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RESUMEN

Con el propésito de determinar la influencia de los organismos del “fouling”
sobre la produccién (talla y peso) de la “concha de abanico™ Argopecten purpuratus, y
la profundidad en la que estos orgamismos no ejercian influencia negativa en el
crecimiento de la “concha de abanico™; se sembré organismos de “concha de abanico”
con tallas entre 3.5 y 4,5 cm, en linternas ubicadas a 3m, 6m y 9m de profundidad, bajo
sistema suspendido, en la playa “El Dorado”, bahia de Samanco (Ancash, Pert).  El
periodo de ensayo fue de cuatro meses (entre nov. 1997 y feb. 1998) bajo dos
tratamientos: conchas con “fouling” (conchas y mallas no limpiadas) y conchas sin
“fouling” (conchas y mallas limpiadas). Durante este periodo se registraron factores
fisicos (temperatura del ambiente y del agua), quimicos (oxigeno disuelto en el agua,
sulfuro de hidrégeno, salinidad y pH) y biol6gicos (muestras de A. purpuratus para
registrar la talla, peso del talo y génada y madurez sexual, asi como el registro de
especies de “fouling”, su cobertura y peso.

Todo el ensayo se desarrollé bajo la influencia del fenémeno “El Nifio” (1997-
98). Los factores fisico y quimicos como temperatura, salinidad y pH no presentaron
una marcada diferencia en relacién con la profiundidad y no influyeron sobre el
crecimiento de “concha de abanico”, a excepcion de la temperatura que acelerd el
crecimiento de A. purpuratus, habiendo sido la causa de una mortalidad del 99% de los
organismos al cuarto mes de ensayo. Los principales organismos “fouling” de “concha
de abanico” fueron Anemona sp., Balanus sp. y los poliquetos; registrandose ademas
Cionasp. El“fouling” no ejercié influencia significativa en el crecimiento de “concha
de abanico” (talla, peso seco del talo y gonada); aun cuando existen diferencias
marcadas del peso seco del “fouling” en los tres estratos probados (peso a 3 m 115,08 g,
6m558 g y 9m2729 g). El crecimiento de la “concha de abanico” difiere
significativamente (p > 0,05) con la profundidad, siendo mayor el crecimiento de

A. purpuratus alos 3 y 6 m de profundidad en comparacién a los 9 m de profundidad.



INTRODUCCION

LaFAO (1997) viene alertando sobre las proyecciones de la demanda mundial
de pescado para los proximos 10 afios, seffalando que en este periodo aumentara en
aprox. 39 millones de toneladas, las que no podran ser satisfechas por los niveles de
produccién natural marina; lo que afectara notablemente los volimenes orientados al
consumo humano directo. Frente a esta realidad surge la acuicultura como alternativa
que podria contribuir significativamente a satisfacer las necesidades alimenticias de una
poblacién mundial que incrementa rapidamente (WHEATON, 1993).

En términos de importancia segin anota FAO (1997), las producciones de la
acuicultura en el 4mbito mundial sefialan en primer lugar a los peces de agua dulce,
seguido de las plantas acudticas, peces diddromos, moluscos, crusticeos y peces
marinos. En 1994, la produccién mundial total de pescado, crusticeos y moluscos
procedentes tanto de la extraccién como de la acuicultura alcanz6 el volumen récord de
109,6 x 10° t, lo que representé un aumento del 7% con respecto a 1993. De estos
volimenes la malacocultura representé aprox. 0,5 millones de toneladas;
correspondiendo la mayor parte de la produccién a Asia.  Entre 1990 y 1994 la
produccién acuicola de los paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos (PBIDA)
entre ellos los paises de América Latina y el Caribe, creci6 en 17% anual.

La maricultura en el Perti est4 alcanzado niveles importantes de desarrollo en
algunos rubros, como en el cultivo de langostinos que se realiza a escala industrial, y en
el drea de los moluscos que trata de alcanzar estos niveles de produccién. En oftras
4reas se cuenta con resultados alentadores principalmente con algunas especies de
moluscos, algas y peces. Esta coyuntura pone al Peri en una posicién ventajosa con

relacién a otros paises, por las riquezas de sus aguas marinas, pronosticando que el



desarrollo de esta actividad serd importante y mds competitiva en el mercado mundial
(ENZOMAR, 1994).

En el Perii como consecuencia del fenémeno "El Nifio” entre los afios de 1983 a
1998, la produccién de “concha de abanico” Argopecten purpuratus en el mercado
internacional ha sido importante, principalmente como producto de extraccién de bancos
naturales; siendo casi ¢1 100% de su extraccién destinada a la exportacién (MIPE, 1994),
reportdndose entre los afios de 1982-83 un desembarque de 50 000 t, disminuyendo en
1987 a 2000 t por una sobre explotacion del recurso, para luego incrementarse en 1995
a 8500t yen 1997 a 24 000 t, como consecuencia del fenémeno "El Nifio" de 1997-98;
representando el 0,2% de la produccién mundial (YSLA, 1999).

El desarrollo del cultivo de moluscos en el Perti origina un impacto positivo en el
factor socio - econémico, debido a que proporciona empleo a la mano de obra
desocupada en sus diferentes niveles: obreros, técnicos y profesionales especializados;
ademas dinamiza el desarrollo del comercio interno y externo, con una importante

produccién de divisas para el pais.

