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GLOSARIO

Bivalvo: Moluscos que tienen una concha subdividida en dos partes que se
denominan valvas; se llaman también acéfalos por carecer de cabeza diferenciada, o
pel ecipodos porque muchas especies presentan € pie en forma de hacha, idéneo para
excavar en laarena o en & fango (Sabelli, 1982).

Colector: (del lat. colligere, reunir). Cualquier material natural o artificial
que se utiliza para captar organismos libres ¢cn € agua, generalmente en estado de
larva (de la Lanza-Espino €t. al, 1991).

Colmatacion : Es la saturaciéon de los orificios 0 mallas de las redes por
organismos epibiontes (plantas y animales), impidiendo la circulacion del agua.

Crustéceos: Clase de artropodos formada por 25,000 especies,
aproximadamente. Comprende langostinos, cangrejos, jaibas, pulgas de agua, entre
otros (Hernandez, 1979).

Cultivo de fondo: Se caracterizan por emplear el fondo marino como
substrato de cultivo, asi como también emplean estructuras que se colocan sobre o
en @ (estantes, parques, encierros, postes y jaulas).

Depredacion: Es la accion entre dos poblaciones que ocasiona efectos
negativos sobre € desarrollo y supervivencia de una de estas poblaciones (Odum.
1971).

Epibiontes: Organismos que se localizan sobre las conchas de los organismos
marinos; por gemplo e Balanus p.

Equinodermos. Filum de animaes con més de 4,500 especies, organismos
marinos de simetria radial en € estado adulto, simetria pentarradiada, con esqueleto
calcareo de origen mesodérmico (Hernandez, 1979).

Gasterépodos: Clase mayor de moluscos, tienen cabeza diferenciada, con
0jos, tentaculos y frecuentemente una concha. (Hernandez, 1979).

Impacto: Cambio que afecta a los organismos de un ecosistema (Clark,
1977).

Isolineas de densidad: Lineas imaginarias, cerradas, que unen puntos en
donde se localizan densidades iguales.



Linea madre: (En inglés. Long Linc). Estructura para cultivo de moluscos de
tamafio variable, con flotadores en los extremos y en cada una de las unidades o
modulos congtituida por cinco a diez canastas encimadas de 58 x 58 x 7.3 cm.
(Armaga y Rangel, 1988).

Moluscos: Gran filum de animales, comprende gasterépodos, cefalépodos y
pelecipodos (Hernandez, 1979).

Plancton: Animales y plantas del mar y lagos que flotan a la deriva cas
pasivamente, se considera que un litro de agua de mar contienen de 3,000 a 100,000
organismos planténicos (Hernandez, 1979).

Presaz Organismos 0 conjuto de estos sujetos a acciones negativas, que
intervienen con su desarrollo y supervivencia, por parte de un depredador.

Semilla (del lat. semen, semilla). Larvas o juveniles que se colectan del
medio o se producen en viveros o laboratorios y se emplean en un sistema acuicola o
como fomento a pesguerias (de la Lanza-Espino et al., 1991).

Seston: Es e conjunto de materia organica e inorganica en suspension.
Incluye € plancton, detritos organico y particulas inorganicas (Navarro y Ulba,
1992).

Sistema de referenciaz Conjunto de cuerdas orientadas hacia los cuatro
puntos cardinales, localizado a 4 m de profundidad, permite conocer la distribucion
de las aimgjas en su medio.

Tripton: Particulas de materia orgénica e inorganica en suspension (Par-son y
Takahashi, 1973).

Unidad de muestreo: Estructura cuadrangular de varilla, utilizada en
muestreos sistematicos para € conteo de organismos localizados en € fondo del
mar.

Valvas., Estructuras que protegen a cuerpo de un molusco bivalvo. Su
estructura estd formada de carbonato de calcio (Sabelli, 1982)
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Estudios bésicos sobre depredadores activos y potenciales para el desarrollo del cultivo
extensivo de Argopecten circularis.
RESUMIEN

Para conocer los factores que afectan los cuitivos sobre fondo, de la ameja catarina
Argopecten circularis, en Baja California Sur; se realizd un estudio dividido en tres partes.
La primera consistio en la evaluaciéon de los factores que intervienen en una siembra
experimental de A. circularis sobre fondo sin proteccion, la segunda parte, es la evaluacion
de la depredacion de la ameja catarina en laboratorio, siendo € objetivo la identificacion de
los depredadores activos, asi como también definir el consumo, selectividad de presas y
mecanismos empleados para la depredacion, v la tercera, esta enfocada a cultivo de la
especie en jaulas, con la finalidad de proponer un método de proteccion efectiva contra los
depredadores. La primera parte se llevd a cabo en la Ensenada de La Paz, B.C.S. (Zona 1), a
5 m de profundidad con 3000 organismos (43::0.5 mm de H.a (H.a. = Altura de la concha))
marcados, distribuidos homogéneamente dentre de una circunferencia de 6 m de diametro,
sobre un sistema de referencia, realizandose muestreos semanales mediante buceo
auténomo, contando e nuimero de organismos por unidad de muestreo, y registrando la
direccion y magnitud de la corriente, la concentracion de seston, temperatura y salinidad.
Los resultados muestran la disminucién de las alimejas de 106 a5 organismos/m? en 56 dias,
siendo la causa principal la depredacion, estableciendo una tasa de depredacion de -0.19x
(organismos depredados por dia). Los depredadores se clasificaron en dos grupos: 1.
Depredadores que no dejan marcas sobre la concha y |l. Depredadores que dejan marcas
sobre la concha, considerando a los crustéceos, equinodermos, gasterépodos y peces como
depredadores potenciales. En base a estos resultados, en e laboratorio se ofrecieron 10
ameas a un depredador, variando la tala y tipo de éste, encontrando que Callinectes
bellicosus y Hexaplex erythrostomus S son depredadores activos mientras que las estrellas
de mar Phataria unifascialis y Oreaster occidertalis no depredaron. Se piensa gque la fata
de respuesta por parte de las estrellas de mar fue por e efecto experimental més que por sus
habitos alimenticios. Por sus formas de consumo, las jaibas pertenecen a grupo 1y |l de
depredadores antes definidos dependiendo de su talla. Se observd una relacién directa entre
latalladelasjaibasy latala de sus presas. El caracol pertenece a grupo 1 de depredadores.
Paralelamente a estos estudios se realiz6 la evaluacion del crecimiento de A. circularis en
dosjaulas de 5 x 5 x 0.50 m de malla pléstica con estructura de varilla, ubicadas en la Zonal
y Bahia Falsa (Zona Il), asi como también se registré la concentracion de seston,
temperatura y salinidad cada 15 dias. Los resultados muestran que no existen diferencias
significativas en € crecimiento de los organismos en ambas jaulas durante los 450 dias de
ensayo ( 34.4+1.2 mmdeH.ay 37.6£1.2 mm de H.a. respectivamente). El mayor porcentaje
de mortalidad se registré en la Zona 1 (37%), asi como la mayor concentracion de materia
inorganica suspendida (0.06+0.00 mg/l). Este trabajo sugiere que e cultivo de ameja
catarina (4. circularis), no es factible por ¢l efecto de la depredacion existente y por
consiguiente se requiere artes de cultivo que permitan evitarla. Asi como también se
proponen estudios de dinamica poblaciona de los grupos de depredadores y valorar la
posibilidad de su aprovechamiento como medida de control.
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Estudios basicos sobre depredadores activos y potenciales para € desarrollo del cultivo
extensivo de Argopecten circularis.

ABSTRACT

Three experiments related to the culture of the catarina scallop (Argupecten circularis)in
Baja California Sur, were carried out to know the factors which affect extensive cultures
without protection against predators. In the first experiment were evaluated the factors
involved inan experimental sowing of A. circularis without protection. The second
experiment was done to identificate active predators in laboratory conditions. Were
evaluated consumption rates, prey selection and mechanisms involved. In the third
experiment the specie was cultivated in bottom cages, to propose a protection system for its
culture. First part was done in the Ensenada de La Paz, B.C. S. (Zone 1). Three thousand
tagged scalops (43+£0.5 mm of height) were scwed at 5 m depth, distributed over a6 m
circumference as a reference system. Every weck, scuba divers counted the scallop number
in a frame sampler, at the same time, current direction, speed, seston concentration,
temperature and salinity were determined. The results showed, that the scallop number
decreased from 106 to 5 organism/m? in 56 days due to predator influence, with a predation
rate of -0.19x (animals eaten per day). Predators were classified in two groups; Type 1 -
Those which do not mark the shells and Il - Those which mark the shells. Crustaceans,
equinoderms, gasteropods and fishes were considered as a potential predators. In base of
these results, in laboratory conditions, 10 scallops were offered per predator (different sizes
and types of both). Callinectes bellicosus and Hexaplex erythrostomus are active predators,
while sea stars Phntaria unifascialis and Oredster occidentalis are potential predators, since
these, did not eat any scallop. Nevertheless, experimental conditions may interfere in these
results. In relation to consumption mechanisms, crabs belong to both groups of
classification, this depend on the size of both, predator and prey, while snails belong to
group I. At the same time, growth of A. circularis in two bottom cages was evaluated in
Zone I and 1. Cages 5.0 x 5.0 x 0.5 m were constructed in plastic nets, with aniron rod
frame. Every 15 days, seston concentration, temperature and sainity were registered. No
significant differences of shell height were observed in 450 days of culture (34.4£1.17 mm
Ha and 37.58kl.17 mm Ha respectively). Mortality was greater in Zone 1 (37%) as well as
suspended organic matter. With these results is not advisable the culture of A. circularis
over the bottom without protection, considering predation influence as the main factor of
mortality in this kind of cultures. Protection systems of different kind, are necessary until to
find a control or use of these groups of predators in areas selected for the bottom culture of
this specie.
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INTRODUCCION

En las costas de Bgja California sur, México, la pesgueria de la amega
catarina Argopecten circularis congtituye una de las principales pesquerias. La
extraccion de este recurso se increment6d durante la ultima década hasta mas de
30,000 toneladas de peso entero fresco en 1989, representando el 30% del total de la
produccion pesquera del Estado. Sin embargo a partir de 199.1 la produccion de este
recurso ha sido muy baja (Chavez-Villaba y Caceres-Martinez, 1993), originando
serios problemas a los grupos de pescadores organizados, quienes han tenido
pérdidas considerables en temporadas pasadas.

Con la finalidad de fomentar la acuacultura como una actividad
complementaria de la pescay proteger e recurso ameja cataring, € primero de Julio
de 1987 en € Diario Oficia de la Federacion, se publico € decreto que regula la
extraccion de almeja cataring, € cual estipula en su articulo décimo segundo, que los
concesionarios para la explotacion de aireja catarina, quedan obligados a la
presentacion de un programa anual de operac:dn y produccién acuicola o pesquera,
como requisito para € gjercicio de la concesion. Este programa ha consistido en la
colecta de juveniles de A. circularis y su rosterior Siembra en areas determinadas
por la Secretaria de Pesca, sobre € fondo m::::ino Sin ninguna proteccion.

Por razones de indole técnica, de organizacion y sobre todo del
desconocimiento del ambiente bioldgico y dc la especie, este programa no ha tenido
e éxito esperado. La gravedad del problema hace necesario proponer una alternativa
de cultivo de este recurso.

Considerando que los grupos relacionados con esta actividad, aln no estan
dispuestos a invertir capital para € empleo de técnicas de cultivo, como son los
parques, encierros y jaulas; la alternativa de aplicacion inmediata es € cultivo
extensivo. Sm embargo para llevar acabo este método con éxito, es necesario
conocer la factibilidad de liberar los juveniles sobre e fondo.

A lafecha los estudios que se han rcaiizado tratan del desplazamiento de los
organismos, los cuales sefialan que € cultivo extensivo de A. circularis puede ser
factible en términos de desplazamiento de los organismos sembrados (Lopez-
Contreras, 1992).

Esta situacion motivo a enfocar la primera parte de esta tesis a la evaluacion
del efecto de una siembra de organismos sia proteccion en la Ensenada de La Paz,
B.C.S. Los resultados de la primera parte dec este trabajo, indican que la siembra de
organismos sobre fondo sin proteccién trae como consecuencia la congregacion de
diferentes grupos de organismos (crusticcos, peces, moluscos, equinodermos,
elasmobranquios y mamiferos marinos) en € area de siembra; asi como también



sefidlan que la depredacion, es uno de los factores que originan la disminucion de las
almegjas en un cultivo.

A nivel mundial, la depredacion cs un factor limitante para € cultivo de
moluscos bivalvos (Burrell, 1985; Wear y Haddon, 1987; Muthiah et al., 1987,
Quayle y Newkirk, 1989; Minchin, 1991), ya que induce a los organismos al escape,
lo que origina que la energia no se destine al crecimiento, por 1o que éste puede ser
menor; y también trae como consecuencia que los moluscos bivalvos sean méas
susceptibles a la depredacion (Auster y Malatesta, 199 1)

Asi también la depredacion es citada como la causa principal de mortalidad
en € cultivo de moluscos bivalvos, estimando que ésta es cercana al 70% (Auster y
Maatesta, 1991), otro gemplo de este problema es citado por Dijkema y Hagel,
(1990) en Holanda donde se obtiene una produccion anual de 100,000 t del mejillon
Mytilus edulis,a pesar de registrar una mortalidad por depredacion del 90% de los
organismos cultivados.

Como se ha mostrado, la depredacién €s un factor importante en los cultivos
extensivos y por €llo, diversos autores i.an real-izado evaluaciones de diferentes
depredadores de moluscos bivalvos de importancia comercial, en donde han descrito
el tiempo de consumo, selectividad de la presa, mecanismos de ataque y tipo de dafio
causado en la concha, permitiendo con esta informacion disefiar aternativas de
cultivo que protejan a los organismos contra sus depredadores y aseguren € éxito
del cultivo (Mottet, 1980; Huner y Brown, 1985; Manzi y Castagna, 1989; Quayley
Newkirk, 1989)

En las zonas donde se efectla la pesqueriay cultivo de Argopecten circularis
los estudios de depredadores de esta especie han sido realizados por Tripp-Quezada,
(1985), Garcias=Dominguez, (1991), Maedn-Martinez et al.,(1993), sSin embargo aun
se desconoce en detalle e tiempo de consumo, selectividad de la presa en relacion a
latalladel depredador, tipo de dafio causado y mecanismos de ataque.

Con base a tal necesidad, la segada parte de este trabgjo estd enfocada a
estudio del tiempo de consumo, selectividad de presa, mecanismos de atague y tipo
de dafio causado en la concha de Argopecten circularis, seleccionando a; €
crustaceo Callinectes bellicosus, €l gasterépodo Hexaplex erythrostomus y los
equinodermos Phataria unifascialis y Oreaster occidentalis, considerando que estos
organismos fueron los que se presentaron con mayor frecuencia durante la siembra

experimental de la Ensenada de La Paz, asi como también™por ser organismos de
fécil captura.



Para poder realizar estos ensayos en € laboratorio de Acuacultura de la
Unidad Pichilingue de la Universidad Autonoma de Bgja California Sur, en Julio de
1991 fue necesario € disefio, la instalacién y operacion del &rea de cultivo de
fitoplancton; por la importancia que esta &rea representd en e mantenimiento de las
amgasy d esfuerzo que implico en este trabgjo se incluye la descripcion del area
de cultivo y los sistemas de cultivo disefiados para el cultivo de microalgas.

La necesidad de disponer de almegjas de diferentes tallas durante esta parte del
trabajo, implicd la participacidon en un programa de colecta, desgrane y transporte de
semilla del Colectivo de Acuacultura, del Puerto de San Carlos, B.C.S. a La Paz,
B.C.S., por la importancia que representé este programa en la disponibilidad de
organismos, en e presente trabajo se incluye una descripcién de este asi como del
equipo empleado durante cada actividad.

Considerando que los métodos de cultivo juegan un papel esencia en €
control de los depredadores, asi como también se relacionan con la calidad y
cantidad de produccién, a nivel mundia se han empleado una gran variedad de artes
de cultivo para moluscos bivalvos basados e |a proteccién y en las consideraciones
antes mencionadas, algunos gemplos son: cajas de malla, parques, balsas, pilotes
(Valence y Peyre, 1986), estantes, cgjas de madera y costales (Marteil, 1979). Las
artes de cultivo que aisan a los depredadores del organismo manipulado han tenido
exito a nivel mundia (Valence y Peyre, 1386; Quayle y Newkirk, 1989), estas
aternativas de cultivo se encuentran dominadas en Francia, Estados Unidos, Espafia

y Japon.

En México, se han empleado algunos métodos de cultivo, los cuales han sido
adaptados a las condiciones de cada zona, por gemplo: € cultivo de ostiones en
sartas, y estantes, € cultivo de la dmegja catarina en canastas ostricolas, lamparas
(linternas japonesas), cortinas y canastas circulares (Félix-Pico et a., 1989), asi
como cultivo en encierros y parques (Céaceres-Martinez ¢t al., 1987; Singh-
Cabanillas, 1986, 1987; Ramirez-Filippini ¢t al.,1990).

Por ultimo, en este trabajo se realizd un cultivo de Argopecten circularis en
jaulas de malla pléstica como una alternativa de proteccién contra los depredadores.

ANTECEDENTES

Los cultivos de moluscos bivalvos sobre e fondo se han realizado desde €
ano 2000 a.C. en Grecia cultivando ostiones, pero no fue hasta €l siglo XVII que se
establece foimalmente & cultivo de ostién (Bernabé, -1986). En Japon en 1673,
Gorohachi Koroshiya sistematiza € cultivo de ostion, indicando que los cultivos
sobre e fondo ocasionan un desaprovechamiento de la columna de agua y traen



como consecuencia peligros latentes como la sedimentacion y la depredacion
(Bardach, 1986).

La eleccion inadecuada del sitio de siembra de moluscos trae como
consecuencias inmediatas, la acumulacion de sedimento que ocasiona la asfixia y
blogueo de la aimentacion en los organismos filtradores, asi como también la
declinacion de la produccion, a causa de ladepredacion (Bardach, 1986).

