones multiples Student-Newman-Keuls para longitudes y

pesos (Nie et al., 1975).

El efecto del fotoperiodo experimental se analizb,
comparando mensualmente los valores de fotoperiodo nmormal con
los de obscuridad continua, realizandose para ello, pruebas de
Kann-Whitney en el caso de los 1indices gonadales y ©pruebas
t-student para longitudes y pesos (Sokal y Rohlf, 1981).
Adembs, se realizd un analisis de incrementos promedio entre
ambos fotoperiodos, en tres intervalos de tiempo: octubre(a)
a febrero (primera mitad del experimento), febrero a junio
‘(segunda mitad del experimento) y octubre(a) a jumio (periodo
total de experimentacidn), para lo cual, se emplearon pruebas
de Mann-Whitney en el caso de los indices gonadales y pruebas
t-student para longitudes ¥y pesos, Adicionalmente, se
determinaron otros aspectos para las distintas variables, que

son mencionados a continuacidn.

Para establecer si el fotoperiodo produce un efecto en la
cantidad de abulones gque alcanzan una madurez en que pueden
ser inducidos confiablemente al desove, se <calculd el
porcentaje de abulones con indices gonadales mayores o lguales
a 2.0 (Ebert y Houk, 1984), para los datos totales, de machos

y de hembras,
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Con el propdsito de conocer, si los aumentos de longitud
mostrados por los abulones de éste experimento fué similar al
reportado en otros trabajos, se determinaron los incrementos
de longitud de un muestreo a otro, estandarizindose a 30 dias
y con ellos se calcularon las tasas de <crecimiento mensual
promedio. Esto se realizd para datos totales, de machos y de

hembras.

En el caso de los pesos, con el fin de determinar si 1los
cambios de peso durante el experimento se podian atribuir
principalmente a los cambios de longitud <correspondiente o
bien al fotoperiodo experimental, se aplicd un analisis de
covarianza o ANCOVA entre longitud y peso (Sokel y Rohlf,
1981), utilizando las transformaciones de dichas variables a
sus logaritmos de base 10, en este caso la longitud actud como
covariable. Previo a esto y con la finalidad de asegurarse de
la confiabilidad del ANCOVA posterior, se calcularon las
regresiones lineales de dichas variables y se les aplicd la
prueba de homogenidad de pendientes (Sokzl y Rohlf, 1981).
Esta ANCOVA fue realizada Unicamente para los datos totales,
ya que en el caso de los machos y de las hembras, el nlmero de

datos fué insuficiente para é€ste propdsito,

La relacidn entre las variables: indice gonadal,
longitud y peso, y los pardmetros ambientales: temperatura y
horas de luz, se obtuvo mediante el coeficiente de correlacidn

de Spearman (Sokal y Rohlf, 198l), solo para los casos en que
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dichas variables resultaban significativas en el tiempo
‘(prueba de Krusksl-Wallis y ANOVA de 1 via). En primer lugar
se obtuvieron los incrementos de las variables: indice
gonadal, longitud (calculados anteriormente) y peso de un
muestreo a otro, estandarizandose a 30 dias. Enseguida, se
obtuvieron los promedios de temperatura y horas de luz en el
periodo anterior a cada biometria. Finalmente se determind el
coeficiente de <correlacion entre dichas variables <con la
temperatura y con las horas de luz; ésto iltimo solamente en
el caso de abulones bajo condiciones de fotoperiodo normal, ya
que en los abulones bajo condiciones de obscuridad continua el
fotoperiodo fué constante,

-

Todo el anZlisis estadistico se realizd en la computadora

PRIME 750 del Centro de Investigaciones Cientificas y
Educacidn Superior de Ensenada (CICESE), mediante los
programas MNINITAB (pruebas Mann-WitHney, t—-student y
coeficiente de correlacidn), ESIMSL (pruebes de
Kolmogorov-Smirnov, Wilson-ANOVA, Kruskal-Wallis con

comparaciones multiples y ANCOVA) y SPSS (ANOVA de 2 y 1 via,
comparaciones multiples Student-Newman-Keuls, prueba de

Bartlett).



RESULTATDOS

De los 74 organismos 1iniciales, 67 llegaron vivos al
final del exXperimento; 28 en fotoperiodo mnormal y 39 en
obscuridad continua. 16 y 19 animales en fotoperiodo normal ¥y
obscuridad continua respectivamente, presentaron migracidn en
mas del 75 ¢ de los muestreos, de tal manera que disminuybd
considerablemente el nimero de datos <con que finalmente se
trabajo, reduciéndose en el caso de los datos totales a 12 y
20 abulones en fotoperiodo normal y obscuridad continua
respectivamente, de los <cuales correspondieron 6 machos y 6
hembras para los primeros y, 7 machos y 13 hembras para los
segundos. Esta seleccidn de datos <causb un desbalance no
previsto en los parfimetros iniciales arriba mencionados, por
lo que se 1inici® con organismos de indices gonadales,
longitudes y pesos ligeramente mayores para 'los abulones en
condiciones de obscuridad centinua, aunque dichas diferencias
no fueron significativas, a excepcidn de los indices gonadales
de las hembras en obscuridad continua, Las variables se
encuentran graficados en las Figs., 3 a 5 y 7 a 12, y pueden

ser consultados en el anexo (tablas IA a IIIA).

Las pruebas preliminares de normalidad no se cumplieron
para los 1indices gonadales y se cumplieron para longitudes y
pesos (tabla IVA del anexo). En base a esto, se wutilizaron

pruebas de estadistica no parametricas para los primeros y de

19
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estadistica parimetrica para los segundos. Por eotra parte,
las pruebas de homogenidad de varianza no se rechazaron para
longitudes y pesos de machos y de hembras; mientras que para

[+)

los datos totales, se rechazaron solo en el 20 % de las

ocaslones.

El Wilson-ANOVA y los ANOVAS de 2 vias, wutilizando los
datos totales (tabla II), no mostraron efecto alguno sobre los
indices gonadales, respecto al tiempo ¥y fotoperiodo; en
cambio si1 detectaron dichos efectos sobre 1la longitud y el
peso. Para los datos de machos (tabla ITII), los indices
gonadales mostraron cambios significativos en el tiempo, pero
no se encontrd un efecto del fotoperiodo; 1las longitudes
inicamente presentaron efectos debidos al fotoperiodo y con
pesos no se encontraron cambios debidos al tiempo Yy el
fotoperiodo. Para las hembras (tabla IV), los indices
gonadales mostraron un efecto significativo en el tiempo, pero
no del fotoperiodo experimental; las longitudes y los pesos,

mostraron el efecto en el tiempo y debido al fotoperiodo.
INDICE GOIADAL

Los indices gonadales de los datos totales (Fig. 3), en
el caso de los abulones en fotoperiodo mnormal, mostraron
variaciones durante el experimento, que no resultaron
significativas (tabla V). En cambio, 1los abulones en

obscuridad continua si1 presentaron cambios significativos
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Tabla II

Resultados del Wilson-ANOVA y los ANOVAS de 2 vias
para los datos totales, realizados entre ambos fotoperiodos
experimentales. X2y F= estadigrafos de las pruebas, P=
probabilidad asociada.

I. GONADAL LONGITUD (cm) PESO (g)
P

EFECTO X2 i F P F

MES 14.37 0.07 5.14 0.00 4,21 0.00
FOTOPERIODO 0.06 0.81 35.46 0.00 27.26 0.00
INTERACCION

MES—-FOTO PER I0DO 8.83 0.36 0.81 0.61 0.62 0.78
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Tabla III

Resultados del Wilson-ANOVA y los ANOVAS de 2 wvias
para los machos, rtealizados entre ambos fotoperiodos
experimentales. X2y F= estadigrafos de 1las pruebas, P=
probabilidad asociada.

