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R E S U M E N

La población de

by, 1835) en el

tación pesquera

breexplotación,

almeja catarina Argopecten circularis (Sower-

Estero Santo Domingo sufrió una fuerte explo-

entre 1970 y 1979. Ante las evidencias de so-

fue diseñado un programa para su estudio y a -'

la vez desarrollar una metodología para su cultivo.

El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento de la

biología de Argopecten circularis en los Esteros de Santo Do-

.mingo y San Suto y a la vez adecuar una-metodología de cultivo

similar a las empleadas en Japón para pectínidos en esta zona

y para esta especie. Las principales conclusiones son las si-

guientes:

En los Esteros Santo Domingo y San Buto las variaciones de los

factores ambienta1es.a través de un ciclo anual es marcadamen-

te estacional, presentando un período invernal y de verano

con fluctuaciones amplias de temperatura.

En el Estero Santo Domingo, la almeja Argopecten circularis

en condiciones de cultivo semicontrolado alcanza su madurez

sexual entre los siete y ocho meses de vida, desovando masiva-

mente en invierna. El crecimiento es rápido alcanzando su talla

‘1
comercial (50 mm) entre seis y ocho meses de vida, dependiendo

de la densidad, el arte de cultivo y laizona.



sentadas por medio del modelo de Von Eiertalanfy.
..-

‘~. ‘.‘,

En las estaciones de muestreo ubioadas en el Estero Santo: Domin-'&5, +: ,,:
go, la mortalidad de -la almeja, ,en condiciones de cultivo bajo.:. . . : :.; .: y
dos tratamientos de densidad e igual tratamiento de mantenimien-

to no fue mayor'de un 30%,

lidad posterior al desove.

; Entre los depredadores que

cultivo'fueron los botetes

alimentaci-ón y espacio son
.
i’.+.
7”:’ sp y los Balanus sp.

..,

:.
ocurriendo el mayor indice de.morta-

..

.:_’
.,,,I. ;

CL;. ” ,
más dafio ocasionaron en una etapa de¡'

'.:, /
Sphoeroides sp y los competid-ores por'

las' esponjas del género Leucosolenia

De.ias variables a investigar para la implementación de la meto-
‘.

dologkide cultivo, se
c,::.‘,;r.

la captacibn de larvas
1:._\ -. :

material sintético con

.

encontró que el colector artificial para'.-
con mejores resultados, fue el costal de

:
malla.de monofilamento en su interior, suj

eficiencia' se.manifestÓ  en la' mayor cantidad de juveniles de al-

meja captados en las cuatro estaciones de muestreo, que además

de su fácil construcción facilita una mayor'rapidez en la cose-

cha de los juveniles y mejor manejo de los mismos.

El arte de cultivo utilizado para el de?arrollo  del-crecimiento,Y
x

más eficiente fue la linterna japonesa en la que se lograron c.



las tallas más grandes en menor tiempo de cultivo y mayor capa-

cidad de producc&h,_,.Con base en la informacihn  obtenida del
*u #..

estudio de Argopecten circularis, en el Estero‘Tanto Domingo

y San .Eluto se propone una ,biotecnologia  de cultivo (subseccih

5.6) como una alternativa en la

ría de este recurso, ésta lleva

ción, para cubrir cada etapa de

’ cultivo.‘:

.
administración de la pesque-

implícita los costos de opera-

las operaciones propias del



. .

:
1. INTRODIJCCION

La explotación de los bancos naturales de 12 alm.-
rina Argopecten circularis (Apéndice 11, es una

que se realiza intensamente en ambos litorales de Baja
_‘> *:,.

California Sur por pescadores libms y asociados a Coo- :,v;
.‘:,_ ,:,&j

, I :.:
perativas. Las áreas de mayor explotación son la Ensena- ;>:c.

5 t_’ .?<

da de.La Paz, Estero de Santo Dom&&, Laguna San Ignacio
L .:$
',$

; Q;
y por explotarse los bancos de Laguna Ojo de,, Lieb;e y"Gue-L,?, ?,.>.,,:$

.. *., :
rreno Negro (Fig. 1).

.L
N. _t,..-,. .’

-:
% ‘,.

k: ._,. . ,.-* b., jl

\
La pesca de este molusco se reilkza mediante buceo autóno- ""e';~,

”. mo o semiautónomo en bahías de aguas someras con profun-'*'

didades inferiores a los ocho metros, e%,embarcaciones  me- 'X '5

nores de siete metros de eshra con motor fuera de borda
:,-$

"' -:,1.
?<. <?;

>llevando generalmente a bordo d’e uno o dos buzos y un ca-
* %l+,:.$

‘:.,;:
” ‘. ‘: yq

bo $i vida que a la vez desconcha la almeja que se está ] ‘:’ ,,,‘. .:‘_:,
., ,. ;;+,

capturando.
._ : _,v$b’.$

_..; ,.\>.z,:.;
I.

..f

Esta pesque&',, al incrementarse'+el  esfuerzo,
t&

ha traído co-,' :'t
;,\

mo consecuencia el agotamiento de los bancos natura?& de- '-
J+.

J$ *,
-!5

::
la Ensenada de, La Paz y el Estero de Santo Domingo, de tal,, _ :'. . :. .
manera que los pescadores de este recurso tienen que aban- ” _,

.‘.Z
donar este actividad

renuevan los bancos,

por períodos de dos años hasta que se ~.<

mientras tanto, en ese lapso &3&mpo- .'



5.

se dedican a actividades pesqueras menos productivas, tras-

ladáti&ae a zonas más lejans&ga_r,a las capturas o bien ocu-

pando subempleos, creando así un problema socio-económico.

Los estudios efectuados sobre esta especie enparticular
.;.

han sido sobre la población de la Ensenada de La Paz, ci-

tándose entre ellos los de Félix (19751, Yoshida y Alva (19771,

donde analizan la densidad de los bancos por metro cuadrado

para Argopecten circularis; Félix (1978) realiza un cultivo

piloto de Argopecten circularis en la Ensenada de La Paz,

utilizando como arte de crecimiento canastas "nestier".

Considerando que la información referente a la biología de

-Argopecten circularis en la zona de Santo Domingo no es su-

ficiente para tomar medidas adecuadas para la regulación de

esta pesquería, ni tampoco exi.sten alternativas futuras para.-

eleva3su producción, se considera indispensable desarro-

l-lar, difqrentea líneas de investi.gaciÓn  que aporten las ba-

ses necesarias para el mejor manejo de este recurso.

El presente trabajo tiene dos objetivos fundamentales: U-IO

de ellos, es el de contribuir al conocimiento de la biolo-

gía de esta especie y el otro, mediante la utilización de ar-

tes de cultivo similares a las empleadas en Japón, determi-* \
nar una serie de variables relevantes que nos permitan apor-

c



ros de Santo Domingo y San kuto. ..\ /

Con la información generada. de este trabajo ‘se .podrá ‘inte-,

grar un proyecto de cultivo que,comprenda el aspecto bio-

tar una

Ip, i’. .,

,“ >

1 -., ;<::.:., I,

metodología de cultivo de. e,ste recurso

téctiico, económico y financiero, asi como su posterior aná-

lisis de rentabilidad. ~.,, Y
>. %._

8,:” ,
)s .;%

Una vez hecho el análisis de rentabilidad dei. pr?,yecto y’ de ,:.:
\

ser costeable, ‘se pondrá a disponibilidad de cooperativas ,’
de pescadores,&bereños para que desarrollen este tipo de

cultivo como, una fuente extra de ingresos económicos,,consi-

derando ésto, que. el tipo de pesca que ellos efectúan es es-

tacional y por mareas lo que hace que dispongan de largos
\

oeriodos  de tiempo libre, permitiendo combinar ambas activi-
4.

d.ades.

‘.,.,,
_,.

Actualmente se está investigando

.

sobre la producci’ón de* ju- ^

en laboratorio mediante de-

disponer de la materia pri-

de varias cosechas al año

veniles, de Argopecten circularis

soves inducidos lo que permitirá

ma para la producción programada

de almeja cultivada.

El presente trabajo tuvo una duración de trece meses de acti- ,,Yi,:.  ._

-Li:

vidad de campo, iniciándose en marz”o  de 1961, concluyendo
. .

.. en abril de 1982. N .‘>

.
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ANTECEDEAI.TES. . .

:

*.

En Baja California Sur,
3,

las almejas son explotadas comerc
3

mente por pescadores libres, exceptuando la almeja pismo Ti-
I \. ‘P. - ;',' “_“‘j!

1..
vela stultorum especie reservada a co.4 f&

%,*S . . <’ ;

ratgvas. >'.., ,L << : 3 ;-;' i

‘;,{\ 4 ,.,’ ” *
-c

* ,.,.
.I., ,,: ‘.. ‘? ‘. ::* :

,;!:. ‘I;:‘, I

Tradicionalmente es en la Ensenada de La Paz:"'donde  la ex- , /,’ .
: 7,” :. .,il

plotación de la almeja catarina Arqopecten circularis ha si;
., .i. < .::_::.; i
\~"? '1' ,:. ,“f

,!y

.-,:.* _ ,i
do la actividad económica más importante'para los pescadores ~ :?. ‘, ..,:‘i.:“:.

..+. 5,. &’ .’:. .:
libres. .-:$

,_:_ -;<y...,y-’ vi,,i 1,’ )
,I.,’ :‘..:. ‘..>>, ,’

;
‘,I- ‘

: ,.

.)<

':ide buceo semiautónomo tipo
:., ,.

de,pesca, con rendimientos
. . ::>

bu&!j~,de tal manera que en..i. ::

Wooka", aumentando asi su‘pod_er

de veinte kilogramos promedio por ,: ",,.: -, : ',:;.' $.'j. ~
1975 se obtuvo un incrementpde ‘:’ ..‘:I,

!<,,, ,,. _ j 1.”: .’ :. I
5.7% de la producción en relación al ;ño anterisr (Fig. T_J. ‘-+z

; ,i,.~;!~4‘.~;11n.  :;;;;‘;
“$$ i,: ;: <(. L_ ,

* , ‘,? ,,i *,..$i;:
. .., :

. J‘h 1 ,_;$
., -’ “:g .:..: -:

* En años anteriores a 1973, la almeja catarina se capturaba
;’ :,

,,‘;,+.’ ,,,,1,$$
_.,: ,,:.. ~’ “. i.,s::

mediante buceo libre, teniendo un rendimiento promedio de r ; $;,.:;3;r”:g*!l.% (i j,. ,.-p?&,*~:;:$ ‘ . L ..“;t;;
,,,.‘, 2. -: y’;‘:

doce kilogramos de pulpa de almeja por buzo en un día; en

.1974 al disminuir las capturas se empieza a utilizar equipo ’

En 1976 disminuye sensiblemente la producción, se hacen estu-
F,‘$..’ : ~:, ‘,,

,;..:..: _.

dios sobre la densidad de los bancos almejeros reportándose
‘. :;_. :

’:,~ ._
, *;:;

-,
,:.

I.
en marzo de este año un promedio de seis almejas por metro ‘8

cuadrado y en febrero de 1977 fue de 17 almejas por metro -

cuadrado Yoshida ( 1977 > . :
ii

. . 1 ’
.:‘..

.
5 4.





A finales de 1977 se agotan casi totalmente los bancos al-.
5.j.

mejeros de la Ensena&. de La Paz, en 1978 al terminar la :
. F

pesqueria de este recurso en la Ensenada de La,Paz, algunos
+ ._ ?F.:: \

de los buzos se dedican a la pesca de escama\..“..otros  ocupan I*.
’ ‘1

subempleos en la iniciativa privada y una minoría se tras- .' :
_-------

lada a continuar esta actividad al Estero Santo Domingo en
Yk
".

el tinicipio de Comondú, donde a finales del mismo año y

principios de 1979 se agotan los pequeños bancos existentes.

en esa zona.

En 1980 se repueva la pesquería en zonas cada vez más alaja-

das como es la Laguna de San Ignacio en el M_&cipio de MJ- ~, * ,i ~,

legé, donde a finales de año se report\a una producción de

ochenta toneladas de pulpa de almeja capturada mediante.bu-~... '.
ceo libre, mientras tanto en ese mismo año, en La Paz des-

*‘.t
pués de dos años de veda de la*'àlmeja, se establece la Com-

pañía l'Cultivos Marinos de Saja California‘!Qr,lV,  donde al
.

inicio de sus actividades obtuvo 2’385,762-juveniles  de al-

meja mediante colectores artificiales duran&  el período fe-

brero-mayo, esto motivó que algunos pescadores decidieran.‘.

continuar la pesquería en esta zona.

Para ello, la Delegación de Pesca en el Estado concede permi-

so para la explotación de este recurso en la Ensenada de La

Paz estableciendo una cuota de captura de seis kilogramos de

c



ll.

callo de almeja por buzo/día mediante buceo libre, la cual

se mantuvo durante'todo ese año y parte de 1981.

En 1981 fue el año de mayor producción de almeja siendo

ésta de 326 toneladas de pulpa de almeja capturadas prin-

cipalmente en la Laguna de San Ignacio.

Este mismo año la empresa Vhltivos Marinos de Baja Cali-

fornia Sur" una vez comercializada la almeja

&Ó sus operaciones; entre las causas de esa

a que,

dentro'

lo que

les de

con la,,nu&a apertura de la pesquería

cultivada ce-

decisión, 'fue

de la almeja

de la Ensenada acabaría con los reproductores, por

existía la incertidumbre de la captación de juveni-

almeja (semilla) que viene siendo la materia prima

para la operación de este

mayor aportación de aguas

&t$a, 1981).

cultivo, además de la cada vez

negras dentro de la Ensenada (Ose-

-.

Para 1982; la producción de almeja en la Laguna de San Igna-
.
ci0 disminuyó a 260 toneladas. En la Ensenada de La Paz,

estudiantes de la Lhiversidad Autónoma de Baja California

Sur, introdujeron en esta zona cinco mil colectores durante

el

de

período enero-abril, obteniendo Únicamente la fijación

tres juveniles de almeja catarina. ',



-..,

‘- .
3.

+&‘ ?&. .._",
krante el tiempo en el cual se ha llevado a cab&e,sta pes-

E :*
quería, y debido a que las capturas son r&alizada$..por  pes-,

.‘,..

,.'
. .

3.
cadores libres, no ha habido 'un control del esfuerzo ejer-% . .
cido sobre esta especie ni tampoco un estudio referente al_;

- i
mismo. 1:

Los estudios efec:uados sobre esta especie en particular han
4.' 9:

sido principalmente sobre l'a,poblac.ión de Argopecte~~,,clrtilut.,~,  -,.,,

laris de la Ensenada de'La

de Félix (19751, Yoshida y.’

densidad de los bancos por

cularis, Oseguera (1977) realiza un estudio sobre'contamina- ’

ción de las almejas por bacteqias, Félix (4918) emprende un. . ‘5> i ì I
cultivo piloto de Argopecten circularis en la E'nsenada:'b&,;,

h.

k*., ..’ , ,,

W, citándose entre elloa,los
a.1. ,1 .‘I,

Alva (?977) dovde anal@n- ia %.,
ì-a-. ./ -::. . . .:metro cuadrad.0 de Argopecten cir-”

.

La Paz, utilizando canastas ltNestierll  como artes de'creci-

miento. r, c(;

La decisión de imp1ementa.r una metodología de cultivo en el I %..%,,’

Estero Santo Domingo y no en "la Ensenada de La Paz, donde se
?

tiene antecedentes &bre el cultivo de.,e&a especie,
..

fue a que

la Ensenada de La Paz, ti&e cada vez una mayor influencia
. _..

‘4.“.
urbana, que ha propiciado una modificación notable en el sis-

tema, además las condiciones socio-económicas son muy diferen-

tes a la zona de Santo Domingo. .*
\ '*
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Para_Ja  selección de las artes de cultivo se consultó a losri&,: -‘, - .- *r
trabajos realizados en Japón'por Himoshita y Yamamoto (1977)

de cuyas experiencias se han sustentado otros trabajos si-

milares para pectinidos en América y Europa. A nivel regio- _’

nal por los de Félix (1978) donde experimenta en la Ensenada

sobre el cultivo de Petinooecten (Mizuhooecten) yessoensis

de La Paz con diferentes artes de cultivo, contándose entre

ellas las cajas flotantes de madera con malla de monofila-

mento en los costados, canastas perleras, canastas planas .

verticales, cercos de entremareas, módulos de malla flexi-.

ble, canastas;Nestier y estructuras metálicas instaladas en

el fondo de la cual se instalaron lotes de canastas Nestier,

varias de ellas fueron descartadas por la dificultad en el

manejo a gran escala, altos costos y baja producción de és-
II

tas, la oue mayor eficiencia tuvo fue la

Tripp (1980) emplea en la misma zona y a

canasta Nestier.

escala comercial ar-

tes de cultivo tales como cercos de entremareas de malla ma-

rina rígida, linternas perleras, cajas flotantes de malla

Vexar en-los costados para la libre circulación del agua,

canastas Nestier, módulos de malla marina y linternas japo-

nesas, resultando las más eficientes las tres últimas.

De ésto se tomó una decisión de determinar

la eficiencia de éstas, antes en el l%tero

ferentes densidades.

con mayor precisión

Santo Comingo ‘à di-



.,T. :

3. DESCRIPCIDN  DEL AREA DE EStUDIOS ‘- --.
-_;y: * ..‘;.

.”: <’ ‘.