La depredacion es la accidon entre dos poblaciones que ocasiona efectos
negativos sobre € desarrollo y supervivencia de una de estas poblaciones (Odum,
1971). Los depredadores gjercen una fuerte presién sobre las poblaciones de nivel
trofico inferior, pudiendo disminuir la poblazién de la presa en un 50% (Villareal-
Chévez, 1989). Por lo tanto, la depredacion. como un factor limitante que influye en
la dominancia, distribucion y abundancia de, los organismos presas (Levitan y
Genovese, 1989).

En la acuacultura de moluscos bival-os, la depredacion es un problema que
limita el crecimiento de los juveniles de almcjas, como en Mercenaria mercenaria,
Mpya arenaria Y Venerupis japonica (Manzi y Castagna, 1989). Auster y Malatesta,
(199 1) sefialan a la depredacion como la mayor causa de mortalidad de adultos de
Argopecten irradians en Bahia Scallops.

En Estados Unidos de Norteamérica la mortalidad del 50 a 80% de los
moluscos bivalvos es debida a la depredacién (Marteil, 1976). En Europay América
del Norte la pesca comercial de conchas es reducida por la depredacion causada por
Carcinus maenas (Burrell, 1985; Wear y Haddon, 1987). En Tuticorin, India €l
gasteropodo Cymatium angulatus causa € 13% de mortalidad en los cultivos de
ostras por depredacién(Muthiah et al., 1987).

Mackenzie, (1989) considera a los deyredadores como un factor que reduce la
posibilidad de ubicar areas de cultivo en cuslquier zona, asi como también sefiala
que la presencia de éstos en areas de cultivo, es consecuencia de la seleccion
inapropiada del sitio de cultivo.

Cuando se lleva a cabo la introduccién rapida o repentina de un organismo,
con un indice intrinseco de crecimiento potencialmente alto en un ecosistema, en €
gue los mecanismos de control adaptables para él, son débiles o fatan, se presentan
condiciones que propician la depredacion (Ocum, 1971). Los sistemas de cosecha de
una sola especie, asi como |os sistemas monoculturales son esencialmente inestables,
ya que a someterlos a presion los hace vulnerables a la competencia, parasitismo y
depredacion (Odum, 1971).
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Castagna y Kraeuter, (1981) sefialan que los cultivos sobre € fondo son
dificiles de llevar a cabo por la dificultad que presenta la exclusién de los
depredadores y la seleccion de un substrato adecuado.

Kalashnikov, (1991) reporta la muerte de almejas jovenes por densas
acumulaciones de organismos presa (100 organismos/m?), en donde los
depredadores temporamente consumen amejas. Thais lapillus es un depredador
natural benténico de las poblaciones de Myiilus edulis asi como también |os
crustaceos, Cancer irroratus, C. borealis, Carcinus maenas, Callinectes sapidus;
los peces carnivoros, Rhocachilus vacca y Embiotoca lateralis y las estrellas de mar,
Asteria vulgaris, A. forbesi, A. rubens, Pisaster ochraceus y Evasterias trachelli
(Burrell, 1985)

Minchin, (1991) considera que las zonas destinadas para el cultivo de
moluscos estan localizadas en areas de alta productividad, donde las condiciones
ambientales no excluyen a los depredadores, 1o cual ocasiona que |os organismos
sembrados sean susceptibles de ser depredados. Asi también Catriquiriborde et al.,
1985, Mottet, 1980; Auster y Haskell, 1988; Hahn, 1989; Minchin, 1991; Orensanz
et al., 1990; Manzi y Castagna, 1989; han encontrado que grandes densidades de
amegas sembradas sobre € fondo originan la aglomeracion de diversos grupos de
depredadores activos

Son muy amplios los grupos de organismos que han sido reportados como
depredadores de moluscos en cultivos como son los crustaceos, peces, moluscos,
equinodermos, elasmobranquios y mamiferos, (Marteil, 1979, 1976; Mottet, 1980;
Burrell, 1985; Ambrose, 1986; Quayle y Newkirk, 1989; Manzi y Castagna, 1989;
Hahn, 1989; Orensanz et al., 1990; Littlewood, 1991).

La concha dura de la mayoria de los moluscos y la capacidad de muchos de
ellos de enterrarse, 1os hace inmunes a muchos depredadores, pero no a todos ya que
hay depredadores especialistas en penetrar en la-conchay capturarlos dentro del
sustrato, por lo cua es necesario conocer € efecto de los depredadores que inciden
en los cultivos, asi como de su abundanciay ciclo de vida. Lo que permite e disefio
y seleccion de técnicas, para prevenir € ataque de los depredadores, con € fin de
reducir su efecto (Quayle y Newkirk, 1989).

Con e fm de conocer a los depredadores para poder prevenir y controlar su
impacto sobre los cultivos de moluscos, diversos autores (Cuadro 1) han realizado
trabgjos con diferentes grupos de depredadores y presas, enfocados a conocer: la
selectividad de la presa, el tiempo de consumo, los mecanismos de ataque y €
impacto ecoldgico. Ejemplo de ello han sido los trabajos de McClintock y Truman
(1986), quienes establecen |a talla de consumo de Mytilus californianus por Pisaster
ochraceus, encontrando que la alimentacion extraoral se presenta para grandes



presas y una alimentacion intraoral es para las pequefias presas, relacionado esto con
g contacto entre la superficie dd estdmago y su presa. X

Orensanz et al., ( 1990) redizé estudios relacionando la temperatura con la
depredacion, encontrando que la vulnerabilidad de los pectinidos a los depredadores
es alta por estréss térmico. También reporta que ka ocurrencia de epibiontes en las
presas incrementa la supervivencia, ya que las esponjas dificultan su deteccién por
las estrellas de mar .

Auster y Malatesta. ( 199 1) sefidan que la presencia de depredadores induce
una respuesta de escape, 1o cual puede reducir la tasa de crecimiento de la presa
También sefialan que la agrupacion de depredadores en las areas donde las presas
son abundantes, ocasiona € establecimiento de guaridas de éstos, originando altos
niveles de mortalidad en la poblacion de presas. En estudios realizados por Prejs er
al., (1990) indican que la depredacion del mejillon esta en proporcion a la
abundanciay accesibilidad de éste en € habitat.

Con lafinalidad de conocer mas acerca de la relacion depredador-presa, se ha
evaluado para diferentes depredadores. La selectividad por la presa, |os mecanismos
de consumo y la vulnerabilidad de la presa. Por g emplo Juanes y Hartwick, ( 1990)
estudiaron la vulnerabilidad de Protothaca staminea por Cancer magister en funcion
de la tadla Ameyaw-Akumti y Hughes, (1987) describieron los mecanismos de
consumo de M. edulis por Carcinus maenas Y Eggleston, (1990) determind la
vulnerabilidad, la talla de preferenciay latalla critica de depredador en Crassostrea
virginica por Callinectes sapidus.

\,
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La mayoria de los estudios que se han realizado sobre la relacion depredador-
presa para moluscos de importancia comercial, han tenido como objetivo poder
disefiar o seleccionar métodos de control (Cuadro 2) adecuados a las necesidades de
cada especie, por gemplo:

El mgillén es presa de los pdaros cuando éstos. efectlian migraciones,
causando serios deterioros en la produccién comercia. Han tratado de prevenir este
problema por medio de sirenas, alarmas, redes preventivas y otros instrumentos
inefectivos (Burrell, 1985). Bisker y Castagna, (1988) emplearon € pez sapo
Opsanus tau para € control biolégico de depredadores de Mercenaria mercenaria.
Manzi y Castagna, (1989) proponen € empleo de méodos quimicos, fisicosy
mecanicos para € control de los depredadores en cultivos. Quayle y Newkirk,
(1989) recomiendan la remocion manual de gasterépodos depredadores, asi como €
uso de trampas, e indican que estos métodos no eliminan a los depredadores sino que
solo reduce e problema.



En Bga California Sur, € estudio de los depredadorss de la ameja catarina
Argopecten circularis se han limitado alos trabajos mencionados en la introduccion
de este trabgjo y dada la importancia acuicola que tiene este recurso en la zona es
necesario conocer mas sobre e efecto de los depredadores de Argopecten circularis
en cultivos extensivos, nimero de presas consumidas, selectividad de tallas, tiempo
y formas de consumo.

JUSTIFICACION

En Bgja California Sur la almea catarina Argopecten circularis es un recurso
marino de gran importancia, que ha sido legislado con la finalidad de proteger las
poblaciones naturales y fomentar su cultivo. Por razones de indole técnica, de
organizacién, del desconocimiento de su ambiente biolégico y del mismo organismo,
el programa de fomento acuicola no hatenido €l éxito esperado.

El méodo que ha sido empleado por |os permisionarios para € cultivo de
recurso, consiste en la captacion de semilla del medio y la siembra directa de ésta en
areas establecidas por la Secretaria de Pesca, asi como su posterior cosecha, este es
un cultivo de fondo sin proteccion € cual estd expuesto a factores que influyen en su
éxito, entre los mas importantes se encuentran las relaciones inter e intraespecificas,
tales como competencia, parasitismo y depredacion.

La depredacion es un factor limitante en los cultivos de moluscos bivalvos de
Importancia comercial, causa atas mortalidades, es un “serio problema en €
crecimiento de los juveniles, influye en la dominancia, distribucion y abundancia
(Levitan y Genovese, 1989; Manzi y Castagna, 1989; Mackenzie, 1989) y por
consiguiente merma la produccion comercial.

Un glemplo del efecto que tienen los depredadores en cultivos sobre fondo sin
proteccion a nivel comercial, es el caso de Holanda donde la mortalidad del mejillon
Mytilus edulis, a partir de semilla hasta la cosecha es del 90%, a pesar de lo cual se
obtiene una produccion anual que rebasa las 100,000 t (Dijkema, 1988; Dijkema y
Hagel, 1990).

Considerando que € cultivo de la almegja catarina es de gran relevancia en la
zonay que los estudios que se han llevado acabo sobre Argopectcn circularis no han
abordado €l problema de la depredacion como un factor que restringe la expansion

de esta actividad. El presente trabgjo estd enfocado a determinar la influencia que
tienen los depredadores en la realizacion de cultivos extensivos de ameja cataring,
con lafinalidad de contribuir a desarrollo de esta actividad en la region.



Cuadro 1. Relacion de depredadores mas importantes de moluscos bivalvos

AUTOR CRUSTACEOS MOLUSCOS EQUINOI - MOS PECES ELASMOBRANQUIOS PRESAS
brenzans et al. Asteria ruboe, Chlamys
P90 islandica
{anzi y Menippe Murex Asteria forbcs: Pseudoplenro-  Rhinoplera banasus Mercenaria
astagna, 1989  mercenaria Sfuluescens Asiropecten necies Dasyatis  americana  mercenaria
Callinectes Lunatian heros  mercenaria americus D. sayi M. arenaria
sapidus L. triseriata Pyenopidia Mpyliobatis tremiville: Mytilus edulis
Cancer irroratus  Polinices Evasterias V. japonica
C. producius luplicatus traschelli M. californiensis
Pagurus Eupleura Pecien spp.
acadionus caitdata venus sp.
P. longiacorpus QOctopus Chione
P. pollicaris vulgaris flutigracia
Ovalipes 0. acellatus Macrocallista
acellatus O.macropus nimbosa
0. guadalupensis 0. doflerni P. staminea
C. crangan O. joubini S. solidissima
C. fronciscarum
C. seplemspinosa
Libinia dubia
ichin, 1991 Cancer maenas Marthasteriia Scyliorhinus Mya arenaria
Liocarcinus glacilis caniculus M. edulis
depurator Argopecien
Cancer pagurus irradians
stery Pagurus M. mercenaria
latesta, 1991 rongicarpis
tict, 1980 Carcinus maenas  Polinice Astropecic:: M.mercenaria
duplicatus irregularis sAnadara
P. canicuis Asteria an: broughionit
Donacilla
angusta
Mya arenaria
kery Callinectes M. mercenaria
stagna, 1988 sapidus
yy Lawton, Neopanope M. mercenaria
88
ttony Ropes,  Limulus M. mercenaria
89 polyhemus
ster y Haskell, Pagurus M.uercenaria
88 longicarpus
wes y Cancer magisier Protothaca
atwick, 1990 Stamitnea
tlewood, 1991 Callinectes Cymatium D. nysirix Crassostrea
sapidus mortinanium Diodontidae virginica
Panopeus herbstii C. merictniun Chilomyctenis C. rhizophorae
schoepfi
oy, 1986 Liocarcinus Crassostrea
puber virginica
L. holsatus
neyaw-Akumfi Carcinus maenas Mytilus edulis
Aughes, 1987
cary Haddon,  Ovalipes catharus Paphies austra
187 P
subtrianguiata
P.ventricosa
urrell, 1985 C. maenas Asteria vie Rhocuchilus M. edulis
C. sapidus A forbesi vacca
C. borealis A. rubens Embrotoca
C. irroratus Pisaster ociiraccus lateralis
Evasterias
troschell:
clerson el. al, Rhinoplera banasus Argopecien
989 irradians
ggleston, 1990 C. sapidus c. wirginica
lahn, 1989 Panulirus Octopus sp Astrometis M. edulis
interrupius O.bumacnloides  seriulifera
C. productos Ceratodtoma
nudtlallia
deClintock y P. ochracuiis C. vwrginica
Truman, 1986 M.
califronianiss
sbling et. al, C. antennanus 0. spp. Astromeis Argopecten
964 C. prod 0. bi latus  sertulifera irradians
vacda-Martinez  C. bellicosus M. princeps Luidia sp Sphoerades A. circularis
i, al, 1993 M. nigritus annulatus
Baliste sp
varticl, 1976 C. maenas M. trunculus Parm ceiies Myliobatis aguila
C. pagnrus O. vulgaris A, rubens
C. sapidus Ucenebra A forbesi
arinaceda
Ladros sp.
Crenilabrus s
Carcharic
darteil, 1979 c. maenas A. rubens Ostras
fillarreal, 1989 M. melongena C. virginica
Sroom, 1982 Natica Anadara
maculosa granosa
Thais carinifera
Hemingiway, Eupleura Chione sp.
1975 Iriquetra M. edulis
Urosalpinix
cinerea
Camiquiriborde  Loxarchinchis Canus A. armiatis Paralabrax
et. al, 1985 ssp. californiais nubulifer
Pugeria ssp.
Panulirus - ~
interrupins
Le Borgne, 1986 Purpura lapillus A rubens M, edulis
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Cuadro 2. Clasificacion de los métodos de control de |los depredadores en cultivos de
moluscos bivalvos.
Método Tipo Fuente
Mlecanico Arado o dragado ~ Manzi y Castagna, 1989

Seccibn dedragas  ~ Manzi y Castagna, 1989
Pantallas aclisticas Manzi y Castagna, 1989

o deflectores
Alarmas o sirenas  Huncr y Brown, 1985
Redes Manzi y Castagna, 1989

Huner y Brown, 1985
Trampas metdlicas Manzi y Castagna, 1989
y plasticas Mottet, 1980

Mackenzie et al., 196 1

Quayle y Newkirk, 1989

Marteil, 1979
Coleccion manual o Manzi y Castagna, 1989
remocion Mackenzie y Clyde, 1989
Parque O encicrics Céceres-Martinez et al.,
de cultivo 1986
Jaulas de cultivo Ebling et al., 1964

Aprill y Maurer, 1976

Juimico Azul Victoria Manzi y Castagna, 1989
Sulfato clprico Manzi y Castagna, 1989
Oxido de calcio Manzi y Castagna, 1989
Solucion saturada Manzi y Castagna, 1989
desa Marteil, 1979
Hidrocarburos Manzi y Castagna, 1989

L oosanoff, 1960
Mazkenzie, 1979.
Clorinados Manzi y Castagna, 1989
L oosanoff, 1960
Mazkenzic, 1970
Insecticidas Manzi y Castagna, 1989
L oosanoff, 1960
Mazkenzie, 1979

Veneno como Kraeuter y Castagna,
carnada 1985
Clorinados deMuthiah €t. al,1987
benzeno (Polystrcam Mazkenzie y Clyde, 1989
standard)
3iolégico Opsanus fao Gibbons y Castagna,
1985

Solasterpapposus ~ Marteil, 1979
Opsanustau Bisker y Castagna, 1988




OBJETIVOS _
General

Desarrollar estudios basicos de depredacion para evaluar las posibilidades del
cultivo extensivo de la almeja catarina Argopecten circularis.

Particulares

1.- Evaluacion del efecto de una siembra experimental sin proteccion sobre
fondo de Argopecten circularis.

2.- Evaluacion del efecto de la depredacion en una siembra experimental de
amea catarina.

3.- Identificacion de las especies de depredadores activos y potenciaes de la
ameja catarina.

4.- Descripcion de los mecanismos utilizados por los depredadores, de la
ameja catarina. A

5.- Evaluacion de la selectividad de la presa, por cada especie de depredador.
6.- Estimacion del tiempo de consumo de la-presa.

7.- Desarrollar un arte de cultivo para la ameja catarina.
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MATERIALES Y METODO
1. Zona de Estudio 1

La Ensenada de La Paz; Bgja Cdifornia Sur, México (Fig. 1 ); esta se
encuentra situada al Norte del Trépico de Céncer y a Suroeste de la Bahia de La
Paz, B.C.S., entre l0s 24°06’ y l0s 24°10° de latitud Norte y los 11019’ y 110°25°
de longitud Oeste, con un area de aproximadamente 45 Km2, Se comunica con la
Bahia de La Paz a través de un canal de 1.5 Km. de ancho y 4 Km. de largo. El érea
donde se realizaron los estudios tiene las siguientes caracteristicas: € sedimento esta
compuesto por arena, limo y arcilla; salinidad promedio de 36 a 36.5 %o,
concentracion promedio de oxigeno de 5 a 6 ml/l, pH promedio de 7.5 y una
velocidad promedio de la corriente de 0.46 m/seg. en marea de reflujo (Garcia-
Dominguez, 1991). En este sitio la profundidad fue de 5 m en marea alta.

2. Zona de Estudio Il

Bahia Falsa, Bgja California Sur, México (Fig. 2 ), se encuentra situada entre
los paraelos 24°16° y 24" 14' de latitud Norte y entre los meridianos 110°18°30” y
110" 19’ 10" de latitud Oeste, a 3 Km a Sur del Puerto de Pichilinguey a 14 Km de
la Ciudad de La Paz, B.C.S. El aea donde se readlizaron los estudios tiene las
siguientes caracteristicas. concentracion promedio de oxigeno de 7 mg/l, pH
promedio de 7.9, salinidad promedio de 35 a 37%e. Yy tienen una profundidad de 12 m
en marea ata (Avilés-Quevedo e lizawa, 1993).