I. GONADAL LONGITUD (cm) PESO (g)

EFECTO X2 P F P F P
MES 34,77 0.00 1.24 0.28 1.61 0.12
FOTO PER I0DO 0.06 0.81 7.77 0.01 0.07 0.80
INTERACCION

MES=-FOTOPERIODO 9.96 0.27 0.01 1.00 0.13 1.00
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Tabla IV

Resultados del Wilson-ANOVA y los ANOVAS de 2 vias
para las hembras, realizados entre ambos fotoperiodos
experimentales. X2y F= estadigrafos de 1las pruebzs, P=
probabilidad asociada,

I. GONADAL LONGITUD (em) PESO (g)
P

EFECTO X2 P F P F

MES 18.12 0.02 3.81 0.00 2.95 0.00
FOTOPERIODC 1.01 0.31 28.33 0,00 45.22 0.00
INTERACCION

MES-FOTOPERIODO 1.28 0.99 1.06 0.40 0.58 0.81
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2.0
Fotoperiodo mormal
7 ——— Obscuridod continua
1.5
—
1.0+
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ocT NOQV DiIcC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
—4— 1987 + 1988 +
Figura 3.- Indices gonadales promedio de H. rufescens
para los datos totales (sexos combinados) en ambos
fotoperiodos experimentales. Las barras verticales indican

L
errores estandar.
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Tabla V
Resultado de las pruebas de significazcidn entre meses de
muestreo para las distintas variables, en ambos fotoperiodos
experimentales. H y F= estadigrafos de las pruebas de

Kruskal-Wallis y ANOVA de 1 via respectivamente, P= probabilidad
asociada.,

FOTOPERIODO KORMAL OBSCURIDAD CONTINUA
VARIABLE TOTALES IMACHOS HEIMBRAS TOTALES IMACHOS HEMBRAS
I. GOWADAL H 16 .24 18.10 10.12 23 .52 10.70 20.63
p 0.06 ¢.03 0.34 0.01 0.30 06.01
LONGITUD F 0.61 0.46 0.15 4.82 0.83 3.94
(cm) P 0.78 0.89 1.00 0.00 0.59 ¢.00
PESO F 0.60 0.48 0.47 3.86 1.31 2.74

(g) P 0.79 0.88 0.89 0.00 0.25 0.01
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durante el experimento (tabla V) y de acuerdo con la prueba de
comparaciones mltiples (tabla VI), las diferencias fueron
entre los meses de octubre(a), noviembre, diciembre 'y enero,
que presentaron los valores mas altos, con los meses de mayo y
junio, que presentaron los valores més bajos (Fig. 3). Por
otro lado, las comparaciones mensuales de los indices
gonadales entre fotoperiodos no mostraron diferencias
signficativas en ninguno de los meses (tabla VA del.anexo).
El analisis de incrementos promedio detectd en la primera
mitad del experimento, valores significativamente mayores en
fotoperiodo normal mientras que en la segunda mitad y el
periodo total del experimento, no se encontraron diferencias

entre fotoperiodos (tabla VII).

Resumiendo lo anterior, los Iindices gonadales de los
datos totales (Fig. 3), mostraron variaciones durante el
experimento, que no resultaron significativas para los
abulones en fotoperfiodo normal, mientras que en obscuridad
continua si lo fueron y se debieron principalmente a los
valores mas bajos presentados en mayo y junio. Por otro lado,
no se presentaron diferencias mensuales significativas entre
fotoperiodos; aunque, el analisis de incrementos promedio
detectd valores significativamente mayores para los abulones
en fotoperiodo normal durante la primera mitad del

experimento.



Tabla VI

Resumen de la prueba de comparaciones mUltiples después
del anzlisis de Kruskal-Wallis, respecto a los meses de
experimentacidon aplicada a los indices gonadales de los datos

totales en condiciones de obscuridad continua. W=
probzbilidad asociada menor de 0,05 .
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Tabla VII

Analisis de dincrementos promedio para los datos
totales en las distintas variables, de ambos fotoperiodos
experimentales (FK= fotoperiodo normal, OE 8= obscuridad
continua), en tres intervalos de tiempo: octubre(a) a
febrero (0CA-FEB), febrero a junio (FEB-JUK) y octubre(a) a
junio (OCA-JUK). U y t= estadigrafos de las pruebas de
Mann-WVhitney y t-student, respectivamente, P= probesbilidad
asociada,

PERTIODOS

VARIABLE OCA-FEB FEG-JUN 0CA-JUK
I. GONADAL FK 0.25 - 0.50 - 0.25
0BS - 0.20 - 025 - 0.45
U 255.00 156.00 224 .00
P 0.03 0.11 0.32
LOKGITUD FHN 0.13 0.05 0.18
(cm) 0BS 0.35 0.11 0.46
t - 3.31 - 0.38 - 3.34
12 0.00 0.71 0.00
PESO FN 5.90 - 1,26 4,64
(g) 0B S 14.55 - 1.68 12.87
t - 2.38 0.13 - 1.83

P 0.03 0.90 0.08

28
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En cuanto a los indices gonadales de los machos (Fig. 4),
los abulones en obscuridad <continua presentaron variaciones
que no resultaron significativas durante el experimento
(tabla V). En cambio, los abulones en fotoperiodo mnormal
mostraron aumentos marcados hacia febrero y una disminucibn
posterior a su nivel inicial en junio. Este comportamiento si
resultd significativo (tabla V), encontrindose mediante 1la
prueba de comparaciones mlltiples (tabla VIII), que las
diferencias fueron entre los meses de octubre(a y b), mayo y
junio que presentaron los valores mas bajos, con los meses de
diciembre, enero y febrero a 1los que correspondieron los
valores mas altos (Fig. 3). ©Por otra parte, las comparaciones
mensuales entre fotoperiodos detectaron un valor
significativamente mayor en fotoperiodo normal, durante
febrero (tabla VIA del anexo). Al analizar los incrementos
promedio entre ambos fotoperiodos, no se detectaron
diferencias significativas para ninguno de los intervalos:

primera mitad, segunda mitad y periodo total (tabla IX).

En sintesis, los 1indices gonadales de los machos
(Fig. 4), en el <caso de obscuridad continua mostraron
variaciones que mno resultaron significativas durante el

- - T4 -
experimento, mientras que en fotoperiodo mnormal si se
presentaron y fueron debidas principalmente a los aumentos
marcados de diciembre, enero y febrero (significativamente
mayor en este ultimo caso)., Esto no se observd en el analisis

de incrementos promedio ue no mostro diferencia alguna entre
3
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Figura 4.- Indices gonadales promedio de machos de H.
rufescens en ambos fotoperiodos experimentales. Las barras
verticales indican errores estandar y las flechas sefialan 1los
meses en los cuales las diferencias entre fotoperiodos fueron
significativas después de aplicar pruebas de Mann-Whitney.
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Tabla VIII

Resumen de la prueba de comparaciones
multiples despues del anzlisis de
Kruskal-Wallis, respecto a los meses de
experimentacidn aplicada a los indices gonadales
de los datos de machos en condiciones de
fotoperiodo normal. *= probabilidad asociada
menor de 0.05 .
MES DIC ENE FEB
OCA * % *
OCB * * *
NOV “
MAY * * *

%
*

JURK *
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Tabla IX
Anilisis de incrementos promedio para los machos en
las distintas variables, de ambos fotoperiodos
experimentales (FN= fotoperiodo mnormal, O0BS= obscuridad
cont inua continua), en tres intervalos de tiempo :

octubre(a) a febrero (OCA-FEB), febrero a junio (FEB-JUN) ¥y
octubre(a) a junio (0CA-JUN). U y t= estadigrafos de las
prucbas de Mann-Whitney y t-student, respectivamente, P=
probabilidad asociada.

PERTIOTDOS

VARIABLE OCA-FED FEB-JUL 0CA-JUK
I1.GONADAL FI 0.58 - 0.66 - 0.08
0B S 0.07 - 0.29 - 0,22

u 54,00 32.00 44 .50

P 0.10 0.17 0.78

LCHGITUD Fli 0.17 0.07 0.24
(cm) 0B S 0.20 0.08 0.28
t - 0.34 - 0.34 - 0.39

P 0.74 0.74 6.70

PESO Fl 3.41 3.82 7.23
(g) 0B S 9,27 - 1,19 §.08
t - 1.15 1.54 - 0,13

P 0.29 0.15 0.90
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fotoperiodos experimentales en los intervalos de tiempo

probados.