Seglin el censo realizado en 1993 por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), el Perti cuenta con 22 639 443 habitantes, 51,17% representa la
Poblaciéon Econémicamente Activa (PEA), correspondiendo el 92,89% a la PEA
ocupada y el 7,11% ala PEA desocupada. Esta institucién indica que de la PEA
ocupada, el 38% tienen trabajo independiente, 26% son obreros, 22% empleados, 8%
trabajadores del hogar y 3% no especifica ocupaciéon. Estos datos han sido modificados
sustancialmente en los ltimos afios, en donde principalmente empleados y obreros han
perdido sus puestos de trabajo y han pasando a engrosar la lista de los desempleados
(INEL 1995). Coincidiendo con este enfoque, el desarrollo de la maricultura, puede
convertirse en una fuente importante de puestos de trabajo para mitigar el problema de
desempleo. Se estima que un area de solo 100 hectiareas de mar con cultivo suspendido
y de fondo de “concha de abanico”, requiere alrededor de 60 ftrabajadores
(ENZOMAR, 1994), y una vez cosechado el producto, su procesamiento puede



ocupar aunas 200 personas. Por lo tanto, a medida que crezca esta actividad crecer4 su

capacidad de absorber mano de obra

Siendo las especies “ostra” y “concha de abanico”, las mds cultivadas y
estudiadas en aspectos nufritivos, de reproduccién, crecimiento, hébitat, entre
otras, aim faltan hacer algunos reajustes que permitan mejorar los niveles de
produccion (BAUTISTA, 1989). Entre estos aspectos se encuentran problemas
relacionados con la produccién de “semilla”, patolégicos, depredadores y competidores

(“fouling”), dreas disponibles para el cultivo, contaminacién de las aguas, etc.

En el Perii la especie de molusco més cultivada es Argopecten purpuratus, y
casi el total de estudios realizados corresponden a esta especie. Estos estudios estdn
referidos a aspectos reproductivos (CHAVEZ, 1987; JURADO & RUBIO, 1987),
de predacion (VALDIVIESO & GUEVARA, 1987 ¢ YSLA, 1987), bioecolégicos
(CHIRINOS & CHIRICHIGNO, 1986), etc.; sin embargo, existen aan problemas por
resolver, tales como predacion de juveniles por ‘“jaivas”, aparicién de organismos

nocivos (poliquetos), problemas derivados del “fouling”, entre otros (TAPIA, 1996).

ARAKAWA (1980), DISALVO (1988), FLIMLIN & MATHIS (1993) ¢
YSLA (1987), consideran al “fouling” como wuno de los principales factores
biolégicos que afectan el cultivo de la “concha de abanico”, al ocasionar
importantes problemas que repercuten en el aspecto econémico. Los problemas
derivados del “fouling”, entre otros, estan referidos al: a) crecimiento del organismo, b)
supervivencia, ¢) flujo de agua a las linternas d) alimento, e) peso de las

infraestructuras de cultivo (lineas, boyas y linternas) y e) limpieza de las mismas.

Teniendo como marco referencial lo anteriormente expuesto y pretendiendo
abarcar solo una pequefia parte de la problematica sobre el “fouling” y su relacién
con el cultivo suspendido de la “concha de abanico” A. purpuratus, es que en el

presente trabajo se propuso estudiar, la influencia del “fouling” sobre la



produccién (talla y peso) de la “concha de abanico”, y la profundidad en la que estos

organismos no ejercen influencia en el crecimiento de A. purpuratus, en la playa "El
Deorado".

Para lograr el presente estudio se plantearon los siguientes objetivos especificos:

- Determinar la profundidad en la que el “fouling” no ejerce influencia negativa
en el crecimiento (peso y talla) de la “concha de abanico” en la playa “El
Dorado”.

- Comparar la produccién de “concha de abanico” basandose en la “presencia” y

“musencia’ del “fouling” en términos del peso y talla de los organismos.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realiz6 en el area concedida por el Ministerio de Pesqueria
(MIPE) para el cultivo de “concha de abanico” a la empresa ARTAL S.A., ubicada en el
interior de la bahia de Samanco (Ancash, Peri), entre los 09°11°30°°-09°12°00”°S y
78°32°117°-78%32°50""W por ¢l norte y 78°32°007-78°32°50""W por el lado sur (fig.1),
con profundidades variables entre 9 a 15m.

La bahia de Samanco, como parte de nuestro litoral presenta caracteristicas
propias del mar peruano, que determinan que en sus aguas se desarrollen variadas
formas de vida marina, posibilitando por ello el desarrollo de cultivos de especies de
importancia comercial como la “concha de abanico” A. purpuratus. Ademas su riqueza
biolégica permite la practica de la pesca artesanal de muchos peces, asi como de
moluscos, entre los que destacan Tagelus sp., Argopecten sp., Sinum sp., Semele sp.,
entre otros también de importancia comercial. Por ofro lado entre los meses de enero y
fobrero esta zona se ve influenciada por la asistencia masiva de personas con fines de
recreacion y veraniego (TAPIA, 1996).

La playa “El Dorado™ se caracteriza por presentar dos zonas bien diferenciadas:
una zona intermareal constituida de un sustrato arenoso, la cual gran parte del afio
queda parcialmente cubierta por grandes cantidades de algas, como Ulva sp. ¥
Gracilariopsis sp.; y una zona intermareal de consistencia rocosa y areno-fangosa donde

ge desarrollan algas como la Ulva sp., Gigartina sp., Gelidium sp., entre ofras.

MORON (1993), al estudiar el drea de concesién de la empresa ARIAL S.A., ha

explorado gran parte de la bahia de Samanco, y llegé a las siguientes conclusiones:

a) El drea de concesi6n (zona submareal) es alimentada directamente por aguas

que ingresan por la bocana, ubicada en el 4rea méas dindmica en cuanto a corrientes



superficiales y de fondo, por lo que cuando la intensidad de las comrientes marinas se

incrementan, éstas remueven el fondo fangoso.

b) Las corrientes marinas se intensifican principalmente en verano por la
proyeccién hacia el sur de la comriente de Cronwell asociada a eventos “El Nifio”, y en

el invierno por la intensificacién de los vientos alisios y maretazos.

¢) La distribucién del sedimento superficial estd determinado por la topografia
de la Bahia, con pendiente suave, llegando a profundidades mayores a 30 m en la
bocana. Entre la orilla y la Bocana, se presenta fango sulfuroso; perjudicial para

muchos organismos.

La parte central que comprende gran parte de la concesién presenta
profundidades entre 10 a 15 m y estd constituida por un sedimento movedizo areno -
limoso (60-90% de arena y 10-30% de limo), con un espesor aprox. de 10 a 20 cm.
Este sedimento presenta un ligero olor a sulfuro, con restos de bivalvos (conchas vacias
de almejas y “concha de abanico™) y gran cantidad de holotiridos. Un tercer tipo de
sedimento se observa en la parte sur de la concesién frente a la bocana de la bahia, con
profundidades mayores de 15 m, y compuesto por fango con material limo- arcilloso
(30 a 70% de limo y 6-15% de arcilla), con fuerte olor a sulfuro, no observandose
ademds signos de vida benténica. El sedimento en esta drea alcanza un espesor de 60 a

70 cm.