3.1. L o c a l i z a c i ó n .'
\ ‘7 ‘1

El área donde se realizb el presen$e estudio es el
. .,

sistema lagunario Santo Domingo y el Ebtero San Su-
. :

to, donde se cuenta con un área amplia que permite
. a

establecer un proyecto de acuacultura con futuras

ampliaciones del mismo. b

El Estero Santo \mingo (Fig. 34, se*l?aliza al norte
,

del sistema lagunario Babia Magdalena-Almejas, sus

,coordenadas son E"lO' y 25°481 Latitud Norte, ’ ,,

112'7l y 112°10t Longitud Oeste, se enc&k'ra separa-
-,

-‘..:

do del mar por una barra de arena, dividida por tres ~

pasajes perpendiculares a la línea de costa que cbmu-

nican directamente al Clceáno Pacífico, éstos están

separados entre sí por distancias a$%x;madas  de 24
.

kilómetros y setdenominan como: "Soca de las ,Animas"

al norte, Woca de Santo Domingo" al centro y Woca
??...,

de La Soledad" al sur, siendo ésta la de'mayór ampli-
..I,_

tud con una distancia de 800 metros. Per su extremo

sur se comunica directamente a Bahía Msgdalena a'%ra-'+ . .. .
vés de un pasaje localizado entre Cab%: Redondoky Pun-

'8 ,,

b .
ta Cisne (Fig. 3):

'\
La longitud de este estero es'de .l

aproximadamente 60 kilómetros y su ancho varía entre "

a
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b

5 kilómetros en la,,zona de Boca de La Soledad y un
9

kilómetro en el campo' pesquero "Las Vacas".\
c

*c

Al centro y cerca de la "Boca de Santo Domingoll se
.d

i
. :

encuentra la desembocadura del arroyo del mismo

nc&bre, que es de forma a1argada.y estrecha cuya lon-z . . .
gitud es de 0 kilbmetros aproximadamente y 300 me-

tros en la Soca que es la porción más amplia, su

aporte de agua dulce no es constante solo ocurre en

época de lluvias.

,

.

. A todo lo largo del Estero Santo Domingo y.en su

parte media existen numerosos islotes con manglar

que dividen al Estero, y se forman dos canales prin-*

cipales y paralelos ent>e sí, con un profundidad-..que

varía de los 50 centímetros a los seis metros exis-

tiendo otros canales laterales con profundidades has-.

ta de diez metros.

En los islotes y márgenk ribereños la flora que
.

más abunda es del,,gé,nero  Rizophora

Leguncularia sp y Zostera marina.

._<

sp, Aviq@a sp,

El Estero de San Buto es parte -integral del Sistema
.* \

Bahía Flagdalena, se localiza en las coordenadas 24'48'

P
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Latitud lM?te y l12o131 longitud Oeste. Tiene una

c longitud aproximada ,de 10 kilómetros, su profundi-

.dad máxima es de 12 metros en la boca.para ir dis-

~ minuyendo hacia

de 2.92 metros.

el interior con una profundidad media. -& Pt
4 4nB

Se comunica a la parte.nórte de Bahía Magdalena a

través de la Única boca que posee, no recibe aportes

considerables de agua dulce y presenta extensas zonas

de manglar similares al Estero Santo Domingo.

I

3.2. - Criterios de Selección

‘. .

El área de estudio son los Esteros de Santo Domingo y

San Buto ambos situados en la parte occidental de Ba-

ja California Sur.

Los criterios para la selección de estas zonas fueron

las siguientes:

La zona de Santo Domingo está sometida a la explotación

de este recurso desde 1978.

Zona protegida en forma natural.
t

No existen fuentes contaminantes producidas por el

hombre, tales como: domésticas, municipales, agrí-

c

c
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.,
‘.> ?? .

-,. .

colas, gan&leras e industriales.

.L 4

Fácil acceso a la zona, tkntrs por vía terrestre como
\ ,.‘. ,\. .,

marítima:
'4 - :

. .

Cercanía relattva a centros poblados como Puerto LÓ-

pez Mateo3 y Santo Domingo.

r .
3.3. Ubicación de las estaciones dè' muestqeo dentro del

.

sistema:
,.

%
. ESTACION LATITUD

San Vicente 25O25'

Los Prados 25°2*1,1

Saha Elena*% 25'27'

San hto . &"28'

LI~NGITUD

112'4'-

112'4'

I@J” i_li,

'l12ol3' '. :
“c

c
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4. MATERIAL Y METOWS

4.1. Registro de Factores Ambientales-. *

Con el propósito de establecer la existencia de la re-
- :

lación de factores del medio con respecto a las fluc-
4

tuacioties  de la población de almejas sujetas a culti-

“0, se llevó a

ciclo anual de

disuelto en la

Las estaciones

cabo un registro mensual durante un

la temperatura, salinidad, oxígeno

superficie y transparencia.

de muestreo fueron San VicfzrI~e, Los Pra-

_ dos, Santa Elena y San auto.

El equipo utilizado fue el siguiente:
.

Termohalino-conductimetro marca %ahlsicoll con treinta

metros de cable en el sensor, un.termoxímetro  marca

llYsi” Modelo 54A, con escala de 0-a 20 p.p.m., ter-
~.Y

mómetro de cubeta,. botella Van-Dqk de krilico con

termómetro interno, y un disco .de- Sgcchi.

El registro de los parámetros ambientaes fue mensual

y durante la pleamar;-en las tres primeras estaciones

se reali?aban el mismo $9 enkun intervalo de tiempo

de dos horas. En la Estación san tito, el registro



se llevaba a cabo tres díah'después, debido a que se

le dedigba  un día a cada estación para,
.I :

otras#%~i.dades  tales como; biometría
!2‘.

ganis&s $ manteni'miento a las artes de

\ ',.

4 . 2 . Artes de Cultivo Empleados

4 . 2 . 1 . Artes de SuspensiÓn

l levar  a

de los or-

El arte utilizado para mantener suspendidos "i'\

'los colectores y artes de c&tivo en la co-
@*.

lumna de agua, fuhon los denominados llLon&"
: >” >

.t, ‘f

Lines", (Fig. 4) construidos con cabo nylon %_.
. ‘. .

de ci;co octavos de pulgada de diámetro y *.
.a .

’ 5. ‘..
70%M,ros de loogitud.

5. xr .

:
‘.>_

Cada una de estas líieas consta de 20 boyas

de polietileno relleno de espuma de ‘poliure-

tabo, éstas se fijan al fondo mediante inuer-

ha ‘de concreto de 200 ka.cada uno, los cua-
T.
les'se sujetan a los extremos de las líneas.

4.2.2. Colectores Ahificiales  de Larvas

Para la captación,,,*de juveniles de Argopecten
‘S.

circularis de su medio natural, es necesario

utilizar colectores artificiales, éstos de-
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Los datos de fijación obtenidos se analizaron

a través de un análisis de varianza en un

arreglo experimental doble (Kreysing, 1979)

considerando los factores colector y esta-
..:

ción de muestreo.

4.2,3. Artes de Cultivo Empleados para el Crecimiento

4.2.3.1.

4.2.3.2,
*

Linterna Japonesa '.

Es un arte de'cultivo de forma ci-

líndrica (Fig. 5) construida de ma-
t

lla de monofilamento con luz de 12.5

ran, con una longitud de 1.50 m y 0.50

m de diámetro, dividida en diez com-

partimientos mediante anillos galvani-

zados recubiertos de vinil.

Canasta VfNestiertt_

Construida de polietileno-polipro-

pileno, con medidas de 52 cm de largo,

52 cm de ancho, 4 cm de alto con orifi-

cios de un octavo de pulgada a los la-

dos y el fondo.

P
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MODULO OE MALLA MARINA.

PONESA

75cm

C ANA ST A N ESTIER

Ftg.__ 5. ARTES DE CUUIVO UTILIZADAS PARA EL CR&MIENTO DE l A. ctrculor~s;
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4.2.3.3.

k .I

25 .

Módulo de Malla

.

Fiarins

Su construcción es de malla marina

(galvanizada recubierta con vinil)

con luz de 2.5 x 1.25 cm y 60 cm :

de longitud, 40 cm de ancho y 40i.iuii.
cm de alto, dividido en ocho com-

partimientos.

4 . 3 . A?ea y Epoca de Desove

Para eí cultivb de la almeja catarina, es importante.:
* determinar la época de desove, ya que con su conoci-

r miento se puede programar la colecta de juveniles, -7

que constituyen la materia prima para el inicio de
.

un cultivo. Para ello se utilizaron los métodos que

a continuación se descrì-ben.

4 . 3 . 1 . METODO  1. %term$rm$&ón-del  Qdioe Eonádico
f

Este índice se fundamenta en el peso relati-

vo de la gónada con respecto al peso de la

pulpa (comprendietido ésta el músculo aduc-

tor, manto, gónada y vísceras> expresada en

pokentaje de la siguiente manera:

INDICE GONADICO =
PESO DE LA GONADA x 100

PESO DE LA PULPA

. .’



Para ésto se tomaron mensualmente y.$ azar
'.. ./.. : '-, 'w,

cien almejas de las artes utili&das'p\ara  el$. >, .;;;;;.F  ,,,_ h \ -” .\: .‘.
!t"‘tc~ecimkento desdé la ,talla de fijactin al

..’ j.
i. .’

&$_ector fiasta cuando'éstas,,efectÚan  el!'dE??
< _ b ‘.‘T -

?

4.3.2.

Para determinar las fases de madurez gonadal

de Argopecten circularis se fundamentó en

una escala empírica (Tabla 3) desarrolla-

da en base.a observaciones macroscópicas

de las gónadas de almejas.cultivadas  .en la

Ensenada de La Paz (Tripp, 1980) tomando

como referencia la escala empleada por Mason

(1958) para Pecten maximus.

METODO 2. Análisis.Cuantitativo  de Larvas de

Almeja en el Plancton
. .

Para la obtención de las muestras se Utilizó

una red de plancton de 7% micras de luz de

malla y 30 cm de diámetro en & boca, pro-

vista de un flujómetro Kahlsico TSH-2669

calibrado mensualm

.
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do a la poca profundidad de las zonas de
-_

muestreo (de 4 a 6 m> los arrastres fueron a

5Dcm bajo la superficie duhnte diez minutos,

circundando las artes de cultivo en cada esta-‘
-4

ción de muestreo.

El volumen de la muestra colectada fue de un

litro, y la submuestra analizada de 60 ml el

criterio utilizado para elegir el tamaño de

aubmuestra fue el siguiente:

! ’
Se tomaron 40 submuestras de 15 ml cada una1

y se cuantificaron las larvas contenidas, de

esta manera se obtuvo la desviación estándar

que fue de 11.26, aplicándola a la forma más

donde: ‘..

n = tamaño de muestra

Z = nivel de confianza

S = desviación estándar

e = error permisible
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Se' trabajó'con un ñivel de confianza de 95%

1b'obtención de las muestras fue mensual si-

mhtáneamente  al registro de parámetros am-

bientales.

4.3.3. METODO 3.\ Fijación de Juveniles a Colectores
1.

Testigo

Para ello se introdujeron veinticinco colecto- .

res testigos de tres tipos por estación de
*+;;k,.

muestreo. Estos se colocaron mens~lhe~te y: II.
con la misma periodicidad se revisaron y cuan- .

tificaron el número de fijaciones de Argopecten

circularis. ‘. $?: ,,

4.4. C r e c i m i e n t o

Para el análisis de crecimiento de Argopecten c&c&a-

ris sujeta a cultivo en condiciones semicontroladas se

consideraron fundamentalmente tres factores que son:

El área, el arte de cultivo y la densidad de almejas

en el a r t e .

En algunas regiones de Japih, para el cultivo interme-

dio de almejas se utiliza canastas perlera5 y linter-

nas japonesas, donde recomiendan que el espacio ocupado
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‘I por las almejas no debe exceder una tercera parte del

área de

(1976)

En este

. .-

cultivo (Querellov, 19751, Taquechi

cita'& por J.O. Paul, (1981).

y lklford,

‘i,,,’

caso, se elaboró un experimento de densidades
. :

donde se pretende estimar el rendimiento que se obten-

drá ocupando totalmente el área del arte de cultivo y.

modificar las densidades mensualmente a medida que se

incrementa la talla.

Para ello se elaboró una tabla (Tabla 1) para progra-

mar la distribución de las densidades.

Comparativamente se manejó una densidad de cien alme-

jas por arte sin modificarla durante el tiempo del ex-

#?erQQ%krw !32 e! .L ‘PI‘. -..-. . ‘yi:.F..
.-

2.:. -.’
._

: ._;,“.

Las artes &~ult$vo empleadas fueron las siguientes:

Linterna Japonesa, Módulo de Malla Marina y Canastas

"Nestier" (Fig. 5). Las cuales fueron suspendidas a

un metro bajo la superficie, y mensualmente al efectuar

la limpieza de las mismas,

densidad así como diversas

se hicieron los cambios de

biometrías de los organismos.
* \



TABLA 1. DISTRIBLICION  DE LAS‘DENSIDAbES

ris POR COMPARTIMIENTO EN LAS

FUNCION DE LA TALLA.

D E  Argopecihn  circula-

ARTES DE CULTIVO EN

‘?., .

TALLA CANASTA LI NTERNA MODULO .7
mm AREA’ 2704 cd AREA  1 9 6 3  cti AREA 16$b qi-?? ?

No. ALMEJA/ No. ALMEJA/ *.i.! No.  ALM@Q/:~,  ;:
AREA AREA .,

)...‘<.‘%
AREA ..,%; :‘,

. ._f’:;. . .

1 0 2 7 0 4

2 0 $: :676
I

3 0 3 0 0

40 369

5 0 108 _

:

*.

1963 5. 1 6 0 0

490 399

, 218 .

122

‘1%
7 8

‘*

‘, 1 7 7 ’

I

. .?

r: ’

.
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Se tomó como longitud de la almeja, desde el umbo

a la parte más dista1 de sus radios.

Para el análisis de crecimiento los datos (Sulland, _:
1971) obtenidos se ajustaron a la ecuación de Ser-

talanffy ([illland, 1971). La regresión de'la

longitud-peso fue determinada por el

mínimos,cuadrados  usando. la ecuación

Donde: W = PESO

L = LONGITUD

ayb = CONSTANTES

A.los datos de crecimiento obtenidos se aplicó un

método de los

W = aLb.

análisis de varianza considerando los factores arte

de crecimiento y estación d,e muestreo.

4.5. M o r t a l i d a d

La experiencia acumulada en trabajos de investigación

de dinámica de poblaciones ha demostrado que la mor-

talidad puede expresarse de muchas maneras, dependien-

do no solo de la finalidad de cada estudio sino tam-

bién del tipo de especie animal y de las posibilidades \

de obtener la información. .
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*...
,

Para el' presente trabajo donde el.‘tamaño  de la pobla-
ì ‘..

ción inicial confinada en las’artes  de cultivo fue

modificada’,a  medida que las almejas incrementan su

talla, se utilizó uno de los indices más sencillos, .’

que es la tasa cruda de mortalidad (Rabinovich, 1980) - *

la cual se calcula de la siguiente manera:

No - bit
iulc=--1--_  ),

No . .

‘I?

._  “.

donde :’ No = Número total de ia población y
mienzo de la unidad dt? tiempo.

e l  co-

Nt = Número total de sobrevientes all’final
de la unidaa?*de,  tiempo

b

Esta tasa, por el hecho de considerar elI total de indi-
>.

viduos muertos sin descrxminarlos por causas de muerte,

proveé poca información para un análi&d& la.dinámica

poblacional, pero, resulta de utilidad.,

la merma en la producción de almeja en
‘_

cultivo, debido a la mortalidad. Y

Para la obtención de datos, se realizó un censo mensual

de los organismos muertos en” las artes de cultivo en cada

estación de muestreo durante todo el tiempo que duró e l

para determinar
.,

condiciones de
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experimento. Esta actividad se llevó paralelamente

a la de los cambios de densidad, limpieza de las ar-

tes de cultivo y biometría de los organismos. /

. :

4.6. Relaciones Biométricas

Generalmente en la

cularis se consume en fresco bajo dos presentaciones,

regi6n;la almeja Argopecten cir-

la primera es la parte blanda de la almeja, ésto es

el mÚscu10 aductor, gónadas y el manto, la segunda es

el músouJ_o.&.uct.or  másbien conocido como c,@lo que es

. el que tiene mayor demanda y alto precio.

Considerando ésto como un factor importante en la

pesquería de este molusco, se llevó a cabo una se-

rie de biometrias para conocer la condición de desa-

rrollo en que se encuentra la almeja en un momento da-

do, .de tal manera, que sea posible programar la épo-

ca de cosecha. :

Para ello se emplearon dos métodos, en los cuales las

rutinas de trabajo son muy similares entre sí, y a la

vez permite comparar los resultados de uno con el otro.

i



\. *>,
9.

. . ‘. 3..

Y:

El.p&nero fue el que utilizb Westley,
&<, 'L.

(1959); Ramí-“

rez y:‘Y!$tilla, . (1965) para ostiones, el cual es re-
,,?
9:

presenta& de ia siguiente forma:.

34.

‘. _

?

- :

Factor de. Condición = Peso Seco en Gramos x 100
*Vol. de la Cavidad de la Concha en ml

Donde el peso seco'se obtiene deshidratando la pulpa a

loooc.