3. Evaluacion de una siembra de air:icjas catarina sobre fondo
3.1.- Sistema de referencia
El sstema de referencia consistio dc cuatro cuerdas de 25 m de largo cada
una orientadas a Norte, Sur, Este y Oeste y otras cuatro cuerdas de 12.5 m de largo
orientadas al Noroeste, Noreste, Sureste y Suroeste; las cuerdas fueron marcadas
para facilitar la ubicacién en los muestreos, indicando la distancia en relacion del
centro, asi como la orientacién de cada transecto (Fig. 3 ).

El sstema fue instalado a 0.20 m del fondo utilizando estacas de varilla
corrugada en forma de gancho.

Para localizar € sistema de referencia se utilizaron boyas esféricas de 30 cm
de didmetro, unidas a cuerdas de 8 my alavez sujetas a extremo de cada transecto.

11
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Fig. 1. Localizacién de la zona de estudic 1., Ensenada de La Paz, B.C.S., México.
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Fig. 2. Locaizacion de la zona de estudio I1. Bahia Falsa, B.C.S., México.
(A) Area de trabgjo.

3.2. Instalacion y operacion del sistema de referencia

La instalacion del sistema de referencia y los muestreos se realizaron
mediante buceo, con ayuda de 2 o 3 buzos, empleando equipo autdnomo tipo
SCUBA. Las inmersiones fueron en promedio de 45 min. para el caso de los

muestreos y 2 hrs. para la instalacion del sistema.
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(A ) Marcas empleadas para la identificacion de la dircceion y orientacion tic los transectos.
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Fig.3. Orientacion y posicion del sistema de referencia usado paracvaluar lasiembra experimental
de laamejacatarina (Argopecten circularis).

14



3.3. Obtencidn de los organismos para € estudio »

Se instalaron 300 colectores para la obtencion de semilla de aimeja catarina
Argopecten circularis en € Puerto de San Carlos, B.C.S,, utilizando costales
cebolleros de polipropileno de 0.8 x 0.4 m de largo y ato respectivamente, estos se
rellenaron con filamentos de nylon a razon de 40 gramos de peso por colector, los
mismos fueron cerrados en su boca por una cuerda y sujetos a una cuerda de 4.5 m
de largo en la cual se colocaron 12 colectores en cuatro grupos de tres cada uno,
instalando una serie de cuerdas a lo largo de una linea madre que permitié
suspenderlos en & agua. .

Los colectores permanecieron en e agua un periodo de 2 meses, después
fueron recuperados y transportados a la playa en donde se procedio a la separacion

de la semilla o desgrane, esto se realizd con un aparato experimental, que muestra la
en e Anexo 1.

La semilla colectada fue transportada a la Unidad Pichilingue de la
Universidad Auténoma de Baga California Sur; utilizando un transportador de
semilla Anexo Il. La densidad de ocupacion fue de 138 organismos /m?, la atura
media de |os organismos sembrados fue de 21.2+0.5 mm.

3.4. Marcado de amejas

Tres mil g emplares de dmegja catarina ( 43.71t0.5 mm ) fueron obtenidos del
Parque de Cultivo de la U.A.B.C.S. ubicado en la Unidad Pichilingue. Las amegjas
fueron marcadas con alambre telefonico de 10 cm de longitud de colores verde, azul,

naranja, rojo, amarillo o blanco; pasados a través de un orificio de 1.4 mm en €
|6bulo auricular de las valvas (Fig. 4). -

3.5. Sembra

L os organismos marcados se sembraron en el centro del sistema de referencia.
El area de sembra fue de 28.26 m?, delimitados por una circunferencia de 6 m de
diametro. Las amejas fueron distribuidas homogéneamente a una densidad de 106
amegas por m?. En & sistema de referencia no se encontraron gjemplares de esta
especie, previamente a la sembra.

15
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Fig. 4. Esquema de la operacion de marcado de amejas.

3.6. Muestreos

Ladistribucion de los organismos se evaluo contando las amejas encontradas
dentro de un marco de 0.25 x 0.25 m, que se colocaba aleatoriamente en cada metro

del sistema. La evaluacion se realizd cada semana durante 56 dias.

Con los datos obtenidos se construyeron isolineas de densidad
(organismos/m?), por cada evaluacion empleando € método de interpolacion linedl.

A partir de los conteos de almejas y de recuperacion de conchas con marcas,
se estimo la mortalidad de los organismos en funcion del tiempo.
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3.7. Pardmetros ambientales

Durante € estudio se cuantificd el seston, € tripton y € plancton (Anexo 111),
asi como se registro la direccion y magnitud de la corriente, mediante un
correntimetro. tipo Ekman Modelo 26307 11. Esta operacion se realizo sujetando €
correntimetro a una distancia de 50 cm del fondo, en @ centro del sistema de
referencia. El tiempo de registro de direccion y magnitud de la corriente fue de 40
min. en cada muestreo.

Adicionalmente se midié la salinidad y la temperatura con un termo-
salindbmetro YSI Modelo 33, tomandose los registrosa 0.20 m del fondo.

4. Estudio de depredacion de la almeia catarina (Argopecten circularis) en
Laboratorio.

4.1. Area de trabajo

Con €& proposito de evaluar la relacion depredador-presa en funcion del
tamafio de ambos, € tiempo de consumo y € tipo de dafio causado, se redlizaron
experimentos en el laboratorio de la U.A.B.C.S. Unidad Pichilingue, La Paz, B.C.S.
Durante el mes de enero de 199 1 a febrero de 1993 los estudios se realizaron en €l
edificio A de la Unidad Pichilingue acondicionado previamente (Fig. 5) y a partir de
marzo de 1993 los ensayos se llevaron acabo en las areas de Zooplancton y
Fitoplancton del Laboratorio de Acuacultura de la U.A.B.C.S. ubicado en la misma
Unidad (Fig. 5).
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Fig. 5. Instalaciones de la Unidad Pichilingue de la Universidad Autbnoma de Baja
California Sur. (Tomado de Raigadas-Marenco, 1993)

4.2. Colecta de depredadores

Jaibas (Callinectes beilicosus)

Las jaibas fueron colectadas mediante €l uso de trampas de plastico de 16
mm. de luz de malla, en tres tamafios (Fig. 6, Cuadro 3), utilizando como carnada
mantarraya seca, siendo colocadas en la playa aledafia a la Unidad Pichilingue.
También se utilizd un chinchorro, este se coloco cerca de la zona de manglar de
Bahia Falsa Para ambos casos la revisicn de las artes de colecta fue diaria,
numero de los organismos colectados fue dc¢ 91 teniendo un initervalo de tallade 43 a
154 mm. de A.c.( Ac. = Ancho del caparazon).

18



Cuadro 5° T rampas utliizatas para'fa T3S U8 jaibas

Trampa 1 3
Diametro exterior 0.60 m 0.60 m 030 m
Didmetro interior 0.02 0.02 0.013
Longitud 1.00 1.00 0.60
No. de entradas 2 ] 2

Fig. 6. Trampas para la colecta dc jaibas (Callinectes bellicosus)

Caracoles (Hexaplex erythrostomus)

Los caracoles fueron colectados manualmente mediante buceo autéonomo a
10 m de profundidad en Bahia Falsa. La talla de los organismos capturados fue de
33.5a 47.2 mm. de L.o.(L.o. = Longitud del opérculo), Siendo colectados 32 caracoles.
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Estrellas de Mar ( Phataria unifascialis y Oreaster occidentalis )

Dieciocho estrellas mar P. unifascialis de 80 a 115 mm de radio fueron
colectadas manual mente mediante buceo autonomo a 10 m de profundidad en Bahia
Fasa. En e mismo sitio se colectaron 4 estrellas de mar 0. occidentalis de 115 a
150 mm.

Todos los depredadores (jaibas, caracoles y estrellas) fueron mantenidos en
ayuno durante un periodo de 24 a 48 horas antes de ser utilizados para |os ensayos
de depredacion.

4.3. Almga catarina (drgopecten circularis)

Las amegas que se utilizaron para los diferentes ensayos de depredacion
fueron cultivados en la Isla Gaviota, B.C.S., en € periodo de febrero-abril de 1992
siguiendo la metodologia previamente descrita . También. se emplearon almeas
cultivadas en jaulas a 5y 10 m de profundidad en la Ensenada de La Paz y Bahia
Falsa respectivamente. La talla de los organismos empleados fue de 9.5 a 58.8 mm.
deH.a.(H.a. = Alturade la concha), utilizandose un total de 1, 300 organismos para los
ensayos.

4.4. Sistema de mantenimiento

El sstema de mantenimiento (Fig. 7) de los organismos depredadores y
presas consistio de tres partes:

a).-Biofiltro: Se instal0 en un tanque rectangular de 380 1de capacidad, en su
interior se encontraban seis bolsas de polipropileno de 0.8x0.4 m, rellenas con
pequefias piezas de polipropileno, mismas que fueron € soporte bacteriano del
biofiltro

b).-Tanques de depredadores. Tanques circulares de 300 1. de capacidad, en
su interior se instalaron refugios para evitar €l canibalismo. En € caso de las jaibas
se dividio en dos secciones cada tanque, con una cortina de malla de mosquitero

(Fig. 7).

¢).- Tanque de los organismos presa: En este caso se utilizd un tanque de
ovaado de 1, 200 1 de capacidad, con una altura de 1 m.
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La aimentacion del sistema de mantenimiento Se realizd con una bomba
sumergible de 1/200 HP. Esta transportaba €l agua del tanque de las presas a los dos
tanques de los depredadores, por medio de urna manguera de plastico de 1.27 cm de
didmetro. El sobreflujo de los tanques anteriores se vertia a Biofiltro en forma de
rocio a través de dos salidas en forma de “L” localizadas en € interior de cada
tangque, que a su vez se conectaban en un tubo ranurado de PVC de 2.45 cm . El
agua del biofiltro caia en cascada a tanque de las presas y asi sucesivamente se
repetia el ciclo.(Fig. 7).

Para mantener la concentracion de oxigeno constante (5.5+0.1 mg/1) en €
sistema se instalaron difusores en cada tanque

Con la finalidad de mantener la salinidad constante (37.0 %0) en & sistema,
diariamente se reponia e agua de mar evaporada con agua dulce. La temperatura del
agua en este fue de 27.5+0.5°C.
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Fig. 7 Sistema de mantenimiento de organismos depredadores y presas.
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4.5. Cultivo de Fitoplancton

El &ea de cultivo consistio de:

1.- Cuarto de cultivo: Se instald en la scccién 2 del edificio A de la Unidad
Pichilingue (Fig. 5), este ditio cuenta con una superficie de 6.88 m?., paredes
recubiertas de mosaico blanco, una coladera cn €l centro del cuarto y una puerta de
cerrado hermético.

2.- Sistema de iluminacion: Se instalaron 10 lamparas de 75 watts tipo luz de dia de
1.13 m de longitud fijas a la pared a una distancia de 0.17 m. cada una, en la figura
10 se muestra la disposicion de éstas. En dos estantes de.cuatro entrepafios cada uno,

se colocaron 8 lamparas como las mencionadas anteriormente (Fig. 8).

3.- Sistema de control de temperatura: Este consistio en la instalacion de un aparato
de aire acondicionado de 1 t.

4.- Sistema de aireacion: Se instalé un soplador, € cual distribuyé € aire através de
una tuberia de PVC de 2.54 cm de didmetro hasta € interior del cuarto de cultivo.
En € interior del cuarto se instalé una trampa para € agua (condensador) para evitar
la introduccion de esta a las unidades de cultivo. Al final de la trampa se instalé una
vavula de PVC gue se conecta a una manguera de latex de 5 m de longitud, ésta
manguera distribuyé €l aire a las unidades de cultivo. En éstas se emplearon agujas
de 16 mm conectadas a mangueras de plastico transparente de 6 mm de diametro,
que conducieron € aire a cada unidad de cultivo .

5.- Soporte de cultivo: Se instald un tubo de acero gavanizado de 5.25 cm de
didmetro y 2.87 m de longitud, a una altura de 2.14 m del suelo (Fig. 8). En € se
colgaron 10 estructuras compuestas de tres tubos de acero de 1.5 cm de didmetro y
56 cm de longitud, unidos por cabo nylon trenzado de 6 mm, en la figura 9 se
muestran las estructuras denominadas columpios. En éstos se instalaron bolsas de
plastico. ~

Los estantes se destinaron para los matraces de cultivo y las cepas de
microalgas.
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Fig. 8. Cuarto de cultivo de microalgas, ubicado ¢ca la Unidad Pichilingue de la Universidad
Auténomade Bgja California Sur.

N

6.- Unidades de cultivo: Se emplearon bolszs de polietileno de 15 1 como unidades
de cultivo. Para su elaboracion se utilizd un rollo tubular de polietileno de dta
densidad (calibre 350) de 32.5 cm. de didmetro y una selladora manual (Fig. 10 y

1):

Cultivo de Microalgas

1.- Medio de Cultivo
El medio de cultivo empleado fue & G uillard /2 (Guillard, 1972), Anexo 4.

2.- Esterilizacion

La esterilizacion de los macro y micro nutrientes se realizo en una autoclave a
15 libras de presion durante 15 min.
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La esterilizacion de los matraces de 1000, 500, 250 y 125 ml asi como los
tubos de cultivo se llevo a cabo en un horno de microondas, siendo los tiempos de
esterilizacion los siguientes (Cuadro 4):

Cuadro 4. Tiempos dc csterilizacionen horno dc microondas

Rccipicntc Ticimpo de esterilizacion
Matraz de 1000 mi 10 min

Matraz de 500 ml 16 min. 4

Matraz de 250 mli §  min. ~
Matraz de 125 ml 5 min

Tubos con 15 ml .3 min

El agua empleada pal-a € cultivo en 15 1 fue desinfectada usando un méodo
quimico, O uno fisico (Anexo 4):

Todos los cultivos fueron estéticos y las condiciones de incubacion fueron:

Temperatura20+2°C
Aireacion constante
[luminacién continua

Salinidad para cepas 2842 %o (mes dc esterilizar)
Salinidad para cultivo 34%o

3.- Cepas

L as cepas empleadas en este estudio se muestran en € cuadro siguiente:

Cuadro 5. Relacion de cepas empleadas
CEPA Institucion Ubicacion
Isochrysis galbana Sociedad Cooperativa de LaPaz, B.C.S. México
Acuacultores de la Peninsula P

Dunaliella salina
Chacetoceros calcitrans

Chactoceros gracilis

Centro  Interdiscipiinurio  de
Ciencias Marinas (CiCIMAR)
Centro Ostricola dci Estado de
Sonora _
Centro Ostricola dei Estado de
Sonora

La Paz, B.C.S. México.
Sonora, México

Sonora, México.
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4.- Densidad de la poblacion

Para evaluar la densidad de la poblacion en los cultivos se utilizé una camara
de conteo tipo Newbauer modificado.

5.- Mantenimiento de las cepas y del stock de microalgas

Se redlizaron resiembras cada 15 dias para cl stock y resiembras mensuales
paralas cepas, éstas fueron mantenidas con bagja intensidad de luz.

4.6. Alimentacion de los organismos nresa-

La aimentacion de las aimgas consistio en una racion diaria de 15 1 de
cultivo alternando las siguientes especies por dia Isochrysis galbana (2,500,000
células/ml), Dunaliella salina (870,000 células/ml), Chaetoceros gracilis y
Chaetoceros calcitrans (4,500,000 células /m1).

4.7. Tanques de ensayo o prueba

Los ensayos de depredacion se redizaron en tanques de fibra de vidrio de
1000 1, alineados en dos series de 5 tangues, colocados sobre tarimas de madera para
facilitar su vaciado. En cada tanque se instal6 un difusor parala distribucién de aire,
cada uno contenia 300 1 de agua de mar filtrada.

El agua de mar usada en los tangques de ensayo fue tomada en € muelle de la
Unidad Pichilingue, mediante una motobomba la cua vertia a un contenedor de
1,200 1. Este era llevado a Laboratorio en una camioneta donde los tangques eran
llenados con & agua de mar filtrada a través de dos filtros de cartucho de 5
micrometros con ayuda de una bomba centiifuga de impelente de plastico de 1 HP.
Este sistema se empled en las instalaciones del edificio A de la Unidad Pichilingue

(Fig. 5).

Una vez instalados los tanques en la seccion de Zooplancton del Laboratorio
de Acuaculturade la U.A.B.C.S,, € llenado de los tanques se realizo por € sistema
de distribucion de agua de mar del laboratorio (Caceres-Martinez, Rangel-Déavalos v
Chévez-Villaba, 1993).
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4.8. Ensayos

Se colocaron 10 admeas (Argopecten circularis) por cada especie de
depredador (Callinectes bellicosus, Hexaplex erythrostomus, Oreaster occidentalis Y
Phataria unifascialis), como se muestran en los disefios experimentales (Cuadro 6 al
9). Se evaluo la sdlectividad de la presa por tamafo, tiempo de consumo y dafio
causado en laconcha (Fig. 12) en 24 y 48 hrs para los tres grupos de depredadores.

Después del periodo de prueba los organismos depredadores fueron devueltos
a mar y se procedié a recuperar las conchas y almejas vivas. Las conchas fueron
guardadas en bolsas de plastico para su posterior analisis.

Las presas y depredadores fueron medidos antes.de cada ensayo tomando la
atura de la concha de las amegas, e ancho y largo del caparazon de las jaibas, la
longitud del opérculo de los caracolesy €l radio de las estrellas de mar (Fig. II).

Para evaluar e dafio causado por los depredadores sobre A. circularis se
empleo un esguema de proporcion de dafio (Fig. 12).