Los indices gonadales de las hembras, manifestaron un
comportamiento completamente diferente al de los machos. En
fotoperiodo normal presentaron variaciones (Fig. 5), que no
resultaron significativas durante el experimento (tabla V).
En cambio los abulones en obscuridad <continua presentaron
cambios muy bruscos hasta febrero, mientras que en marzo y

abril se mantuvieron constantes y en los dos meses restantes

preéentaron tendencias a disminuir (Fig. 5)% dichas
variaciones si resultaron significativas durante el
experimento (tabla V) y de acuerdo <con la prueba de
comparaciones mUltiples (tabla X), 1las diferencias fueron
entre los meses de octubre(a), noviembre y enero, que

presentaron picos o valores maximos, con los meses de mayo Yy

junio que corresponden a los indices gonadales més bajos

‘(Fig. 5). Al realizar la comparacibn mensual entre

fotoperiodos, se encontraron valores significativamente
mayores en obscuridad continua, durante octubre(a) y noviembre
(tabla VIIA del anexo). Por otro lado, a pesar de que ambas
curvas se comportaron de manera diferente en los intervalos de
tiempo probados (Fig.5), el analisis de .incrementos promedio

no mostrd diferencias significativas entre fotoperiodos

‘(tabla XI).
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Fotoperiodo mormol

——— Qbscuridod continuo
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Figura 5.- Indices gonadales promedio de hembras de H.
rufescens en ambos fotoperiodos experimentales. Las barrsas
verticales indican errores estzndar y las flechas sefialan 1los
meses en los cuales las diferencias entre fotoperiodos fueronm
significativas después de aplicar pruebas de Mann-Whitney.
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Tabla X

Resumen de la pruebz de comparaciones miltiples después
del analisis de Kruskal-Wallis, respecto =&z los meses de
experimentacidn aplicada a 1los 1indices gonadales de las
hembras en condiciones ce obscuridad continua. *e
probebilidad asociada menor de 0.05 .

MES OCB FEB MAR ABR HAY JUN
0CA % % 3 % % *
0CB

NOV * *
DIC

ENE % L%




Tabla XI

Analisis de incrementos promedio para las hembras, en
las distintas variables de ambos fotoperiodos
experimentales (FN= fotoperiodo mnormal, O0BS= obscuridad
continua), en tres intervalos de tiempo: octubre(a) a
febrero (0OCA-FEB), febrero a junio (FEE-JUK) y octubre(a) a
junio (OCA-JUN). U y t= estadigrafos de las pruebas de
Mann-Whitney y t-student, respectivamente, P= probabilidad
asociada.

PERTIODOS

VARIABLE OCA-FEB FEE-JUL CCA-JUL
I. GOITADAL FIi - G.08 =~ w3 & - Lkl
0L S - 0.34 = 0,24 - 0.58
u 72,00 53.00 68.50
p 0.31 0.57 0.48
LONGITUD FN .10 0.01 G.X1
(cn) 0B S 0.43 013 0.56
t - 3.96 - 0.43 - 4,37
P 0.00 0.668 0.00
PESO FI 8.40 - 6,35 2.05
(g) 0B S 17 .39 - 1.94 15 .45
t - 1.97 - 0.97 - 2,18
P 0.07 0.36 0.06

36
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En resumen, los 1ndices gonadales de las hembras
(Fig. 5), en el caso de fotoperiodo mnormal, no mostraron
variaciones significativas durante el experimento; mientras
que en obscuridad continua si se presentaron y fueron debidas
principalmente a los valores maximos de octubre(a), mnoviembre
(ambos significativamente mayores) y enero, ademas de una
disminucidon hacia los meses finales de mayo y jumio. El
anzlisis de 1incrementos promedio, mno mostro diferencias
significativas entre ambos fotoperiodos en los intervalos de

tiempo probados.

Finalmente, para los dastos totales, los porcentajes de
los indices gonadales mayores o lguales a 2.0 en obscuridad
continua, fueron superiores en la mayoria de los meses, aunque
en fotoperiodo normal se presentd el maximo durante febrero
(Fig. 6a). Para los machos, los valores en fotoperiodo normal
mostraron aumentos muy marcados en diciembre, enero y febrero,
con valores nulos después de estos meses; mientras que en
obscuridad continua los valores no fuerom muy mnotables (0-15

%) ero se mantuvieron hasta abril despues fueron nulos
3 -

(Fig. 6b). En el <caso de las hembras, los valores en
obscuridad continua se mantuvieron hasta abril y
posteriornente disminuyeronm, en contraste los valores en

fotoperiodo normal siempre fueron nulos (Fig. 6c¢).

En general, los indices gonadales mostraron un

o
—

comportamiento distinto entre sexos en relacidn
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Figura 6.- Porcentaje de 1los 1indices pgonadales de H.
rufescens, mayores o iguales a 2.0 en ambos fotoperiodos
experimentales, para los datos totales (sexos combinedos) (a),
los machos (b) y las hembras (c).
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fotoperiodo. Los machos en fotoperiodo mnormal presentaron

variaciones significativas durante el experimento, con un

aumento muy marcado hacia febrero (primera mitad del
. . . s’ . e

experimento) y wuna disminucilon posterior hacia los meses

finales, presentando valores mayores que los de obscuridad

continua (significativos en febrero); mientras que los machos

en obscuridad continua no mostraron cambios importantes
durante el experimento. Por otra parte, las hewmbras en
obscuridad continua mos%raron variaciones significatiwvas

durante el experimento, debidas principalemnte a los cezmbios
bruscos ocurridos en la primera mitad del experimento y la
disminucidon de los valores en la segunde mitad del
. Fa . 2
experimento; &ademas los valores siempre fueron mayores & los
de fotoperido normal, ya que se partio con valores
significativamente mayores en obscuridad continua; milentras
que las hembras en fotoperiodo mnormal no mostraron cambios

importantes durante el experimento.

LONGITUD

La longitud presentd un patrdn de comportamiento bien

definido. En el caso de los datos totales, los abulones en

fotoperiodo normal presentaron incrementos muy pequeiios
durante el experimento (Fig. 7), que no resultaron
significativos (tabla V). En cambio, los abulones en

obscuridad continua presentaron incrementos importantes en
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Figura 7 .- Longitudes promedio de H. xrufescens para los
datos totales (sexos combinados), en ambos fotoperiodos
experimentales. Las barras verticsales indican errores

estandar y las flechas sefialan los meses en los cuales las
diferencias entre fotoperfiodos fueron significativas, después
de aplicar pruebas t-student,
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longitud en enero y febrero, para posteriormente alcanzar
valores mayores que los de abulones en fotoperiodo normal
(Fig. 7); dichas wvariaciones s1 resultaron significativas
‘(tabla V) y de acuerdo <con la prueba de comparaciones
mltiples (tabla XII), las diferencias fueron entre los meses
de octubre(a y Db), mnoviembre y diciembre donde los valores
fueron bajos y los meses de marzo a junio con longitudes
maximas ‘(Fig. 7). De hecho, al realizar la comparacidn
mensual entre fotoperiodos, las longitudes fueron
significativamente mayores a partir de febrero y hasta junio
‘(tabla VA del anexo). Los incrementos de longitud promedio,
para la primera mitad y el periodo totel del experimento,
fueron significativamente mayores en los abulones mantenidos
bajo condiciones de obscuridad continua (tabla VI1). Por otra
parte, las tasas de crecimiento mensual promedio fueron de
0,02 y 0.06 cm/mes, para fotoperiodo mnormal y obscuridad

continua respectivamente,

En conclusibdn, las longitudes de los datos totales
(Fig. 7), en el «caso de fotoperiodo mnormal no mostraron
variacliones que resultaran significativas durante el
experimento, mientras que en obscuridad continua si lo fueron,
y se debieron principalmente a los aumentos de enero Yy
febrero, ya que despues de estos meses se presentzron valores
significativamente mayores en obscuridad continua. Ademas el
anzlisis de incrementos promedio detectd valores

significativamente mayores en obscuridad continua en la



Tabla XII

Recsumen de 1la pruebe de compraciones miltiples
Student- Newman- Keuls después del ANOVA de 1 via, respecto
a los meses de experimentacidn aplicada a las longitudes de
los datos totales en condiciones de obscuridad continua.

als —

%*= probabilidad asociada menor de 0.05 .

HES FEB MAR ABR MAY JUE
0CA * * % %« ¥
0CB W ¥ * E W
Hov * * g % N
DIC ' % * * *

*

EIE

b2
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primera mitad del experimento y el periodo total. Las tasas
de crecimiento mensuzl promedio, fueron 2.5 veces mayores en

obscuridad continua.