El segundo método fue el utilizado para mejillones

por Baird (1958)

lo representa de

*.

citado por Lewis, (1980) el. cual

la siguiente forma:

Factor de,CondiciÓn  = Volumen de la Pulpa (ml) x '100
Volumen de la Cavidad de la Concha (ml)

Para esta actividad el muestreo fue mensual tomándose

veinticjnco de las cien almejas utilizadas  pare el,'es- ’

tudio del índice gonádico, las cuales se midieron \i pe-
*.i.

saron en una balanza eléctrica digital con graduación

hasta centésimas de gramo, el volumen de las conchas

I,I la de las cavidades se determinaron mediante dife-

rencia de volumen en probet;a>gr\aduadas.



4.7. Depredadores y Competidores //

Me*dianteQa,observación  directa se determinó el da-

ño que causan
. .

identificaron

algunos organismos al cultivo, se

y se hizo un listado de ellos y sus

efectos.

4.0. Costos de Operación

Este estudio es de considerable importancia, ya que

con la evaluación de los costos de operación, se de-

termina si este tipo de Cultivo es rentable.

a <

Para este análisis se llevó un control sobre los

costos de materiales y las horas hombre empleadas

para cada una de las actividades desarrolladas.

4.9. Recomendaciones Sanitarias

Se obtuvieron por consulta directa con las dependen-

para el Cultivo

cias oficiales: Secretaria de Salubridad y Asisten-

cie, Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos

y la Secretaría de Pesca encargadas de emitir las

normas y procedimientos para la certificación de

la calidad sanitaria de los mo$uscos bivalvos mis-

mos que se mencionarán más adelante.

*,._ _. <, -- [., ; . ._
c
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Debido a las*limitaciones  económicas para hacer un ‘.

buen análisis de mercado se consultó únicamente a

dos instituciones que tienen interés en la adquisi- ";
- :

ción de este producto, éstas fueron: Productos Pes-

queros de La Paz con filiales en el Estado de Baja
*<

California Sur y la empresa Productos A\iment .cios *r,

propiedad de la kiversidad Autónoma de Baja Cali-

fornia Sur.
*- k

+,

‘. I,
.



5. R E S U L T A D O S

5.1. Variación Mensual de Factores Anbie,nl&es ’

En los Esteros de Santo Domingo y San Suto se puede

observar que las variaciones de los factores del -:

ambiente, a través de un ciclo anual, es marcada-

mente estacional, presentándose un periodo inver-

nal y de verano con fluctuaciones amplias de tem-
.

peratura y salinidad como se puede observar en la

Tabla 2 y Figs. 6; 7, 8 y 9.

La temperatura fluctúa

ma en enero a 30°C que

agosto y septiembre.

La salinidad presenta

37.

de los 18.8'C que es la míni-

es la máxima registrada en .: m,. j ”

Jn rango de 33'/oo de abril a

mayo hasta la máxima que es de 37'/00 en enero y

febrero.-

.-

El oxígeno disuelto presenta una variación durante

todo el año con descensos de 2.6 ppm en agosto y

septiembre, can ascensos de 8.0 ppm en septiembre

y octubre que son las máximas registradas en las es-

taciones de Los Prados y San auto.
.+



a.

En ei Estero de Santo Domingo la transparencia fluc-

tuó de los 2.00 a 2.80 metros desde marzo a septiem-

c

38.

bre, variando en octubre con un mínimo de 1. '/OO

en la Estación San Vicente, en noviembre presenta
- :

un máximo de 5.00 m en la Estación Santa Elena (Fig.

En el Estero San Eluto osciló durante todo el año,

con un máximo de 4.00 metros en abril, agosto y
.?b '?.

enero, y la mínima-registrada @e de 1.4[1 metros en
* .,

el mes fde octubre .:.$*'..<’ 4
.‘ I .

\
!

a?

1. . L
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5.2. Parámetros PoblacionaleS

5.2.1. Epoca de Desove

El objetivo fundamental de determinar la épo-

'ca de desove en la zona, es para precisar el
- :

tiempo óptimo para la instalación de colecto-

res que nos servirán para obtener los juveni-

les (semi.ll.a>  de su medio natural, lo que re-

presenta la materia prima para el desarrollo

del cultivo.

' Para ello se utilizaron los tres métodos men-

. cionados en la Pág. 25.

Antes de iniciar esta actividad, se hizo un

muestreo mediante buceo autónomo para evaluar

la densidad de los bancos.almejeros  de "Las

Vacas" y San Vicente, lugares de donde se estu-

vo explotando la almeja.

El muestreo fue dei tipo reticular y utilizan-

do un marco metál_icp de un metro cuadrado, el

cual era fijado al fondo.

Este muestreo fue con el propósito de estable-
:*

cer una relación de la población reproductora

con respecto a la abundancia de larvas en el

c

1
. .

.
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plancton y al número de fijaciones de larvas

a los colectores testigo.

El resultado fue de cero almejas por metro cua-

drado en los mencionados bancos salvo en los *:

márgenes ribereños del Estero Santo Domingo cu-
.

biertos por Zostera marina donde se encontra-

ron almejas muy dispersas entre si.

METODO 1. Determinación del Indice Gonádico '..

Para este estudio se'trabajó con una fracción
I

de una generación de almejas, capturadas en su

habiaat  natural mediante colectores en el mes

de abril-de 1981, y colocadas en artes de cre-
-.

cimiento para
I\

, * .

Para integrar

su biometria.

la tabla empírica de madurez go-
\. . .

nada1 (Tabla 31, se hicieron las siguientes ob-

servaciones macroscópicas.

La talla promedio de la almeja catarina obtenida

de los colectores, fue de ocho milímetros,‘talla

en la cual la gónada no e: 'visible; sólo cuando

alcanza una longitud*de?5 a 30 mm, es posible

apreciar plenamente%u'foBna,  que semeja una pêque-

ña cresta de color rojo en posición anteroventral

P
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con respecta al músculo aductor. L'

En esta talla degenera el biso de la almeja y

se desprende del sustrato al.que se ha fijado

para seguir una vida bentónica. En esta fase

no se puede diferenciar el sexo, por lo que se

le ha denominado fase indiferenciada.

A medida que la almeja va incrementando su lon-

gitud y peso la gónada se va desarrollando; a

ta los 40 mm que

cuarto mes de

los sexos, la

obscura ocupa

es la talla media que alcanza al

edad, ya es posible diferenciar

porción masculina de color crema

la porción externa de la gónada,

mi,entras la femenina toma una coloración rojo-

anaraojado y ocupa.,Ja parte interna que va unida

al músculo aductor, a esta etapa se le ha deno-

minado fase de gametogénesis, donde el peso- de la

gónada ya es significativo representando

10% del peso total de la.parte blanda de

un!5 a ;

la-almeja.

En la f‘ase de madurez las gónadas se encuentran

muy dilatadas representando más del 10% del peso

de la parte blanda, la gónada masculina presenta
I

una coloración cremoso clara y la femenina anaran-
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jada. En esta fase la almeja ha alcanzado

una talla d;! 4 a 5 cm registrándose una de-

tención en crecimiento y peso.

En la fase de desove la gónada se vuelve flác- -'

cida 9 casi imperceptible, toda la víscera tie-

ne una coloración pálida dando la apariencia de

,

estar muerta, su peso disminuye, los movimientos

de las valvas para desplazarse no son kan enér-

gicos como en las otras fases.

Posterikr al desove ocurre un nuevo

en 1ongitud.y peso, la gónada se va

tomando una coloración roja como en

ferenciada. á:, "-

.

incremento*‘:

recuperando

la fase indi-
&:: *

En el análisis del índike gonádico los resulta-

dos se'hueden observar en las (FiQs. ll y 12) ._

donde a partir del ies de octubre, el índice go-

nádico presenta tres grupos modales de 1 a 2,’ de

2 a 3 y el otro de 4 a 5, permaneciendo el 65%

de los individuos en la Fase 1 de madurez sexual,

un 25% en la Fase II, y únicamente un 10% en la

Fase III.
'3 \

P



En noviembre es cuando se registran los indices

más altas de madurez gonadal ocupando el 35%

el indice 19 -

individuos que

15% en la Fase

20, siendo en total el 85% de

se encuentra en la Fase III y
- :

II, no se detecta ninguna almeja

en la fase indiferenciada o de desove.

En diciembre se mantiene aproximadamente la

misma frecuencia de la fase de madurez que es

de un 82%, dis;~$&do  en índice madurez ganada1. .

” de 10 a 20.

.

No se registran almejas en fase de desove ni

indiferenciado.



Tl$BLA 3 .  E S C A L A.$.
:’
! DE UNA

MINGO.

EIVPIRICA DE’ MADUREZ

GENERACION SUJETA A

G O N A D A L  E N  Argopecten  circularis  ;

CULTIVO EN EL ESTERO SANTO DO-

. . : . \ .<

*;, . !

FASE DE PRESENTACION DE LA GONADA I N D I C E
MADUREZ GONADICO

1

II
'.

I I I
. _ ---

I V

V

‘ZNDIFERENCIADO:
‘( &-3mm)

GAMETOGENESIS :
: ,f

(c/omm\

< DESOVE:

-_ POSTDESOVE :

LA GONADA PRESENTA UNA COLO- c5
R A C I O N  R O J I Z A ,  N O  E S  V I S I B L E
LA PORCION MASCULINA

S E  P U E D E  D I F E R E N C I A R  L A S  G O -  “”
NADAS, LA MASCULINA ES DE
UNA COLORACION CREMOSA OSCURA
Y LA FEMENINA ES DE UN R O J O
ANARANJADO

LA GONADA MASCULINA Y FEMENINA
MUY DILATADAS E IGUAL PROPOR-
CION, LA GONADA MASCULINA PRE-
SENTA UNA COLORACION CREMOSA
CLARA Y LA FEMENINA ANARANJADA

G O N A D A  FLAkIDA CASI IMPEfXEP-
TIBLE, T O D A  L A  \/ISCERA SE‘TORNA
PALIDA DANDO LA APARTENEJA DE
ESTAR MUERTA~>IW%C 1.1 3tc f=+

LA PRESENTACION DE LA GONADA ES \‘-
SIMILAR A LA FASE 1

1

,.,

.

/ ’

.

5  =r cI0

.&.
<

.o.

C
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En el mes de enero se registra un 16% en la fa-

se de desove, tres grupos mo’dales de 16% en la

- fase de. postdesove, un 20% en la de gametogé-

nesis y un 16% en la fase .de madurez.

En febrero, un 20% de las

en la fase de postdesove,

almejas se encuentran

mientras que la fase

de gametogénesis presenta una frecuencia del

60% y en la de madurez de un 20%, no se regis-

tran almejas desovadas ..‘, .A ,_

.

-4

.

.

‘f

Durante el mes de marzo se presenta la mayor

frecuencia de almejas desovadas, que es de 45%

y en la fase de postdesove un -12%. En la fase de

gametogénesis la frecuencia es de un 16% y un

27% en la‘ fase de madurez.

Mediante-este método fue posible detectãr que

el mayor-.zndice de madurez gonadal, fue en no-

viembre on una media de 16 - 15 para ir disminu-

yendo conforme avanza el invierno registrándose en

enero los primeros desoves de almeja, y el máximo

en marzo.

Durante el proceso de”la madurez sexual y el de-
,, i.. . . . .

:.,
c
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_ .

sove,coincide  con un dedcenso en la temperatura

de los 30' a los 19’C. (Figs. 6, 7, 8 y 9).

METODO 2. Colecta de plancton para detectar en_+

la zona la época-de mayor

Veliger (larva umbada).

Las variaciones mensuales'

dancia relativa de larvas

incidencia de larvas

de índices c$ abun-
'.

d e  almejahen,,el'  planc-
*,. .

tb .$T,se presenta en la Fig. 13.I;. .
! ;
”,. 5.t‘; i.\ -..

Enthkil.  se registra en la Estación Los Prados
i.

kicamente .u@a..larva por litro, en la Estación

San Vicente Il.17 larvashitro, en las Estacio-

nes de Santa Elena y San Esto no se.,encontrahn

larvas en el plancton.

En mayo la mayor concentración se registró .en

la Estación San Vicente, que fue de 2.6 larvas/

litro y de 0.2 en la Estación San Buto, en Santa

Elena y Los Prados no se detectó ninguna.

Durahe junio Únicamente se registró en la Esta-

ción San Vicente 0.17 larvas/litro.
'\ , 0

,
\ I --
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De julio a octubre.no se registran.larvas en las

6.

.

colectas, es hasta noviembre cuando se registran

nuevamente, con 0.11 en San Vicente, 0.14 en

Los Prados, cero en Santa Elena y 0.83 en San ’
-3

f3uto.
1 .C%” :, .

Conforme a los resultados de este método, nos

indica que en noviembre uña pequeña porción

de la población desova, lo que permitió regis-

trar algunas larvas en__e_$p&ncton  (Fig. 131,. --

r para posteriormente tener un desove masivo en

los primaros meses del año que es cuando se re-

gistran los mayores índices  de abundancia de

larvas. Este fenómeno coincide también con un

decremento de la temperatura como se puede obser-

var en las Figs. 6, 7, 8 y 9.

METODo 3 . Registro mensual de fijaciones de ju-

veniles a los colectores tipo A (costal con ma-

lla d e  m o n o f i l a m e n t a ) .

Los resultados mediante el método de colectores

fueron los siguientes:

,..‘
‘*

En-el Estero de Santo Domingo en la Estación San

Vicente, se encontraron fijaciones en abril con un

c





!
ab.‘.. ._** .-=N ‘:: :rglJlr  .&_. ~_

promedio de 356 por colector y una máxima de

641, en mayo aumentó el número de fijaciones,

siendo el promedio de 965 y una máxima de 1165

por colector. (Fig. 14). 1

En junio no se registra ninguna fijación sino
_

hasta julio en una pequeña porción que fue 91

de promedio y 165 la máxima.

.
De agosto a septiembre no se registraron.fija-

: 1 ,f ciones, en octubre se presentan
‘I

tidades entre 4 en promedio y 6

noviembre aumenta ligeramente a

en pequeñas can-

como máximo, en

7 almejas fi-
. .

jadas como promedio y 15 la máxima.

En enero hubo un promedro  de 121 fijaciones, 436

la máxima y ninguna en

marzo se registran 544

ximo y 17 el mínimo.

aigunos colectores, en

en promedio, 2HlD el má-

En la Estación Los Prados en abril las fijacio-

nes fueron de 152 como promedio, 240 la mgxima

y 110 la mínima, en mayo aumentó el número de

fijaciones que fue de 1059 como promedio a 1172

la máxima y la mínimalfue de 917.

1
_’

c
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Durante junio a septiembre no hubo fijaciones

a los colectores.

En octubre nuevamente se empiezan a regís-

trar fijaciones de Argopecten circularis, el C.

promedio fue 5, máxima de

colectores; En noviembre

siendo el promedio de 20,

mínima de 3.

8 y cero en algunos

aumenta ligeramente

la máxima de .45 y la

En

20

de

enero fue'de 104 y la máxima de 184, en mar-

se registra un promedio de 653 y una máxima

986.

:
En la Estación Santa Elena (Fig. 14 j los meses

en ,que suele ocurrir la fijacion son similares

a la de Los Prados y San Vicente -variando lamag-

nitud de las fijaciones por colector.

En esta estación se presenta el mayor número de

fijaciones durante enero con un promedio de

1814, máxima de 3991 y mínima de ,958, en marzo

el promedio fue de 2214, la máxima de 3500,~

la mínima 1598.
‘5

_
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En la Esta&& San Eluto, las fijaciones'fueron

poco significativas en relación a ,Jas otras es-
‘5

taciones, en abril el1:,
promedio fue de 4 y la

máxima de 19, en mayo fue de 83 promedio y una _+

máxima de 13i. %, h
.:..

. :

.,..

En jùhio no hubo ftjaciones a.los' colectores,

en julio se registraron 31 como máximo,17 pro-

medio y oero en algunos colectores.

De agosto a diciembre no se registraron fijacio-

nes en los colectores sino hasta el mes de ene-

ro con 18 fijaciones promedio por co)ector y

máxima de 34, descendiendo en marzo a 3 promedio.

De los resultados obtenidos mediante los tres

métodos empleados se puede argumentar lo siguien-

te: El proceso de maduración sexual de -Argopec-

ten circularis se presenta entre octubre y no-

viembre (Fig. Il). Desovando una pequeña frac-

ción de la población, la cual permitió detectar

incidencia de larvas en el plancton y una peque-

ña proporción de fijaciones a los colectores

(Figs. 6, 7, 0, 9 y 13) posteriormente efectúan
‘3 \

un desove masivo entre enero y marzo que es cuan-

. .
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5.2.2.

do se registra el máximo de fijaciones a los

colectores (Figs. ll, 12 y 14) para ir decre-

ciendo hasta concluir en el mes de mayo.

Area de Fijación

Para detectar el área de fijación se utiliza-

ron dos métodos: uno fue el de la distribución

.

r :

y densidad de larvas de almeja en el plancton,

y el otro fue el de cuantificación del número

de almejas fijadas a los colectores testigo.

Con el método de colecta de larvas en el planc-

ton se encontró que, en el mes de abril (Fig.

13) la concentración de larvas fue de una lar-

va por litro en la Estación Los Prados y de .L,I'
0.1. larvas por litro en la Estación San ViCen;I .‘.I ,‘:’

te, ubicada al norte de la primera. ‘- - .r * ?i

En la Estación San Suto y Santa Elena ubicada

a'l sur de Los Prados no se encontró ninguna

larya*. ;_ .,
-z’- ^ -. :_

En mayo,en la Estación San Vicente se encontró

la mayor concentracirk  de larvas que fue de 2.6

larvas por litro, en San Suto de 0.2 y ninguna
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en las Estaciones de Santa Elena y Los Prad,os.