En general la comunidad bentonica de la concesiéon es muy pobre, siendo las
especies que presentan mayor incidencia porcentual los holotiridos (79,9%) que predan
las larvas de “concha de abanico”, Qliva peruviana (3,5%), Ophiadus kray eri (6,5%) v
Priene rude (2,8%). Entre otros depredadores se encuentra "erizo” Arbacia spatuligera
que representa el 1,2% de la comunidad y la "estrella de mar grande” Luidia bellonae
con un 0.4%. En cuanto a la presencia de algas se han encontrado en pequefios
porcentajes Rodymenia sp., Macrosistis sp. y Gigartina sp.; asi mismo se han
encontrado restos de tubos de poliquetos (MORON, 1993).



Por otro lado es necesario destacar que las condiciones oceanograficas como
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en el agua, en la playa “El Dorado” son muy
favorables para el cultivo suspendido de “concha de abanico”. La temperatura
superficial del agua que se encontré en la estacion mas fria, entre el 15-18 de julio de
1993, fue de 18220°C. Enel fondo la temperatura fluctia entre los 14y20°C. La
bahia en general muestra salinidades, propias de aguas subtropicales superficiales, con
valores promedios de 35,03 a 35,29%0 tanto en la superficie como en el fondo. El
oxigeno en superficie presenta valores de 4,39 a 7,36 ml 1", mientras que en el fondo
fluctia entre 0,28 2 5,12 ml I (RUBIO et al., 1995, 1996, 1997 y 1998).



Fig. 1 Mapa de ubicacién de la zona de estudio.




MARCO TECRICO

La Universidad Nacional del Santa, en el afio 1996, a través de la Escuela de
Biologia en Acunicultura realizo estudios en la playa “El Dorado”, referidos al analisis
comparativo del crecimiento de A pmspuratus a diferentes profundidades (datos
no publicados). De estos datos se deduce que en el estrato superficial (3 m) hubo una
mavor concentracion de “fouling”. el que decrece hasta niveles no significativos a partir
de los 7 m de profundidad, coincidiendo con el mayor crecimiento de A. prspuratus en
este nltimo estrato.

Mundialmente son conocidos los estudios realizados sobre “fouling” en lo que
a “ostras” se refiere; sin embargo, es muy poco lo que se conoce en relacion con la
“concha de abanico™, debido a que su cultivo no es tan difundido como el de la “ostra”
(TAPIA, 199¢6).

QUAYLE (1981), reporta la presencia de “fouling” en las “ostras” tropicales
y las formas de controlar su aparicion y avance, mediante la determinacion de su
secuencia anual, de la profundidad v las areas en las que mayormente ze concentra
TRISOLLINT (1981), menciona problemas presentes en los sistemas de cultivo para
“ostras”, mitilidos, algunos pectinidos, v que vna de las formas de evitarlo (sic.) es

realizando evaluaciones constantes del plancton prezente en la zona.

MARTEIL (1979), realizé un estudio que le permitié determinar los principales
predadores v competidores de la “ostra” vy los procedimientos para eliminar el
“fouling” por medic de métodos mecanicos o fisicos, quimicos y biologicos.
ARAKAWA (1980) y (1990}, elabord una gnia sobre el “fouling” para el cultivador de
“ostra”; en la que muestra la secuencia del “fouling”, modo de vivir e historia de los
organismos “fouling” y los factores que permiten su presencia.  Tambien considera las
perdidas por los organismos “fouling”, su aprovechamiento, la forma de prevenir su

presenciay los meétodos que permiten su remocion



Segin DISALVO (1998) y LODEIROS & HIMMELMAN (1996), para
establecer 1a factibilidad de los cultivos suspendidos de “ostra” y diversos pectinidos,
se necesitan estrategias para limitar el afecto negativo del “fouling” en la produccion.
Existen diversas formas de confrolar el “fouling” a través de métodos biologicos y
quimicos. Por ejemplo FLIMLIN & MATHIS (1993), utilizaron peces como control
biologico del biofouling en la “almeja dura” Mercenaria mercenaria, consiguiendo
reducir 1a necesidad de limpieza y tamizado de las bandejas infestadas, recomendando
que el nimero de peces a utilizar debe ser de 2 a 4 por bandeja para evitar problemas de
canibalismo. HIDU ef al. (1281), utilizaron al cangrejo Cancer isvnsatns para eliminar
al "mejillon” presente en los cultivos suspendidos de “ostras”, deduciendo que este tipo
de control biologico puede tener éxito si la “ostra” es lo suficientemente grande y =t el
cangrejo ez lo suficientemente pequefio, ya que de otro modo podrian ocasionar
pérdidas importantes de “ostras”. ENRIGHT et al. (1983), emplearon a "litorina”
Littovina littovea v el isbpodo Idotea bathica, para confrolar el “fouling” algal en el
cultive de “ostras™. determinando que los izopodos no son efectivos como agentes de
control biolégico, en cambio "litorina” reduce el “fouling” algal de las “ostras”, no
afectan el crecimiento de éstas, reducen los costos que implica la limpieza algal y de

las mallas de los sistemas de culfivo.

MINCHIN & DUGGAN (1989), utilizaron el “caracol” Nmcela {apillus, enun
intento de controlar al “mejillon” Mytilus edulis, presente en el cultivo intermedio de la
“concha” Pecten maximas v la “ostra” Ostrea edulis, determinando que la
supervivencia de la “ostra” y la “concha” se incrementa, y recomiendan usar 10
caracoles por bolsa de “ostra” (1m de largo por 0.5m de ancho). CIGARRIA ef al.
(1008), utilizaron a Litterina hitiorea como control biologico del “fouling” algal en
cultivos de “ostra japonesa” Crassestea gigas, determinando que es un efectivo
controlador del “fouling” algal, pero que es necesario mejorar las técnicas de uso, para
evitar que interfiera con el crecimiento de 1a “ostra”. RAJAGOPAL eof al. (1995),
emplearon cloro para confrolar quimicamente mejillones Perna vividis entre 12 y 93

mm de tamafio, presentes en conductores de refrigeracion, obteniendo como resultado



que 10 ppm de cloro residual son suficientes para eliminar el 100% de los organismeos
entre laz 30 y 48 horas.