En el caso de los machos, las longitudes aumentaron casi
paralelamente en ambos fotoperiodos '(Fig. 8), sin cambios
significativos durante el experimento (tabla V). Al realizar
una comparacidon de los promedios mensuales entre fotoperiodos
'(Fig. 8), no se detectaron diferencias significativas en
ninguno de 1los meses (tabla VIA del anexo). Ademas, el
anftlisis de incrementos de longitud promedio, enr mninguno de
los intervalos probados detectd diferencias entre fotoperiodos
(tabla IX). Las tasas de crecimiento mensual promedio fueron

de 0.03 cu/mes en ambos fotoperiodos.

Para las hembras, en fotoperiodo mnormal se presentaron
cambios muy pequefios (Fig. 9), que no resultaron
significativos durante el experimento (tabla V). Los abulones
en obscuridad continua mostraron grandes incrementos en enero
y febrero <continuande con aumentos poco Menores hasta junio
(Fig. 9), esta variacidn si resultd significativa durante el
experimento (tabla V) y de acuerdo <con las comparaciones
maltiples (tabla XITI), las diferencias fueron entre los meses
de octubre (a y b), noviembre, diciembre y los meses de marzo
a junio; es decir, antes y después de los grandes incrementos
de longitud registrados durante enero y febrero (Fig. 9},

Asimismo, al realizar la comparacidn mensual de longitudes
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Figura 9.- Longitudes promedio de hembras de H.

rtufescens en ambos fotoperiodos experimentales, Las barras
verticales indican errores estandar y las flechas sefialan los
meses en los cuales las diferencias entre fotoperiodos fueron
significativas, después de aplicar pruebas t-student.
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Tabla XIII

Resumen de la prueba de comparacilones multiples
Student- Kewman- Keuls después del ANOVA de 1 via, respecto
2 los meses de experimentacibdn aplicads a las longitudes de
las hembras en condiciones de obscuridad continua, ¥=
probabilidad asociada menor de 0.05 .

MES FLB MAR ABR KA Y JUE
0CA * * % 5 3
0CE * « “ =
HovV * g * *
* * % *

DIC
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entre fotoperiodos, se encontraron valores significativamente
mayores en obscuridad continua de febrero a junio
(tabla VIIA del anexo). Ademas, el analisis de incrementos de
longitud promedio para la primera mitad y el periodo total,
detectd valores significativamente mayores para los abulones
mantenidos en obscuridad continua (tabla XI). Por otro lado,
las tasas de crecimiento mensual promedio fueron de 0.01 'y
0.07 cm/mes para fotoperiodo normal y obscuridad continua
respectivamente. Cabe sefialar, que en obscuridad continua se
alcanzaron incrementos de hasta 0.13 y 0.17 cm/mes durante

enero y febrero en casos respectivos,

En resumen, las longitudes de las hembras (Fig. 9), pars
el caso de fotoperiodo normal, no mostraron variaclones que
resultaran significativas durante el experimento, mientras que
en obscuridad continua si lo fueron, y se debieron
principalmente a los aumentos marcados de enero y febrero, ya
que después de estos meses se presentaron valores
significativamente mayores en obscuridad continua. Ademas el
anzlisis de incrementos promedio detectd valores
significativamente mayores en la primera mitad del experimento
y en el periodo total, Las tasas de crecimiento mensual
promedio fueron mayores en obscuridad continua, presentZndose

valores maximos durante enero y febrero.

En general, las longitudes mostraron un comportamiento

mas defindo entre sexos en relacidon al fotoperiodo. Por un
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lado, los machos no presentaron cambios significativos durante
el experimento entre fotoperiodos, mostrando aumentos casi
paralelos; mientras que las hembras en obscurided continua
mostraron aumentos de longitud mayores que en fotoperiodo

normal, con incrementos notables en enero y febrero.

PESO

El peso presentd un comportamiento similar a la longitud,
Para los datos totales, los abulones en fotoperiodo normal
aumentaron ligeramente durante el experimento (Fig. 10), pero
no significativamente (tabla V). En cambio los abulones en
obscuridad continua aumentaron su peso bruscamente de
noviembre a febrero y después se mantuvieron constantes
(Fig. 10), dichas wvariaciones de peso durante el experimento
si resultaron significativas (tabla V) y de acuerdo a las
comparaciones multiples (tabla XIV), 1las diferencias fueron
principalmente entre los meses de octubre(a y b) y mnoviembre
que presentaron los valores mas bzjos y los meses de febrero a
junio. Asimismo, las comparaciones mensuzles de peso entre
fotoperiodos, detectaron valores significativamente mayores en
obscuridad continua de febrero a junio ‘(tabla VA del anexo).
Sin embargo, el ANCOVA &entre peso y longitud no fue
significativa en ninguno  de los meses de muestreo
(tabla VIIIA del anexo); (la prueba preliminar de homogenidad

de pendientes y calculos intermedios necesarios para
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Figura 10.- Pesos promedio de H. rufescens para los
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Tabla XIV

Resumen de la prueba de comparaciones multiples Student-
Newnan- Keuls después del ANOVA de 1 via, respecto a los
meses de experimentacidn aplicada a los pesos de los datos
toteles en condiciones de obscuridad contimnus. w=
probabilidsd asociada menor de 0,05 .

MES ENE FEB MAL AB L LAY JUK
0C4 * * * * *
OCR * * % #* 4 *

b
AL
L
C
%

NOV
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corroborar la wvalidez de 1la ANCOVA se muestran en la
tabla VIIIA del anexo). Por otra parte, el analisis de
incrementos de peso promedio detectd en la primera mitad. del
experimento valores significeativamente mayores en obscuridad

continua (tabla VII).

Sintetizando, los pesos de los datos totales (Fig. 10),
en el caso de fotoperiodo normal las variaciones no resultaron
significativas, mientras que en obscuridad continua si lo
fueron, y se debieron principalmente a los aumentos de
diciembre, enero y febrero, ya que después de estos meses se

presentaron valores significativamente mayores en obscuridad

continua; adem&s, el analisis de incrementos promedio mostrd
valores significativamente mayores en obscuridad continua
durante la primera mitad del experimento., Por otro lado, la

ANCOVA entre peso y longitud no resultd significativa en

ninguno de los meéses de experimentacion.

Los pesos de los machos, se comportaron de manera similar
en ambos fotoperiodos, sin cambios notzbles entre ellos,
registrandose aumentos de peso notables (nicamente en enero

(Fig. 11), que sin embargo no resultaron significativos a lo

largo del experimento (tabla V). De la mwmisma manera, las
comparaciones mensuales y el ani2lisis de incrementos, 1o
detectaron diferencias significativas entre fotoperiodos

(tabla VA del anexo, tabla IX),.
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Los pesos de las hembras, en condiciones de fotopériodo
normal aumentaron hacia febrero con una disminucion posterior
hacia junio (Fig. 12), pero dichas variaciones no fueron
significativas (tabla V). Por otro lado los abulones en
obscuridad continua, registraron aumentos de peso bastante
grandes comparandolos <con los abulones en fotoperiodo normal,
los mayores aumentos se presentaron en enero y febrero con una
estabilizacidn posterior (Fig. 12). Dichas wvariaciones si
resultaron significativas durante el experimento (tabla V) y
de acuerdo a las comparaciones mtltiples (tabla XV), las
diferencias fueron principalmente entre los meses de octubre(a

y b) y noviembre a los que corresponden los valores de peso

mas bajo, con los meses de febrero a junio donde se

registraron los ©pesos mayores (Fig. 12), En cuanto a las
. -

comparaciones mensuales de peso entre fotoperiodos, se

encontraron valores significativamente mayores en obscuridad
continua de enero a junio (tabla VIIA del amexo). Por su
parte, el analisis de incrementos de peso promedio no detectd

diferencias entre fotoperiodes (tabla XI).