En noviembre en la

densidad de larvas

alcanzar un máximo

Estación San Vicente, la

se va incrementando hasta
.*

en marzo, mientras que en -’

Los Prados la densidad se incrementó de noviem-

bre a enero para disminuir en marzo.

En la Estación San Eiuto, en noviembre, la den-
.

sidad fue mayor que en las otras estaciones

para*disminuir  en enero, volviendo a incremen-

tarse en marzo.
?

Con el método de fijaciones a los colectores

según los resultados en abril en las Estaciones

de San Vicente y Los Prados, casi coinciden con

el mismo número de fijadfones, con una media de

300 por colector (Fig. 15 y Tabla 41, mientras

que en Santa Elena y San Suto fueron menores de

100 en promedio.

En mayo las Estaciones San Vicente y Los Prados

tiene similitud en el número de fijaciones a los

colectores y en menor proporción Santa Elena y

San Buto en enero yimarzo de 1982, la di\stribu-
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ción de las fijaciones a

verso al que se presentó

siendo la estación Santa

los colectores fue in-

a principios de 1981,

Elena en donde se ob-

tuvo el mayor número de fijaciones con una me-' .
-z

dia de 1814 en enero y 2212 en marzo mientras

que en Los Prados y San

media de 700 fijaciones

En la Estación San Buto en todo el tiempo que du-

ró el experimento no se

"f mayores a un promedio de cien.
/

.

Al analizar los datos de las fijaciones que hubo

en abril, a través de un análisis de variancia

Vicente .no rebasaron la

por colector.

.

.

registraron fijaciones

de dos vías estación-colector (Tabla 5) se en-

contró que con 3 y 6 grados de libertad y_.un-ni-

ve1 de significancia de 0.5, no existe diferen-

c_&a significativa entre las estaciones en ese mes.

Con el mismo método, pero para el mes de mayo

(Tabla 6) se .encontró que existe diferencia

significativa entre las estaciones, ocurriendo lo

mismo en enero y marzo.

T ,
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e ir cambiando las densidades a medida que se in-

crementa la talla, conservando totalmente el área

ocupada.

En la Fig. 16 se muestra el crecimiento de las -'

almejas confinadas en las linternas japonesas

en cada- estación de muestreo.

Los resultados obtenidos en las otras artes de

cultivo se analizarán en un capítulo posterior

‘ .f
como "Eficiencia de las artes de cultivo emplea-

das para el crecimiento".

Al mes del inicio del experimento se'registró

en las cuatro estaciones un incremento de apro-

ximadamente tres veces de la longitud inicial

(8 mm) siendo el intervalo de las longitudes

promedio de 19.6 mm a 21.8 mm.

En el segundo mes se detectó un

lar en todas’las estaciones, el

las longitudes varió entre 28-S

crecimiento simi-

intervalo de

mm que es el mí-

nimo registrado en San Vicente a 30.5 mm en la

Estación San Buto.
*\



.

En julio que es el cuarto mes de registro se ob-

serva una,disminuciÓn en la tasa
?

de crecimien-

to, la longitùd media mínima registrada es de

30.2 mm en la Estación San Vicente y la máxima

de 38.0 mm en la Estación San Buto.

En el mes de agaSto, en la Estación San Vicente

la longitudsmedia  fue de 36.5 mm y en Los Pra-

dos de 38 mm. En la Estación Santa Elena las

artes de crecimiento y colecta que se tenía co-

mo testigo, fueron sepultados por las obras de

dragado que se hicieron en esa zona para benefi-

cio de la planta de Roca Fosfórica, por lo que no

se continuó el experimento en esa estación.

Las almejas de la Estación San Buto hasta el mes

de agosto presentan el mayor incremento en talla

con Tospecto a las otra5 estaciones, este mes su

longitud media es de 41.0 mm.

En septiembre, en la Estacik San Vicente hubo

un incremento de 7 mm en relación al mes ante- ’

rior, en este mes la talla media es de 43.3 mm,

mientras en la Estación Los Prados el incremento
..T



fue de 5 mn, siendo la talla media de 41 mm,

en la Estación San 8uto no se registra un cre-

cimiento considerable la talla media a este

mes de 42 mm. .

De octubre a marzo de 1982 se observan diferen-

cias en el crecimiento en cada estación de mues-

treo, particularmente en la Estación San Vicen-

te donde en ese lapso de tiempo tiene un incre-

mento de 14.4 mm.
.

En la Estación Los Prados el crecimiento es po-

co significativo registrándose un incremento de

4 mm y en la Estación San Buto solo se incremen-

ta 3 mm.
\

Durante los once meses que duró el experimento

Las tallas medias alcanzadas fueron las siguientes:

Estación San Vicente, 58.8 mm; Los Prados, 46 mm y

San Ruto, 45mm.

En las curvas de crecimiento (Fig. 16) puede ob-

servarse que en la Estación San Vicente se pre-
'7

sentan tres puntos de inflexión, uno de ellos en
\

julio, el otro en octubre y el tercero en enero,

c
- ..-



* .,
mientras que en las demás estaciones <i punto

+-
de inflexih.de la curva ocurre en julio para

continuar casi aaitit6tiCo.

31 - Los puntos de inflexión que se presentan en la :

curva de crecimiento durante el mes de julio

coincide con las temperaturas más altas regis-

tradas en el medio, por lo que cabría esperar

que ésta tenga cierta influencia en el creci-

miento.

En la Tabla 7 se muestran las constantes de cre-

cimiento para cada estación de muestreo, donde

la talla teórica calculada no difiere significa-

tiua::eniz  de las tallas medias chsertiarlac  excep-

tuando la de la Estación San Vicente que tuvo una

cierta variación.

De la relación  longitud-peso total en la expre-

sión general de alometría se>btuvieron los va-

lores de las constantes a y 5. .'







5.2.4. M o'r t a i' i

S. <
Conjùntamente

ción sobre el

'75.

d a d

al experiment*para la investiga-

crecimiento, y la eficiencg de

las artes de'craimiento para el cultivo'.Ifi-
-

nal, se llevÓ,a ch~o un censo sobre mortalidad\
mensual. En la ?Fig. 19, se mueskra en porcen-

taje la mortalidad por arte y por estación de

muestreo.

En los tres primeros meses del experimento, tiem-
\

po en el cual las almejas tuvieron& un crecimien-

to exponencial, no se detectaron organismos muer-
Y\

tos en los tres kipos de arte de cultivo en las

Estaciones San Wicen&, fos hados v Santa Ele-

na. Fue en la Estación San Buto durante el mes

de julio, donde se r&strÓ mortalidad, siendo
??

ésta de un 20% en las linternas, japonesas y un

19% en las canastas.

A partir del mes de septiembre, cuándo la tasa

de crecimiento de la kmeja disminuyó, se re-

gistra mortalidad en casi todas las estaciones,

con excepción de la de Los Prados.

En la Estación San Vicente fue de un 4% en las lin-

ternas japonesas, en*+,Fctubre  y en el mismo arte

.
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San Suto en linternas fue de un 13%, módulos

6% y canastas 5.5%. En èsta estación fue.

donde se registró la mayor mortalidad en re-
L

lación a las demás estaciones.

Al hacer un an&isis de .variancia para cono-

cer si existe diferencia significativa entre

los factores, artes de cultivo-estación de
.d.*

muestreo', sk e:cÓntrÓ que con (3.6) grados

de libertad y 0.05 de significancia, existe

diferencias entre las estaciones.

Para las artes de cultivo con (2.6) grados de

libertad, y 0.05 de significáncia, no se encon-

tró diferencia significativa.

.

Por Po que podria significar que el arte de

cult'ivo  no es un factor determinante que in-

fluya en la mortalidad, sino más bien sería

el área de cultivo donde pudiesen existir

factores que influyan en este suceso.

c
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5.2.5 . Relaciones Ríométricas

Del ar!álisis de las relaciones biométricas efec-*‘i
tuada&, durante el tiempo que duró el experi-

mento fue posible llevar el seguimiento del fac-

tor de condición de la almeja catarina.

El factor de condición en los moluscos bivalvos

viene siendo la representación porcentual del

volumen o peso de las partes blandas o pulpa

de la almeja con respecto al volumen de la

cavidad paleal, este factor varía conforme a la

disponibilidad de alimento, la reproducción o

estado de salud del molusco.

Considerando la estrecha relación que existe

entre la longitud, el peso y el factor de condi-

ción, en la Fiq. 18.se muestran las curvas de

crecimiento de la almeja por estación de muestreo.

El factor de condición se caracterizó por tener

un incremento rápido durante los primeros tres

meses a partir de la siembra de los juveniles a

las artes de cultivo a ese tiempo la talla media

es de 35 mm, el peso medio total es de ll.95 g
t

y el factor condición es de 4.85.

. í
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A partir de agosto el incremento del factor de

condición tiende a ser más leve, en septiembre

que es el quinto mes de haberse iniciado el

cultivo las almejas han alcanzado una talla

media de 44.6 mm, peso total 27.3 g y un factor-'

de condición de 10.8.

En noviembre la talla media de la almeja es

de 52.9 mm, peso total 44.5-g y'un~factor de

condición de 16.7.

' A partir de diciembre el factor de condición

empieza a disminuir, esto se atribuye a que

en esta época empieza el desove, por lo que dis-

minuye sensiblemente el peso de las gónadas co- .

mo se observa en las (Figs. 11 y 12).

En la (Tabla 9) se muestran las biometrías real

lizadas en tres etapas importantes durante el i

desarrollo de la almeja.

Durante los tres primeros meses posteriores de

haberse captado mediante los colectores, la

almeja tiene un crecimiento casi exponencial

hasta alcanzar la tal^la media de 30 a 35 ITUTI,

t;. i .1;  I .:,
_:-



.

donde a esta talla degenera la glándula bisa1

para continuar una vida bentónica, el creci-

miento disminuye y se presentan índices de mor-

talidad.

A la talla de 44.6 mm, es cuando se puede con-

siderar que la almeja se recluta a la pesque-

ría (Fig. 211, siendo la talla media comercial

de 50.07 mm.

Al analizar los datos de las biometrías mensue-

les como se muestra en la Tabla 9, se &aervÓ

la existencia de una proporcionalidad entre el

oeso total de la almeja con resoecto  al peso d e
\

la oulpa~ ye1 peso de la pulpa con respecto al

músculo aductor (callo 1.

Al ajustar los datos a una regresión lineal se

encontró que existe una proporción de 1:1/4 con

respecto al peso total-peso pulpa, es decir que

por

mos

Con

cada kilo de almeja con concha, obtendre-

una cuarta parte del peso en pulpa. (Fig. 19).

el mismo método se encontró una proporción

de 1:W con respf&to  al peso de la pulpa y el

músculo aductor. (Fig. 20).
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Esta información es de utilidad como indicador

del rendimiento que podriamos esperar en la

producción dependiendo de la presentación que se

le quiera dar a la almeja para su comercializa-

ción.

5.2.5.1. Talla Optima de Cosecha

Para determinar la talla adecuada

para la comercialización de la al-

:

I
meja catarina se consideraron va-

rios criterios, siendo el principal

el factor de condición (Tabla 9).

Otro de ellos fue el tomar muestras de

las valvas de almejas extraídas del Es-

tero-Santo Domingo, durante la explota-

clón a que estuvo sujeta, para ver cual

es la talla más frecuente a la que es

captkada, encontrando que la talla

media a la cual es capturada es de 50#

mm, la talla de:primera captura es de

42 mm, y la talla máxima y menos fre-

cuente es de 63 mm. (Fig. 21).

De ésto se asume que la almeja catarina

puede ser comercializada cuando alcanza

c

-. I
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una talla media-de 44 mt~ y tin p

total de 27 g. En el cual alc

un factor de condición de 10.8

siendo la.talla ópti

sa los 50 mm y un factor de condi-

ción superior a 15 a

: , -
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5.3 Depredadores y Competidores

Las Eausas de mortalidad de la almeja catarina en su me-

dio natural, han sido por un lado la explotación o es-

fuerzo pesquero que soporta la especie, y por otra, la
. i

influencia de depredadores tales como el caracol chino

kricanthus negritus y Pkicanthus  princeps, estrellas
C.U' .w,.....L

de mar como Luidia sp y en sus fases juveniles por bo-

tetes Sphoeroides sp y jaibas Callinectes bellicosus.

En condiciones

los organismos

1

de cultivo se llevó a cabo un censo de

que en una u otra forma afectaban el

. buen desarrollo de éstas, encontrándose entre ellos

diferentes grupos de depredadores, competidores y al- .::_

gunos tipos de consorcios (Olivier, 1976) de los cua-

les mencionaremos

nan daños. Entre

te Sphoeroides sp

sionó bajas en la

los que con mayor frecuencia ocasio-

los depredadores encontramos al bote-

el cual en una etapa del cultivo, oca-

población juvenil de almejas, confi-

nadas en las linternas japonesas instaladas en aguas de

poca profundidad (5.00 m>. Este pez

tes el compartimiento inferior 0 sea

fondo de donde devoraban las almejas

rompe con sus dien-

el más próximo al

más juveniles, pa-

ra posteriormente continuar al compartimiento inmedia-

tamente superior, hasta llegar a un limite de la colum-
a

na de agua de aproximadamente un metro y medio a-partir

del fondo.



Entre 10,s competidores que ocasiona

crecimienta  y mortalidad fueron principalmente la es-
,

ponja Leucosolenia sp, palanussp y ostión papelillo ,‘:. is,.c!
, 8; .“’

Anomia sp y algas rodophytas, siendo éstos los que en , ; ,.s :,,:,,.l
.Y’.. .<., _. ‘i

cierta forma causaron mortalidad en la Estación San . 0 ‘: ::v...:i ..,,

ElLIto. *

‘:
c

Estos organismos provocan taponamientos
" Q.

cias de las artes dkcultivo Impidiendo
, .,:

;. ‘_
:;:: $,,“.i
.::r.  ..,.  1

:. II :
s _Y

0

’ ,ï.j

.:

. .,

en los orifi- ,<,’

1~ libre cir-

culación  del agua que transporta el alimento y la eli- ,', :.'
,-> ‘., !=r /’

minación de excreciones, lo que a la vez baja el con-
/‘

,_, ‘,z
. . . .,

tenido de oxigeno en el arte, formando lodo anóxico.
.~

:'- . , 2, .b_
,f II. . .
,:.'v:., :<'

:,.
: -*; .i._ L ., , ,c !. “* ::

i La esponja Leucosolenia sp ocasiona bajas mortalidades ._ ‘,::“;iz:,.i:..
. : : .) $1 . ;,

:,‘.~...~,’
2 .,,‘~$,‘$y  <.<

_.; *,,> !: <.-.:. cuando se fija a las valvas de las almejas, donde al ir=; 7~,3;;$~~._,
!(. ', ,, _. , -, , .::(1:.2*1*.  ., :.%
..:“,. .- .J?$$$;,  ?‘;;.,' 3: .: ,.: ,;,$ se desarrollando la espon@ va cubriendo tota,lmente  a la%,.:;@.-;.,;

” +y!ba, ,:_, ,j.: /V< ‘&...,’
.( .$.s 1 almeja, impidiéndole todo movimiento, muriendo ésta por

i < !.,,,i :’
,’ “.:

_‘i, inanición.
‘I

E>ust,e un tipo de'consorcio entre la almeja.catarina  y
.

Y’ el bivalvo Lithofaga aristata, éste en su estadio
.,

rio, se fija en las valvas de la almeja y al irse de&":

rrollando las perfora, formando galerías hasta llegar a ‘.,ii; ^a:“:,

la cavidad del manto, o al

terminado con precisikn el

,:; 1

músculo aductor. No se ha; de- ',:,","i  '-.:,;,

daño que ocasiona a la almeja
~“'.,.

? i.
‘. ,!

este pequeño bivalvo, pero cuando los fines son los de ,-'
comercialización de almejas le da mala presentaciór@ .,

.
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.j .
.mÚsculo aductor, y una desagradable sensacibn al inge-

rirlo.

Otra observación con respecto a este pequeño bivalvo _

es que se encuentra generalmente más desarrollado en -’

el músciulo  aductor de almeja de más de un año de edad.

.
En la almeja proveniente principalmente de las Lagunas

Ojo de Liebre y San Ignacio, situadas al norte del

Estero Santo Domingo, se ha detectado la presencia de

un nemátodo (Equinoceohalus  sp) en el callo y de cés-

todos en las gónadas. (Actualmente no se ha Feporta-

do si ocasionan daños al hombre). Estos organismos
‘- i <*

no se encontraron en las almejas cultivadas en el Es- _’

tero Santo Domingo.