4.9. Tabla de contingencia

Con la finalidad de establecer s € numero de amejas consumidas por cada
depredador es dependiente del tamaiio deci depredador, se elaboré una tabla de
contingencia para cada grupo, utilizando la prueba de independencia FxC ().
También se empled la prueba "G™ (Sokal y Roholf, 1969) que evalUa € gjuste de las
frecuencias observadas con las frecuencias &speradas a una probabilidad del 95% (c.
= 0.05), donde la hipotesis nula es que el ndmero de almqas consumidas es
independiente del tamafio del depredador.
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A.C. = Ancho del caparazon
L.o. = Longitud del operculo
R = Radio
R = Radio

H.a. = Altura de la concha

Fig. Il. Dimensiones empleadas para definir e tamafio de |os organismos experimentales.
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Cuadro 6. Disefio experimental seguido para evaluar la depredacion en € laboratorio de
Callinectes bellicosus sobre Argopecten circularis

Grupo dc dmgas Grupo de jaibas
(mun. H.a.) (mm. Ac.)

A. Chicas 8.1. Chicas (40 -76)

(10-233) a2. Mcdianas (77 -116)
a3. Grandes (117 - 154)

B. Medianas a.l. Chicas (40-76)

(23.4-36.6) a2. Mecdianas (77 -116)
a3. Grandes (117 - 154 )

C. Grandes

(36.7-494) a.l. Chicas (40-76)
a.2. Mcdianas (77 -116)
a3. Grandes(117-154 )

Ha= Altura de la concha

A.c.=Ancho del caparazén

Cuadro 7. Disefio experimental seguido para evaluar la depredacion en €l laboratorio de.
Hexaplex erythrostomus sobre Argopecten circularis

Grupo de dmejas Grupo de caracoles
(mm. H.a.) {mm. Lo.)
A. Chicas b.1.32-37.3
(10-23.3) b.2. 37.4- 40
b.3.40.1- 426
b.4.42.7 - 48
B. Medianas b.1.32-37.3
(23.4 - 36.6) b.2. 37.4-40
b.3. 4G.1- 42.6
b.4. 42.7 - 48
C. Grandes b.1. 32-37.3
(36.7 - 49.4) b.2. 374 -40
b.3. 40.1 -42.6
b.4. 42.7 - 48

Ha= Alturade laconcha L.o. = Longitud del opérculo

29



Cuadro 8. Disefio experimenta seguido para evaluar la depredacion en el laboratorio de
Phataria wnifascialis sobre Argopecten circularis

Grupo de amejas Gmpo dc estrellas
(mmH.a.) (mm radio)
A. Chicas c.1.80-914
(10- 23.3) c.2. 915 - 102.8
c3. 102.9 - 114.29
B. Medianas c.1.80-914
(23.4 - 36.6) c.2.91.5- 1028
c3. 102.9 - 114.29
C. Grandes c.1.80-914
(36.7 - 49.4) c.2. 915-102.8
c3. 102.9 - 114.29

Ha = Altura de la concha

Cuadro. 9. Disefio experimental seguido para evaluar la depredacion en el laboratorio de
Oreaster occidentalis -sobre Argopecten circularis

G upo de dmejas Grupo de estrellas
( mm H.a). (' mm radio)

A. Chicas d.1.114.2 - 125.7
(10-23.3) d.2.125.8-137.1

d.3.137.2- 1485
B. Medianas d.1. 1142 - 1257
(23.4-36.6) d.2. 125.8 - 137.1

d.3. 137.2 - 1485
c Grandes d.1.114.2-.125.7
(36.7 - 494) d.2.125.8-137.1

d.3.137.2. 1485

Ha= Altura de la concha
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Fig. 12. Criterios para definir el dafio causado por |os depredadores en Argopecten
circularis.

5. Cultivo de ameja catarina Argopecten circularis en jaulas
5.1. Construccion de las jaulas

Con e fm de comprobar € efecto de la alta mortalidad en ameja catarina
causada por diversos depredadores, se disefiaron y construyeron dos jaulasde 5 x 5
x 0.50 m de mala plastica (Fig. 13) de 16 mm de luz de malla. Estas se construyeron
con una estructura de varilla corrugada, colocando sobre el techo de cada jaula una
boya cilindrica de 0.22 m de largo y 0.18 m de diametro. Con € fin de evaluar una
posible influencia del sitio de cultivo unajaula se instalé en [a Ensenada de La Paz y
laotraen BahiaFalsa, B.C.S. a5y 10 m de profundidad, respectivamente.

Cada jaula se sembré con 5000 juveniles de almeja catarina A. circularis de
24.4-10.3 mm de H.a. Estos organismos fueron obtenidos con colectores instalados
en Bahia Magdaena en € periodo febrero-abril de 199 1. Los organismos fueron
dispersados homogéneamente dentro-de la superficie de cada jaula
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5.2. Muestreos h

Los muestreos se realizaron quincenalmente en ambas jaulas durante 9 y 15
meses para la jaula de la Ensenada de La Paz y Bahia Falsa, respectivamente. El
muestreo se llevo a cabo tomando al azar 50 amejas de cada jaula, a las cuales se les
midi6 la atura y posteriormente fueron regresadas a la jaula respectiva. Las jaulas
fueron limpiadas después de cada muestrco, usando cepillos de pléstico.



En cada muestreo se registré la salinidad, 1a temperatura, €l oxigeno disuelto,
la concentracion de seston en € fondo.

5.3. Andlisis de Datos

Se redlizd un andlisis de Varianza (ANOVA) de una via para comparar €
crecimiento en jaulas de las dmejas dc Bahia Falsa y la Ensenada de La Paz;

trabajando con un a= 0.05, en donde:

Ho = No hay diferencia significativa en el crecimiento de las amejas de las jaulas
de Bahia Falsa y la Ensenada de La Paz.
considerando que Si Fcalculada < F tablas Se rechaza Ho (Soka y Roholf, 1969).
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RESULTADOS
1. Mangjo de los organismos

Colecta, se obtuvieron 65,000 almejas (drgopecten circularis)
correspondientes a 25 colectores es decir; se obtuvo un rendimiento de 2600
organismos por colector en Puerto San Carlos, B.C.S.

Se transportaron las semilla colectadas en 36 canastas a una densidad
aproximada de 1,800 organismos por canasta dentro de'la Unidad de Transporte de
semillas, de la zona de colecta ala Unidad Pichilingue en un periodo de 5 horas.

El periodo de preengorda de las almejas tuvo una duracion de 20 dias, con
una mortalidad del 50%, obteniéndose 32,240 amejas que fueron empleadas en
diferentes ensayos..

2. Evaluacion de una siembra experimental de almeja catarina
(Argopecten circularis) Sin proteccion sobre fondo en la Ensenada de La Paz..

Dispersion y mortalidad por depredacion de la amea catarina

En las figuras 14, 15, 16 y 17, se observan las isolineas de densidad que
indican la distribucion de las amegas por metro cuadrado sobre € sistema de
referencia durante 56 dias de experimentacion. La direccion y magnitud de la
corriente en cada muestreo. (Fig. 18)

L os resultados muestran gque las almejas se mantuvieron dentro del sistema de
referencia y € numero decrecié constantemente durante €l experimento en todas
direcciones debido a la depredacion, segiin se muestra por los danos observados en
las conchas recuperadas.

La mayor mortalidad por depredacion ocurrié en la sexta 'y séptima semana
(Fig. 16 y 17). Lamortalidad por depredacion de acuerdo ala direccion en €l sistema
de referencia, se describe por la figura 13; deacuerdo a las ecuaciones lineales
descritas para cada transecto la tasa de depredacion de A. circularis en la Ensenada
fue de -0.19x (organismos depredados por dia), obteniéndose al fina del estudio una
sobrevivencia del 5% del total de las almejas sembradas.
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circularis (43.7 £0.5 mm H.a)), alos 7 dias (A) y 14

dias (B) posteriores ala siembraen la Ensenada de La Paz, B.C.S., México.

Fig. 14. Distribucion de Argopecten

(H.a= Alturadelaconchas)
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Fig. 15. Distribucion de Argopecten circularis (43,7 £0.5 mm Ha), alos 28 d_ias (A)y35
dias (B) posteriores ala siembra en la Ensenada de La Paz, B.C.S., México.
(H.a. = Alturade laconcha)
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Fig. 16. Distribucion de Argopecten circularis (43.7 £0.5 mm H.a.), alos 42 dias (A) y 49
dias (B) posteriores ala siembraen la Ensenada de La Paz, B.C.S., México.
(H.a. = Altura de la concha)

37



Fig. 17. Distribucion de Argopecten circularis (43.77£0.5 mm H.a.), alos 56 dias
posteriores ala siembraen la Ensenada de LaPaz B.C.S., México.
(H.a. = Altura de la-concha) )
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Fig.18. Direccion de la corriente durante 40 min., en el areca de trabajo en laevaluacion de

la siembra experimental cc 4rgopecten circularis.
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Fig. 19. Numero de almejas encontradas durante cada muestreo en cada uno de los transecto
del sistema de referencia, ubicado en la Ensenada de LaPaz, B.C.S,, México.
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Recuperacion de conchas

De la observacién de las conchas recuperadas, se pudo hacer una clasificacion
empirica para poder evaluar el tipo de dafio causado por los depredadores;
resultando cuatro grupos.

1.- Conchas completas (sin ningun dafio) (Fig. 20a).

2.- Conchas destrozadas, dentro de las cuades se incluyeron las marcas
encontradas (Fig. 20b).

3.- Conchas dafadas del lado izquierdo o derecho, dentro de las cuales se
incluyeron a las dafiadas en la esquina izquierda o derecha y a las valvas izquierdas
0 derechas con marca (Fig. 20¢).

4.- Conchas con orificio en lavalvaizquierda (Fig. 20c).

En lafigura 21, se presentan los porcentajes correspondientes a tipo de dafio
sobre las conchas recuperadas, € 96% correspondio a las conchas destrozadas, 3% a
las conchas sin dafo y € 1% a las conchas dafiadas; no obstante, la mayor parte de
las conchas no fue recuperada, por 1o que fueron incluida en € grupo de conchas
destrozadas.

Los registros de salinidad y temperatura asi como las concentraciones de
seston, tripton y plancton, se presentan en la figura 22, en la cua no se aprecian
variaciones significativas de temperatura y salinidad. La concentracion de plancton
fue constante durante los 56 dias del estudio, € tripton presentd un incremento en su
concentracion en los primeros 25 dias, después de los cuales no se presento ninguna
variacion.

Durante los muestreos se observd la presencia de las siguientes organismos
alrededor y dentro del sistema de referencia:

Peces, botete diana (Sphoeroides annulatus)

Cabrillas de roca (Paralabrax maculatofasciatus)

Crustéceos: Jaibas (Callinectes bellicosus)

Moluscos: Caracoles (Muricanthus nigritos, Hexaplex erythrostomus)
Elasmobranquios Mantarraya (No se identifico la especie)

Mamifero: Lobo de mar (Zalophus californianus)
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Fig. 20. Tipo de dafio presentado en las conchas de Argopecten circularis recuperadas,
durante 56 dias de experimentacion en la Ensenada de La Paz, B.C.S., México. (A) Conchas
completas, (B) Conchas destrozadas, (C) Conchas dafiadas.

CONCHAS SIN DANO 3% 1% CONCHAS DARNADAS

CONCHAS DESTROZADAS
96%

Fig. 2 1. Proporcion del dafio producido por depredadores en la ameja catarina (Argopecten
circularis) de 43.7 £0.5 mmH.a., en laEnsenadade La Paz, B.C.S., durante 56 dias de
experimentacion. (Ha. = Altura de |a concha)
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Fig. 22. Registros de temperatura, salinidad y seston en la Ensenada de La Paz, B.C.S,,
durante la evaluacion de la siembra experimental de Argopecten circularis.

3. Depredacion en laboratorio de almeja catarina (Argopecten circularis)

3.1 Depredacion por jaibas ( Callinectes bellicosus )

Selectividad

Se formaron dos grupos de consumo: las jaibas de 40a126.5mm A.C. (Ac. =
ancho del caparazén), consumieron e 50% de las ah-nejas ofrecidas (5 amejas),
menores de 30 mm H.a. (H.a = Alturade la concha), mientras que las jaibas de 132 a
150 mm A.c. consumieron & 100% (10 almgjas), figura 23.

En cuanto a la selectividad por e tamafio de la presa, las jaibas de 40 a 80.25
mm A.c. tuvieron preferencia por ameas menores de 15 mm A.c. Las jaibas de
86.25 a 103.5 mm ancho del caparazon depredaron solamente las almejas menores
de 25 mm H.a. y lasjaibas de 132 a 150 mm A.c., consumieron aimejas de 35 mm
H.a (Fig. 24) ,
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40-57.25  63-80.25 86-103.5 109-126.5  132.150
Ancho del Caparazon (mm)

Fig. 23. Consumo en laboratorio de ameja catarina (4rgopecten circularis) por jaibas
(Callinectes bellicosus) de diferentes clases de talla, en periodos de 24 y 48 horas.
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Fig. 24. Tamafio critico de la almeja catarina (Argopecten circularis), @ cual es vulnerable a
la depredacion por jaibas (Callinectes bellicosus) de diferentes clases de tallas; en
|aboratorio.
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En € cuadro 10, se presenta la relacion del numero de amgas consumidas
por los tres grupos de jaibas.

Cuadro 10. Nimero de amejas consumidas por Callinectes bellicosus

Tamafio de lajaiba Tamafio dc las ailmejas catarina (MM A.c.)
(mmA.c)
10 - 23.3 23.3 - 36.6 36.6 - 49.9
Pequefio (40-78) 5
Mediano (76-1 16) 4 5 6
Grande (116-154) 9 6 6

A.c.= Ancho ddl caparazon  H.a.= Altura de la concha

Dafio sobre las presas

En la figura 25, se presenta € tipo de dafio y porcentge causado por C.
beliicosus a A. circularis, en donde se observa que las jaibas menores de 63 mm de
A.c. presentan una menor frecuencia de conchas destrozadas y a partir de 63 mm de
A.c. la frecuencia de dafio sobre las conchas se incrementa, hasta e 100% de

destruccion de la concha

La figura 26 gjemplifica € tipo de dafio encontrado en las conchas de A.
circularis después de ser depredada por C. bellicosus.

Tiempo de consumo

En las figura 27 se presenta € tiempo de consumo de amejas por C.
bellicosus, en cada grupo de jaibasy ameas:

1.- Las dmegjas de la clase de talla de 10 a 23.3 mm H.a., fueron consumidas
por lasjaibas delasclasesdetalasa. |.,a.2.,ya3(a 1. 40-76 mmde A.c.,, a2. 77
- 116 mm A.c. y a3. 117 - 154 mm A.c..), en las primeras 24 hrs. del inicio del
experimento, sin embargo, se presentaron organismos que consumieron las presas en

48 hrs.

2.- Las dmegjas de la clase de talla 23.4 a 36.6 mm H.a, fueron consumidas
por los tres grupos de jaibas. Sin embargo los grupos a.1.y a.2. consumieron a sus
presas en 48 hrs. y e grupo a.3. consumid a sus presas en 24 hrs.
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3.- Lasadmegas de la clase de talla 36.7. a 49.4 mm H.a., fueron consumidas
en un 100% por jaibas del grupo a3. en un periodo de 24 horas. Mientras e grupo
a.2. Unicamente consumid algunas en 48 horas.

[ 0%
100 &7 ]
: 25%
M 50%
Porcentaje de dafio 759,
en almejas ¢
“ 100%

Ancho del caparaz6n (mm)

Fig. 25. Proporcion y tipo de dafio causado a la almeja catarina (Argopecten circularis) por
lajaiba (Callinectes bellicosus) en laboratorio.
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Fig. 26. Tipo de dafio causado ala amea catarina (Argopecten circularis) por jaibas
(Callinectes bellicosus) en laboratorio. (A) Conchas sin dafio y (B) Conchas con dafios
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Fig. 27. Tiempo empleado por jaibas (Callinectes bellicosus) de diferentes clases de tallas
para el consumo de almejas catarinas (Argopecten circularis) de 10 a23.3 mm H.a. (A),
23.4a36.6 mmH.a (B)y de 36.7 a49.4 mm H.a. (C).

(H.a. = Alturadelaconchas A.c.=. Ancho del caparazon)
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Tabla de contingencia

En e cuadro 11,. se presentan los resultados obtenidos. de la prueba de FxCy
la prueba de G, en donde se aprecia que para cada grupo de la tabla de contingencia

elaborada Gajustada @ Un P<=0.05 es menor que 2 en todos los grupos, por lo tanto se
rechaza Ho.

Cuadro. II. G gjustada, para Callinectes bellicosus durante el consumo de Argopecten

circularis
Grupo F C Gajustada gl %2 de tablas

A.c. (mm) (F-1)(C-) a=0.05
40 - 45.7 2 2 245.40 1 1.41
458 -51.5 7 2 1156.5-1 6 12.59
51.6 -57.3 7 2 1296.24 6 12.59
57.4 -63 11 2 2195.84 10 18.30
631 -68.7 4 2 2011.21 3 7.81
68.8 -74.5 6 2 757.25 5 11.07
74.6 -80.2 4 2 689.53 3 7.81
80.3 - 86 4 2 689.58 3 7.81
86.1 -91.7 6 2 1101.73 5 XN 1107
91.8 -97.5 4 2 634.49 3 7.81
97.6 -103.2 5 2 921.03 4 9.48
1033 - 109 5 2 837.27 4 9.48
109.1 - 114.7 6 2 1012.68 5 11.07
114.8 - 120.5 5 2 564.65 4 7.81
120.6 - 131
132 -137.7 3 2 1043.61 2 5.99
137.8 - 1435 5 2 777.02 4 9.4s
143.6 - 149.2 2 2 220.42 1 141
149.3 - 155 3 2 552.88 2 5.99

Métodos de depredacion empleados por la jaiba (Callinectes bellicosus)
sobre la almeja catarina (Argopecten circularis)

Tres métodos fueron empleados por las jaibas para depredar las amega;
independientemente de su talla.

a).- Primer método. La jaiba sujeta la presa con una quela, sosteniéndola del
margen de las valvas, hasta e momento en que la ameja las abre ligeramente (figura
28). En ese momento, la jaiba introduce su otra quela en € interior de la amega,

\
N
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haciendo palanca con la con esta quela; de esta manera abre e ingiere a su presa, Sin
dejar marca en las conchas.

2.- Segundo método. La jaiba sostiene a su presa con una quelay con la otra
rompe € margen de la concha en laregion de los [0bulos auriculares. Redlizada esta
operacion introduce la misma quela y hace palanca para abrir las vavas, de esta
forma abre e ingiere su presa degjando marcas en los bordes de las valvas (Fig. 28).