En sintesis, los pesos de las hembras (Fig. 12), en el

rd . .
caso de fotoperiodo mnormal presentaron varliaclones que no
resultaron significativas durante el experimento, mientras que
en obscuridad continua si lo fueron, y se debieron
principalmente a los aumentos de diciembre, enero y febrero,
ya que a partir de enero se presentaron valores

significativamente mayores en obscuridad continua. Ademis el
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Tabla XV

Resumen de la prueba de comparaclones mGltiples
Student- Kewman- Keuls después del ANOVA de 1 via, respecto
a los meses de experimentacion aplicade a los pesos de las
hembras en condiciones de obscuridad continua. HE
probabilidad asociada menor de 0.05
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analisis de incrementos promedio no detectd diferencias entre

fotoperiodos.
RELACION CON LOS PARAMETROS AMBIEKTALES

En general, la temperatura y el fotoperiodo '(horas de
luz) presentaron wuna disminucidn hacia los meses de invierno

en enero y un aumento posterior (Fig. 13a).

Los incrementos de longitud se comportaron de igual
manera para los datos totales y de hembras, lo mismo ocurrid
con los incrementos de peso, sin embargo, entre incrementos de
longitud y peso el comportamiento varid ligeramente (Fig. 13 b

¥ &)

En las graficas de la figura 13 a, b y ¢, se pudo
comparar la curva de temperaturas con las curvas de
incrermentos de longitud y peso. En un principio, la
temperatura disminuyd rapidemente hasta mnoviembre a 16°C y
concordd con incrementos altos de longitud y peso. Enseguida
la ﬁemperatura aumentd ligeramente a 16.8°C y los incrementos
de longitud y peso volvieron a disminuir, La temperatura
continud bajando hacia enero hasta su nivel mas bajo a 14°C y
los incrementos de longitud volvieron a aumentar, en cambio
los incrementos de peso siguieron disminuyendo. Hacia
febrero, la temperatura aumenta a 14,5°C, los incrementos de

longitud continuan aumentando a su nivel mwéximo y los
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Figura 13.- Valores procedio de temperatura y horas de
luz (fotoperiodo normal) registrados durante del exXxperimento
(a), e incrementos de longitud (b) y peso (c), para los datos
totales y de hembras en obscuridad continua.
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incrementos de peso también se disparan a sus maximos valores.
Posteriormente en marzo, la temperatura aumentd a 16.2°% y
cont inud aumentando hasta junio entre 17-18°%, Esto concordd
con una disminucidn paulatina de los incrementos de longitud y

peso de febrero a junio.

Resumiendo, los mayores incrementos de longitud de los
datos totales y de hembras (Fig. 13), estuvieron asociados a
las temperaturas de 14,5, 16.0 y 14.0°%, durante febrero,
noviembre y enero respectivamente, mientras que los menores
incrementos se asoclaron & temperaturas por arriba de 17 °C,
con excepcion de marzo que registrd 16°. En cuanto a los

pesos de los datos totales y de hembras en obscuridad continua

‘(Fig. 13), los mayores 1ncrementos se asoclarcn a las

temperaturas de 14.5 y 16.0°, durante febrero y noviembre

respectivamente.

En la tabla XVI se resumen las pruebas de correlacibn
entre los 1incrementos mensuales de las variables que
resultaron significativas en el tiempo (ver tabla V) y la
temperatura. S6lo en el <caso de los iIndices gonadales de
machos en fotoperiodo normal se 1incluyd el <coeficiente de
correlacidn con el fotopefiodo, ya que el resto de las
variables correspondieron al tratamiento en obscuridad
continua, en el cual el fotoperiodo fué constante, Dichas
pruebas Unicamente resultaron significativas entre los

incrementos de longitud y peso de los dstos totales y de las
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Tabla XVI

Resumen de las pruebas de correlacidon de Spearman entre
los incrementos de las distintas variables y la temperaura.

T= datos totales, M= machos, H= hembras, TRAT= tratamiento,
Fi= fotoperiodo mnormal, OB= obscuridad continua, PAR=
parametro, FOTO= fotoperiodo mnatural, TEMP= temperatura. Rs=

coeficiente de correlacidon, P= probebilidad asociada,

VARIABLE SEXO TRAT PAR Rs P
I. GONADAL I FIi Vs FOTO - 0.18 ns
i Fl vs TELP ‘ ~ 0..23 ns
T 0L Vs TELP - 0.40 ns
T 0B vs TEKP - 0.45 ns
LOKRGITUD T 0B vs TEME - 0.868 < 0.01
i 0B Vs TEMF ~ Q.73 = 0.01
PESO i 0B Vs TELMP - 0.83 < 0.01
1l 0oL Vs TELNP - 0.80 < 0.05

ns = no significeative, probabilidad mayor o iguel a 0.05 .
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hembras en condiciones de obscuridad continua y la
temperatura. En la figura 14, se representa la relacidn
inversa entre los incrementos de longitud de hembras y la

temperatura del agus, durante el experimento.

En general, los incrementos en los indices gonadales
mostraron una relacidn inversa con la temperatura y el
fotoperiodo, sin embargo no resultaron significativos;
mientras que los incrementos de longitud y peso también
presentaron una correlacidon inversa con la temperatura, pero

en éste caso si resultaron significativos.
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DI SCUSTIOHN

INDICE GONADAL

El desarrollo gomnadal del abuldn rojo K. rufescens
durante el experimento, presentd un comportamiento distinto

entre sexos, en relacibn al fotoperiodo.

Los indices gonadales de los machos en fotoperiodo normal
(Fig. 4), presentaron aumentos marcados hacia febrero en 1la
primera mitad del experimento y un descemnso hacia junio en la
segunda mitad, Estos aumentos en invierno han sido reportedos
también por algunos autores (Boolootian et al., 1962; Shibui,

1971; Ault, 1985). En Baja Califormnia, Felix Cota (1970) y

Molina Martinez (1982), han encontrado dos épocas de
maduraci®n gonadal: durante el verano la mas importante y en
diciembre con menor intemnsidad, por lo que dichos aumentos

pudieron deberse a un ciclo biolbgico de 1la especie para
producir desoves a principios de primavera (Bonnot, 1948;
Ault, 1985). Aunque estos asumentos no se correlaclionaron
significativamente con la temperatura, se observd una relacibdn
inversa con ésta, lo que <contrasta con lo reportado por
algunos autores que relacionan el aumento de la temperatura
‘(dentro de 1los rangos adecuados), con la maduraci®dn sexual en
algunas especies de Haliotis (Leighton y Boolootian, 1963;

Kikuchi y Uki, 1974; Uki y Kikuchi, 1984).
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Por otra parte, la disminucidn de los 1indices gonadales

despues de febrero (Fig. 4), se pudieron haber debido a
diferencias en el suministro de alimento durante el
experimento. Aunque mno se contaba con registros de la
alimentaci®bn suministrada, se tratd que siempre fuera

suficiente; sin embargo, durante los meses de enero y febrero
de 19886, se presentaron tormentas que destruyeron la mayor

parte de los mantos de Mzcrocystis pyrifera en la bahia,

disminuyendo su disponibilidad en los meses posteriores,
reflejandose esto en la escasez ocasional de alimento en el
tanque de los abulones, por la dificultad para comseguirlo.
Este punto es muy importante, ya que algunos autores
relacionan el <crecimiento gonadal <con el aumento en los
niveles de macroalgas ingeridas, tanto en esta especle como en
otras (Leighton y Boolotian 1963, Shepherd y Laws 1974, Uki y
Kikuchi 1982, 1984, Ebert y Houk 1984). Ademés, el aumento de
la temperatura hacia mayo y junio, pudo haber acentuzdo el
efecto de la insuficiencia de alimento sobre 1los 1Iindices
gonadales, debido a un incremento en el metzbolismo de los
abulones y de la degradacidon de los fragmentos de algas
suministradas, Por otro lado, aunque las temperaturas
promedio registradas en verano, estan dentro del rango de los
14-20°C, adecuados para la maduraci®dn gonadal de H. rufescens
(Shibui, 1971), los valores maximos sobrepasaron el limite