LODEIROS & HIMMELMAN (1996), examinaron la influencia de los
organizmos que constituyen el “fouling” sobre el crecimiento y la supervivencia de
“vieira” Emvela ric zac, mantenidas en “pearl nets” a 8m de profundidad, por un
periodo de 67 dias bajo cuatro condiciones: a) conchas y mallas limpiadas, b) conchas
no limpiadas y mallas limpiadas, c) conchas limpiadas y mallas no limpiadaz, y d)
conchas v mallas no limpiadas; determinando que el crecimiento fue menor en las
"vieiras” donde el “fouling” se desarrolld tanto en las conchas como en el “pearl nets” y
que la tasa de crecimiento de la “concha” (dimension y masa) fue afectada fuertemente
por los organismos que colonizaron los “pear] netz”, y afectada débilmente por los que

colonizaron las conchas.

Segin GALAN (1976), la sucesion de los organismos que conforman el
“fouling” es la siguiente: bacterias v diatomeas, protozoos v defritos, macroalgas,
hidroideos, cirripedos, briozoos y tunicados, bivalves, decapodos e incluso peces
sedentarios, enfre otros; indica asimismo que es impotrtante el momento de exposicion
del sustrato en el inicio de la colonizacion  Algunos autores engloban a los
depredadores denfro del grupo de organismos que conforman al “fouling”. PICO
(1987). reporta problemas presentes con depredadores del tipo gastropodos, crustaceos
y peces, en cultivo de pectinidos y LAKE ef al. (1987), realizaron un experimento con
cuafro tipo de cangrejos (Crustacea: Brachyura), predadores de la "concha” Pecien
maximus, obteniendo variados resultados debido a la diferencia en el nimero de
conchas predadas y al tamafio del cangrejo.  Los cangrejos de mayor tamafio comieron
mas "conchas”, que los cangrejos pequefios v que mientras mas grande era la "concha”

menor era la predacion.
LESSER (1992), determind el impacto de loz organismos “fouling” en el

mejillon, a través de la competencia interespecifica por alimento suspendido de

invertebrados; encontrando que el alimento no es un factor limitante en el rendimiento
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del mejillon, ya que el mejillén prefiere fitoplancton de 3 a 5 pm vy los organismos
“fouling” como Ciona sp. v Crepidula sp., fitoplancton grande mayor de 16 um.

En el Perii la mayoria de los estudios del “fouling” son de tipo cualitativo v
realizados en los cultivos de “concha de abanico” A. parpuratus; entre los cuales se
puede citar a: MAYTA & RUIZ (1985), MENDO et al. (1989), RUBIO et al. (1995),
VALDIVIESO et al. (1984), VALDIVIESO (1990), VARGAS (1988), VENTURI (1989),
YAMASHIRO et al. (1990) é YSLA (1987); quienes coinciden en sefialar que el “fouling”
para A. purpuraius, esti conformado principaimente por equinodermos, anélidos,
moluscos, crustéceos, cnidarios, y poriferos. VARGAS (1986), VENTURI (1989) & YSLA
(1987). no sélo realizaron un analisis cualitativo del “fouling”, sino ademsas sefialan que
los sistemas de cultivo ubicados cerca de la superficie presentan una mayor incidencia del
mismo, coincidiendo con el reporte de CANO ef ai. (1996, no publicado) y que la forma
de evitarlos seria colocando los sistemas de cultivo a mayores profundidades o realizando

una limpieza periédica de los mismos.

HERNANDEZ (1990) menciona la necesidad de realizar una limpieza en las cajas
de pre-crianza de “semillas” de “concha de abanico”, para evitar la fijacién excesiva del
“fouling”, que interfiere en el libre flujo del agua de mar. Por otro lado, CISNEROS &
ARGUELLES (1989) encontraron menor crecimiento de la “concha de abanico” en las

capas superficiales, sefialando que ello puede ser debido a los organismos incrustantes.

VENTURI (1989), reporta un trabajo de investigacion del control biolégico del
“fouling” utilizando el “caracol herbivoro” Littorina sp: en bandejas con “semillas  de
“concha de abanico” de 2,5 cm. obteniendo como resuitado que el tratamiento con
Littorina sp. no requiere de limpieza durante los 3 meses de cultivo, y que permite el
crecimiento similar a la repeticion sin Littorina Sp. que requiri6 ser limpiada en 5
oportunidades. El mismo autor menciona que el “choro *“ Aulocomya ater, tiene alta
receptividad al “touling” por poseer una superticie rugosa, lo que restringe su desarrollo,

siendo incluso invadida por su competidor directo S. algosus (sic.) “chorito”.

—
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MATERIALES Y METODOS

El prezente estudio se realizo entre noviembre de 1997 y febrero de 1998 en la
playa “El Dorado” ubicada en la Bahia de Samanco (Ancash , Peri).

Las variables probadas en el presente estudio fueron el “fouling” y la
profundidad (3,6y9m), sobre el crecimiento de "concha de abanico” A.
pripuvains, cultivada en sistema suspendido utilizando "linternas™ resultando de ello
los siguientes tratamientos: "concha de abanico” sin “fouling” a 3, 6 v 9 m profundidad
(Ti, T; vy T5) v "concha de abanico” con “fouling” a 3, 6 y 9 m de profundidad (T, T y
Ts); laz que en el resto del informe seran denominadas profundidades “superficial”,
“medio” y “fondo”.

Las caracteristicas de las estructuras en el presente estudio, y la forma de
instalacion de las mismas, se detallan en la fig. 2, en donde se pueden distinguir: la
“linea madre” con 12 lineas auxiliares separadas en cuatro grupos con 3 linternas
colocadas cada una de ellas a 3m, 6m y 9m de profundidad.  Cada grupo estuvo
sepatado 10m y cada linea auxiliar con su correspondiente linterna, Im. Las linternas
empleadas fueron de 2 m de largo por 0,50 m de diametro, de 10 pisos y cubiertas con
malla anchovetera (fig 3).