3.- Tercer método. La jaiba toman a su presa y con ambas quelas destroza
completamente la concha (Fig. 28). Una vez efectuada esta operacion la jaiba toma
cada pedazo de laameay retira de carne ce estas.

El grado de dafio va a depender del tamafio de la jaiba y € tamafio de la
presa.

3.2 Depredacion por € caracol (Hexaplex erythrostomus )
Selectividad

En lafigura 29, se observa que los caracoles de40 a45.33mmdeL.o (L.o. =
longitud del opérculo), consumieron menos ccl 46% de las presas ofrecidas (10
amejas), caracoles de 37.67 mm de L.o. consumieron €l 60% de las presas ofrecidas
y los caracoles de 48 mm de L.o. comieron ¢t 70% de las presas ofrecidas.

Los caracoles no se clasificaron per tamafio, debido a que los organismos
colectados presentaron talas con poca variacién (45.42+2.68 mm L.o). Estos
consumieron Unicamente ah-nejas grandes, cormo Se muestra en la figura 30.

Andlisis de las conchas

En las conchas recuperadas después de los ensayos de depredacion de A.
circularis por H. erythrostomus, se observo que €l 100% de las aimejas consumidas
no presentaron dafio sobre su concha, encontrandose las valvas aun unidas por su
ligamento en la mayoria de |os casos.
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METODO |

METODO 3

QJ—-—'

Fig. 28. Métodos de depredacion empleados por jaibas (Callinectes bellicosus) para €
consumo de almejascatarinas (Argopecten circularis), en laboratorio.
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Fig. 29. Consumo en laboratorio de almejas catarinas (Argopecten circularis) por caracoles
(Hexaplex erythrostomus) de diferentes clases de tallas, durante periodos de 48 y 72 horas.
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Fig. 30. Relacion de consumo entre |as diferentes clases de talla de caracoles (Hexaplex
erythrostomus) Y |as clases de tallas de almejas catarina (Argopecten circularis), en
laboratorio.
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Tiempo de consumo

El consumo de presas por H. erythrostomus durante los ensayos fue de 2
amegas por 24 hrs por individuo.

En las figuras 3 1, se observa que H. eryrhrostomus de 37.67 a48 mm de Lo.

consumio e 60 % de las dmejas ofrecidas (6 almejas) en un periodo de 48 a 72 hrs
deiniciado € exnerimento.
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Fig. 31. Tiempo empleado por ca.acoles (Hexaplex erythrostomus) de diferentes clases de
tallas, para el consumo de amejas catarinas (4rgopecten circularis) de 40.6+2.7 mm H.a.
(H.a.= Alturade laconcha L.o.= Longitud del opérculo)



Tabla de contingencia

En & cuadro 12, se presentan los resultados obtenidos de la prueba FxC y la
Prueba G, en donde se aprecia que para cada grupo de talla G gustada a un P<=0.05
es menor de %2 para los intervalos de 37.33 a 48 mm de L.o. con excepcién de los
intervalos de 32 a37.33 mm de L.o., por lo tanto se rechaza Ho.

Cuadro. 12. Ggjustada, para Hexaplex erythrostomus durante €l consumo de Argopecten

circularis
Grupos F C Gajustada gl %2 de tablas

L.0.(111111) (F-1)(C-1)

32.0 - 34.6 1 2 0.00 1 3.84
34.7 - 37.3 2 2 9.33 1 3.84
37.4 -40.0 10 2 504 9 16.91
40.1 -42.6 15 2 1215.1 14 23.68
42.7 -45.3 2 2 146.4 1 3.84
45.4 - 48.0 2 2 182.4 1 3.84

L.o. = Longitud del opérculo

Método de depredacion empleado por € caracol (Hexaplex erythrostomits)
sobre la ameja catarina (Argopecten circularis).

Durante los ensayos de depredacion de A. circularis por Hexaplex
erythrostomus, se observé € siguiente método de depredacion. Este fue empleado
independientemente de la tala de laamega (Fig. 32).

1. El caracol se aproxima a la aimeja, colocandose sobre ella.

2. En esta posiciéon € caracol espera que la dmea abra sus valvas, para
introducir la proboscide.

3. No se presenta reaccion de escape por parte de |a almeja, lo que permite a
H. erythrostomus € consumo de su presa, sin dgjar rastro aparente de dafio en las
conchas.

Este método observado se caracteriza por no dgar rastro o dafio (interior y
exterior) sobre las conchas de las amejas consumidas. Otra caracteristica de este
método empleado por H. erythrostomus es que dgja las valvas de la concha unida
por la charnela.
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Fig. 32. Método de depredacion empleado los caracoles (Hexaplex erythrostomus) para el consumo de almejas catarinas (Argopecten
circularis), en laboratorio.



3.3. Depredacion por estrellas de mar (Plzataria unifascialis )

De los 19 ensayos de depredacion redlizados con P.unifascialis de 4 a |1.67
mm deradio y de I1.67 a 19.33 mm de radio, con almejas de los tres grupos de talla,
durante periodos de 24 a 72 hrs, no se obtuvo respuesta de consumo, asi como
tampoco hubo respuesta de escape de las amejas ante la presencia de P. unifascialis

3.4. Depredacion por estrellas de mar (Oreuster occidentalis )

Al igual que P. unifascialis, en las nruebas con 0. occidentalis esta no
consumié almejas, ni su presencia en e tanque de ensayo hizo reaccionar a A.
circularis. Las tallas de prueba de las dmegas fue de 27y 32 mm. H.a. y € periodo
de observacion se extendio hasta las 72 hrs, con la findidad de observar alguna
reaccion.

Es importante sefialar que ambos grupos de estrellas tuvieron un periodo de
ayuno previo a cada ensayo.

4. Estudio de cultivo de amejas en jaulas

Crecimiento

Durante e periodo de estudio de 15 y 9 meses las dmegas de las jaulas de
Bahia Falsa y la Ensenada de la Paz acanzaron respectivamente una talla media
37.58+1.13 mmYy 34.97+1.17 mm de H.a. respectivamente (Fig. 33).

En & cuadro 13, se presentan los resultados obtenidos del ANOVA, en donde

Fealculada = 2.542 fue menor que Fublas=4. 17 con un «¢=0.05 por |0 tanto sc acepta
Ho. ’

Cuadro 13 Andlisis de Varianza

Fuente SC al M RV
Entre grupos 62.47218 ! 62.472176  2.542
Dentro delosgrupos  860.04067 35 24.572590

Total 922.51284 36

En la prueba de Tuckey HSD se observa que no hay diferencia significativa
del crecimiento de las aimejas en Bahia Falsay la Ensenada de la Paz. (Cuadro 14)

CENTRO INvmomsoIpy JINA
CIEN™ *2 11ADT:T -.sRIO PE
BIG. IOTECA >
Eo P BN

DONATIVO



Cuadro 14. Prueba de Tuckey HSD
Nimero Media  Grupos homogéneos

17 34.97
20 37.58 )

Difcrencia +/- Limites
3.32

T
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o
=
<
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20 : T T 1 i ] i 1

0 100 200 300 400
50 150 250 350 450

Tiempo  (dias)

Fig. 33. Crecimiento de almejas catarinas (Argopecten circularis) dentro de jaulas de
cultivo.

Mortalidad

El porcentaje de mortalidad de las almejas sembradas fue mayor en la
Ensenada de La Paz siendo del 36.72%, mientras que en Bahia Falsa fue del

17.88%.
En lafigura 34, se muestran los registros de temperatura, salinidad, oxigeno y

seston tomados durante €l estudio en Bahia Falsa y la Ensenada de La Paz.

En la cuadro 14, se comparan los registros de temperatura, salinidad, oxigeno,
seston, tripton y plancton de la Ensenada de La Paz y Bahia Falsa.
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Cuadro 14. Registros promedios efectuados en Bahia Falsay en la Ensenada de La Paz durante €l
periodo Abril de 1991a Junio de 1992.

BahiaFalsa  Ensenada de La Paz
Temperatura(*C) 24.9+4.2 245+6.5
Salinidad (%) 33.1+£82 .33.9+90
Oxigeno (mg/l) 56+16 517+ 1.6
Seston (mgQ) 0.044+0.01 0.047x0.01
Plancton (mg) 0.037+0.01 0.040+£0.01
Tripton (mg) 0.005+0.00 0.006+0.00

0 20 S8 86 127 184 Fald
Tiempa (dias)
—m— SESTCN (mg) ~+— TRIPTON (mg) -8- PLANCTCN {mg)
- TEMPERATURA (C ) ~s- SALINIDAD (5% } - QXIGENG (mgh

0 | 2 | s e 114 171 188 26

Tiempo {dlas)
XN
~w— SESTON {mg) —+— TRIPTON (mg) 4 PLANCTON {mg)
—»¢- TEMPERATURA (C ) =~ SAUNIDAD (S% ) -+~ OXIGENO (mgn

Fig. 34. Registros de temperatura, salinidad y seston en (A) laEnsenadade LaPaz y (B)
Bahia Falsa, B.C.S., México; durante la evaluacion del crecimiento de la ameja catarina,
(Argopecten circularis) en jaulas.
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ANALISIS
1. Efecto de una siembra de almeja catarina (sobre fondo sin proteccion)

Durante los 56 dias de estudio € movimiento de las ailmgjas sobre @ sistema
de referencia se restringié a la circunferencia de 6 m de didmetro; sin embargo,
dentro de esta area se observaron leves movimientos de los organismos asi como la
disminucién de éstos por metro cuadrado, reflggandose estos cambios en los
diagramas de las figuras 14, 15, 16 y 17:

En lafigura 14A correspondiente a primer muestreo, muestra la formacion de
dos grupos de amejas a partir del Centro y hacia € Este; en la figura 14B los
organismos se orientan hacia e Sur y no hay formacién de grupos, la figura 15A
muestra la inclinacién de las dmegjas hacia €l Sur y Sureste. La agrupacion de los
organismos es a Centro (Fig.. 15B) pero también se observa inclinacion de las
amegas hacia e Suroeste. En las figura 16A, se aprecia la formacién de cuatro
congregaciones y en las figuras 16B y 17 la distribucion de los organismos se inclina
hacia el Sureste y Suroeste, asi como también se marca la ausencia de organismos en
el Noreste.

El desplazamiento y disminucion de los organismos por metro cuadrado como
se aprecia en los diagramas de densidad durante los siete muestreos puede ser por
causa de un reacomodo de las dmejas 6 por € efecto de la depredacion.

La disponibilidad de aimento y la corriente en algunos casos originan €
movimiento o reacomodos de las dmejas sembradas en una &rea determinada.

Considerando lo antes mencionado la concentracién de plancton (mg) fue
baja (0.04+£0.01 mg/1) en comparacion a laconcentracién de materia inorganica, sin
embargo, esta no fue un factor que influyera en la distribucién del nimero de
amejas por metro cuadrado, ya que como se presenta en la figura 22, durante €
periodo de estudio la concentracién fue constante.

Los cambios en la composicion del seston implican cambios en la
composicion nutricional de la calidad de la comida de los organismos filtrantes
(Navarro y Ulba, 1992). La Ensenada de La Paz es una zona que se caracteriza por
tener una alta concentracién de materia inorganica en suspension, lo que afecta la
calidad y variedad de aimento. Cuando la composicion del seston en una dieta no
incluye microalgas (bagjas concentraciones de plancton) y un ato contenido de
materia particulada, influye en la densidad poblacional y capacidad de distribucion
de los bivalvos (Tracey, 1989; Wildish y Kristmason, 1988).
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Un gemplo de la importancia que tienen las particulas en suspencién en la
alimentacion de los bivalvos son |os trabajos realizados por Bricelj y Malouf, (1984)
citados en Martinez-Cordoba, (1987), quienes sefialan que la ingestion de alimento
en laamega Mercenaria mercenaria decrece al aumentar |as particulas de sedimento
suspendido en el agualo cual puede ocurrir en depdsitos de tipo limoso.

La direccion de la corriente en e area de estudio no tuvo una influencia
significativa en la distribucién de las almejas, como se aprecia en los diagramas de la
figura 18 en donde la velocidad maxima durante €l estudio fue de 10 m/seg con
direccion NO en e primer muestreo, en las figuras 15B y 16A se aprecian las
amegas orientadas hacia e SO, coincidiendo en estos dos casos con la direccion de
la corriente, sin embargo, estéa no provoco € desplazamiento de las almejas méas de 3
m.

Pecten maximus y Chlamys opercularis son especies abundantes en areas en
donde la corriente es fuerte, asi como también Argopecten irradians, A. gibbus,
Chlamys idandica, Notovola meridionalis, Patinopecten yessoensis y Placopecten
magellanicus, SON especies asociadas con corrientes fuertes (Brand, 1991).

La velocidad de la corriente no influyé en el desplazamiento de las amejas,
ya que en solo tres de los siete muestreos la corriente fue mayor de 1m/seg (Figuras
14,15, 16 y 17).

Sin embargo en otras especies como Chlamys idlandica la velocidad de nado
es afectada por la corriente, siendo esta mas répida, y cuando la velocidad de la
corriente baja, la actividad de nado se suspende (Gruffydd, 1976). Por lo que se
puede considerar que en areas de fuerte corriente la actividad de nado de algunos
bivalvos puede causar la dispersion de las almegjas (Minchin y Marthers, 1982).

Las areas con fuertes corrientes son favorables para la aimentacion de los
filtradores bentonicos, sin embargo, en algunos estudios de alimentacion y
crecimiento de Placopecten magellanicus y Argopecten irradians la capacidad de
filtracion es inhibida por los atos rangos de corriente (Brand, 1991).

Marthers, (1976) reporta que la mitad de una poblacion natural de Pecten
maximus Se orientd con la corriente, pero cuando esta direccion cambia los
organismos no cambian de posicion. Esto esta aparentemente relacionado con un
ritmo de aimentacion y digestion en base a ciclo de mareas, la orientacion de la
corriente incrementa la eficiencia de filtracion.

Los resultados obtenidos, a evaluar la disminucion de los organismos por
metro cuadrado en cada uno de los transectos (Fig. 19), nos permite establecer que la
reduccion de las aimejas, dentro de la circunferencia de 6 m de diametro (de 106 a5
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almejas/m?) fue causada por la depredacion y no por el reacomodo de los
organismos , la influencia de la corriente y de la concentracion de seston en € area,
estableciendo una tasa promedio de depredacion para la Ensenada de La Paz de -
0.19 x (organismos depredados por dia).

El efecto de la depredacion sobre una siembra de amgas también es
reportado por Lopez-Contreras, (1992) en donde se perdid e 98% de Argopecten
circularis sembradas en 3 dias; Morgan et. a/, (1980) reportan la perdida del 95% de
un total de 47,000 almeas Argopecten irradians, una semana después de la
sembra.

Durante estudios realizados para evaluar € crecimiento de Pecten ziczac en
Venezuela; Frelles et al., (1993) reportan € incremento del nUmero de depredadores
a partir del quinto mes de estudio, registrandose principalmente con los métodos de
mayor densidad, en los cuales la mortalidad de estos organismos fue del 18%,
continuando la reduccion de las poblaciones de 3200 gjemplares por m? en € quinto
mes, a 2400 y 1600 gjemplares por metro cuadrado, en e sexto y séptimo mes de
ensayo, respectivamente.

Orensanz et al., (1990) sugiere que se pueden esperar atos niveles
depredacion cuando existen densidades altas de amejas (como ocurre durante una
siembra) ya que la densidad de los depredadores puede aumentar, como respuesta a
la presencia de las amejas.

La presencia de las especies, caracol chino (Muricanthus nigritus, y Hexaplex
erythrostomus), estrella de mar (Phataria unifascialis), botetes (Sphoeroides sp) y
jaibas (Callinectes bellicosus) reportados como depredadores de A. circularis por
Tripp-Quezada, (1985) en € &ea de siembra nos permitié considerarlos como
depredadores potenciales y posibles causantes de la disminucién del nimero de
almgjas por metro cuadrado, en € sistema de referencia.

Al igua que en € presente trabgjo, Marteil, (1976) reporta estrellas de mar,
erizos y mantarrayas pero de las siguientes especies y géneros. Parmi celles, Asteria
rubesi, A. rubens, Marthasterias glaciclis, Mustellus vulgaris, Ladros sp,
Crenilabrus sp., Odontapsis Corchorias sp., Myliobatis (leiobatis), Dasystis
(Trygon) y Myliobatis aguila., como depredadores. Este autor encontrO estos
organismos alrededor de zonas de cultivo de moluscos bivalvos.

Carriquiriborde et. al, (1985) detectan un aumento de la diversidad faunistica
por efecto ddl transplante de Tivela stultorum, enlistando trece organismos, la
mayoria depredadores. Astropecten armatus, Dendraster spp, Loxorhinchus spp,
Pugetia sp, Panulirus interruptus, Renillaspp, Conus californicus, Pagurus spp,
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Kelletia kelletii, Urolophus spp, Gymnothorax mordax, Paralabrax nubulifer, y
Zalophus californianus.

Maeda-Martinez et al., (1993) reportan una depredacion del 93.3% de
Argopecten circularis de 0.5 a 4 cm de longitud en Bahia Magdadena, B.C.S, a
profundidad de 2 6 3 metros, sefidlando a Spfoeroides annulatus, Balistes Sp, Luidia
Sp, Muricanthus nigritus, M. princeps y Callinectes bellicosus como principales
depredadores.

Mottet, (1980) sefiala que las concentraciones de organismos, como son |os
bancos de almeas, |os hace detectables por las estrellas de mar. Por ggemplo cuando
coloco ameas Anadara broughtonii de 3 1 mm de longitud en una &reainicial de 50
almejas/m? la estrella de mar Asteria amurensis aumentd su densidad de 0 a 2.7
organismos/m? en 27 dias después de la siembra y dos meses después las almejas
fueron eliminadas por las estrellas.

Auster y Haskell, (1988) confirman que grandes “paquetes’ o densidades de
almgas provocan grandes mortalidades, ya que los moluscos secretan mucus que es
altamente atractivo para los depredadores (Hahn, 1989). Las estrellas de mar pueden
detectar a las almegjas enterradas en € sedimento y pueden sacarlas lo suficiente para
introducirles su estbmago y comenzar laingestion (Y amaguchi, 1987).