superior,
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Los machos en obscuridad continua (Fig. &), presentaron
indices gonadales ©poco variables durante el experimento, con
valores menores a los de fotoperiodo normal, lo que al parecer
no concuerda con lo observado por Ebert 'y Houk '(1984), que
mencionan un mayor nimero de desoves con abulones mantenidos
en obscuridad continua para datos totales (ambos Sex0s
combinados); dichos autores registraron los indices gonadales
solo dos meses y posteriormente indujeron al desove a los
abulones, obteniendo més desoves en obscuridad continua. En
éste trabajo, los indices gonadales en obscuridad continuaz se
mantuvieron e incluso aumentaron ligeramente de febrero a
abril, contrastando con el brusco descenso después de febrero,
observado en fotoperiodo normal. Esto se podria interpretar
como une mejor utilizacidn del &alimento en <condiciones de
obscuridad continua, pero posiblemente el gasto de energla
necesaria para mantener indices gomnadales bajos sea menor que
para mantener 1ndices gonadales altos; lo que influy?d
principalmente en abulones mantenidos en fotoperiodo mnormal,

en la segunda mitad del experimento, cuando el alimento era

escaso.
Los indices gonadales de 1las hembras (Fig. 5), no
mostraron diferencias marcadas entre fotoperiodos

experimentales. En el caso del fotoperiodo normal presentaron
una tendencia a mantenerse casi constantes en la primera mitad
del experimento y a disminuir en la segunda parte,

posiblemente por ©problemas de alimento, Sin ewmbergo, se



65

esperaba un comportamiento similar al de los machos, con
aumentos en los indices gonadales durante invierno, lo cual no
ocurrid en este caso, plante@ndose la posibilidad de una mayor
capacidad de competencia de los machos sobre las hembras en
fotoperiodo normal, que se muestra mias marcada en la segunda
mitad del experimento, cuando el alimento escaseaba. Por otro
lado, los 1indices gonadzles de 1las hembras en obscuridad
continua (Fig. 5), mostraron un comportamiento semejante al
de los machos en condiciones similares y aunque disminuyeron
en la pimera mitad del experimento, en general se mantuvieron

mejor que las hembras en fotoperiodo normal.

Los porcentajes de abulones con indices gonadales mayores
o iguales a 2.0, citados como Optimos ©para la induccibn al
desove (Ebert y Houk, 1984), presentaron un comportamiento
similar al mostrado por los indices @gonadzles promedio, con
porcentajes mayores de machos sobre las hembras en fotoperiodo

normal, lo que mnos podria indicar nuevamente, una mayor

competencia de los machos sobre 1las hembras durante el
experimento., En el «caso de obscuridad continua, los
porcentajes se mantuvieron mas constantes durante el

experimento.
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LONGITUD

Desafortunadamente, no se encontraron antecedentes de
trabajos realizados en abulones <cultivados de longitudes
similares que se pudleran comparar con estos resultados; sin
embargo, se pueden tomar como Treferencia los sigulentes.
Leighton (1968) y Ault (1985), reportaron tzsas de crecimiento
de 0.10 y 0.17 cm/mes respectivamente, ©para K. rufescens de
tallas similares. Estos valores son mayores a los encontrados
en éste experimento para datos totales (0.02 y 0.06 cm/mes en
promedio, en fotoperiodo normal y obscuridad continua
respectivamente); sin embargo, cebe sefialar que en el caso de
Leighton (1968), 1los resultados se obtuvieron Unicamente de
dos abulones mantenidos durante 2 afios y posiblemente no seaz
suficientemente representativo. Asimismo, las curvas de
crecimiento obtenidas por Ault (1985), fueron de organismos
colectados del medio mnatural 1llevados a laboratorio, por lo

que el crecimiento no es iguel al de organismos cultivados.

Por otra parte Ebert y Houk (1984), reportaron tasas de

crecimiento de 0.04 y 0.16 cm/mes en fotoperfiodo normal y

obscuridad continua, respectivamente, para datos totales
(sexos combinados). Estos valores también son mayores a la
tasa de crecimiento mensual promedio encontrada en éste
experimento para datos totzles; aunque, €s§ importante
mencionar que estos autores si trabajaron con abulones

cultivados, pero de tallas menores (4 cm) a los de éste
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experimento, por lo que de manera natural, sus tasas de

crecimiento debieron ser mayores.

Las tasas de crecimiento de los machos en ambos
fotoperiodos (0.03 cm/mes), fueron demasiado bajos si los
comparamos con los trabajos de Leighton (1968) y Ault (1985),
sin embargo los valores encontrados en fotoperfiodo normal son
similares a los reportados por Ebert y Houk (1984) en las
mismas condiciones, aungue los de obscuridad continua fueron
menores, En éste caso se compar6 contra datos totales (sexos

combinados).

Las tasas de crecimiento mensual promedio de las hembras,
en fotoperiodo normal fueron mucho menores a las reportadas
por Leighton (1968), Ebert y Houk (1984) 'y Ault (1985).
Mientras que en obscuridad continue, fueron similares a las
tasas reportadas por Leighton (196&) y similares a las de Ault
(1985) durante los meses de enero y febrero. Aunque la tasa
promedio fué més baja a la encontrada por Ebert y Houk (1984)
en las mismas condiciones. En &éste caso se compard contra

datos totzles (sexos combimnados).

En suma, el crecimiento fué menor al reportado por otros
autores, pero la comparacibdn no se realizb en igualdad de
condiciones. Aunque esto también puede deberse a que los
incrementos de longitud en la segunda mitad del experimento

disminuyeron por problemas de alimento, lo que se reflejd en
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la tasa de «crecimiento mensual promedio. Altn asil, el
crecimiento para datos totales que se fegistrB en obscuricad
continua fue 2.5 veces mayor al de fotoperiodo normal, esto
también lo encontraron Ebert y Houk (1984) ©pero en una

proporcidon mayor (4 veces).

En general, se registrd un mayor aumento de longitud en
las hembras gque en los machos, en obscuridad continua. Este
crecimiento diferencial ha sido reportado también por Ault
(1985) en H. rufescens y por Shepherd y Hearnm (1983) en
H. laevigata. Ault (1985) plantea que los abulones de ambos
sexos producen un vollimen equivalente de gametos sexuales por
unidad de peso, por lo tanto, los machos hacen un esfuerzo
reproductivo mayor o igual que las hembras ya que un volimen
dado de esperma probablemente requiere mucho mds energia que
para producir un vollmen iguzl de huevos (Tutschulte y Connel,
1981) y =esto posiblemente influya en las diferemncias de los
rangos de crecimiento, Esto concordd con los resultados
obtenidos, ya que los machos mostraron indices gonazdales més

estables o mayores que las hembras durante el experimento,

En el caso de las hembras, los altos incrementos de
longitud estuvieron relacionados con las condiciones
experimentales de obscuridad continua y con los meses de menor
temperatura (enero y febrero), por lo que posiblemente existibd
un efecto conjunto de ambos parimentros para acelerar el

crecimiento y son discutidos & continuacibdn,
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Uki (1981), ha encontrado que H. discus hannai en un

fotoperiodo alternado de 12 h luz y 12 h obscuridad, precenta
un periodo de alimentacidn de 8 h en obscuridad (Uki vy
Kikuchi, 1982). En este caso, los abulones en obscuridad
continua disponian de 23 h sin luz y los periodos de

alimentacidon debieron ser mayores que en fotoperiodo normal.

Ademas, se presentaron incrementos altos de longitud en
noviembre, cuando la temperatura promedio fue de
aproximadamente 16°C, que es citada por algunos autores como
la optima para el crecimiento de esta especie (Leighton 1968,
1977 ; Shibui, 1971} licBeth, 1972; Fonek O0“Brien, 1981;
Salas Garza y Searcy Bernal, 1987a), aunque los maximos
incrementos se registraron en enero y febrero cuando la
temperatura promedio fue de 14.0 y 14.5°C, ligeramente por
debajo del bptimo. Esto ademas fuk reflejado por el anhlisis
de incrementos de longitud promedio, que encontrd aumentos

significativamente mayores en obscuridad continua, durante 1la

primera mitad del experimento; aunque en este caso pudo
influir el wvalor nutricional de Macrocystis pyrifera y

Epregia menziensil, que es mayor en invierno (Leighton, 1977).
Sin embargo, en marzo la temperatura también estuvo cerca del
optimo a 16.3°C, pero en este caso el alimento fu® escaso y de
mala calidad, lo que se reflejd en bajos incrementos de
longitud, hecho que se agudiz® en los meses de abril a junio

cuando la temperatura sigui® aumentando por arriba del ©&ptimo

hasta cerca de 187C. Por otra parte, las temperaturas que
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fueron registradas durante el eXxperimento, pudieron
subestimarse, ya que las mediciones de temperatura se tomaban
generalmente por la mafNana, cuando la temperatura del agua es
baja a causa de las menores temperaturas registradas en la
noche anterior. Ademas, las temperaturae promedio no detectan
variaciones dlarias, desconociendose la cantidad de horas a
las que estuvieron expuestos los organismos a temperaturas
maximas, minimas u dptimas, hecho que puede ser muy importante

cuando se evalua el crecimiento.