En cada linterna (que constituyé la unidad experimental) se colocaron 250
organismos de A. pespurafes, entre 3.5 a 4.5 cm de altura de la valva: proporcionadas
per la empresa ARTAL 8. A Distribuyéndose a razon de 35 individuos por piso.

Los muestreos se realizaron mensualmente, consistiendo éstos en la toma de
registros de los factores fisicos (temperatura del ambiente y del agua), quimicos
(oxigeno disuelto en el agua, sulfuro de hidrogeno, salinidad v pH)y biologicos
(muestras de A. paspuratus para registrar la talla, madurez sexual, peso de talo y peso

de la gonada; asi como el registro de las especies de “fouling”, =u cobertura y peso).
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Donde: C = con “fouling”
S = sin “fouling”

Fig. 2 Caracteristica del sistema suspendido en “long line” utilizado en
el cultivo de “conchas de abanico™ A. purpuratus, en el
presente ensayo en la playa “El Dorado” (Bahia de Samanco)
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de Samanco.



El tratamiento estadistico de los datos se hizo utilizando tablas y graficos uni y
bidimensionales, asi como la aplicacion del analisis de varianza {(ANOVA) de doble via
con réplica y la prueba de amplitud multiple de Duncan (SANTALO, 1980;
SCHEFLER. 1081: SHEAAFFER, 1003; SOKAL & ROHLF, 1980 y STEEL &
TORRIE, 1985).

a). [Evaluacion de factores ahioticos.

La temperatura ambiente y la temperatura superficial del agua se registraron con
un termémetro simple de sensibilidad 0.5 °C, registrando esta nltima a fraves del
meétodo del “balde”.  La temperatura del estrato medio y de fondo se registro con un
termometro de inversion RITHER & WIESE BERLIN WEST GERMANY, de 0,1°C de

zenzibilidad.

El oxigeno disueltc se cuantificc mediante el emplec del meétodo Winkler
modificado con azida de sodio, v la determinacion del gas sulfihidrico con el método
yodométrico (APHA, AWWA & WPCF, 1992). La salinidad fue registrada con un
refractometro de 2% de sensibilidad v el pH con un pH-metro de una sensibilidad
de 0.1.

b). Analisis cualitativo y cuantitative del “fouling”.

Ias muestras de “fouling” se obtuvieron de 5 "conchas de abanico” a diferentes
niveles de cada linterna de los tratamientos con “fouling” (pisos 1,5 y 9 02,6 y 10).
Las muestras se obtenian raspando con un cuchillo la valva superior e inferior de cada
concha, las que e colocaban en bolsas plasticas etiquetadas y conteniende formaldehido
al 1% para su conservacion y posterior analisis. En los tratamientos sin “fouling” se
procedio mensualmente a limpiar el “fouling” existente sobre ambas supetficies de los

organismos y a cambiar de linterna.
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El analisiz cualifativo consistio en la identificacion de los organismos del
“fouling” mediante la utilizacion de un estereoscopic, microscopio y claves taxonémicas
de ABBOTT & HOLLENBERG (1976), AILAMO & VALDIVIESO (1987),
CHIRICHIGNO (19270), MENDEZ (1981, 1982), MILLE ef af. (1993), TAYLOR
(1967) y VELEZ (1980).

Para el analizsis cuantitativo del “fouling”, se procedio al conteo del total de los
organismos, por especie, presentes en cada muestra, para luego registrar el peso seco
(biomasa) de dichos organismos. El peso seco del “fouling” se obtuvo secando las
muestras en una estufa a temperatura constante de 60° C,  hasta que adquirieran peso
constante, luego de los cuales e pesaban en una balanza analitica de una sensibilidad de
001g

Mediante observacion directa en el campo, se determind el porcentaje de
cobertura de los organismos “fouling” por especie, en las valvas superior e inferior de

A. puypuvaims v en las linternas.

C). Determinacion de la talla (altura de la valva) y peso seco del talo
y gonada de A. purpuratus

Se registrd in sifu la talla de 10 “conchas de abanico” de cada una de las
linternas de los tratamientos con “fouling” y sin “fouling” (uno correspondiente a cada
piso).  Latalla o altura de la valva (fig 4) se midio con un vernier de 0,01 mm de

aproximacion

Para obtener el peso del talo v gonadas de A. pmspuratns, se tomaron cinco
organismos de cada de una de las linternas, con “fouling” y sin “fouling” (pisos 1,5y 9
02,6y10). Estos organismos fueron colocados en baldes plasticos conteniendo agua
de mar para su transporte y analisis en el laboratorio; el que consistié en extraer, con un

cuchillo, el talo y la gonada (fig 5); los cuales eran colocados en placas Pefri por
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separado para someterlas a desecacion en una estufa a temperatura constante de 60°C.

Finalmente fueron pesados en una balanza analitica de sensibilidad 001g

El estadio sexual se determind mediante observacion directa de la gonada v a
traves del estereoscopio, adaptando las escalas de madurez sexual reportadas por
VALDIVIESO & ALARCON (1984) v VALDIVIESQO e al. (1984) (tabla 1).

El grado de madurez sexual y el peso seco de la gonada e evaluaron con el fin
de determinar la influencia del “fouling” en la produccion, ya que el estrés causado por
estos organismos sobre A puspmratns podria ser la cavsa de la eliminacion de gametos
(ARAKAWA 1980 v LODEIROS & HIMMELMAN, 1996). Tomando en cuenta que
la produccion esta dada por el peso y talla de A. purpmrates v que las gonadas

representan un porcentaje importante de las partes blandas.



Tablal  Criterios para determinar los estadios de madurez sexual de Argapecten

puspnratus, cultivados en la playa “El Dorado”, bahia de Samanco.