.-

5.4. Efkiencia de las Artes de Cultivo

5.4.1..: Eficiencia de los Colectores Artificiales de
Larvas

.-

Uno de los tres métodos empleados para detec-

tar la época y área de,desove.Argopecten  e-

cularis, fue la utilización de colectores ar-

~ tificiales de larvas. ,Con el objeto de esta-
¿ \

blecer el colector adecuado para futuras acti-

vidades acuaculturales se hizo un.análisis de



‘f

.i 1, I <I

.’

su &iqi.encia  (medida  ésta como &ll&yo

mero de fijaciones de larvas de almeja) y ‘_

menor costo. Al$dcfar este estudio s

vó un control de costos de material y tiempo : f, ~~:~~~i’~“‘,~;“‘~~~
4,:,,,_, > ,::‘, .c

- d  ‘;;<;:j’
*,< :

empleado en la construcción de &tos,'obte- ; ‘_ : ; I’. .,
,, T-;

: .”
.:, “1

,)

niéndoae lo siguiente:

COLECTOR TIPO A. En su.construcción  se em- ': ::
ti,:), ., ..

pleó un costal de material sintético, con . ..I.,E ‘:;z:,
,‘.. y-, ., .’

malla de monofilamento tipo vexar'en su'inte-
..,._ ‘.':> $ ',,.1 ,1:*+: :‘, k,,j< .,“._c^_

rior. &. costo fue de $ 48.00, el costal se . :‘f~t:$~i~>~‘f’.-L~ :
,,:is.,  ,! : <-..__.

utiliza una sola 'vez, y la malla' se puede uti- _Y$ 'i.'.:i'::;'i.

lizar por tres años consecutivos.
.‘ 1:::;. y.:: - ;;;,

> ;t:o .’,,, ” : :.
: ’ ‘, <, x.<

_;; .’

COLECTOR TIPO 8.‘ ‘.

Construido de desperdicio""' ’ :‘-i
,$

de malla anchovetera y trozos de arbusto en su .’ ‘c-‘..- ,>_..
interior. Su'costo J de $ 30.00, su vida Útil i..:“, :,.’

.
COLECTOR TIPO: C. En su construcción

./
se emplea-  : ._: ‘:.S..i’-

ron lascanastas Westierl~ con malla
:‘, .’., ,‘. _,-  )

de monofi- ti. ; ‘. :,

lamento y conchas en su
7

,* -.t
interior. Su costo' fue ‘, ‘;. :.;j

’ .’
de $ 470.00, la canasta tiene una vida.Útil de :: . ‘. I :
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f

. -

aproximadamente diez años, la malla se puede

volver a utilizar por tres años’ consecutivos.

La canasta Westiertt se utiliza para el cul-

tivo intermedio y final (crecimiento).

Con respecto a las fijaciones, los resultados

se muestran en las (Figs. 15 y 22 y Tabla 41,

donde de los meses muestreados en 1981, el

tiempo en que.ocurrió el mayor número de fija-

ciones fue durante abril y mayo para disminuir

durante el,resto del año (Figs. 6, 7, 8 y 9).

En ese intervalo de tiempo, las fijaciones en

los tres tipos de colectores fue altamente

aleatorio en las cuatro estaciones de muestreo.

Al analizar los datos en un análisis de varian-

cia de dos vias (Tablas 5 y 6) con 2.6 grados

de libertad y un nivel de significancia de~0.05,

se encontró que no existe diferencia significa- .

tiva entre los colectores durante abril y mayo.

Para las.estaciones de muestreo en abril se en-

contró que con 3.6 grados de libertad y un ni-

vel de significancia de 0.05 no existe diferencia
\ i

significativa entre las estaciones.

c



Con el mismo méttido en mayo del mismo añ

encontró que existe-diferencia significa

entre las estaciones de ktuestreo para la

(Tablas 5 y 61..ta de juveniles

Para obtener en forma porcentual la eficiencia

de los tres tipas de colectores utilizadas, se

tomó como el 100% de eficiencia al arte que ob-

tuvo mayor promedio de fijaciones, los resul- :

tsdos se muestran

tor tipo A fue el

que los demás.

en la Tabla 8, donde'el colee- ,
Irr. r

&e .tuvo mayores fijaciones -,_





ä
TABLA 10. EFICIENCIA EXPRESADA .EN PORCENTAJE DE FIJACIONES‘A TR

TIPOS’,PE  COLECTORES PARA Argopecten circularis.
9.(i

FECHA ESTACION TIPO DE COLECTOR

23 ABR 81

2 2 ABR 61

21 ABR 81

24 ABR S i

2 7  MAY 8 1

29 MAY 81

28. MAY BI

2 6  MAY 8 1

San ViqmteI

Los Prados

,*San ta Elena

San Buto

S a n  V i c e n t e

Los Prados

Santa  E lena

San Buto

1 0 0  2 3 . 7  9 4 . 6

1 0 0  3 1 . 1  2 2 . 1

100 63.7 97.2 -

100 95.5 58.4’” .

1 0 0  7 6 . 5  80.2

1 0 0  9 6 . i  6 1 . 7 \

‘1 0 0  7 6 . 1  6 5 . 4

:lOO 3 7 . 6  9 6 . 1
.-.
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5.4.2. EFICIENCIA DE LAS ARTES UTILIZADAS PARA EL
CRECIMIENTO

\

En abril de.1981 se inició el experimento para

investigar si existe una diferencia significa-
-2

tiva en la eficiencia de los tres tipos de ar-

te para el cultivo final.

. L.

En este caso la eficiencia se mide como la ma-

yor producción de almeja, manifestándose en ello

el incremento en longitud y peso en menor tiem-

po de cultivo y menor mortalidad.

Los juveniles de almeja utilizados para este en-

sayo fueron extraídos del medio natural utilizan-

do colectores, la talla promedio fue de ocho mi-

1imetrp.s.

En la Estac_ión San Vicente se manejaron dos densi-

dades, una de ellas fue la de densidad variable de :

acuerdo a la-Tsbla 1, donde se saturó totalmente el -

área de cada uno de los compartimientos del arte

de cultivo, cambiando la densidad conforme se incre-

menta la talla.

La otra densidad fue de'cien almejas por comparti;

5 miento sin cambiar la densidad durante todo el pro-



:.’

._

9“ w..

a,_ *,
s - ,

ceso del experimento se consid

dad de cien almejas, sería la fihal esperada m
'..
,]diànte el método de densidad v

Los resultados se muestran en la (Fig. 23 y Tabla ,:' ';:I.:!$;,
>.. , i ,-'Y,:

ll>., donde se observa que las almejas sujetas a I.
‘. . “ ‘<

\. .‘..)
.) .,> s

cultivo tienen un crecimiento muy similar en los .: .’

tres tipos de arte, manifestándose éste en forma ,..,., . .,” .

exponencial durante los tres primeros meses del i' j.:'__:$l_.-:.
cultivo.

Linterna

8mma34

A partir

Los valores son los siguientes:

sa de 8 mm a 36.5 mm, módulo de

las canastas de 8 mm a 32.8 mm.

to mes, el incremento en talla de las

_ los módulos y canastas es muy lento, más no asi
.-

la de las linternas que tuvieron un incremento li- :T. ::!,T.<. ;_ _
geramente mayor que las anteriores. ,

* Al finalizar el experimento que tuvo una duración .:-:i :T- ?:;;, 9. . .
de once meses las

las siguientes:

tallas medias alcanzadas fueron " ,. *:., -” .

L

Módulo de malla marina 52.06 ti, canastas Nestier 1: "--.,;
+ J\;;:’ ::.:‘,. : y>‘;

_ 52.6 mn y en las linternas japonesas fue de 58.8 mm;."',; ‘,‘,

P
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8. * <,
“d u,., _. 99.

.

Al hacer un análisis de variancia (Tabla 12) pa-

ra ver si existe una diferencia en la eficiencia

. entre los tres tipos de arte de cultiva, se encon-

tró que con un nivel de significancia de 0.05 no.

existe diferencia significativa entre ellas, lo :i

que podría indicar que el arte de cultivo no es un

factor determinante para el buen desarrollo-de las

.

almejas.

.

Con

! :,dad

Por

das

respecto a las almejas confinadas a una densi-

única, el crecimiento de éstas se caracterizó, ,
.

ser más rápido que las que estuvieron confina-

a densidad variable notándose, que alcanza
,,

12 talla óptima comercial (50 mm) al sexto m2s oel.

inicio dEl experimento mientras que la d2 dsrcsidad

variable es hasta e? octavo mes. También se-pudo

constatar que la t211a media de las almejas coioca-

das-en la linterns japonesa- fue mayor quk-las

r&kiulo~de  malla marina (Tabla 71 y Fig. 231.'

del

En la Tabla 13 SE presentan los valores obtenidos

óe las constantes del crecimiento donde puede ob-

servarse que la talla teórica calculada mediante

12 ecuacion de Von fiertalanff-y no difiere signifi-

cativamente de 12s tallas medias observadas, ex-

ceptuando las de la linterna japonesa a densidad

,varigble.

‘- --.-  .^
i  ..‘_’

e
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5.5. Costos  de

Con base

do en el

comercial

.:
‘.

@eración

en la información obtenida del estl

Estero Santo Domingo y de la etapa

de almeja catarina en la Ensenada

(Tripp, 1980) se hace una recopilación del material,

equipo y mano de obra para el desarrollo de este tipo

cultivo en lo que se menciona las características del

terial y equipo y su%función, vida útil, eficiencia y

tividades inherentes al cultivo.

Se tomaron como unidades de medida para la producción

l!long-linest’ 0 parcela, la linterna japonesa como arte

para el crecimiento y el colector, el costal_con malla

vexar, donde el número de ellos a emplear estará en .

‘.,. función al tamaño y capacidad de producción.
. .

> ‘..t .-
4. . . .

1 En la (Tabla 14) se describen las características del

,
equipo y actividades de operación de acuerdo al crono-

grama del cultivo (Tabla 15). Los costos son vigentes

de

ma-

ac-
. II

a 1982.

.
. I
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6. D I S C U S I O N

Epoca de Desove
_

Actualmente se desconoce el potencial reproductivo de Argopec-

ten circularis, pero como referencia se ha encontrado que al- _;

gunos pectinidos puede producir más de cien millones de hueve-

cillas (Yamsmoto, 1977).

Con respecto s la época de desove, el análisis de los resulta-

dos con los tres métodos empleados, podemos argumentar que la

almeja catarins alcanza su madurez sexual entre los siete y

ocho meses de vida o sea entre octubre y noviembre. En estos

meses desova una pequeña fracción de la población, lo que per-

mite que se registren larvas en el plancton y fijaciones a los

colectores. Posteriormente efectúan un desove masivo entre .ene-

ro y marzo que es cuando se registra el máximo de fijaciones de

Argopecten circularis a los colectores para ir decreciendo hasta

concluir en el mes de mayo. La recuperación de las gónadas' tar-

da aproximadamente un mes.

Existen varios factores que interactúan entre sí para influir

en el descwe, entre ellos el más conocido por su importancia

es la temperatura.

_. _ _. ., IZ?

Loosanoff y Davís (1963) indujeron alidesove a la almeja Ae--

quipecten irradians scondicionándolas a temperaturas de ZO'C,



a los 23 dias se

Castagna y Dugan

incrementando la

En el caso de Argopecten circularis, del análisis de los re-

:.. ., :
b

3. $

_. -.

.
.I

. .
, . .

incrementó a 30°C produciéndose 'el desode:

91971) indujeron la misma especie a desovar

temperatura de 22' a 3O'C.

sultados del registro de los factores ambientales y ¡a rela-

. . . . ,
'< ',i.'-.‘.,,, :.I’)
:’,i.’

,’ i:
,,‘..
‘:

ción con los tres métodos empleados, se asume que el proceso

de la reproducción de Argopecten circularis se inicia con un

cambio brusco en las condiciones del medio manifestándose és-

tasbcon un descenso de temperatura de los 30' a 22'C, lo que

‘_ ,.
F’

--CT,  . ‘. .
,.. .I. ._.,’

.’ ‘.
* : .

a,.i/’ .”‘..‘

” 6 .

‘,.  :*4.;..
*.,

a,,t,  ‘.,
3:;.  1
. ‘._!
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posiblemente, en una pequeña porción de la población oourra el

dqsove ( Fi gs . 6, 7, 0, 9 y 14) ésto a 1~ vez, pudiera estimu-

lar el aceleramiento de la madurez gonadal. En el resto de la,

población (Figs. 11 y 12) para posteriormente desovar masiva- ,,

mente'.con otro descenso de la temperatura que ocurren en enero>
y feb:ero kuando se registra la mínima temperatura que es de

i.
19' y:la máxima salinidad de.37'/oo, terminando el desove en

el mes de mayo.

Area de Fijación

En la Fig. 13 se muestra que durante abril y maya, la mayor , . .
densidad de larvas en eltplancton  de, localiza en las Estacio-'*. .$..

Nes de San Vicente y Los Prados que en sus cercanías se encon- .<.
.

,’

P

r,
“.\
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.

traban los bancos almejeros antes de su explotación y la menor

concentración hacia el sur hasta la Estación Santa Elena. De_k'<*i

igual forma se presenta con respecto a la fijación de Argopecten

circularis a los colectores (Fig. 141, donde el mayor número 1 _
m-I  .

de fijaciones ocurrió en las Estaciones San Vicente y Los Pra-

dos disminuyendo el nbmero en la Estación Santa Elena. .

De noviembre a marzo la densidad de larvas en el plancton va

de menor a mayor en las dos primeras estaciones mencionadas

y poca significativa en la Estación .Santa Elena, pero, al.cuan-

tificar las fijaciones de juveniles a los colectores se encon-

tró una. proporción más alta de fijaciones en la Estación Santa

Elena que, en las Estaciones San Vicente y Los Prados.

El hecho de encontrar en la Estación Santa Elena una baja densi-

dad.de $arva++@ t&&,.@anctony,~,un  mayor número de fijaciones de

-almeja a.los cq&$qres se e+@.icaría al considerar que las po-

cas almeJas di- en los antiguos bancos ubicados en las inme--

diaciones de l+s Estaciones Sãn Vicente y Los Prados desovaron a_

princi.@s de L@,%.$iJándose 1,s~ larvas a los colectores en mayor

proporción enestas estaciones y en menor .proporción en la Esta-

ción Santa Elena.

Estas almejas reclutadas en abril y mayo formaron una población
1% ‘!

dispersa que al alcanzar su madurez sexual en noviembre y poste-

riormente desovar, hicieron que se detectaran laruas en el planc-
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.

ton en todas las estaciones

das por el viento dominante

Ces de ‘marea fueron

na localizada cerca

(‘Fig. 13) y que éstas : desplata-

del noroeste y por las corrien-,

trasladadas ha&-la Estacián Santa Ele-

de una pequeha bahia, lo que propició que
I .

ésta fuera la mejor
‘*

I

.
:. ,.

zona de colecta.

En la Ensenada de La Paz (Tripp, 1979) encontró que el mayor
f;: .
,.;. .:‘.
$-” número de larvas: :,*. s,.::‘,.’ ‘. _’: ‘. j: tores no ocurren-: . .,.‘:... -’. ,,:.

‘< ‘., ‘.,,
,, . :’ mejeros, sino en

',

en el plancton y las fijaciones a los col.ec-
<. c

en la zona donde se encontraban los bancos al- . : r, ,-a

loe canales que forman las corrientes de ma- ,. :i.,zi
,.I)

seria recomendable para una futura actividad ...f\reas, por lo' &e
,I. ~‘.

de captación de juveniles en el Estero Santo Domingo fuese en <_I ,:,/ ..’ I.~ ._
. la ;ona de Santa Elena instalando los colectores artificiales ,:-?: ._‘ :

: ,,
‘k.,. :. i t

’
,'en los canales que forman losislotes de manglar y en las ce& >',i%?.

: , <. : , ; ;,1
;‘-:‘;g;

8, &,” %, G’ ,L’.i :>$ :, <~;$:L,
’ canías  de las bocas. ,>_ r - : ._,l._ I Zi<,. vi,. 3:‘. vi_ :‘,‘. ‘;;* &
. i. .: .:i* ,..

‘_ . . : : ” .w :;.-;:_I
,-.:,,s:. ‘. ~ *>,_ ‘“,;.$ ., s _’,- _. ,/$ ,,;i: ,_ “‘,‘,I .;

I ‘1>..
Con. respecto a la Estación San Buto la población es tan. baja. y ‘%“zi’ ,‘;:I G:iz?

,‘l ;;Y: . ‘2 I,’
dispersa que el registro de larvas y semillas es muy bajo,

3;
CMO v,.- :*.

‘, ,t .:
*, < iy

$5 <
.

13 y 14.
,,;, < .’ :._ : L .:.se rhuestra en las Figs. 9,

I
\

C r e c i m i e n t o

Estudiar el comportamiento

???

“y ,$‘,A,

del crecimiento de Argopecten circu- <.‘i, y ;,.‘.f

laris en el campo es sumamente complej@sdebido  a las múltiples a:
‘,. ‘I.

L ‘2-

influencias de factores ecológicos. Fairbridge (1953) menciona
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que ea comun  encontrar en los bivalvos diferentes tasas de cre-

cimiento en 'diferentes áreas, otros factores.que  influyen se
.

encuentran: las 'currientes~(Gutsel1  i 1930, Fairbrdige, 19531,

la temperatura (tie y Fox, 1944). La naturaleza de los fon-
)I

**dos (Fairbridge,  ?953). La producción (IMAI, 1977). La can-

tidad y calidad de los alimentos (Loosanoff, et. al., 1953;

Davis y Guillard, 1958) citados por (Wllbur y Chen, 1964) y la

edad Wamai, 1935).
,.