Por otro lado, las hembras en obscuridad continua
pudieron no incrementar su longitud tan rapidamente como en
enero y febrero debido a la edad de los abulones utilizados (3
a 4 afos), ya que se ha encontrado que las tasas de
crecimiento de II. rufescens comienzan a disminuir después del

segundo atio (Ault, 1985).,

En el caso de 1las hembras en fotoperiodo normal, el
estimulo de la temperatura fué el mismo, sin embargo el tiempo
con que disponian los abulones para alimentarse era menor que
en obscuridad continua, debido a los hibitos nocturnos de ésta
especie (Uki, 19861; citado por Uki y Kikuchi, 1982). Esto
pudo influir en que los asbulones presentaran un crecimiento de
longitud wenor, pero el hecho de que los aumentos de longitud
fueran tan bajos, e inclusc menores a los de los machos eun las
wismas condiciones, contrasta con lo reportado por Ault (19865)

para lI. rufescens. Por lo que el crecimiento tambiéu refleja



71

una posible competencia mwayor de los machos por el alimento,

sobre las hembras en fotoperiodo normal.

Se esperaba que la wvariacidn en el peso durante el
xperimento, presentara un comportamiento definido por la
variacidon de los indices gonadales, sin embargo mno ocurri®
a8 ., posiblemente debido a que los indices gonadales
fluctuaron en un rango pequefio (1.0-1.5), lo cual no implica
un gran cambio en el vol{men gonadal y por tanto en peso.
Esto si ocurriria en caso de haber alcanzado indices gonadales
maximos (3.0). Por tanto, los cambios en el peso Unicamente

reflejaron la variacidon en la longitud, para éste experimento,

En suma, analizando en conjunto todas las variables, se
encontrd una respuesta distinta de ambos sexos en relacidon al
fotoperiodo experimental. Por un lado, en fotoperiodo normal,
los machos mostraron indices gonadales y crecimiento mayores
que las hembras, y por otra parte, en obscuridad continua, los

indices gonadales se mantuvieron casi constantes durante el

experimento (ligeramente nayores en machos) , pero el
crecimiento fueé mayor en las hembras. De esta manera, la
hipbltesis inicial de trabzajo, quedd confirmada solo

percialumente.
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Con los resultados obtenidos en &ste trabajo, se  puedc
desarrollar una rutina de wanejo en practices cuperimentoeles o
comerciales, ya sea en el aspecto de mwantenimiento de
sementales para la reproduccidun o bien de adultos destinsdes a

la engorda.

En el primero de los casos, para los sementeles

mantenidos para la produccion de sewilla, se debe tomar en

cuenta lo siguiente: si se parte de oarganismos iuvwaduros, lo
was adecuado es acondicionzrlos en fotoperiodo normal,
separandolos por scuo, para evitar un g waduracidn poucdal

diferencial dada una posible competencia por el aliwmento mayor

en los mwaclhos sobre 1las lhewbras, coun  ocurrid  en  Este
experimento. En cambio, si el propdsito es waulener a
orgaunisiios que ya se¢ encucntran wmaduros, coun ¢l fFin de
prolongar la época reproductiva, lo was recowendable scria

colocarlos en obscuridad continua, ya que en estos condiciones
los indices gonadules se mwmantienen whs estables, cowmo seo

observé en éste Lrabajo.

Por otra parte, para la congorea  dc dbulones, los
resultados aqui presentados, wostraron ¢ue las condiciounes de

obscuridad countinua serian las mas adecuadas.



CONCLUGSTIOUNTES

l.,- El desarrollo gonadal del abuldn rojo H. rufescens
durante el experimento, presentd un comportamiento distinto
entre sexos, en relacidn al fotoperiodo. Los machos mostraron
indices gonadales mayores en fotoperiodo normal, y las hembras
no mostraron diferencias entre ambos fotoperiodos

experimentales.

2.- En fotoperiodo normal, los indices gonadales de los
machos se incrementaron marcadamente hacia inviernmo, sin
embargo las hembras no mostraron un comportamiento similar,
En obscurdad continua, los indices gonadales de ambos sexos no

; . .
se lncrementaron; lo que no concuerda con la hipdotesis

inicial.

3.- El crecimiento fue mayor en las hembras mantenidas en
obscurided continua, con los mayores incrementos asociados a
temperaturas bajas. En el caso de los machos el crecimiento

fué similar en ambos fotoperiodos experimentales.

4 ,- lo se tiemen evidencias para concluir sobre el papel

que desempefio la escasez de alimento en el desarrollo del

experimento, sin embargo pudo ser limitante.
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RECONEU NDATCTIONES

l,- Para experimentos posteriores se recomienda la

utilizacidn de tanques separados y réplicas.

2.- Es importante también, llevar registros del consumo
de!alimento, pesando el alimento que se agrega y los restos
que quedan, ya que las tasas de alimentacibn estan muy
relacionadas con los aumentos en los indices gonadales y
crecimiento. Ademas, se debe tratsr de asegurar un abasto de
alimento adecuado, ya que si se depende completamente de las
algas recolectadas del medio mnatural, pueden presentar se

problemas similares a los de éste experimento.

3.- También es necesario llevar registros continuos de

temperatura.
4 ,- Finalmente, es necesario evaluar la escala de madurez

empleada en términos de fecundidad real o relativa, para

conocer con claridad las limitantes de ésta.

Th
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Tabla IA
Promedios mensuales de los datos totales para las distintes
variables, de anbos fotoperfiodos experimentales. X= media, ES= error
esthndar,
I. CGOLIADAL LONGITUD (cm) PESO (g)
FOTOPLERIODO 3 B b4 | o bid LS X LS
FOTOPERIODO OCA 1.25 0.10 8,10 0.10 86.38 337
HORYMAL ocn Ls 17 0.07 6.12 0.09 64,00 336
rov 1.25 0.10 8.13 0.08 67 .34 4,22
DIC 1.46 0.10 8.16 0.08 88 .79 3.:69
EIE 1.42 0.10 8.20 0.08 91.772 4,14
FLE 1.50 c.12 8.23 0.08 92 .28 3,18
LEE 1.2 0.07 3«25 0.09 99 55 3. 82
AL T 1:2 0.10 8.26 0.09 91.60 Bva2ly
1LY 1.00 0.14 8.28 0.09 90 .48 ERPTL
Jny 1.00 0.11 8.28 .09 91.02 3298
OBSCURIDAD 0Cr 1:5% 0.11 8+1'9 0.07 59 .84 3 .21
COITINUA 0Cchk 1.20 0.09 8,21 0.08 87 .41 2,310
Lov 1.53 0.09 6.29 G.07 91.42 Z 89
BIC 1.40 0.08 8.31 0.07 95 .70 3439
ELiE 1.45 0.1l §.41 0.08 99 .06 3.34
FLL 1. .35 0.10 .54 0.09 104.39 FiwiSE
AL 1 .3:3 0.10 .59 0.09 104 .66 3.90
AL R ] .38 0411 8§.63 0.10 104 .47 3.78
LAY 1.10 C.06 6.64 0.09 104 .25 ia? D
JUlL; 1.10 ¢.08 8.65 0.09 162.71 3 .41




Promedios mensuzles de los machos para las
de ambos fotoperiodos

experimentales,

Tabla

ITA

di

¥= media,

81

stintas wvariables,
LS= error esténdar.