Manzi y Castagna, (1989) reportan a Callinectes sapidus como sospechoso de
causar alrededor del 90% de la mortaidad de Mercenaria mercenaria y Mya
arenaria, en un proyecto de cultivo piloto en Florida. Sefidlan que las amejas
cultivadas en grandes densidades proporcionan mayor oportunidad de ataque a los
depredadores y aumentan el contagio de infecciones patdgenas.

Minchin, (1991) reporta que después de la siembra de Pecten maximus se
observo e aumento de la actividad del pez perro Scyliorhinus caniculus presentando
ataques a las almgjas; asi como también sefiala que la estrella de mar Marthasterias
glaciali capturé amejas después de la siembra.

Entre los factores gque influyeron en la depredacion de los organismos se
encuentran: la velocidad de ataque, la concentracion de organismos, € tipo de
sustrato y € tamafio de |os organismos sembrados.

No obstante, que las almegjas pueden reaccionar a la presencia de los
depredadores (Doering, 1976, 1982), A. circularis no realizé movimientos de escape
masivo 0 de desplazamiento més alla de 3 m de radio; Lopez-Contreras, (1992)
sefida que € desplazamiento individual de 4. circularis es de 0.50 m en un solo
nado sin ningun estimulo.
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En e caso de Pectcn maximus, P. jacobaceusy Chlamys opercularis la
respuesta a los depredadores es en agunos casos cerrarse Yy la mayoria hace
vigorosos movimientos de escape despuées del contacto con e depredador como
Asterias rubens, Astropecten irregularis y Marthasterias glacialis (Brand, 1991)

Las familias de moluscos bivalvos que responden a cualquier estimulo con la
natacion son: Pectinidae, Amussidae, Limidae, Solenidae, Solemyidae y Cardiidae
(Stanley, 1970), de estas los Pectinidae y Amussidae, son las Unicas familias que
nadan en una posicion no vertical (Brand, 193 1).

Algunas estrellas y gasteropodos propician un nado de 4 m de longitud para
P. magellanicus y 10 m. A. pleuronectes en condiciones experimentales,
considerando esta violenta reaccion como causa de una depredacion intensa
(Wilkens, 199 1).

En & presente trabajo se sembraron 3000 amejas (A. circularis) en un Sitio
donde no se encontraba ninguna otra especie de bivalvo (Zona 1 ), esta puede ser una
de las causas que ocasionara la presencia de depredadores; Auster y Malatesta,
(1991) sefidan que la dta densidad de parches o grupos de almejas atrae a un gran
nimero de depredadores durante largos periodos, en pequefios parches o grupos las
presas no son encontradas por los depredadores que buscan lugares con abundantes
presas. h

El tipo de sedimento no determina Solamente las caracteristicas fisicas del
habitat; sino que se relaciona directamente con funciones vitales de los organismos
Ccomo son: movimiento, alimentacion y reproduccién (Martinez-Cordoba, 1987).

Se considera que, € substrato influye en e movimiento de las almejas. Brand,
(199 1) demostro que Pecten muximus, normalmente esta quieta cuando se encuentra
en substratos arenosos o fangosos y en movimiento, cuando e substrato es duro.
Mottet, (1979) encontré para Pecten maximus, que cuando éstas se colocan en un
substrato suave forman depresiones y raramente se mueven o desplazan. Lopez-
Contreras, (1992) sefida que e fondo artificial (malla poliester) utilizado en ensayos
de disperson causo que las aimegjas no alcanzaran una estabilidad de movimiento
sino hasta 27 dias de la siembra cuando € sustrato fue diferente, permitiendo la
formacion de depresiones. El substrato de la zona de estudio 1 se caracteriza por
tener fango, detritos y conchas (Yoshida y de Alba, 1977) con un espesor de
aproximadamente 15 cm, lo cua facilito a las amejas su répido acomodo y por lo
tanto un comportamiento pasivo.

La mayoria de las especies de pectinidos de importancia comercial son
encontradas en substratos duros (grava) y arena gruesa. Algunas especies como
Amusium pleuronectes, Argopecten gibbus, A. irradians, Pecten maximus,



P. fumatusy Placopecten magellanicus toleran substratos suaves y fangosos, para
estas especies las areas de ata abundancia y rapido crecimiento son normamente
areas con poco fango, siendo tipico € substrato de éreas con fuerte flujo de corriente
(Brand, 199 1).

Garciaz=Dominguez, (1991) encontré que la relacion entre los sedimentos
finos y una fauna de muy bagja diversidad, limita la distribucién de los peecipodos
de lainfauna en sedimentos que contienen més de 3% de materia organica

Manzi y Castagna, (1989) reportan que M. arcnariay M. mercenaria fueron
consumidas en grandes nimeros en contenedores con sustratos de arena 'y lodo.

En genera los moluscos lamelibranquios prefieren sedimentos de tipo
arenoso més firme que los sedimentos fangosos, sobre todo cercanos a los manglares
u otras plantas, que producen problemas de blogueo en las branquias (Russel, 1982)

Es importante sefidar que la talla (43.72+0.529 mm de H.a) de amgas
empleadas en este estudio no es latalla de siembrade A. circularis lacua esde 15 a
20 mrn de H.a. en cultivo (Céceres-Martinez ¢r al., 1987). Mottet, (1980) sefiala que
las dmejas pequefias son més activas y tienen una reaccién més répida de nado o
salto sobre e sedimento bgo la presencia de depredadores. En algunas especies de
venéridos la tala peguefia y la inhabilidad de cavar las hace mas susceptibles a la
depredacion que a las aimejas grandes. Sin embargo, Harvey ¢t al., 1987, asegura
que los depredadores solo usan quimiorecepcion para detectar a la presa, y supone
gue € rango de emision de las sustancias por las presas se relaciona a grado de
actividad.

También la talla de los organismos va a influir en la distribucion de éstos en
un substrato determinado, Martinez-Cordoba, (1987) reporta la presencia de Chione
Sfluctifraga chicas y medianas en arenas finas, encontrandose en menor frecuencia
organismos grandes. En substratos limosos las amejas mas abundantes son las
medianasy las otras dos tallas son poco frecuentes.

Es importante considerar que aparte de la depredacién como factor que limita
la extension de cultivos de moluscos bivalvos, la temperatura, disponibilidad de
aimento, € tipo de sustrato, corrientes, turbidez, concentracion de oxigeno y
salinidad son factores importantes que se deben de considerar para la realizacion de
un cultivo extensivo.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la ssembra de A. circularis en la

Ensenada de La Paz, y en base a las experiencias de otros autores; es importante
indicar que e empleo de la siembra directa de almejas sobre fondo sin proteccion es
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un método que trae como consecuencia la. reunion de diferentes grupos de
organismos (depredadores) y esto a su vez origina:

1.- Laexposicion de los organismos sembrados a |os depredadores
2.- Ladisminucion de los organismos sembrados por m2.

El andliss de las conchas y marcas recuperadas durante € estudio, nos
permitio confirmar que la depredacion es € principal factor que causa la reduccion
del nUmero de organismos por m2, asi como la clasificacion de los depredadores en
dos grupos:

1. Depredadores que no daiian las conchas
I1. Depredadores que dafian la conchas

El grupo Il se dividio en tres clases:

a).- Depredadores gque destrozan totalmente la concha
b).- Depredadores que dafian la concha (del lado izquierdo y derecho)
¢).- Depredadores que hacen un orificioenlavava

Carriquiriborde et al., (1985) recolectaron los restos y las valvas de 7ivela
stultorum obtenidos, cuatro semanas después de haber realizado la siembra de los
organismos, clasificando este material en cuatro grupos.

1.- Valvasintactas

2.- Unavalva rota desde su base

3.- Dos valvas rotas desde su base

4.- Otro tipo de rotura no mencionado

En e estudio de Tivela stultorum €l mayor porcentaje de conchas
recuperadas (37.5%) correspondié a las conchas intactas; en nuestro caso € mayot
porcentagje (97%) fue de las conchas dafadas, de las cuales del 1% esta representado
por conchas dafiadas del lado izquierdo y derecho asi como las conchas con orificio
en lavalva, y e 96% es de las conchas totalmente destrozadas. Las conchas que no
presentaron ningun tipo de dafio representaron € 3% del total de conchas. Al
comparar los resultados se observa que € grupo de depredadores dominante va a
variar de unalocalidad a otra, asi como también vaa depender de la presa.

Por lo anterior se considera a los depredadores del grupo I, como los
principales responsables de la disminucion del nimero de amejas por m? en la
Ensenada de La Paz; clasificando a Callinectes bellicosus, Sphoeroides annulatus,
Paralabrax maculofasciatus, 'y Zalophus californianus,  como depredadores
potenciales, por ser organismos capaces de emplear técnicas de depredacion que
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causan dafo o dgjan rastro sobre la concha de sus presas y por encontrarse arededor
y en e sstema de referencia. Carriquiriborde er al., (1985) y Marteil, 1979,
consideran a los crustéceos, peces, elasmobranquios y mamiferos, como
depredadores de moluscos bivalvos.

El grupo 1 de depredadores, se caracteriza por consumir a su presa sin dejar
rastros de violencia sobre sus conchas. Harvey er al., (1987), han sefidando que
agunos depredadores secretan sustancias inhibidoras de |a respuesta de escape, ya
gue normalmente 10s organismos reaccionan con una violenta contraccion, como es
el caso de los pectinidos que utilizan dos formas de escape o respuesta: |os saltos 'y
el nado de reacciéon (Brand, 1991). Carriquiriborde et al., (1985) considera a los
gasteropodos y equinodermos como los depredadores més comunes de este grupo;,
por g emplo, Bamber, (1987, 1990) detecta que algunos caracoles inyectan
substancias anestésicas a su presa, siendo estas substancias de pH bagjo. Orensanz,
(1990), sefiala que las estrellas de mar inhabilitan el contenido de las conchas de
Chlamys patagonica, Argopecten gibbus y éstas son expuestas a la densa
depredacion de peces.

En base a lo anterior y considerando que durante € estudio se detecto la
presencia de Muricanthus nigritus, Hexaplex erythrostonw, y Phataria unifascialis
en la zona, estas dos especies de caracoles y a la estrella de mar se consideran
depredadores potenciales de A. circularesy probables responsables de las conchas
sin dano.

Ambrose, (1984) y Dean, (1981), encontraron que las evidencias de la
depredacion son extremadamente importantes en las diferentes especies de almegas,
por lo cua la clasificaciéon y andlisis de éstas proporcionan informacién que va a
identificar a sus probables depredadores (Harvey et al., 1987). Sin embargo, para
poder establecer a los depredadores responsables de cada tipo de marca, es necesario
realizar estudios individuales en € laboratorio.

Con la finalidad de identificar cudl de los depredadores potenciales de A.
circularis encontrados durante la siembra experimental, son depredadores activos, se
realizaron ensayos de depredacion en el laboratorio con Callinectes bellicosus,
Hexaplex erythrostomus, Phataria unifascialis y Oreaster occidentalis.

2. Estudios de depredacién en Laboratorio

2.1 Depredacion por jaibas Callinectes bellicosus

Se ha reportado a Cancer irrotus, C. barealis, Carcinus maenas, y

Callinectes sapidus, como depredadores que afectan significativamente los cultivos
de moluscos (Jaworski, 1972; Marteil, 1976; Huner y Browm, 1985 ).
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Los organismos del género Callinectes son organismos omnivoros
oportunistas con una preferencia por los organismos sésiles y de bajo movimiento
(macro-invertebrados), siendo los moluscos el grupo mas importante en la dieta de
Callinectes arcuatus, constituyendo cerca del 28% del peso total del contenido
estomacal (Tagatz, 1968; Paul, 1981; Laughlin, 1982 ; Choy, 1986) . C. arcuatus 'y
C. taxotes son grandes jaibas de los estuarios y lagunas del Pacifico Mexicano; sus
tallay abundancialas distingue como depredadores activos de moluscos y crustaceos
de laregion (Gonzalez-Ramirez et al., 1990)

Los crustéceos y moluscos son € principal aimento de los juveniles de las
jaibas de <21 mm de A.c.(A.c.= Ancho del caparazon), los juveniles mayores de 21 mm
de A.c. se aimentan principalmente de aimejas, peces y crustaceos (Millikin y
Williams, 1984).

Considerando gue en los cultivos en suspension y de fondo |os crustaceos son
uno de los mas importantes depredadores de juveniles y adultos de almejas (Manzi y
Castagna, 1989) asi como también son de los organismos més abundantes en las
areas destinadas para € cultivo de moluscos (Manzi y Castagna, 1989; Tripp, 1985;
Maeda et al., 1993; Céaceres-Martinez et al., 1992) es evidente que causan dtas
mortalidades en los cultivos. Fue necesario conocer la relacion depredador-presa,
entre Callinectes bellicosus y Argopecten circularis con la finalidad de aportar
informacion que permita e control y la prevencion de estos organismo en los
cultivos de ameja en la region, evaluando:

Selectividad

Durante los ensayos readizados con C. bellicosus 'y A. circularis, se observé
gue hay una relacion directamente proporcional, entre €l tamaio de la amea
consumida y la jaiba, es decir las jaibas del grupo a. pueden consumir méas
facilmente las amejas del grupo A, las jaibas del grupo a2. ’y a3 consumen almejas
de los tres grupos, sin embargo, éstas prefieren almejas pequefias. Esta relacion de
correspondencia con la talla del depredador ha sido sefialada por Mottet, (1980)
guién indica que los depredadores son selectivos a la tala y no pueden consumir
organismos de talla superior a las dimensiones de su cuerpo y/o caracteristicas de
SuS mecanismos de atague y captura, como se aprecia en latabla 10.

Ejemplos de lo anterior se encuentran en estudios realizados en laboratorio
por Krantz y Chamberlain, (1978) quienes indican que juveniles de Callinectes
sapidus de 10 a 15 cm de A.c. consumen gemplares de Crassostrea virginica de 4
cm de H.a. y jaibas de 65 a 80 mm de A.c. no se aimentan de ostras mayores de 25
mm.; asi como lo presentado por Walne y Dean, (1972) quienes colocaron a
Carcinus maenas frente a Mercenaria mercenaria en igual numero de tallas de
clase, encontrando que el cangrejo selecciond preferentemente a las méas pequefias.
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Los resultados obtenidos de la prueba, nos permitieron establecer que €
numero de almeas consumidas va a depender del tamafio del depredador,
estableciéndose una relacion directamente proporcional, como |o muestra la cuadro
7. Choy, (1986) examina la hipotesis nula de que las jaibas tienden a comer un igual
numero de mejillones (Mytilus edulis) por cada clase de talla, obteniendo resultados
similares a los nuestros, de tal manera que e consumo de l0s organismos presas va
estar relacionado con latalla del depredador y ésta-a su vez con la selectividad.

En un estudio relacionado con €l contenido estomacal de Callinectes sapidus
realizado por Laughlin, 1982, se observo un resultado similar a nuestro, ya que para
cada intervalo de tala de C. sapidus hay una presa especifica como se apreciaen la
siguiente clasificacion:

- Pequefios (<3 1 mm de A.c.), este grupo consume bivalvos, plantas, materia
organica, ostracodos y detritus.

- Medianos (31 a 60 mm de A.c.), este grupo consume gasteropodos, pecesy
cangrejos

- Grandes ( > 60 mm de A.c.), este grupo consume bivalvos, peces y
cangrejos

Sin embargo, las jaibas grandes tienen la misma probabilidad de ingestion de
organismos pertenecientes a los otros grupos.

Es importante sefidlar que la selectividad del tamafio de la presa no fue
influenciada, ya que solo se le ofrecio a C. bellicosus un so0lo tamafio de presa para
cada caso, ya que a proporcionar una variedad de tallas de presas a depredador se
ocasionan sesgos en la informacion, como los reportan Jubb er. al, 1983, quienes
proporcionaron diferentes tallas de Mytilus edulis a Carcinus maenas € cual ataco
con la misma frecuencia a presas grandes y chicas, registrando un incremento de la
selectividad con € decremento del hambre después-del primer alimento.

La importancia de conocer la selectividad del depredador por talla de su
presa, consiste en poder establecer la talla maxima de resistencia a los ataques del
depredador, con lo cua se establecen tallas de siembra o periodos de vigilancia en
los cultivos, por gemplo Millikin y Williams, (1984) reportan que solo amejas
grandes (Mya arenaria) de més de 40 mm H.a (H.a.= Alturade la concha). SON capaces
de resistir e ataque de la jaiba azul Callinectes sapidus de 100 a 165 mm de A.c.
Para A. circularis no se recomienda la siembra de organismos de 10 a 23.3 mm de
H.a, ya que son vulnerables al ataque de C. bellicosus de los tres tamafios de clase
empleados en este estudio (chicas de 40 a 76 mm, medianas de 76 a 116 mm y
grandes de 116 a 154 mm de A..c (A.c. = Ancho del caparazdn)).
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Consumo

De acuerdo a los resultados obtenidos, en donde las jaibas de los tres grupos
(a.1, a2, a3) consumen el 100% de las presas ofrecidas (grupo A) en 24 horas (Fig.,
27A), las dmegas del grupo B solo pueden ser consumidas en un 100% en 24 horas
por las jaibas del grupo a.3., mientras las jaibas de los grupos a. 1. y a2. no llegan a
consumir € 100% en 48 horas (Fig. 27B), y en los ensayos con amejas del grupo C,
solo fueron consumidas en un 100% por jaibas del grupo a3, en un periodo de 24
horas (Fig. 27C).

Como se aprecia, hay una relacion directa entre € tamafio del depredador y su
presa, y a su vez esta relacionado con la facilidad de consumo, como es € caso de
las jaibas del grupo a.3. que tienen la capacidad de consumir los tres grupos de
presas, € a.2. solo puede consumir presas A 'y B, y en muy raros casos aimejas del
grupo C vy las jaibas a. 1. solo pueden consumir presas del grupo A.