En el presente trabajo al analizar los datos de crecimiento .

por área de Argopecten circularis; muestra que de abril a

agosto.es  sumamente rápido y similar.en.las  cuatro estaciones

de muestreo (Fig. 16) coincidiendo ésto con el incremento de

temperatura y salinidad. Los incrementos.de  temperatura fue-

ron de 19'C en marzò que fue la mínima registrada en la Esta-

ción San-,vicen~~,~,,-3P°C que .rue la máxima registrada en la mis-._ I. II _.t

ma,R%wión,_:-igk+Q*.nte la salrnidad  tuvo un incremento en ese

lapso be;,tiempa de:33q/oo .a %o/oo. '!;-‘ ,'

b

A partir de.,septiFbre  el cretimiento  fue más alto siendo ésto

más notorio er) las Estaciones de Los Prados y San Buto, en este

mes la temperatura descendió en ambas estaciones, de 29'C a 22'C

suceso que no ocurrió en la Estación San Vicente que permaneció

la temperatura en 3OOC.

De octubre a marzo, el crecimiento én.longitud  de las almejas

en las Estaciones San Buto y Los Prados fue casi asjntótico,



mm en comparación a las otras dos estaciones.

Uno de los factores limitantes del desarrollo
I

es la edad, pero, en este experimento almejas

edad alcanzaron diferentes tallas por estación de muestreo,

‘, -
_

cosa que no ocurrió en la Estación San Vi

lapso de tiempo hubo un incremento en la x muestra de 1

las causas de que.las almejas de las Estaciones Los Prados , *,
‘? :-.,:i:,.,

y San.Suto hayan alcanzado una-talla media menor a la de . ‘,: -,--‘)
-. .,‘>

San Vicente, es atribuible a la variación drástica de tempe-

ratura (de.30°C a 2Z°C) que inhibe el crecimiento y a la vez
” 1

estimula al desarrollo gonadal. (Figs. 11 y 12) en donde se

muestra que a partir de octubre el indice de madurez gonadal
.

"'se va incrementando para alcanzar el máximo en noviembre y ,
t. :*.

‘dici,embre  y efectuar el desove entre enero y marzo.
‘. ._
5,

: :. /‘< . . .
3. : .1.i^ ,.,: I .-
Esta detención en el.crecimiento también se registra en Pec-'..:- *;
ten irradians, en aguas de Rhode Island, donde el crecimien-

i -a
to ce.saba durante el.desarrnllo gonadal (Risser, 1901) citado

por '(Mason, 1957),.~10- mfsmo ocurren en las aguas de Carolina
\\

del Norte (Gutsell; 1930), en la misma especie el crecimiento

cesa durante el invierno (Selding, 1931) en Chlamys varia el

crecimiento cesa durante el.'desarrollo  gonadal.

Con respecto a que-el crecimiento medio

Estación San Vicente fuese mayor que en

..,.~.

. / <:‘ ;<*‘:,

\

--L.,_

de las almejas de la '_ ,i ):1
las otras estaciones

I ’

*. ‘< ;‘,,.<
‘,
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,- de‘muestreo es posible que exista alguna influencia del Arroyo

Santo Domingo localizado a tres kilómetros al norte de esta es-

tación, la que ocasionó algunas diferencias en el medio, tales

como el desfasamiento del cambio de temperatura, que en esta

estación fue un mes posterior a las otras estaciones (Figs. -'

i

*.

7, 8 y 9) y que la turbidez como indicador de materia orgáni-
.

ca en suspensión fuera más marcada y constante durante todo el

ciclo anual (Fig. 10).

Este estudio tuvo una duración de un año, concluyendo en el

mes de marzo, por lo que no se pudo obtener mayor información
?

sobre el crecimiento posterior al desove, su longevidad y talla

límite. Ante ésto, con el objeto de encontrar la talla límite ,

que alcanza esta almeja se procedió a tomar muestras de acumu-

lación de conchas de Argopecten circularis, extraídas durante

su.e~~ac~lí_~~~_~~ndo~8,.que 1a:talla .media a la que suele

ser capgyada  ,&$e _3 m, l+mínima de 42 mm y la talla máxima-

,qqWq*  w &3&4,mm (F;.+. 20).
-1 f

.-,_ ‘..‘3”. &y,I’-’ -8 ‘:

Como conclusiÓn+,e.l  Estero Santo Domingo el crecimiento de

Argopecten circularis es exponencial durante los tres primeros

meses de vida, suIcrwimiento va paralelo con el incremento de

temperatura y salinidad, disminuyendo éste en algunas zonas du-

rante la madurez sexual que ocurre entre los seis y siete-meses
:*

de vida, esti,mu+Qda  ésta por un descenso drástico de temperatura.
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Una vez ocurridó el desove, ef crecimiento es cada vez más len-
9 *’

to conforme avanta  en edad hasta alcanzar una talla límite apro-

ximada de 64 mm.

. :

La estación de muestreo en la que se obtuvo la mayor talla

media de crecimiento fue la Estación San Vicente.

h

M o r t a l i d a d

La mortalidad de arrneja catarina en las artes de tuitivo

en suspensión es baja durante los primeros tres meses de

su vida (Fig. 171, ésto se debe a que poseen una glándula

bisa1 que les permite fijarse tanto al piso como a las pare-

des y techo oe 1~s artes de cultivo, teniendo así mayor supei-

ficie disponible, para su desarrollo corporal .  Esta glándula

bisa1 degenera cuando la almeja alcanza una talla aproximada

de 30 mm en un período de tres meses donde posterior a ellos

la almeja se desprende del sustrato para continuar con un

vida bentónica.

Lha vez en el fondo, las almejas se desplazan de un lugar a

otro mediante chorros de agua que producen abriendo y cerrando

las valvõs, con estos movimientos al estar confinad&3  en las

artes de cultivo y en altas densidades provocan un entrelaza-

miento entre ellas, ocasionándose cortes en el músculo aductor

y otros órganos lo que provocan su muerte.
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r Durante el transcurso del cultivo específicamente de julio a
,.,. .,-

.J’ octubre, se registró mortalidad en las Estaciones San Vicen-

te, Los Prados y San tito, la causa de ello fue principalmen-

te el taponamiento de las artes por organismos sésiles men-
. !

cionados con anterioridad y a la inclinación que sufren las
\
I

artes principalmente las canastas por las corrientes de ma-

?
rea, ocasionando que las almejas confinadas se amontonen a un

solo lado, entrelazándose entre sí y sufriendo cortaduras en el

músculo aductor.

El porcentaje más alto de mortalidad se presentó en diciembre

y enero (Fig. 17) cuando ocurre el desove, donde una propor-

ción de las almejas muere después de este suceso.

Con respecto a las estaciones muestreadas en la que se regis-

L!n

ja
en

data,,adi@_nnab  s&re otras-causas de mort.alibad de la alme-
/

catarina, fue el suceso ocurrido en la Ensenada de La Paz,
i \

septiembre de 1981, en donde posterior a una tormenta tropi-

.I _., ,



cal  e l  a r royo  “El Cajoncito” aportó tal cantidad de agua que

disminuyó la salinidad superficial de la ensenada a 20°/oo .
,:

ocasionando que la almeja. cultivada en artes de’ suspensión su-

friera una mortalidad de un 70’/00. Por lo que un descenso en
- :

la salinidad por debajo de 20°/oo podría resultar critica para
r

la sobrevivencia de este molusco.

En base a la información obtenida con &te estudio podemos es-

timar, que en caso de emprender un cultivo de tipo comercial en .

el Estero Santo Domingo con cualquiera de los tres tipos de ar-

tes experimentados y el mismo tratamiento, se puede esperar un

30% de.merma en la producción por causas de mortalidad, ésto

. sin tomar en cuenta los fenómenos meteorológicos que pudieran

modificar significativamente las condiciones del medio. .

Relaciones Eliométricas

Del análisis de las relaciones biométricas se obtuvieron datos

.de importancia sobre el rendimiento de Argopecten circularis

siendo el principal, el factor de condición, el cual nos permi-

t i ó  consideraF que la talla en la cual la almeja catarina puede

ser comercializada es de 44 mm con un peso total de 27 gr y u n

factor de condición de 10.87, estas condiciones las alcanza a

partir del quinto mes de haberse sembrado los juveniles a las

artes de cultivo (Fig. 16 y Tablas 9 y Il>. Sin embargo, la ta-
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lla Ó ptima serí8.a los 50 mm con un peso de la pulpa de 10 gr

y un factor de condición mayor de 15, adquiriendo estas con-
.

diciones en un período de

El factor de condición es afectado negativamente durante el

siete meses.

-’

desove masivo que suele ocurrir de enero a marzo, y también

en ese periodo se presenta el mayor índice de mortalidad (Fig.

17).

De lo anterior se desprende que la época de cosecha sea antes

deldesove, ya Rue esperar a que ocurra éste y se recuperen

las almejas, implicaría dedicarles mayor tiempo de mantenimien-

to, lo cual aumentaría los costos de operación y a la vez la

producción se vería afectada por la mortalidad.

deicomercialización  dará margen para hacer los preparativos en

,.. ~ _ ,--, ,_,.. _. .:;)c:::  5:: ::‘.’ ! ‘7

Eciciencia de los Colectores Artificiales de Larvas

Lo: resultados obtenidos nos,indican,  ,que de los tres tipos de co-
*

lectorës‘empleados, ’ el Ss. funcional fue el Tipo A, que además



de haber obtenid.  el mayor número de fijaciones, resultó’ s e r

el más liviano, de rápida construcción y fácil transporte,

ya que se puede comprimir y poste&.ormente recuperar su forma

original . Otra característ ica dq este’colector, es la senci-
. :

llez con la que se efectúa la colecta de los juveniles de al-

meja fijados a ellos. El inconveniente de ellos es que sola-’

mente pueden estar sumergidos en el agua cuando máximo dos me-

ses, debido a que el costal se deshace, no pudiéndose reutili-

zar para otra temporada. Lo único que se reutilizaría sería

la malla de monof ilamento. El colector Tipo 0 (malla a,nch.ovete-

ra con arbusto) fue el más barato de los tres, la proporción de

las fijaciones fue menor al colector Tipo A, su construcción es

más lenta por lo laborioso, ya que se tiene que salir al cam-

po, cortar el arbusto en pequeños trozos e introducirlos a lss

bolsas de malla anchovetera. La colecta de los juveniles sue-

le ser también laboriosa. .

Con un manejo cuidadoso se puede reutilizar durante dos tem-

p o r a d a s  d e  c o l e c t a .  :
9.

El colector Tipo C (canastas), en cuanto a eficiencia de fijacio-

nes fue similar al Tipo B, el manejo de los juveniles es simple

y sencillo, tiene la ventaja de que se utiliza el mismo arte que

se utilizara para el crecimiento ?de ?‘a.almeja, en caso de que

la cosecha de juveniles no se pudiese efectuar en el, tiempo pla-

neado, éstas podrían continuar si cresimiento  en el mismo y pos-
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teriormente realizar el cambio a densidades menores por arte.

Otra característica favorable es., que tiene una vida más pro-

longada que las anteriores, pudiéndose aprovechar durante va-

rias temporadas de colecta.

En términos generales, los tres tipos de colectores son fun-

cionales, pero de acuerdo a las características anteriormente

mencionadas lo más recomendable para un cultivo comercial de

almeja serfa los Tipos A y C. El colector Tipo B del cual no

se requiere de material industrializado sino Únicamente mano

de obra, seria_,-recomendable en programas de propagación de zo-

nas almejeras explotadas por comunidades pesqueras.

Eficiencia de las Artes de Cultivo Utilizadas para el Creci-
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De noviembre a febrero hubo una diferenciación en el crecí-

miento de las almejas en las artes, notándose ésta en las P.

linternas japonesas en donde el incremento en longitud con-

tinuó hasta alcanzar 58.8 mm, mientras que en las canastas

la talla media fue de 52.6 mm y en los módulos de 52 mm.

Bajo el segundo tratamiento, o sea el de densidad única, fue

evidente un mayor crecimiento en menor tiempo de cultivo,

ya que en seis meses alcanza la talla Óptima de comerciali-

zación que es de 50 mm mientras que con la densidad de satura-

ción es de ocho meses.

De las tres artes empleadas, la que tuvo mejor rendimiento
5;

bajo los dos tratamientos de dekidades fue la linterna jz-,
-*.

ponesa, notándose algunas

eficientes que las otras,

características que la hicieron más

éstas son: la forma de su estruc-

‘h. I

tura y la luz de malla. La forma de la estructura es importan-

te ya que una configur-ión rectangular y rígida com&+, de
NI,.. ” ,

los módulos de malla marina y canastas kstier presentan -mayor"'
2,

resistencia a las corrientes de mareas , que ocasionan una in- ,

clinación de las mismas, provocando ésto.q&las, almejas se

carguen a un solo lado sufriendo asinamientos. Comparativamen-

te, la linterna japonesa es

xible presentando una menor

de forma cilíndrica y de malla fle-.

resistencia a las corrientes.
i '3 “,‘
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L

La altura del compartimiento también influye, ya que a menor

altura los detritos de los compartimientos superiores caen

sobre los inferiores y que al haber una pobre circulación

del agua en los compartimientos se va formando un lodo anó-

'xicoque inhibe eJ, crecimiento y aumenta la mortalidad. Es-

to se evita eliminando la fauna epibionte e invirtiendo las

artes al ser suspendidas- En este caso, la linterna japone-

sa tiene una mayor altura por compartimiento que los módulos

de malla marina y las canastas.

La luz de malla es también importante ya que una mayor abertu-

ra propnrciona,mayor  circulación de agua y por tanto,.mejor

alfmentación y desecho de excreciones, además, es menos vul-

nerable al taponamiento. La abertura de malla no debe ser

mayor a la talla de los juveniles que van a ser confinados pa-

Para la implementación de un sistema acuacultural existen varios
4-r ac -nt,y;.e c3s tar,. “7 .‘,rn~oyf,Rp,.r_,; ‘3 íyI_;, !_!:‘!

&p"&tos previos principalmente importantes a determinar que son:
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a> La selección de la especie

b) La selección de área específica de cultivo Y

c> La selección del arte de cultivo a introducir

d) La selección de la biotecnología

e> El nivel socio-económico de los productores

‘f> 'El financiamiento disponible

. _

Todos estos aspectos están interrelacionados y no poseen una

jerarquía estática, sino que ésta depende de una situación

particular, es decir, dependiendo de los aspectos prepnnderan-

tes, desde el punto de vista ecunómico, tecnológico, político,

social y económico que se manifiesten en un área determina-s.

El presente trabaje trata de cubrir los primeros cuatro aspec-

tos, que una vez piantEados nos conducen a los otros dos Últi-

mos.

En base a los resultados obtenidos del estudio realizado en los

Esteros Santo Domingo y San Eiuto se propone la s i g u i e n t e  biotect

nología para el desarrollo del cultivo de Argopecten circularis;

Los tiempos y movimientos se especifican en la Tabla 15.

Construcción e Instalación de Artes de Suspensión y Colecta

Artes de Suspensión

El paso inicial en la operación del cultivo es la construcción
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de las artes de suspensión o parcelas-y los colectores para la

captación de juveniles (semilla),
: .

Là parcela constituye el arte de flotacibn (Fig. 4) la cual

suspende colectores y artes para el crecimiento, captación y

engorda de juveniles respectivamente. Este arte se compone de
? cuatro líneas de 5/8" de diámetro x 70 m de longitud cada una,

colocadas paralelamente entre si a 4 m de distancia.

-4

Cada una de las líneas consta de 20 boyas de polietileno relle-

nas de espuma de poliuretano , con una densidad de 30 k/ti.

Las parcelas se fijan al fondo por medicr de ocho muertos de con-

; creto de 200 k cada uno, los cuales se sujetan a los extremos

de las líneas. Cada parcela ocupa una superficie de 648 m2 y

.
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NflV DIC ENE FEB MAR AER MAY JUN JUL AG0 SEP OCT W!\i

Construcción  de parcelas*
Instalaci6rr de parcelas*
Construcci6n  de cnlectores

Instalaci.rjn de colectures

Revisión de colectores

Siembra de jruveniles

xxxx
xxxx

xxx xxxx

xx xxxx xxxx
xxxx xxxx.

ir
xxxx xxxx

I xxxx xxxx

xxxx xxxx

xxxx xxxx

xxxx xxxx ,-=

Limpieza de las artes de cre-
cimiento
Cambio de densidad

Limp.ieza a las artes de cre-
cimiento
Cambio a la densidad final

,,Traslado  de organi smes

Desconchado
Depuración *.

Empaque * *

xxxx XX%?

xxxx .3 x s :.

::p xxxx xxxx

xxxx xXx1’

/
- _.

Observaciones :

* Estas actividades se efectúan al inicio del cultiva, ya instalados tienen una v.ida de 5 años.
*+ Es ta actividad depende de la producción que exija la demanda.
X Cada x representa una semana. .

l ,.
l TABLA 15.

*

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL CULTIVO DE ALMEJA CATARINA Argopecten circularis EN ARTES DE

SUSPENSION EN EL ESTERO DE SANTO DOMINGO.

n
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C o l e c t o r e s
*J'

El dispositivo de colecta más eficiente que se probó por au

efectividad como bajo costo, es el costal papero con malla _

de monofilamento en su interior, pudiendo ser utilizado has- -:

ta por cinco ciclos de colecta cambiando únicamente el cos-

tal cada ciclo.

.