Estadios

Caracteristicas

ESTADIO I

ESTADIOII

ESTADIO IIT

ESTADIO IV

ESTADIO V

ESTADIO VI

ESTADIO VII

Indefinido o inmaduro: macroscopicamente la gonada se
encuentra translicida, pequefia y no se diferencia la porcion de la
conada masculina de la femenina.

Madurante inicial: macroscopicamente la gonada va tomando una
coloracion mas nitida, pero no es franslicida y tampoco se nota
diferenciacion de sexos.

Madurante medio: macroscopicamente los sexos se pueden
diferenciar; las gonadas evidencian colores nitidos (anaranjado en
la gonada femenina y blanco cremoso en la gonada masculina).

Madurante avanzando: es nitida la diferencia  de sexos
macroscopicamente, siendo rojo-anaranjado la gonada femenina y
blanco-crema la gonada masculina. Las gonadas se encuentran
turgentes v duras, muy desarrolladas, que cast envuelven al
muzsculo aductor.

Desovante: macroscopicamente laz gonadas ain presentan la
coloracién brillante pero el tamafio y la turgencia van
disminuyendo. El extremo distal de la porcion femenina se
muestra parcialmente vacio.

Desovade o post desovado: macroscopicamente las gonadas se
encuentran totalmente flacidas, transliicida vy su tamafio es menor,
la coloracion 2 muy opaca.

Recuperacion o Reposo.

Tomado de : Valdivieso & Alarcon (1984) y Valdivieso of al. (1984).
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RESULTADOS

a). Evaluacion de los factores abioticos.

Los datos obtenidos sobre los parametros fisicos - quimicos se encuentran
sefialados en la tabla 2; en la que se destaca que la temperatura superficial del
agua se incrementa gradualmente de 23.8°C en nov. de 1997 a 27°C en feb. de
1998 En el estrato medio la temperatura se incrementd  de 23,6°C en nov. de
1007 2 27 °C en feb. de 1998 y en el estrato de fondo de 233"C ennov. de 1997 a
26.5°C en feb. de 1998 (fig. 6). En los tres estratos (superficial, medio y fondo),
el maximo valor de temperatura se registrd el 18 de enero de 1998, siendo ésta de
28°C.

En relacion a los parametros quimicos, el valor maximo de oxigeno
disuelto en la columna de agna e registrd el 7 de diciembre de 1997, llegando a
valores entre 522 a 734 mg O, ' Como consecuencia del incremento de la
temperatura, | oxigeno disuelto disminuyé ligeramente a valores enfre 4 09 a
658 mg O 1! en enero de 1998, para luego incrementarse entre 4,58 a 6,78
mg O, I'' en febrero de 1998.  El maximo valor de este gas se registrd en el
estrato superficial v medio con valores entre 6,34 2 7,34 mg O, i,

La salinidad presenté zu valor maximo de 38%0 en enero de 1998 y su
valor minimo de 33 5%0 en noviembre de 1998 El pH fue ligeramente alcaline
en noviembre y diciembre de 1997 con un valor 8,0; disminuyendo en enero y
febrero de 1998 a 7.0 (pH neutro). El valor mas alto del pH se registro en el
estrato superficial (entre 7.1 a 8.3), teniendo valores zimilares los estratos medio
y de fondo.

Enlafigura 6, se presenta la relacion existente entre la temperatura y la

zalinidad, y en lafig. 7 larelacién de la temperatura con el oxigeno disuelto en el

agua.



Tabla2  Registro de tactores fisicos v quimicos obtemdos en la playa
"El Dorado” (bahia de Samanco), entre nov. 1997 y feb.

1008
Muestreo Temperatura pH Salinidad Oxigeno
{(0C) (%o ) disnelto
(mg0,17")
8/11797 ambiente 22
superficial 238 83 355 482
medio 23.6 8.1 359 4.21
fondo 233 8.0 36.0 3.6l
7/12/97 ambiente 25.0
superficial 24.5 7.5 37.0 7.3
medio 24.0 7.4 7.5 7.02
fondo 230 7l | 37.0 22
18/01/98 ambientie 29.0
superficial 280 7.1 37.5 6.58
medio 28.0 7.0 38.0 6.34
fondo 27.0 71 37.0 4.09
$/02/98 ambiente 28.0
superficial 27.0 7.1 36.0 6.78
medie 27.0 7.0 37.0 6.42
fondo 26.5 7.0 36.5 4.58
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b).  Analisis cualitativo y cuantitativo del “fouling”.

Entre los organismos del “fouling” que predominaron, por el nimero de
individuos presentes, fueron los cnidarios, anélidos, moluscos y artrépodos, v entre los
de menor presencia los cordados v algas; asi como también se identifico la presencia de
fauna acompafiante, entre las que destacan las especies pertenecientes a los grupos de

artrépodos v moluscos (ftabla 3).

En la tabla 3 también se puede apreciar la secuencia de aparicién cuantitativa de
las diferentes especies que conformaron el “fouling” sobre la “concha de abanico”. En
el segundo muestreo se encontré Anemona sp., Fissurella sp., Balanus sp., Pteria
sterna y poliquetos; en el tercer muestreo ademas de las especies mencionadas, se
identificé Uiva sp., Gradlariopsis sp., Ciona sp., y en el cuarto muestreo se
identificaron las mismas especies del tercer muestreo menos Ulva sp. v Ciena sp.
Ademas, la cantidad de “fouling” en la valva superior de la “concha de abanico” fue
aprox. 25% mayor que en la valva inferior, aunque la distribucién del “fouling” fue

uniforme en ambas valvas (fig. 8).

En las figs. 9 v 10 =e observan la distribucién porcentual promedio del niimero
de especies que conforman el “fouling” en la “concha de abanico” y linternas,

respectivamente.

En la figura 11 se destaca que el peso seco del “fouling” presente en la
“concha de abanico” es mayor a los 3m de profundidad y que decrece hasta niveles
poco significativos a partir de los 9m de profundidad. EI ANOVA (tabla 4) aplicado
al peso seco del “fouling”, muestra diferencia significativa del “fouling” a diferentes
profundidades.
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abanico” a profindidades (3, 6 y 9 m) en la playa "El Dorado"
{bahia de Samanco), entre nov. 1997 y feb. 1998.
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"fouling” en las linternas empleadas durante el ensayo en la

playa "El Dorado" (bahia de Samanco), entre nov. 1997 y
feb. 1998.