Laughlin, 1982, atribuye que existen diferencias de consumo entre grupos de
C. sapidus y éstas se deben probablemente a

1.- Ladiferencia en la morfologia

2.- Funcion del aparato de alimentacion

3.- Sistema locomotor

4.- Capacidad sensorial (Coordinacion)

5.- Fuerza ddl organismo

Cada uno de estos puntos tiene una relacion directa con latallade las jaibas y
esto se aprecia también en € andlisis de las conchas recuperadas después de cada
prueba, en donde dependiendo de la talla de los organismos, sera e mecanismo que
se emplee para € ataque de su presa (Fig. 25). Por gemplo, las jaibas fueron
clasificadas en tres grupos por € porcentgje y tipo de dafio que causan a sus presas.

- El primer grupo, corresponde a las jaibas que no dafian la concha de su
presa, dentro de las cuales se incluyen las jaibas menores de 63 mm de A.c.,
considerandose depredadores pacientes. Manzi y Castagna, (1989) han reportado
gue generalmente los cangrejos abren las valvas de las amejas un 30%, lo que les
permite e consumo de su presa sin ocasionar dafio..

- El sequndo grupo, corresponde a las jaibas que solo dafian una parte de la
concha de su presa. Aqui se excluyen a las jaibas de 63 a 109 mm de A.c., este
grupo se caracteriza por aumentar el porcentgje de dafio sobre la concha a un 50%
sin embargo, e 50% restante no presenta dafio en la concha de su presa.

Siendo estos resultados similares a los reportados por Littlewood, (1991)
quien reposta que Callinectes sapidus de 70 mm de A.c., es capaz de destrozar

69



ostiones hasta de 40 rnm de longitud, y los estudios realizados por Minchin, (199 1)

e cual encontré conchas dafiadas por crustaceos dentro de cajas de cultivo de
Pecten maximus, clasificandolas en: enteras, dafiadas, quebradasy con un agujero.

- El tercer grupo, corresponde a las jaibas que destrozan totalmente la concha
de su presa. Dentro de. este grupo se incluye a'las jaibas de 120.5 a 143.5 mm de
A.c. Un caso similar es reportado por Gibbons, (1984) sefidlando que agunos
cangrejos abren amejas pequerias por aplastamiento tomando la valva del margen y
las amejas grandes son abiertas rompiendo las valvas

Formas de consumo

Como se observd en la descripcion de los tres méodos empleados por
Callinectes bellicosus para depredar a su presa, las quelas son esenciales, sin
embargo, en ocasiones en € areas de cultivo se encuentran jaibas con una quelay no
por ello dgjan de ser depredadores activos de aimegas, como o comprueba Auster y
Malatesta, 1991, removiendo una de las quelas a cangrejo Pagurus longicarpus En
estas condiciones depreda amejas de 1.1 mm de H.a., usando la quela para romper
el margen de la concha

La mayoria de los crustaceos depredadores de moluscos emplean mecanismos
similares para € consumo de sus presas, tomando como regla principal el
rompimiento o forzamiento del musculo de la charnela. Las jaibas rompen € umbo y
borde de la concha; por g emplo, Choy, (1986) realizd estudios de depredacion con
Liocarcinus puber y L. holsatus; sobre M. edulis, estas dos especies rompen la
conchay con ayuda de sus quelas llevan la presa ala boca.

Otro caso es € cangrejo Carcinus maenas de 60 a 70 mm de A.c. que ataca
mejillones Mytilus edulis de 30 a 50 mm de longitud, rompiendo la concha en la
region umbal y ventral, prefiriendo talas pequefias (Ameyaw-Akumfi y Hughes,
1987) asi mismo describen dos métodos usados por C. maenas para €l consumo de
SUS presas.

1.- Agtillamiento del borde posterior de la valva, por presion de la mandibula,
con lo cua pueden insertar laquelay cortar e musculo aductor.

2.- Presion del umbo por las quelas.

Callinectes sapidus de méas de 80 mm de A.c. rompen y abren grandes
conchas de Mya arenaria (90 mm del e dorsoventral), forzando la charnela con la
quela (Millikin y Williams, 1984).

En la mayoria de los casos la quelaes usada para abrir o atrapar la presa
porque es més fuerte que las maxilas, Liocarcinus puber y L. holsatus, rompen la
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concha de Mytilus edulis con la ayuda de sus quelas conduciendo hasta su boca la
presa. Variaciones en la morfologia y en la fuerza de la quela en las poblaciones
naturales de cangreos, las hacen aimentarse de diferentes organismos (Choy, 1986),
esto es tener una presa especifica para cada talla de depredador.

Lawton y Hughes, 1985, describen tres: métodos de ataque empleados por
Cancer pagurus, para € consumo de los gasterépodos Nucella lapillus 'y Litorina
theory:

1.- Destrozar la concha: una de las quelas se usa para quebrar la presay la
otra se utiliza para detenerla durante la ruptura.

2.- Abertura por ruptura: una de las quelas es insertada en la apertura de la
concha, mientras la otra presiona’y rompe la concha.

3.- Remocion del borde: presionando la concha con una de sus quelas rompe
el borde de la concha

Las formas de atague empleadas por C. bellicosus estan relacionadas
directamente con e consumo y € tipo de dafio (Fig. 28), como se aprecia en cada
caso se marcan tres grupos delimitados por latalla del depredador, estas diferencias
de tallas origina paralelamente otras diferencias como son la capacidad de
locomocién, la coordinacién, fuerza de las mandibulas y las quelas, y esto trae como
consecuencia que el acceso a cierto tipo de presa este limitado.

2.2. Depredacion por caracoles (Hexaplex erythrostomus)

Los gasteropodos carnivoros se encuentran dentro de los depredadores mas
importantes del bentos marino de fondo suave (Marteil, 1976; Muthiah et al., 1987,
Villar-real, 1989; Manzi y Castagna, 1989), estos organismos se distribuyen en la
zona intersticial y sublitoral, teniendo preferencia por los sustratos limo-arcillosos
(Kerstitch, 1989).

En Baja California Sur, los gasterépodos Hexaplex erythrostomus,
Muricanthus nigritus y M. radix, tienen una amplia distribucion, sus densidades son
muy variables dependiendo de la zona y de la disponibilidad del aimento (Bagqueiro
y Guagjardo, 1984). Tripp-Quezada, 1985; Amador-Buenrostro et al., 1989; Maeda-
Martinez et al., 1992 Céceres-Martinez et al., 1992), han reportado a H.
erythrostomus, M. nigritus y M. princeps como depredadores potenciales de los
cultivos sobre fondo de A. circularis sefidlando que estos organismos se encuentran
en sedimentos areno-limo-arcillosos.
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En cultivos comerciales de ostiones en € Caribe los gasterépodos son
asociados a cultivos de fondo (Littlewood, 199 1), y son considerados como los mas
importantes depredadores de venéridos, por lafacilidad que tienen de encontrar a sus
presas (Manzi y Castagna, 1989).

Los gasterépodos marinos fgeron clasificados (Cuadro 16) en dos tipos,
dependiendo del mecanismo que emplean parael consumo de su presas.

Grupo 1. Reline a los organismos gue anestesian e insertan la probdscide entre
las valvas de su presa.

Grupo Il. Reune a los organismos que perforan o taladran la concha de su
presa.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el laboratorio con H.
erythrostomus, € 100% de las conchas de A. circularis recuperadas no presentaron
ninguna marca o dafio, asi como también se encontraron unidas a ligamento de la
charnela, o que sugiere que H. erythrostomus puede incluirse en e grupo 1 ya que
no degjarastros en su presa ( Mottet, 1980). N

Los gasterépodos del grupo 11, dejan rastros o sefiaes en sus presas, como son
orificios circulares u ovalados en las valvas (Ponder y Taylor, 1992), pero también
algunos gasteropodos del grupo 1 como Melongena melongena dejan leves sefiales
en Crassostrea virginica, a introducir la proboscide entre las valvas, roen las partes
blandas (Van Cosell, 1986), quien sefida también que eemplares atacados por
caracoles permanecen aparentemente con las vavas cerradas y su interior mas
brillante en comparacion con ostiones muertos por otras causas.

En lo que corresponde a la relacion de consumo de A. circularis por H.
erythrostomus (Fig. 29) se observa gque € porcentagje de consumo varié (40% para
caracoles de 40-45.33 mm L.o., 60% paracaracolesde 37.67 mmL.o.y 70% para
caracoles de 48 mm L.o.), y de acuerdo a los resultados de la prueba Gajustada; Se
establece que el numero de almejas consumidas por H. erythrostomus es
independiente de la talla de éste.

Se puede considerar que el consumo por unidad de tiempo de H.
erythrostomus es alto (2 presas en 24 horas) en comparacion con otras especies, por
gemplo Quayle y Newkirk, ( 989) reportan que Polinices duplicatus consume Mya
arenaria de 20 a 50 mm de H.a. arazdn de 100 almejas por ano, es decir ingiere una
amega en 4 dias aproximadamente, asi también sefidlan que adultos de Lunatia
heros, L. triseriata y Polinices duplicatus (Edwards y Heubner, 1977) consumen
Mercenaria mercenaria des5 mm H.a arazon de unaalmejg por dia por caracol.
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2.3. Depredacion por estrellas (Phataria unifascialis y Oreuster
occidentalis)

En cada uno de los ensayos realizados con Phataria unifascialis y Oreaster
occidentalis, en los cuaes A. circularis fue ofrecida como presa, no hubo consumo
de las estrellas ni respuesta de escape por parte de las dmejas.

Considerando que las estrellas son reportadas como unos de |os depredadores
mas importantes en los cultivos de dmejas y ostiones (Quayle y Newkirk, 1989,
Manzi y Castagna, 1989), atal grado que en agunas areas de cultivo en Japon es
necesario la remocion de éstas para asegurar una adecuada produccion de amejas
(Arima y Miyakawa, 1972; Mottet, 1980; Yamaguchi, 1987), en este trabajo los
resultados son opuestos.

Ninguna de las dos especies ha sido reportada como depredador de moluscos,
y de ambas no se conocen con certeza sus habitos alimenticios; Phataria unifascialis
ha sido reportada por Brusca, (1980) y Kerstitch, (1989) como un posible herbivoro
aunque también se considera que puede alimentarse de organismos marinos (no
especifican las especies); en e caso de Oreaster occidentalis es reportado por

Brusca, (1980) como comensal de poliquetos de la especie Ophiodromus
pugettensis.

Sin embargo la eleccion de estas especies como depredadores potenciales de
A. circularis, se basd en sus altas densidades observadas arededor de las zonas de
cultivo (durante los ensayos de esta tesis en Bahia Falsa y la Ensenada de la Paz), asi
como también se considerd la disminucién de e numero de amejas por m?, de 106 a
5 organismos en 56 dias, estando presentes estas estrellas.

En base a esto se puede considerar que la ausencia de consumo se haya
debido:

1.- Un inadecuado mango de los cnsayos, considerando que el tiempo de
ayuno no fue suficiente para estas especie, es decir en 48 horas su estémago no fue
vaciado, y la ausencia de substrato arenoso o rocoso en los tangques de prueba

2.- Estas especies de estrellas no consumen especificamente A. circufaris, sin
embargo la concentracion de otras especies de moluscos en los sitios de cultivo en
relacion a nimero de almejas era menor.

Se considera que estos ensayos no permiten declarar a estas especies como
depredadores activos, pero tampoco los excluyen del grupo de depredadores
potenciales, por o que se recomienda la realizacion de otros ensayos que pexmitan
establecer |os hébitos alimenticios de estos organismos.
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Es necesario enfatizar que no se puede declarar a un organismo como
depredador activo de una especie, sin antes realizar estudios que permitan confirmar
s lo es; por lo tanto antes de ser un depredador activo, sera clasificado como un
depredador potencia €l cual se caracteriza por:

a).- Estar en altas concentraciones, cerca o dentro de los cultivos

b).- Realizar apariciones periddicas en las zonas destinadas a cultivo

¢).- Disminucion del nimero de organismos cultivados en presencia de las supuestas
especies depredadoras.

Las evidencias que se tienen en este momento establecen que la siembra de
juveniles de Argopecten circularis sobre fondo sin proteccion trae como
consecuencia inmediata la acumulacién de depredadores activos (Callinectes
bellicosus, Hexaplex erythrostomus) y potenciales (Sphoeroides anulatus,
Paralabras maculato fastiatus, Muricanthus nigritus, Zalophus californianus), asi
como la disminucién de las almegjas por metro cuadrado por efecto de la
depredacién; como fue € caso de los organismos sembrados en la Ensenada de La
Paz en donde se obtuvo una tasa de depredacion de -0.19x (NUmero de organismos
depredados por dia).

Por lo que se considera, que la sdleccion adecuada de un método de
prevencion de depredadores va influir directamente en €l éxito de los cultivos de A.
circularis, Littlewood, (1991) sefida que e método de prevencién de depredadores y
pestes no debe de dterar € espacio ni € alimento de los organismos a cultivar y
debe ser accesible al cultivo de produccion, tomando en cuenta estos puntos se
realizo la clasificacion (Cuadro 2 ) de los métodos de prevencion en tres grupos,
biol 6gicos, quimicos y mecanicos:

Los métodos bioldgicos consisten en la introduccion de organismos
comensales de los depredadores, como es € caso de la introduccion en cultivos de
mgjillon de Solaster papposus que es depredador comin de Asteria rubens (Marteil,
1979); sin embargo,estos métodos de prevencion no son recomendables ya que no se
llega a tener control (reproduccion) de las especies que se introducen, originando
alteraciones ecoldgicas en el sistema, como sefidla Mackenzie, (1979) una
eliminacion inadecuada de los depredadores ocasiona un incremento en € ndmero
de los organismos invertebrados asociados a los moluscos bivalvos.
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Cuadro 16. Mecanismos de consumo utilizados por gasterdpodos depredadores.

Depredador Presa Mecanismo Autor
srupo 1.
‘amilia Bivalvos Por medio dc la cxtension flesiblc Quayle y  Newkirk.
‘ritoridae de la proboscidc. que sc extiende 1989,
laticidac mas hava de la apertura dc la
boca. Aplicando a la concha una
sccrecion del 6rgano blando. con
[0 que la concha sc abre v penctra
laradula.
“ymatium Ostiones Insertan la proboscidc cntre las Manzi y Castagna.
nartinaniuim valvas e inyectan una secrecion 1989.

2. muricinum

. nicoboricum Ostras

argobuccinum

L1y

Cymatti furistritan Ostras
. cingulatum
Vatica niacolosa
Thais carnifera

Srupo |l
Lunatia heros
L. triseriata
Polinices
tuplicatus

4 ustraginella
“ohnstoni

4. muscaria

Mercenaria
mercenaria

A mercenaria

Fupleura triquetra Chione sp.

. caudata Protothaca sp.
Crassostrea
virginica

Acanthia spirata Muytilus edulis

M. californianus

Leptopecten
latiaurata
Protothaca
staninea
Chione
californiensis
Chione
californiensis

Lupleura
muriciformis

Anadara granosa

acida yt6xica. la cual anestesia a Littlewood. 199 1.

la presa permitiendo el acceso al Houbrick y Fretter.
tcjido. 1969,

Introducen la proboscide cuando Houbrick v Fretter.
las presas nbren las valvas. 1969.

inyectando un fluido altejido dc Day.1969.

pH2. _

Emplean una ncurotoxina como Rusell. 1963.

narcético de sus presas.

Introcluccn la proboscidc entre las Broom. 1982

valvas dc su presa.

Taladran la valva de su presa Pondcr y Taylor. 1992,
cerca dclumbo.

Taladran un orificio circular u Pondcr v Taylor. 1992.
ovalado con un pequefio diente

Corrovendo la capa de aragonita

con cl taladro y una secrecion

quimica.

Perforanlas conchas Hemingway. 1975

Perforan las conchas Hemingway. 1975

Perfora la concha Garcia-Dominguez.
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El método quimico emplea sustancias toxicas ocasionando ateraciones en
medio, como fue & uso del polystream en los anos 60°s, empleado para el control de
cangrejos de la familia Xanthidae, en esta ocasion se trataron camas de 6 y 8 acres
observando después de dos afios de tratamiento, que € numero de amejas por m?
habia disminuido de 43.5 a 6.5 organismos/m? Yy de 75 a 9.5 organismos/m? en cada
caso, por lo cual este método fue eliminado (Mackenzie, 1989).

Los métodos mecanicos son caros por € tiempo de uso y la efectividad de
control, pero son seguros y menos riesgosos que los quimicos y bioldgicos. Dentro
de este grupo se encuentran los métodos temporales, éstos se caracterizan por
ofrecer una eliminacion temporal de los depredadores.. Entre los mas comunes se
encuentran las dragas, la colecta manual y las trampas; otro grupo son los métodos
de prevencion parcial, estos ofrecen refugio a las presas por medio de la reunién de
éstas en encierros o estructuras que previenen e acceso de algunos depredadores,
entre las mas comunes se encuentran los parques de cultivo, encierros O
empalizadas; y € ultimo grupo comprende a los métodos de prevencion total, que se
caracterizan por reunir a las presas en estructuras completamente cerradas que no
permiten el acceso alos depredadores, por g emplo los costales o cagjas de cultivo de
ostiones y las jaulas

Considerando que la depredacién es un factor limitante en la redlizacion y
extension de los cultivos sobre fondo (sin proteccion) de la ameja catarina, se
propone el uso de jaulas como una alternativa para la proteccién de este cultivo. Esta
proposicién se basa en los resultados obtenidos:

a).- El uso de jaulas no dtera e espacio en donde se van a distribuir los
organismos, ya que al ser establecidas en €l fondo, € piso de éstas se cubre con €
sedimento que permite e asentamiento de los organismos. Es importante considerar
gue como sistema de cultivo de fondo ofrece grandes ventgjas, por g¢emplo, en €
caso del cultivo de almegas en parques en comparacion a cultivo en suspension en
150 dias, las almegjas alcanzan unatalla promedio de 5 1.4:£0.4 mm dc H.a. en contra
de 42.9rt0.4 mm de H.a de las almgjas cultivadas en canastas, |0 mismo sucede con
el peso total himedo de 45.4+1 g contra20.2+0.8g. (Céceres-Martinez e al., 1986).
Los organismos cultivados en las jaulas Bahia Falsa 'y la Ensenada, no presentaron
diferencias en su crecimiento.