Los colectores se suspenden verticalmente al arte de aus-

pensión

cuerdas

pequeño

ferior,

formando sartas de

nylon tratadas del

contrapeso (piedra

cinco bolsas, sujetos a unas

No. 120, de 4 m de longitud y un

bola de 1 k), en su extremo in-

.

de tal manera que la sarta aprovecha la columna de 1::L. .

agua para obtener la máxima fijación; las bolsas se auje-

tan a una distancia de 90 cm entre amarre y amarre. (Fig.

24). El número de colectores por parcela ea de 780.
!3 ’ ” - - :.. .i
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En base .a las

‘” 127. .

e n t o
’ /

observaciones directas en los muestreos de fi-

* jsciones de juveniles por colector, en la zona de Santo Do- .

minga y durante los meses de mayor fijación, se registra un re

rango de tres fijaciones

mo máximo y una media de

del alto nivel aleatorio

como mínimo por bolsa a 3,991 co-

905 juveniles; como consecuencia

manifestado por la colecta y en ba-

se a los distintos factores con los cuales se relaciona, se

tomó como rendimiento, la media mínima de semilla chltivada

en la época de mayor fijación, siendo ésta de 544 organismos-/
por costal. En base a estos datos se puede hacer la consi-

deración de que cada parcela tiene un rendimlentn aproxtmado.

tie medio milL& de semil'la ~ki%*.
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Como se menciona' con anterioridad, el paso inicial del cul-

tivo es la construcción de parcelas y cplectores. Como una

observación se puede mencionar que existen indicadores bio-

lógicos en esa zona para el inicio de estas actividades.

\

*... .._,.: :

Para la construcción de coiectores  y parcelas asi como su in-

inmersión coincide con la inmigración del pato canadiense que
\.

tiene lugar en los, meses de noviembre y diciembre. La intro-

ducción de los col'ectores coincide con la inmigración de la

ballena gris (Eschrictius  robustus), que año tras año, en

los meses de enero a marzo"ocurre a la zona a reproducirse.

Cosecha de juveniles ísemilla)
\

Una vez instalados los colectores en e!. agua, se da un perío-

do de dos meses aproximadamente para que ocurra la fijación.

Transcurrido ese tiempo se inicia la cosecha de la semilla en

abril y mayo.

Los colectores suspendidos a las parcelas son desprendidos y
Y

llevados en lancha al cobertizo construido en tierra, donde

en mesas de operación se procede a desprender la semilla

que aún viene fijada a la malla mediante 'el oiso y cuya ta-

lle es de aoroximadamente  10 - 15 ni&. En esta etapa del cul-

tivo se qenera gran actividad, ya que la revisión de los colec-

c



taras y el manejo, de los juvekes debe ser rápido para no ex-

ponerlos mucho tiempo a la intemperie.

.

Siembra de Aveniles
.

A medida que se va desprendiendo la semilla de los colectores,

se depositan en bandejas de plástico o fibra de vidrio con

agua de mar'circulante, para que de ahi pasen a ser colocadas
.

en las artes de crecimiento, en base al ensayo de densidades,

al sembrar es recomendable proporcionar un área de 4 cm! en el

arte, para cada semilla, con ésto se logrará un mayor incre-

mento en cuanto a longitud y peso en un período de tiempo más

corto.

lha vez instalada la semilla en las artes de-crecimiento, és-
@rec y el manéjo de Los juveniles uebE: ser rap?_d~ ;3c,_
tas son trasladadas a las parcelas donde son suspendidas para '

gonerloc mucho t iempo f la intempeTfl -,-
ahí _continuar.su  crecimiento.

%k~~~wzzcosecha&iTl+i semiU&~@tJ&Gta en las linternas japone-

de%Ltltivo‘,  permanecen

zB@&.míhima d.k 3 m, pa-

-.



.

ra que desarrollen sus funcione$‘metabÓ licas  hasta alcanzar la

talla comercial que es de 5 cm.
.

,

En esta etapa del cultivo se requiere

i
tividad muy importante porque de ella.

miento del cultivo..

Cambios de Densidad: A medida que la

el desarro de una ac-

depende el buen rendi-

.

. d

almeja va incrementando

su longitud y peso, requiere de más espacio para su desarro-
.“,

110 dentro del arte de cultivo, cuando en éste, las densida-

des no son las adecuadas, el crecimiento se inhibe, manifes-

:ándose  en el desarrollo de almejas pequeñas de valvas gruesas

con raoas  sobrEpuestas  y de más peso que las normales; o tam-

bién se manifiesta en malformaciones en las valvas.
*

Aunado a ésto, aumenta considerablemente la mortalidad, para

evitar la inhibición durante el crecimiento y ia mortalidad

por competencia y espacio se realizan cambios’de densidad,i

efectuándose el primero un mes después de la siembra de la se-‘.
milla y el segundo y final se hace a los dos meses posteriores

4,.,
a la siembra.

En 12 Tabla ‘14 v 15, se muestra la periodicidad y las densida-

des sugeridas en base a los ensayoskealizados  para ello.
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:

M a n t e n i m i e n t o .e

Qwpués de haber instalado las artes de crecimiento, es recomen-

dable limoiarlas mensualmente de la fauna epibionte, especial-
).".^..,__.mente de las esponjas y algas, que son las que ocasionan el ta- . :

ponamiento de las artes de Cultivo impidiendo la libre circula-

ción del agua entre ellas y la competencia por alimentacion y

- espacio.

Inicialmente la labor de limpieza se realizaba a bordo de una

lancha, donde se extraía el arte de crecimiento y con cepl.llos

de cerdas rígidas y espátulas se realizaba esta tarea, ésto a

la vez de ser lento requería demasiada mano de obra. Para solu-

cianar este problema se utilizó una plataforma flotante con una*7*._
superficie de .16 IT? y equipada con dos polipastos (Fig. 251, en

@AL
la cual se realiza la limpieza, los artes son izadas a bordo,





1 3 3 .

‘. dad Fequiere, el criterio utiåizado para iniciar la cosecha,
.

es el factor de condición y la talla de la almeja, aproxima-
_ .

damente de 4.5 8 5.0 cm de longitud y 10 g de peso de pul-__
pa, medidas que alcanza ésta a los siete meses a partir de _:

:.
la siembra de 18 semilla en las densidades anteriormente_. .”
propuestas. ._ . . : _

. ”

La cosecha se realiza en plataformas de operación que ayuda-

das con los polipastos permiten obtener del agua las artes de

crecimiento colocadas en las lanchas y de ahí transportarlas
I

al cobertizo construido en tierra donde se utilizarán las me-

sas de. desconche para que la almeja sea.trabajada.

oñd r e q u i e r e , e l  Cri_i;e2,lr  ii~tiliZElti.in ~RLi?Z IT:lcZ:Lri

Esta actividad-se realiza en instalaciones construidas en tie-
es ei factor de condicibn y la talla IX J.ñ alme,:? A::~ : ’
rra en donde se encuentran las mesas de trabajo. Et descon-
damenze  de 4.5 a 5.0 Cm de longi  tuti  ;i ?L Q de p~+i: :I :J
chado se hace con cuchillos de punta roma para no maltratar la
Pa, m e d i d a s  q u e  alcanzz É?u  r c( ô 1~s sx.ew rws& .i &--TI.“’
pulpa, se introduce por un lado de la auricula, Be cortan los
1.;: s;smbra aa la semil LS PT: .i.ñ~ de?sloaaes W:i;p!T~t-.-:,  2’..-
extremos del músculo aductor, se abren las valvas y se retira
propuestaF34
la glándula digestiva para evitar un8 pronta descomposición de

la pulpa. Esta operación varia con la demanda, si es la pul-
.zcsF.rhr;  CP realiza a.3 siz caf ET-mas de gggrri::i - .:. : _l 7 ‘_I J

pa la que se requiere o Únicamente e,l músculo aductor; para ex-
yj -: ~j

“> -: Ti i
;7;2’:Lgy:;ac ?ECTlTli tF3-l 3ht,P&7P- Ckì a?lJ;i ..-,.:

.. - - ‘i

traer este Último solo se toma 18 pulpa con una mano y se hace
::z?ecr;r,l eptr ,alclcarJli !-: ias ì^nc:?ñS t+ !;:e atr ,-‘_lfy’j~~;~, ,, .I

presión sobre ella y sale separado el músculo.
'>., _.. pntj;Jr_li i!-‘ Cí-J!2S-&L,U..  "F' -,f ey‘;-? :,“q;-iF: 5: .,

.

c
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Este método es lento y laborioso, ya que solo una persona.muy

experimentada podría extraer 40 k de pulpa en una jornada.de ,%i. ,’

ocho horas. ,

Depuracihn

Los pectínidos pueden concentrar metales traza particularmente

en sus riñones y glándulas digestivas, pudiendo acumular rápi-,
.

damente  altos niveles de plata, cadmio, mercurioty  .arsénico

(Green,  M.M., 1979) además de bacterias coliformes. Como el

método de cultivo es en s&pensiÓ n, las almejas en su alimenta-
h

ción por filtración pueden acumular toxinas
9.

en caso de una ma-

rea roja o descargas al sistema de material contaminante.

En prevención de los daños que pudiera ocasionar una contamina-

ción por bacterias coliformes, posterior al desconche se le da

un tratamiento de precocido en’cinco minutos de duración reco-

mendado por la Secretaría de Salubridad y Asistencia para la

almeja de consumo regional.

En caso de oue el oroducto sea destinado al mercado de exporta-

ción se deberán observar las normas que establece la USFDA  y

la SSA, mencionadas en el capítulo.
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Recomendaciones~'Sanitarias  para el Cultivo' ’

Las almejas, gor ser organismos filtradores tienden a almace-

nar diversos tipos de bacterias algunas de las cuales son

patágenas para el hombre.

,
Estos organismos al encontrarse localizados en áreas que reci-

ben desechos urbanos se convierten en transmisores principal-

mente de,infecciones gastrointestinales al ser consumidos.

Al respecto, r$cientemente ha sido firmado el Convenio Mexica-

no de 5snidad de Moluscos Bivalvo6 entre las Zecretarías  de

Salubridad y Asistencia, Pesca, Recursos Hidráulicos y el Gobier-

no del Estado de Baja California Sur, a fin de que en lo sucesJyz._

VO, se lleven a cabo certificaciones sanitarias en las zonas

en donde set piensan llevar Ia cabo cultivos de moluscos.
1

Recomendaci~bnes  SanlLarlc-s  para e l  %itivo

!&$""e!Br~tional  Sanitation  Shellfish Program).

Lb? número más probable (NMP) de 70/100 ml de coliformes



1 3 6 .

Un NMP de SO/100  g de coliformes  fecales

de las muestras deberá exceder un NMP de

y no más del 10%

130/100 g .

Ante la necesidad de producir un alimento que cumpla con las -:

normas sanitarias establecidas y no represente un peligro para

la salud de los consumidores, a continuación se anexa un flujo-

grama para la expedici6n del certificado sanitario de moluscos

bivalvos.

M e r c a d o

La almeja catarina  es un producto que está destinado al consumo

humano, ya sea en su estado fresco o bien se podría hacer lle-

gar al consumidor mediante un proceso industrial de enlatado,

ahumado y/o congelado.

Para determinar la situación actual

área del mercado local, se procedió

CIQQT) de la demanda en el

a entrevistar a las empre-

sas industriales demandantes de almeja catarina, resultsndo que

el mercado de la almeja catarina, bajo cualquier forma de proce-

samiento industrial observa un alto índice de potencialidad.

En este orden, la Empresa "Procesadora de Productos Alimenti-
i

cias de Saja California Sur, S.A. de C.V.", propiedad de la





.

Liniversl dad 4~ :_.~~-wm-- de Baja California Cur manifestó poder

demandar 15 ton de pulpa de almeja por mes, para destinarla

a procesos de

mado, sopas b

enlatado en aceite, en3 atado al natural, ahu-

congelado.

Asimismo, la Empresa “Productos Pesqueros de La Paz, S.A. ‘(,

manifestó demandar la cantidad de 20 ton mensuales?~de  pulpa

. >:-, .I ,

de almeja catarina para destinarla al proceso de congelado.

En la medida en que el consumidor nacional, conozca y apren-

da a diferenciar la calidad de almeja catarina en relación a

otro tipc de almeja, el mercado a nivel nacional oresenta una

buena opción para la diversificación de; mersada.

.

De igual manera? ei mercado extranjerq,  princioaimente

ta  oeste de los  Estados Lhidos es

producto congelado orincioalmente

de producción y su alto potencial
*.

‘*.
En esta zona la demanda de almeja

gelado se clasif icen de ac;:erds  a

gui entes categorías :

Organismos  por libra:

ID - 20

20 - 3@
3G - 4c
40 - 50

un mercado atractivo para el

la cos-

por su sercanía del centro

de comp-a.

0 “scallops en f r es co  c con-

su tamañJ y oes0 en las si-

Categoría:
4

.IiLlfnbo

Grande

Mediana

Ghi ca
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En la categoriakk ?O, - 20 D Qumbo" existe una oferta muy

limitada debido- á'la dificultad' para que el producto al-

cance el pesode -'!C - W‘organiknos  p:‘r libra. El mayar
:

mercado se encuentra en las tres categorías inferiores..!.
. :

: <’ .
_; .^ I_..

Las condicionesfuturas  para la demanda .de almeja catarina
,..

se presentan halagadoras si se considera que en la medida en
: _.

que el consumidor cónozca el producto en las variadas formas
. ”. _).‘ .Y.,

de presentación industrial, le dará a su vez una mayor acep-

tación lo que permitiría incrementar la demanda.
,._ ’

.c.
y ‘e, ”
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7. C O N C L U S I O N E S ‘i

De los parámetros a determinar para la selección de la biotec-

nología del cultivo se concluye l?o siguiente:
<

1. En el Estero Santo Domingo y San Eluto la temperatura tie-

ne un rango de variación de los.:i9°C que es la mínima
?;
“

,“- * ,,..
registrada en enero, ',j.ncrementándose  conforme avanza el'.! ,'

j, *,

k sverano hasta los 3,. C.que es la máxima en agosto y sep- .. . 5
tiembre, la salinidad presenta un rango de' 33 ppm de abril

a mayo, hasta la máxima quk es de 37 ppm en enero y fe-

brero.
t.!.p ,. %.

-;‘f:.,: ,-
‘:, :.

.: :.
I

” ‘..,..

meja catarina Ar&ecten.2. En el Estero Santo Domingo la a1

circularis en condiciones de cultivo semicontrolado alcan-
.a. ‘,..,

za su madurez sexual e,tre los siete y ocho mese.s de vida,A ':
9

'%. .
desovando masivamente$e"enero  a marzo.

+.

I. i.; . .
* . ‘,.8. . .

-. -.

‘. .

3. En su habitat natural,. A$opecten circularis empieza a de-

sovar entre octubre y noviembre para posteriormente ef’ec-

tuar un desove masivo de enero a marzo.
Y..

'4.

4. En el proceso de la reproducción coincide con un cambio

brusco de las condiciones del medio, manifestándose éstas
%

con un descenso de la temperatura de los 30°C a 22'C oca-



!

i
‘_

. 141.
I

_, :

slw-tandti qire,,en una pequeRa porción de la población ocurra

el deshe, 10 que probablemente estimule el aceleramiento

de'la meclu~z gonadal en el resto de la población para pos-

k
1 . ‘

.

teriormente desovar masivamente con otro descenso de tem-

peratuti -meneTo y febrero cuando se registra la más ba-

ja"temp&a%irFa que es de‘19'C y la máxima salinidad de 37o/os.
.

5. La,!alla de la larva a la cual se fija el sustrato es de*
160 a ZO?l mitiras.

6. ,El colectk artificial para la captación de larvas que me-

i
jures réktiltados  obtuvo, fue el costal de material sinté- .

tico con malla de monofilamento en su interior. Su efi-: IS? n
ciencia se manifestó en la mayor cantidad de juveniles cap-
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. ?'.

8. El crecimiento. de Argopecten circtilaris  bajo los dos tra-

tamientos de .densidad  y el.mi+mo tratamiento de manteni-

miento se caracterizó p-o? un incremento que fue de los 8

mn a 30 mm promedio en las -cuatro estaciones de mueskeo

en los tres primeros meses y en los tres tipos de arte de cul-

tivo. Este incremento rápido se r.:anifiesta  cuando la almeja

aún se encuentra vja al sustrato mediante la glándula bisal,

variando el índicti.de'Erecimiento  en función del área y el

arte de cultivo, siendo la talla medi? máximaeregistrada  de .
*r*l:.. ,’ .,.II.

64.7 mm a los once meses de edad.

0
J. Las ecuaciones de crecimiento que se ajustan al crecimientb

observaclo en condiciones de cultivo semicontrolado son:

_L = 64.4 1_,-O.2735 (X-0.%0)
1

:

$.‘.
‘/.

con r = -99 '1.
y:,*r,

y WT = .0001591  L3??? l4 Xi P..,..’ ,_
4.. -,  ‘,

R

con r = 0.99

IG. El área dcnde se obtuvo el mejor índice de crecimiento fue

en'el Estero SErito Domingo espqcíficamente  er: la Estación

San Vicente. .
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-. ^

ll. La MWtaHäad‘ do .#rgopecten. zircularis  , en condiciones  de
- .._

cultivo y bajo X-BS dos %‘X%WWentos  de densidad e igual
.I .

trat&ko de kantenimieoto  fue bajo._.,..-.e- _' :.'- .,:_.....
-;'; . . . . .!_ :*,,. . ~ <.

muestreadarr en eI Eatexo Santo Domingo,

-¡ 1 m

12.

le ‘rrtc!t$ta$&k&I nó_/fue mayor al.diez pbr ciento durante la

etapa del cultivo, incrementándose ésta a un treinta por

ciento durante la época del desove masivo que se presentó

de enero a marzo.