Tabla 4 Peso seco promedio {g) del "fouling” presente en los
ejemplares de "concha de abanico” Argopecten purpuratus
en la playa "El Dorado” (bahia de Samanco), entre nov. 1997

v feb. 1998,
Maiicous Profundidad
3m 6m 9m
277 1,96 0,27
2,30 0,90 0,61
711297 2,05 0,51 1,02
1.55 0.96 0,40
1,08 0,37 0,99
Suma total 11,35 470 3,29
11.38 3.78 2,19
11,12 6,88 5,12
18/01/98 1R 34 5,80 3,59
6,32 4,47 i,31
996 3,47 3,45
Suma total 57,12 24,38 15,66
34,89 16,59 4,78
9,33 13,24 7,96
3/02/98 20,81 12,65 2,81
27,48 7.35 5,63
22.57 6,01 6,11
Suma totai 115,08 55,84 27,28
Total 18355 84,92 46,24
Andlisis de Varianza
Fuente de al sC MC rC
Variacién
Entre grupos
(tratamientos) & 668,401 334,201 7,20 *
Intragrupos
(Error, réplica) 42 1 948905 46,403
Total 44 2617307

Fops(2,42)=322 F;un(2,42)=5)16

gl : grados de libertad.
MC : Cuadrados Medios.
SC : Suma de Cuadrados.
FC : Factor de Condicion.
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).  Evaluacién de la talla (altura de la valva) y peso seco del talo y
gonada de A. purpuratus.

En las tablas 10, 11 y 12 se presentan los valores promedios por muestreo de la
altura de la valva (cm), peso seco del talo (g) y peso seco de la gonada (g); de la “concha
de abanico” con y sin “fouling” a diferentes profundidades (3.6 y 9m). Estos valores se

encuentran representados graficamente en las figs. 12, 13 y 14.

La altura de la valva de “concha de abanico” en los seis tratamientos mostré un
rapido incremento que luego se redujo ligeramente entre los meses de enero y febrero de
1998 (fig. 12), el mismo comportamiento se observé con el peso del talo (fig. 13). En
lafig. 14 se representa la variacién del peso seco de la génada, la que se incrementa a

0.12 g en el segundo muestreo, para luego disminuir hasta 0,04 g en el tercer muestreo.

La altura de la valva en las conchas sin “fouling” (tratamientos 1 y 3), fue
mayor al de las conchas con “fouling” (tratamiento 2 y 4). Sin embargo el ANOVA
(tabla 5) aplicado a la altura de la valva de “concha de abanico” mostré un Ginico efecto,
dado por Ia profindidad. Al aplicar ia prueba de Amplitud Miltiple de Duncan a la
talla (tabla 6) para probar diferencias significativas entre las medias de los tratamientos
con y sin "fouling” en funcién a la protundidad, se obtuvo que no hay diferencia
significativa en las conchas con y sin "fouling” a los 3 y 6 m de profundidad, en cambio

entre los 3y 9 m, 6 y 9 m de profundidad si existe diferencia significativa (p > 0,05).

El incremento del peso seco del talo muestra escasa diferencia entre las conchas
con y sin “fouling” a los 3 v 6 m de profundidad: sin embargo, a los 9 m de
profundidad se aprecia que el peso del talo del tratamiento con “fouling” es mayor que el
sin “fouling”. El ANOVA (tabla 7), indica un inico efecto, dado por la profundidad
en el peso seco del talo. Al aplicar la prueba de Amplitud Multiple de Duncan al peso
seco del talo (tabla 8) para probar diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos con y sin “fouling” en funcion a la profundidad, se obtuvo que no hay
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diferencia significativa en las conchas con y sin “fouling” entre los 3 m y 6 m de
profundidad, en cambio entre los 3 v 9m, 6 v 9m de profundidad si existe diferencia
significativa (p = 0,05).

Todas las conchas, con y sin “fouling” , mostraron un importante incremento de
la masa gonadal entre el primer y segundo mes de ensayo (diciembre de 1997), seguido
por una disminucion del peso de la génada a partir de enero de 1998. El ANOVA
aplicado al peso seco de la génada (tabla 9) muestra que no hay diferencias
significativas entre los tratamientos con v sin “fouling” a diferentes profundidades; sin
embargo, el peso seco de la gonada en las conchas con “fouling” es mayor a los 3 m

2,29 g) de profundidad y en las conchas sin “fouling” a los 6 y3 m (1,86 gy 1,78 g)
de profundidad.

Con relacion a la madurez sexual, se han identificado seis estadios sexuales para
los diferentes niveles de profindidad: en el primer muestreo predomino el estadio III
(madurante medio) con un 70%, en el segundo muestreo el estadio V (desovante) con un

50% y en el tercer muestireo el estadio VI (desovado) con un 70% (fig.15).

El tres (03) de febrero de 1998, en pleno evento “El Nifio”, se llevé realizé el
cuarto muestreo, encontrando una mortalidad de casi el 100% de los organismos; lo que
motivé que se culminara el estudio. En las la fig. 16 se evidencian la relacion
existente enfre la mortalidad y la temperatura en las conchas con y sin “fouling” a
diferentes profundidades (3, 6 v 9 m); observando que a medida que la temperatura se
eleva, ia mortalidad se incrementa, registrandose un promedio de 7.6% de mortalidad en

el segundo muestreo, 28,6% en el tercer muestreo v 97,6% en el cuarto muestreo.
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Fig. 12 Representacién grafica de la talla promedio (cm) de "concha
de abanico” con "fouling” (C) y sin "fouling” (S), a diferentes
profindidades (3, 6 ¥ 9 m) en la playa "El Dorado” (bahia de
Samanco), entre nov. 1997 v feb. 1998.