I. GOHADAL LONGITUD (cm) PESO (g)
HES P4 LS g ES X ES
FOTOPER IO DO 0CA 1.25 0.17 §.13 0.14 90.863 5.01
MORMAL 0CB 1.25 0.11 8.13 0.14 88,99 4,39
[ev 142 0.08 g.15 0z 13 93.05 5:49
PG 1.67 N 8.18 0.13 92 .54 %20
LUL 1.67 0.11 8.25 015 99.02 a2
FLDB 1.83 0.11 8.30 0.13 94,24 3.77
HAR 1.50 0.00 8.33 0.16 986.13 5.93
AB L 1.50 0.00 8.37 0.17 97 .49 4,39
7§ 1,25 0.11 8 .37 017 96.06 6G.01
Jul 1:17 0.17 8.37 0.17 98.06 5.42
OGLSCURIDAD 0CA 1.29 0.18 8.26 0.12 86.80 4£.9%
CONTINUA oCn L4 0.09 8.29 0.11 84 .77 3.87
1ov 1.36 0.09 8.34 0.11 89 .42 L.,16
DILC 1.43 0.13 §.37 0.11 93.11 5.16
LHE 1.21 0.21 8.40 0.11 96.03 b .54
FLT 1.36 0.14 8.46 0.11 98.07 3.569
AR 1:36 0.14 8.50 011 98,26 5.44
AL R 1.50 0.19 §.53 0.13 99,61 4 .92
LAY 1.00 0.00 8.54 0.13 97 .95 3.16
Jul 1.07 .13 8.54 0.13 96.68& h .66




Prouedios mensuales de las hembras para las distintss
en anbos fotoperiodos

experimentales.

Tabla IIIA

¥= media,

error

82

variables,
estandar.

I. GOIIADAL LONGITUD (cm) PESC (5)
FOTOPER IODO 18 % LS X LS X LS
FOTOPER I0DO 0CA 125 G113 8.07 0.14 81.93 5.1 7
HORIAL 0Ch 1.08 0.08 8.10 0.12 79.01 L,51]
oV 1.08 0.15 8.12 0.11 81.64 5.91
DIC L35 0.11 8.13 0.11 85 .03 5.23
IR 1.17 0.11 8.15 0.11 84 .43 4,75
FED 1,17 .11 8.17 0.10 0.33 5.35
AL 1.08 0.08 8.17 0,10 86.97 4,05
AR 0.92 0.08 8.18 0.09 85 .71 3.6C
LAY 0.75 0.21 8.18 0.09 $2.90 2.69
Jun 0.83 0.11 8.18 0.09 $83.98 h,60
OB SCURIDAD 0CA 1.69 0,12 .15 0.10 0 .40 4429
CONTINUA ocn 1.35 0.13 8.17 0.10 85.84 3 .52
trov 1 62 0.13 8.26 0.10 92 .49 3.93
TG 1.38 0.10 8.27 g.10 97 .09 4,57
LilL 1.586 0.12 8.42 0.11 96 .61 L 4!
FED 1.35 0.13 8.58 0.12 107 .79 5.61
AL .31 0.12 8.64 0.13 108.11 5.13
ABL 1.31 0.14 £.68 0.13 107 .09 5.15
tile'Y 1,15 0.09 5.69 0.13 107 .65 5.29
Jun 1.11 0.10 §.71 0.13 105.85 4,49




Tabhla IVA

Porcentajes de los muestreos en que se
cunplieron las pruebas de normalidad de
Kolmogorov-8mirnov para las distintas variables, de
ambos fotoperfiodos experimentales,

I. GOINADAL LONGITUD PESO

TOTAL Irn 10 100 90
OB S 0 100 100

IHACILOS 3| 10 100 100
OB S 40 100 100

DEHDBRAS il 20 100 100

0L s 0 100 100




Tabla VA

Riusultade de las pruebas de comparaciones mensuales
entre fotoperiodos experimentales para los datos
totales, de las distintas wvariables, U y t=
estadigarfos de las pruebas de Mann-Whitney y t-student
respectivamente, P= probabilidad asociada,

I. GONADAL LONGITUD PESO
HES U p t P t P
0CA 155,0 0.10 - 0.75 0.46 - 0.74 0.4606
0GB 186.0 0.65 - 0.80 0.43 - 0.78 0,44
IHAY 159.5 0.14 - 1,41 0.17 - 0.80 0.43
DIC 160.,0 0©.50 0.47 0.64 - 1.32 10.20
LEIIE 66.0 0.71 - 1.8 0.08 - 1.38 0,18
FEDB 224.,0 0.32 = 3.10 0.01 - 2.40 0.02
HAR 201.0 0.92 = 2565 0,01 = 2422 903
AD R 131.5 0.53 = 7365 001 — 239 @01
HAY 189.0 0.74 - 2.74 0.01 - 2.57 0.02
JUN 183.0 0,57 - 2,80 0.01 -~ 2.23 0.04

8y



Tabla VIA
Resultado de las pruebes de comparacioues
nensuales entre fotoperliodos experimentales para los
machos, en las distintas variables. U y L=

astadigrafos de las pruebes de Hann-Whitney y t-student
respectivamente, P= probabilidad asociada.

I. GONADAL LONGITUD PEEO

LIS U r t P L P

0CA 42,0 1.00 - 0.66 0.52 0.29 G.78
0CB 46,5 0.57 - 0.84 0.42 0.72 0.49
HOV 44,5 0.78 - 1.11 0.29 0L.53 0.61
DIC 50.0 0.28 = 110 0.30 - 6.08 0.94
ENE 5.0 0.13 - 0.86 0.41 0.14 0.89
FEDR 56,0 0.05 ~ 090 0439 - 0.74 0.48
HAR * * - 0.866 0.41 - 0.02 0.99
ABL * w = 077 0.46 - .32 @G.75
LAY * * - 0.83 0.42 G.66 0,99
JUR 45.5 0.67 - 0.84 0.42 G.17 0.87

%= calculo matematico imposible,.
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Tabla VIIA

Rusultados de las pruebas de comparaciones
mensusles entre fotoperiodos experimentales para las
hembras, de las distintas variables. U y t=

estadigrafos de las pruebas de Mann-Whitney y t-student
respectivamente, P= probabilidad asociada.

I. GOMNADAL LONGITUD PES0
IILS U p t P t p
CCA 37 .5 0.05 = Q5L 062 - 1,43 0.18
0cp 47 .5 0.29 - 0.44 0.67 - 1.66 0,12
Loy 36.0 0.04 -~ 98 0.3 = .53 .16
DIC 52.5 0.54 - 0.90 0.39 = Lo Ball
ELE 39.0 0.07 = 1lsl6 0418 - 2,29 0.04
FED 530 0.57 - 3.44 0.00 = 2525 0.04
HAR 48.0 0.31 - 2.99 0.01 - 3.24 0.01
ADR 61,5 0.11 - 3.19 0.01 - 3.40 0.00
HAY 41.5 0.11 = 3 .28 0.00 - 4.17 0.00

JURN 45,0 0.20 - 1.94 0.00 - 3.36 0.00

86



87

Tabla VIIIA

Desultado de los ANCOVAS mcensuales entre longitud y  peso
para los datos totales, asi ccomo la prueba de homogenidad de

pendientes y las regresiones lineales (A= ordenada, b=
pendiente), para ambos fotoperiodos '(FOTO= fotoperiodo, TFli=
fotoperiodo normal, 0OBS= obscuridad continua). F= estadigrafo

de la prueba, P= probabilidad asociada.

REGRESIOHN IIOHOGENIDAD DE
T8 FOTO LINEAL PENDIENTES AIICOVA
A B F r r P

0CA FIi - 0.44 2.62 0.18 0.68 G.13 0.72
0L 5 0.02 2,12

0OCB rn - 0.46 2.64 0.04 0.85 0.13 G0 3
OB & = 0.27 2.42

Hov rn o 3.94 1.34 0.26 0.20 0.66
oL S - 0.50 2.60

DIC I = 082 3.04 0.04 0.85 0.36 0.56
oLy - 0.98 3,22

EIE Fli - 048 1.62 1.61 0.22 0.08 0.7¢
0L & = 0,7 9 3 .01

FEB Fli 0.22 1..90 0.58 0.45 0.26 0.62
0L S - 0G.56 2.76

HAR FlI - 0.43 2.61 0.28 0.60 0.08 0.77
CL S - 0.60 3.02

ABR i 0.21 L.891 2.77 0.11 0.16 0.69
OL S =~ .86 3.08

HMAY Ili - 0.44 2.61 0.05 0.82 0.28 0.60
0L S - 0.60 2.80

JUN Fli 0.17 1.94 0.70 G.41 0.08 0.78
0L S = 0355 2473