Las condiciones fueron diferentes en el Estero San Euto,

donde la mortalidad se'empieza a registrar recién despren-

dida la almeja del biso-y todo el tiempo que duró el exm;!,

rimento, habiisndose  registrado hasta un 55% de mortalidad

en un solo mes, debiéndose ésto principalmente a los Salanus

@?mortalidad  de Argopecten circularis,  en cundic:-:<-I%- ti,
-.

c u l t i v o  y  b a j o  l o s  d o s  trqtamientos d e  d e n s i d a d  e LI$L

f&p~$&& c&?$g&~ +pp+,g+$ desarrollo del creci-

miento, la más eficiente fue la linterna japonesa, en la

@!eI& ~~~S~~~~s~~r~d~~~~~~~t~~~pa.de

&l,i@~i&f,f!~cilas  relaciones0 bJ@?tricas  se concluye que

la talla mfs adecuada para la comercialización de la alme-
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ja cultivada es de 50 mm con~,ur~Qactor de condición mayor

o igual a diez y la época de cosecha dete ser en. noviem-

bre.
‘. ,

14. Entre las depredadores que más daño ocasionaron en una eta-

pa del cultivo fueron los botetes Sphoroides sp, que devo-

raban los juveniles de almeja confinados en las linternas

japonesas, las cuales rompen con los dientes.

La solución a este problema fue la de trasladar

de cultivo a zonas de aguas más profundas.

las artes

En las estaciones ubicades  en el Estero Santo Domingo los

comqetiaores  que mayor problema ocasionaron fueron las al-

gas Fhodpphytas y esponjas del Género Leucosolenia, las

cuales al fijarse a las artes de cultivo ocasionaron tapo-

namientos que impiden la libre circulación del agua que les

aporta el alimento y transporte de las excreciones.

La solución a est.e problema fue la de eliminar mensualmente

estas fijaciones con cepilios de cerdas rígidas y chorros

de agua lanzadas a presión con una motobomba portátil. En

el Estero San &Ito el competidcr  que más problemas ocasionó

durante toda la etapa del experipento  fueron los Balanus sp,- -

._.
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16.

los cÚale_:riórBespondierwl-al. mismo tratamiento de man-

tenimiento -

.

En el cualtlro  oficial de vedas de la Secretaria de Pesca, no .;

existe una &p&tia  para laproteccibn de la almeja catarina

por.10 que se recomienda que en el Estado de Baja California

Sur se imponga una veda temporal de diciembre a febrero pa-

ra proteger la repraducci6n de este recurso.

I

Esto ‘a -la -vez ;evitarfa Ia ~‘&%laci~n de embarcaciones pes-
: “’ : r

queras que .moIestan a’. Ia “baiI&ta gris (Eschrictius  robustus >__.,:~ e’.-(:’ ,y I :, ,. u _._‘. . . . . . .
que incide’knsu reproducción en esa época a las mismas áreas

donde se encuentran las poblaciones de almeja catarina, ex-

cluyendo la Ensenada de La Paz.

!-!!?&Jrn~P  I-fP Ihqkffwm  4!!%r&wal5@  ?fhEnse-
~,.,#+,.#, *Paz, Estero Santo Domingo, Laguna San ‘Ignacio y

están por explotarse los bancos de Guerrero Negro)y Laguna

w de cAJ&&fbfiB;PO@e,&BerEí%  cf&w?.l?zo  I

De no captarse estas larvas una gr?n parte de ellas se per-

W% 5% TE4 ?!!w%lR, 1% %~%l:~.w%,s%~~%~~~~  ccmveniencia



77. bn base a la iBforkaCIÓ n  obtenida del estudio de Lru-Gecten-_L.-

circularis en el Estero Santo Domingo y San Buto, se propone

una metodología de cuì tivo como una alternativa en la admi -

nistración de la pesquería dE este recurso, a la vez preten-

de sustentar una estrategia de autoempieo, desde el punto de

vist.5  de las regiones o microregiones a partir de tknicas

acuícolas como una forma de elevar, por un lado, la orodccción

Ests  metoooiagie lleve im;lícite l o s  r‘\l._,ost35 oe rr:st.eriaies y

manc ot ocr2 necssarie paz5 cutrir c3de e’23 cié -Ias ooe-

raciones propias oe! cultivo, cy io ou se ixn2 õ Oisoo-
. .

sici& d e  io~ z-sîadores  libres 0 asociaoos  E cooxfrativae
%$& (

_ $:::,:.:,

23e_ 20nLiun5amentE

CE SC anilisi5 de

a io o f i c i n a  d e  Towentc Pes&er; SE reafi-

rentabiiidac.

.

*..à:,.
1

%.’ ‘.
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0. RE,COMENDACIONES

*'

147,

‘., _.
1. Actu;lmentëëé  Ldkonoceiel pàtencial reproductivo de la

almeja catar&; su longevidad y el n&nero de desoves en,..
. ;

au tiempo de.vida por lo quk seria conveniente su investi-
, ‘....).

gación pa&.'& poeibh~~pliceeibn km6delus de rendimiento.

i.
2. COn base a la infqn8Iación obtenida del Estero San Ektto, es

&v&ien~e tomar ciertas reskricciones antes de emprender
>;,

un f#uro_cultivo.de  moluscos bivalvos en esta zona debidoii.i.‘.-, ;4.: ..;. /. ;.C’ o.. .I. .

&a. @ta r@petiv&dad ,dg-.@al&us sp. : ‘.:

11:’
3. En caso de emprender un cultivo Oe almeja catarina utili-

zando como arte de crecimiento -la linterna japonesa sería

conveniente utilizar @tas como colectores, para abatir
,,L1 I ? E c: OMENDA 1

8 P
l\; E S. --costo8 de pP0 ucc ón. ‘- .

_

,. i?oh bass a la información obtenida del EB¿E~T:'  Sw! J.:_I*F_. :-

conveniente tomar ciertas k.restricL,: oves arites rie e?7orci:-:':7

a
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A P E N D I C E

1.1. Descripción de la Especie Estudiada

*;
1.1.1. Sistemática

.

%<
Fhyllum Mollusca %. ,< “2 1

1

Clase Pelecypoda

Subclase Pteriomorphia

Orden Pterioida

Superfamilia

Familia

Pectinacea

&ctinidae

Género

Especie

Argbpecten (f%nterosato,  1889)

'Circularis (Sowerby, 1835)

1.1.2. Distribución Geográfica

La almeja catarina es un molusco que habita en aguas

someras de lagunas y bahías protegidas sobre fondos

areno-arcillosos, se distribuye desde la Isla de Cedros

y IWfo de California h:sta Perú.

1.1.3. Aspectos Biológicos

1.1.3.1. Características Morfológicas

Concha robusta, orejas casi continuas, una
.

con ctra de igual tamaño, valvas-convexas y

aproximadamente iguales, radios numerosos, ge-





‘.

.

de protección

Ini

0 p a l p o s  lobiolcr
\

ientoculof -=:
sensorloles

//
_/nefridio-

bronouio
/_-,

-glinduio  d i g e s t i v o

,  _\ \- - - vcníriculo

L-- .> - - ouriculo\l.&_ -

Tjk __- oorto posíerior

olo ontcrior - - - - - -
d e  .lo c o n c h o

musculo  oducto r

-- _ ono

- -  p legue  velar
del  monto

‘5 ,_

m&culo o d u c i o r
( estriodo)

FIg._ 27.’ ESTRUCTURA DE UN4 PECTEN (Visto ;desde-  el lodo Izquierdo ) ( SegunPisrce)  1969.

c



:., La parte’blanda de este organismc3, se encuen-.- ^. .$ *, > L j
.(~. ..;
‘tra protegida por dos valvas laterales com-

{ *-..
puestas de’carbonato de calcio (CaCo >. 95%
qonchas se uneq en la régión umbonal mediante

un ligarnento’de estructura quitinosa en donde

loración y la modificación que sufre una de

las V&vas para ‘dar paso al biso.’ LB almeja
i

~~arisaztsrs lIkwiK& chorros de agua



El Cuerpo

El cuerpo o partes blandas de la a meja (pul-
4; !’ 7 q!)q<+  .

pa), está constituido por el músculo adu'c$k?t(+8 . .-; .,*’ ;‘.,
manto y branquias, ocupan la mayor parte del . :‘I

volumen disponible de la cavidad paleal.tkEJ

cuerpo aumenta

durez gonadal.

*::;:  !,.

cuando la almeja alcanzai$u riia- '.

El manto

membrana

formado

como en todos los moluscos en una

que cubre el cuerpo del organismo

de 2 lóbulos. El borde del manto

es engrosado debido a 3 dobleces paralelos

o'puentes, los cuales son de gran importan-

cia par2 el animai. El doblez exterior, pró-

ximo al borde de la.concha, es el área de

formación de la concha o de restitución de la

misma en caso de ruptura. El doblez interme-

dio posee unos ocel,os  y tentáculos que desem-

peñan una función sensora.
%>-

El doblez interior es más largo y fuertemente

musculado, presenta numerosos cilios de ta-

maño uniforme. Este doblez es llamado tam-

bién cortina pale&, dado que'los cilios del
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pueden unirse para

:_a peeo del agua a lo ler-
.-

-.. I ib,%. to 0 en ciertas áreas.

,,i. j_:, - :

*_ . . . r‘l v-I .Qr.manto.$je,le ser muy sensible por lo cual

,&sulta sencillo detectar su muerte, dado

que su reaotiibn desaparece al estímulo, además__.

,,$e.  praser&k una coloración pálida..: :,* .l .

1.1.3.L Sistema;42&3iretorio

La respiración de lospectínidos se efectúa
155.

a través de una hilera-de branquias filamen-

tosas y presentan un‘movimiento continuo de

los filamentos ante'el paso del agua hacia la
ló@lo derecho e i zqu ie rdo  pueden  ur?I;í~,~ .’
camara inhalante, -circulando por los poros de

f’orm r una barrera-al  paso del  aqüa E~?_IT. ! >,
las?laminillas,  en donde tiene lugar la Óxige-
go d& borde def’mantk 0 e n  cierxas dr~:a:-~  I
nacion a medida que el agua circula por los tu-

bos de la parte dorsal. Posteriormente, la
El mar& sue le  ser  muy  sensibh? PO:;- In _z:!í~misma, pasa por la cavidad suprabranqulal  has-

-resultô se&_11ti d&&ar su muerte, aadc
ta que es expu sada por la abertura exhalante,

-1,:*3.2, Sis-comc:  Respxrator:.o

.
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‘.

1.1.3.3. Sistema Reproductor

La almeja catarina es una especie herma-

regibn a&&ior y ventral del músculo adu& _.

,tor; La’gónada  masculina presenta un color

blanco-cremoso en estado de madurez mien-

tras que en la femenina, el color se torna

rojo-anaranjado . Durante la fase de desove,

los óvulos y espermas son expulsados de los

folículas hacia los duetos ciliadas por las

nada, los cuales pasan al manto y de ahí

son arrojados al exterior mediante movimien-

tos de ies val:_es. Lkla vez en contacto con

el agua de mar: ocurre la fecundación.

La fertilización de

fondo del rnàr hasta

los huevos ocurre en el

alcanzar una etapa de

gástrula que forma parte del plancton. E n

el  estadio  detrocóforo, utiliza cilios pa-

ra su locomoción. En la etapa veliger se

puede apreciar el cuerpo rodeado por las dos

valvas inclpientes y los cilios ubicados en

el velum, nue son utilizados para la natación

P
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y alimentación. En este estadio, mide 122
_.., '..-

s desarrollar el
I :

al fijarse al sus-

trato es de. aproximadamente 160-200 micras.

.

.

1.1.3.4. Sistema Digestivo ?

:

f En ios pectínidos la boca es una hendidura

localizada en”los palpos labiales,
.

tibn de alimentos pasa a través de

‘60 corto y enseguida al estomago.

la inges-

un esófa-

761.

Eì estómkgo tideado’por la glándula digestiva
y a l i m e n t a c i ó n .  En e s t e  e s t a d i o  1 -:.. . .I
se diwide en dos porciones: una dorsal en la
mic

i
as

~%JZS
aproximadamente .- Posteriorn  >L,- c I

desambocan el esofago y los conductos de
a r duciendo de tamaño, SE: sr!;:L;':%$lkj~é~~u~s  d!.ges lva, y otra ventral 0 sacot ’

pItu PHestl
de aproximadamente 160-20fl  ml:cra:: f

ete cristalino, es un fuerte baston-

cillo gelatinoso de proteína formado por la

se_creciÓ n procedente del epitelio del saco del
1 ..1.1.4.

2Mma
Dioestivoe e, y posee &nzimas què degradan los car-
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?
‘1 .

las de proteina que forman la matriz del bas-

ton~íllo. U movimiento dF,los cilios en ei
4: * <

saco del estilete hace ,quq éste gire, y-que

su extremo libre 'roce don el escudo gástrico ,.;
,

quitinoso pare2ido.a

pared del estómago:.

gasta el extremo del

una placa situado en la
~

Esta acción abrasiva des-

estilete y libera las

enzimas en el estómago, la rotación,del estile- R;, . .
te también ayuda B mezclar el contenido del < .- .

1’. ” .;
estómago, al i$ibirse.el proceso alimenticio

por un estímulo,%suspende la alim,entación y

consume el estilete cristalino, tardando tres

e cuatro días en regenerarlo-,

La glándula digestiva de color obscuro del,

cual surge una prolongación que da origen al

intestino rodeando-ventralmente la gónada, para

luego pasar alrededor.del  músculo aductor y a

través del pericardio. El ano, se localiza en

el lado posterior del músculo aductor, el cual,

descarga las heces en la cavidad del manto,

para luego expulsarlas por rápidas contraccio-

nes al exterior. Barnes, R .  ( 1 9 7 7 ) .

k
%
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OFICINAS A LAS CUALES SE DESE RECURRIR iN CASO DE DETECTAR LA PRESEN-
CIA DE ORGANISMOS TOXICOS EN LAS AREAS  DE CULTIVO DE MOLUSCOS BIVALVOS.

OFICINAS DE DESARROLLO ACUACULTURAL
SECCION DE REGULACION Y CONTROL SANITARIO
SECRETARIA DE PESCA <
L A  P A Z ,  S . C . S . . _.. :.-

S E C R E T A R I A  D E  S A L U B R I D A D  Y AS ISTENCIA :‘- -  q .:
DEPARTAMENTO DE SANEAMIENTO .AMSIENTAL
C A L L E  REVOLUCION  No.  622 .; ~
L A  P A Z ,  S . C . S . ”.,_,  _.>_

.

- c

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HfDRAULICOS
CENTRO DE ESTUDIOS D$ AGUAS LITORALES
C A R R E T E R A  P I C H I L I N G U E  K M .  16
LA  PAZ,  8.C.S. .,

NATIONAL MARINE FISHERIES SERVICE
212 ROGERS AVE. ?63  *
MILFORD,  CONNECTICUT 06460
U . S . A .

STATE  DEPARTMENT OF HEALTH
@jt$$GRNT&  HjtF\Lf&jAR&j  f&L@j&  ~Q#@$IR  ;N C A S O  D E  D E T E C T A R  LQ pREC;E;:

%~~~D~EBB~@~~SMR~L~B~~~~~ Ej4*4S  AREAS CE CULTIVO DE MOLUSCOS EIÜALVF
U . S . A .

TARIO
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SHELLFISH S A N I T A T I O N  PROGRAfl
<_’ ,$#&q

CONNECTICUT DEPARTMENT OF HEALTH
79 ELM STREET
H A R T F O R D ,  C O N N E C T I C U T  0 6 1 1 5  .
U . S . A . .9

D IV ISION OF FOOD AND DRUG
MASSACHUSSETS DEPARTMENT OF PUSLIC HlWjLTH
305 SOUTH STREET
J A M A I C A  P L A I N ,  MASSAbiUSSETS  0 2 1 3 0 “.”
U . S . A .

HEALTH AND CONSUMER PROTECTION SERVICE
RHODE ISLAND DEPARTMENT OF HEALTH
2 0 3  DAVIS S T R E E T
P R O V I D E N C E ,  R H O D E  I S L A N D  1 0 9 0 8  ’
U . S . A .
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25
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75
81
83
83
84

. 84
84
86
94
96
%
96

.’ 99.
.99.

.’ 99
.’ 100

: 117
l l
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137
137
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Lfnea

3
12
3
8

10
7

21.
22

2
2

24
ll
17
29
33
35
15
17
20
14
22 ‘<
26
30
26 .?*.
29 ’
1 3

F’E DE ERRATAS

he! ‘%

efuuas
todo
perradial
(hasta 1 cm),
instala&3
e
51.5 + 0.4
42.9 + 0.4
45.4 + 1.0
20.2 + 0.8
pruduce
ascUas, sanoideos ’
1964

17,9 + 4,9
16,5 + 6,2
pldiOIl
L4WUS
gaviotas
otoño 63
CUANTITATION
developped
Renfron
larvae.
pos-larvae
DOS ‘3

Debe de& ’

efuas
toda

:;:’_‘.z-:*3,:,. -‘(““i* _.> ,.~; .í:ti. ”prerradial
(hasta 1 cm),

. .*_ : -.’

instalación
de
51.5 ;L 0.4
42.9~ 0.4
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