La mortalidad en los sistemas de cultivo en fondo es menor que en los
sistemas en suspension, la mortalidad registrada en parques es de 14.5% y en las
canastas es del 77%, sin embargo, la mortalidad en los parques de dmejas de 15 a
25 mm de H.a. es mas dta, ya que son presas féciles de cangrejos que ingresan al
parque durante las mareas (Céceres-Martinez er al., 1986). En las jaulas no se
presenta el problema de los cangrejos y jaibas, ya que éstas son instaladas en la zona
sublitoral observando que la mortalidad en estas estructuras esta relacionada a las
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caracteristicas fisicas de la zona y no a la depredacion, Ebling es al., 1964, redizé
estudios de depredacion de M. edulis por Carcinus maenas en jaulas, obteniendo
gue las jaulas brindan €l 100% de proteccion contra los depredadores.

b).- Las jaulas no alteran la calidad del alimento, a estar elaboradas con
malla plasticas ( 6 mm de luz de malla) permiten € flujo del agua libremente, y en
caso de colmatacion se procede a una limpieza manual.

Sin embargo, de la seleccion adecuada de zona de cultivo (ata productividad)
va a depender € crecimiento de los organismos, en este caso las zona en donde se
realizaron los estudios (Zona |l y Il) son areas con bagjas concentraciones de materia
organica, en ambas la concentracion € plancton en relacion a la materia inorganica
fue menor (Cuadro 15); y esto probablemente esté relacionado directamente con la
mortalidad de los organismos, la Ensenada de La Paz presentd mayor concentracion
de materia inorganica suspendida asi como e mayor porcentgje de mortalidad
(36.72%) en comparacion a los organismos de la jaula situada en Bahia Falsa
(17.88%). Brand, (1991) considera que las altas concentraciones de materia
inorganica en € agua ocasionan un decremento en la eficiencia de filtracion y €
crecimiento de organismos como Chlamys islandica y Patinopecten yessoensis.

c).- Las jaulas son accesibles para emplearse en cultivos de produccion, por
ser féciles de congtruir y e material del que estan hechas esta disponible en
mercados pequefios.

A\
N

Manzi y Castagna, (1989) recomiendan € uso de jaulas para cultivar
Mercenaria con arena como sustrato, sin embargo, sefiala que este método requiere
de atencidn sobre la frecuencia de separacion de las amegas por talla, éste va a
depender del tamario del arte, asi también Peyre, (1986) emplea cagjas de 0.85 x 0.45
m en donde introduce de 2500 a 3000 almejas Venerupis japonica, considerando que
este tipo de artes son eficaces para e control de los depredadores, pero necesitan la
reduccion periédica de la densidad de organismos. Para facilitar el mangjo de los
organismos y la reduccion del porcentgje de costo se propone € uso de jaulas de 5 x
5% 0.50 m de malla plastica con estructura de varilla, en las cuales no se lleva acabo
el desdoblamiento o reduccion de los organismos sembrados, para una siembra de
5000 organismos de talla promedio 24+0.2 mm de H.a., considerando como Unica
atencion para este tipo de artes la limpieza de sus paredes, para evitar la colmatacion
de la mala por epibiontes, aproximadamente cada 15 dias dependiendo de la
temporaday la zona donde se instalen.

Se sugiere la instalacion de las jaulas en la zona sublitoral, sin embargo, €
gue se ubiquen estas estructuras en esta zona trae como consecuencia € empleo de
equipo de buceo SCUBA para redlizar las operaciones de instalacion, limpieza y
cosecha
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La cosecha en este tipo de sistemas no es sencilla, en comparacion a la
cosecha de las amegas cultivadas en parques en donde esta operacion puede
realizarse en marea bga evitando € uso de equipo sofisticado y en las jaulas se
requiere e uso de una embarcacion con grla para extraer la jaula con organismos,
trangportando la unidad completa a la zona dc cosecha. Para este tipo de operacion
la estructura de varilla dificulta la extraccién y transdado de las jaulas, (Lango-
Reynoso et al., 1993), recomiendan & uso de jaulas plésticas de 25 m? sin estructura
de metal, fijas a sustrato con estacas facilitando su manejo.

Como se ha observado el uso de cualquier arte de cultivo para A4. circularis,
en este caso jaulas, ofrece beneficios como scix la proteccion de los organismos 'y asi
mismo la seguridad de poder cosechar un cantidad determinada de almeas por
unidad de cultivo; .en comparacion con los riesgo que se presentan durante la
extraccion de bancos naturales, en donde la recoleccion de organismos es variable y
esta sujeta a las caracteristicas de la zona y a la época en que se redlice esta
actividad; sin embargo, estas ventgjas no se pueden comparar en costo ya que € uso
de artes de cultivo, es aun mas caro que la pesca

La realizacion de este trabajo ha permitido establecer los fundamentos que
indican que la préctica del cultivo de A. circirlaris que se ha llevado a cabo hasta la
fecha por los diferentes grupos, que consistente en la colecta y liberacion de los
juveniles a medio, es un método inadecuado, tomando en cuenta, € tipo de sembra
gue es empleado, este trae como consecuencia la agrupacion de diferentes
depredadores; |a talla de siembra utilizada (21.22+0.40 mrn H.a)) hace alas almejas
vulnerables a ataque de los depredadores y las areas que han sido destinadas a
cultivo de esta especie son también zonas en donde se reportan altas densidades de
depredadores activos (Callinectes bellicosus, y Hexaplex erythrostomus) y otros
grupos de depredadores potenciales.

En la mayoria de los paises que sc han enfrentado a este problema han
elegido los métodos de prevencién mecanica. En B.C.S. se ha propuesto cl uso de
parques, encierros y jaulas para e cultivo de la almea catarina, pero ain los grupos
relacionados con esta actividad no estan dispuestos a invertir capital, ya que estas
actividades son mas costosas que las empleadas tradicionamente, asi como no hay
conciencia de renovacion de recursos en las personas que practican. la extraccion.
Esperamos que con estos resultados cambien su opinidén y tomen conciencia que
parala practica del cultivo de almeja catarina en esta zona es necesario € uso de un
método de control o prevencién de depredadores.

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE
CTENTTAQ 21 ARINAS

RIBLIOTECA
E'P.N.
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CONCLUSIONES

1.- En los cultivos de Argopecten circularis sobre fondo sin proteccion en la
Ensenada de La Paz, |a depredacién es d principal factor que origina disminucién de
los organismos sembrados por metro cuadrado.

2.- La siembra de grandes grupos de almejas en zonas donde la abundancia de éstas
es escasa 0 nula, origina la atraccion de una gran variedad de organismos
depredadores.

3.- El desplazamiento de Argopecten circularis sembradas sobre fondo en areas que
se caracterizan por tener una corriente menor de 1 m/seg. y un sustrato areno-limo-
arcilloso, no vaa exceder de 3 m deradio del sitio de sembra en 56 dias.

4.- La tasa de depredacion de la Ensenada de La Paz para Argopecten circularis es
de -0.19 x (organismos depredados por dia)

5.-. El grupo de depredadores que dafian la concha de su presa fue € responsable del
97% de la depredacion de Argopecten circularis en la Ensenada de la Paz, B.C.S.

6.- Las especies Sphoeroides annulaius, Paralabrax maculato fasciatus,
Muricanthus nigritus, Zalophus californianus, Phataria wnifascialis y Oreaster
occidentalis son depredadores potenciales de Argopecten circularis en la Ensenada
delaPaz, B.C.S.

7.- Las especies Callinectes bellicosus y Hexaplex erythrostomus son depredadores
activos de A. circularis en la Ensenada de La Paz, B. C. S.

8.- Ejemplares de Callinectes bellicosus mayores de 116 mm de A.c., pertenecen al
grupo de depredadores que dejan dafio sobre las conchas de sus presa.

9.- Ejemplares de Callinectes bellicosus menores de 78 mm de A.c., pertenecen a
grupo de depredadores que no dafian la concha de su presa.

10.- Ejemplares de Callinectes bellicosus de 78 a 116 mm de A.c., pueden
pertenecen a ambos grupos.

11.- Al crecer las jaibas van reduciendo €l uso de su perseveranciay aumentando €
uso de la fuerza para e consumo de sus presas.
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12.- Hay una relacion directamente proporcional entre el tamafio de la amea
consumiday lajaiba, es decir las jaibas pequeiias pueden consumir mas facilmente a
las almejas pequeiias, las jaibas medianas y grandes consumen almejas de los tres
tamanos, sin embargo, éstas prefieren almejas pequefias.

13.- Los tres métodos de consumo empleados por Callinectes bellicosus tienen una
relacion directa con la talla de las jaibas.

14.- Ejemplares de A.circularis de 10 a 23.3 mm de H.a. son vulnerables a la
depredacion por los tres grupos de talla de Callinectes bellicosus.

15.- Ejemplares de Hexuplex erythrostomus de 32 a 48 mm de L.o., pertenece d
grupo de depredadores que no dafian la concha de su presa.

16.- Hexaplex erythrostomus pertenece a grupo |l de gasterépodos que insertan su
proboscide entre las valvas de sus presas o que permite la ingestion de éstas sin
degjar marcas sobre la concha de su presa.

A\
N\

17.- El 100% de las conchas de las almejas consumidas por Hexaplex erythrostomuis
guedan intactas con un brillo lustroso en su interior y conservan € ligamento de la
charnela.

18.- Las jaulas son un método alternativo de prevencion de la depredacion y cultivo
de la admeja catarina Argopecten circularis

19.- El crecimiento y sobrevivencia de las almegas sembradas dentro de jaulas va a
depender de la seleccidn adecuada del sitio de cultivo

RECOMENDACIONES

No se recomienda la siembra de juveniles de Argopecten circularis sobre
fondo sin proteccion.

Se propone € uso de métodos mecanicos de prevencion de depredadores.
Se recomienda conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del
sitio donde se va a readlizar un cultivo de amega catarina con la finalidad de obtener

los més altos beneficios, de 1o contrario € efecto de uno de estos factores puede
ocasionar la pérdida total o parcia de los cultivos.
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Antes de usar cualquier método dc control de depredadores es necesario
evaluar la poblacién de éstos en la zona de incidencia, asi como & efecto del método
sobre los organismos cultivados.

Para la prevencion y control de jaibas y caracoles se recomienda € uso de

trampas y recoleccion manua con € fin de aprovechar estos organismos con fines
comerciales.

SUGERENCIAS PARA TRABAJO FUTURO
Redizar estudios de:

Depredacion con Phataria wunifascialis y Oreaster occidentalis, en laboratorio
ofreciendo como presas ademés de A. circularis otros bivalvos de la region.

Depredacién que permitan conocer si los depredadores potenciales
Sphoeroides annulatus, ParalabraXx maculatofasciatus Y Balistes Sp. son
depredadores activos de A. circularis, asi como también conocer las caracteristicas
de las formas de consumo y niveles de consumo de cada especie.

Determinar laracion de cada depredador de Argopecten circularis.

Determinar € grado de saciacion de los depredadores de Argopecten
circularis.

Determinar la selectividad de la presa de cada depredador, ofreciendo
diferentes bivalvos.
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Anexo 1
Desgranador de semilla (Céceres-Martinez et al., 1992)

El desgranador de semilla de ameja catarina (Argopecten circularis),
empleado en este trabgjo consiste de:

a).- Unidad contenedora: Una tina de fibra de vidrio de 1.85 m de largo, 0.52
m de ato y 1.20 m de ancho, con un volumen de 1.15 m?. Esta unidad fue cubierta
con pintura epoxica no toxica

b).- Unidad de soporte: Estructura de metal (perfil de acero de 2.5 cm) de 1.3
m de ancho, 1.9 m de largo y una pendiente de 0.52 m en un extremo y 0.48 m. en €l
extremo opuesto. Cinco rectangulos de perfil de 1.3 m soldados cada 45 cm a lo
largo de la estructura, reforzando la unidad que fue cubierta con pintura
anticoxrosiva de tipo epoxico.

¢).- Unidad de captacion y distribucion de aguac Bomba centrifuga de 5 HP
(de impelente semicerrrado y cuerpo de aluminio), conectada a una tuberia de PVC
de 0.05 m de diametro. El agua se abastecia por un sistema de tuberia de PVC que se
divide en dos, la primera de 3.8 1 cm de diametro que terminaba en la base de latina
como se muestra en la figura 4 y la segunda, controlada con una llave para
distribuirse en cuatro salidas independientes, cada una con una llave de paso; en
cada lado de la tina se colocaron dos de éstas.

d).- Drenaje: Cinco perforaciones de 2.54 cm de diametro en uno de los
extremos de la tina y/o por un desbordadero situado en € mismo extremo, que
funciona gracias a la pendiente que proporciona el soporte.

e).-Soporte de latuberias de agua: Perfil de acero, como se ilustra en la figura
35.
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Anexo Il.

Unidad transportadora de semilla

El transportador de semilla empleado en este estudio para @ trandado de las
semillas de almeja catarina (Argopecten circularis) consistie de:

a).-Unidad contenedora: Cagja metalicade 3 m delargo, L mdeanchoy 1 m
de profundidad, dividida en tres secciones de 1 x 1 x 1 m, respectivamente. Cada
seccion tiene una vavula en e costado, la cual facilita el drengje. El interior de cada
seccién se cubrié con pintura epoxica neutra para evitar toxicidad; la parte exterior
de la unidad contenedora y las tres tapas fueron recubiertas con tres capas de
poliuretano expandido, teniendo un espesor de 2.5 cm.

b).- Unidad de soporte: Remolque, sobre & cual fue colocada la unidad
contenedora.

¢).- Unidad de aereacién: Tanque de oxigeno con mandmetro y un sistema de
distribucién del gas como se muestra en la figura 36. En € interior de cada seccion
se colocaron dos difusores, sujetos a los modulos de canastas en e fondo de cada
seccion.

d).- Canastas transportadoras. Bastidor de madera recubierta con resina y
malla plastica de 0.76 x 0.80 x 0.04 m; se colocaron 20 canastas dentro de cada
seccion del transportador. La duracidon dd transporte fue de aproximadamente 5
horas, hasta la Unidad Pichilingue donde se colocaron las amejas en canastas
ostricolas a razén de 400 organismos por unidad, los modulos se instalaron en una
linea en Bahia Falsa (Zona de estudio 1) en donde fueron preengordados durante 20
dias aproximadamente, pasado este periodo se sembraron 18,700 amegas en un
Parque Modular de Cultivo con un &rea de 135 m2.

La densidad de ocupacion fue de 138 organismos /m?, la altura media de los
organismos sembrados fue de 21.22k0.53 mm.
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Anexo Il
Concentracion de Seston (Grizzle y Morin, 1989)
1).- Se tomd una muestra de 1 1 de agua de mar, a 10 cm del fondo, con una
botella de vidrio; la cual era abiertay cerrada en €l fondo para tomar la muestra.

2).- El agua se filtrd sobre filtros Whatman de 4.7 cm GF/C previamente
tarados, através de una botella de vacio NALGENE.

3).- Los filtros eran guardados en sobres de aluminio y transportados en una
hielera a5%2°C, a laboratorio de la Unidad Pichilingue de laU.A.B.C.S.

En e laboratorio se realizaban |os siguientes pasos:

1.- Secado de los filtros a 100°C durante 12 horas, 6 a80°C durante 24 horas.
2.- Enfriado de los filtros en un desecador durante 12 horas.

3.- Pesado

4.- Cacinado de losfiltros a400°C durante 24 horas.

5.- Enfriado de filtros en el desecador durante 12 horas.

6.- Pesado

Con los pesos obtenidos se determino:

Seston = Peso dédl filtro en la primera pesada - Peso dd filtro sin muestra
Tripton = Peso del filtro sin muestra - Peso del filtro en la segunda pesada

Plancton = Peso del filtro en la primera pesada - Peso del filtro en la segunda pesada
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Anexo |V

Medio de cultivo Guilla-d /2 (Guillard, 1972)
Ejemplo paralapreparacion de 1 1 de nutrientes mayores.

1.- Nutrientes Mayores

NaNO03 75g

NaH,PO4.H,0 5g

NH4CL 26.5g

NayS103.9H,0 3 g (calentar para disolver)

Preparar € nitrato de sodio junto con € fosfato &cido de sodio. Se aforar a 1000 mi
en agua destilada.

Se usa un mililitro de esta solucion por litro de agua de mar.

2.- Metdes traza

Es conveniente hacer las soluciones stock en forma,individual y con una
concentracion no menor de 106 mas concentrada que en el medio "f/2".

CuS04.5H0 098 g
ZnS04.7H,0O 22 ¢
ZnC12 1.05¢g
CoCly.6H7O 10 ¢
MnCl, 4H,0 18 g
NapMo04.2H,0 0.639g

Preparacion de la solucion stock de metales traza con EDTA y Cloruro férrico

Disolver 3.15 g de FeCl.6H,0O y 4.36 g de EDTA (Na2) en 900 ml de agua
destilada, agregue un mililitro de cada una de la soluciones stock primaria de metales traza 'y

aforé a un litro, asegure un pH de 2.0.

Use un mililitro de esta solucion por litro de agua de mar para preparar e medio
“f/2”, guarde en un frasco color ambear.

3.- Solucién de Vitaminas

En un litro de agua destilada disuelva una ampolleta de complgjo vitaminico B12
(Bedoyecta de 5000 unidades), asegure un pH de 3 .0 guarde a +2°C.

NOTA: La solucidn de vitaminas empleada no corresponde al Guillard 2.
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Meétodos de esterilizacion empleados durante el cultivo de fitoplancton

Método Quimico (Hipoclorito de socio al 5.2%)

a).- Agregar alas bolsas de plastico de 15 1 de agua de mar, 15 ml de hipoclorito de
sodio.

b).- Dgar reposar 12 horas a recipiente de cultivo

¢).- Neutralizar con 50 mg de Tiosulfato de sodio por cada ml de hipoclorito de
sodio afadido.

d).- Airear € recipiente de cultivo durante 12 horas, antes de inocular.
€).- Adicionar los nutrientes.

f).- Inocular.

Método Fisico (Irradiacién)

a).- Filtracién del agua de mar, proveniente de la cisterna de 40 m?, a través de un
filtro rpido de arena, para la eiminacién de particulas mayores de 60 pm.

b).- Filtracion del agua de mar, por medio de filtros de cartucho; instalados en €l
interior de la seccion de cultivo de microalgas del laboratorio de Acuacultura.

¢).- Irradiacion del agua con una ldmpara de luz ultravioleta (UV).
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