Tabla s

Andlisis de  varianza de la talla promedio (cm) de 1a
“concha de abanico” Argopecten purpuratus, sometida 2
las variables "fouling” (con o sin limpieza) y profundidad (m),
en la playa “El Dorado” (bahfa de Samanco), entre nov. de

1997 y feb. de 1998,

Factor B: Factor A: "fouling” (a=2)
Profundidad Total
(b=3) Con "fouling” Sin "fouling"
86,35 84,65
105,50 101,40
3 116,75 116,45
116,10 119,80
= 42470 ==422730 847,00
89,27 85,05
105,00 104,50
6 112,10 117,60
114,90 119,10
=421,27 £=426,25 847,40
86.60 85.30
103,50 103,10
Y 109,10 110,30
112,00 110,50
Z=411,20 Z=409,20 820,40
Total 1257,17 1257,75 2514,92
Anilisis de Varianza
Fuente de gi SC MC FC
Variacion
Subgrupos 5 3,222 0,644
"fouling” 1 7x107 15 Vs 0,002 ns
Profundidad 2 3,006 1,503 341 =
Interaccién 2 0,215 0,107 0,24 ns
Error 474 209,215 0,441
Total 479 251,661

Foes (1, 474)=3,8616 Fyps (2, 474) = 3,0126

gl : Grados de Libertad,
MC : Cuadrados Medios
SC : Suma de Cuadrados,
FC : Factor de Condicién.




Tabla 6 Resultado de la Prueba de Amplitud Miltiple de Duncan aplicado ala
talla de “concha de abanico” A. purpuratus, para probar diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos con "fouling” y sin
"fouling” vs. la profundidad, en la playa “El Dorado™.

Profundidad C b C-8 $-C
3—-6m ns ns ns ns

6 = 9 m £ % * *

3 — 9 m % * * *
3-3m ns

6-6 m ns

9_9m ns

» Pares de tratamientos significativamente diferentes al nivel de 0,05

ns No significativo

C = Con "fouling".
S = Sin "fouling”.
C-8, S-C = Tratamientos cony sin "fouling".
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Fig. 13 Representacién grafica del peso seco del talo promedio (g)
de "concha de abanico” con "fouling” (C) y sin "fouling” (),
a diferentes profindidades (3,6 y 9m) en la playa "El
Dorado” (bahia de Samanco), entre nov. 1997 y feb. 1998.



Tabla 7 Analisis de varianza del peso seco promedio del talo (g) de
“concha de  abanico” Argopecten purpuratus, sometida a las
variables "fouling" (con o sin limpieza) y profindidad (m), en la
playa “El Dorado” (bahia de Samanco), entre nov. de 1997 y

feb. de 1998.
Factor B: - 1 ino" (a=
Profundidad Total
(b=3) Con "fouling" Sin "fouling"
3,60 3.23
3 822 7.25
9.23 10,13
2= 2105 2=2061 41,66
260 3,68
6 7.41 7.50
106,78 10,85
2=21.79 2=12203 43,82
3,39 3,58
9 7,43 5,82
8,01 6,42
>=18.83 >=15.87 34,70
Total 61.67 58,51 120,78
Andlisis de Varianza
Fuente de el SC MC FC
Variacion
Subgrupos 5 0,907 0,181
"fouling” 1 0,055 0,055 0,69 n=
Profundidad 2 0,757 0,378 4,69 *
Interaccién 2 0,094 0,047 0,5%ns
Error 174 14,058 0,080
Total 179 15,873

Fops (1,174) =389 F g5 (2,174) = 3,0495

Gl : grados de libertad.
SC : Suma de Cuadrados.
MC : Cuadrados Medios.
FC : Factor de Condicién.



Tabla8  Resultado de la Prueba de Amplitud Miltiple de Duncan aplicado al
peso seco del talo de “concha de abanico” A. purpuratus para probar
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos con
"fouling” y sin "fouling” vs. la profundidad, en la playa “El Dorado”.

Profundidad C S C-8§ $-C
3-6m ns ns ns ns
6 5 9 m * * * *
3-9m » . . ns
3-3m ns
6-6 m ns
9-9m "
*  Pares de tratamientos significativamente diferentes al nivel de 0,05
ns  No significativo

C = Con "fouling”.

S = Sin "fouling”.

C-8, S-C = Tratamientos cony sin "fouling”.
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Fig. 14 Representacién gréafica del peso seco de la génada promedio
(g) de "concha de abanico” con "fouling"(C) y sin "fouling”
(S) adiferentes profindidades (3, 6 y 9m) enlaplaya "El
Dorado"” (bahia de Samanco), entre nov. 1997 y feb. 1998.



Tabla 9 Analisis de varianza del peso seco promedio de la génada (g)
de “concha de abanico™ Argopecten purpuratus, sometida a
las variables "fouling” {con o sin limpieza) y profindidad (m)
enla playa “El Dorado” (bahia de Samanco), entre nov. de 1997

y feb. de 1998.
Factor B: Factor A: "fouling" (a=2)
Profundidad Total
(b=3) Con "fouling" Sin "fouling™
0,42 0,25
3 1,16 0,94
0,71 0,59
2= 229 >= 1,78 4,07
0,30 0.35
6 0,68 1,10
0,28 0,40
> = 1,26 >= 1,86 3,12
0,21 0,28
9 0,68 0,76
031 0.54
2= 520 2= 1,58 2,78
Total 4,75 5,22 9.97
Anilisis de Varianza
Fuente de
Variacion gl SC MC FC
Subgrupos 5 0,027 5,528 x 10~
"fouling” 1 1,227x107° 1,227x107° 0,033 ns
Profundidad 2 0,014 7.450x 10 "": 0,20 ns
Interaccion 2 0,011 5757x107 0,16 ns
Error 174 6,422 0,036
Total 179 7,703

Fogs (1,174) = 3,893 F g5 (2,174) = 3,04957

gl : grados de libertad,
SC : Suma de Cuadrados.
MC : Cuadrados Medios.
FC : Factor de Condicién.
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DISCUSION

GRANDEZ (1994), sefiala que durante la permanencia de “concha de abanico”
en sistema de cultivo suspendido tipo “long-line” se tiene que tomar en cuenta no sélo
la intluencia de los tactores abiéticos, de modo particular la profundidad, sino también
su relacién con el “fouling”, ya que ambos factores se constituyen en uno de los
mayores problemas en el buen desarrollo de la “concha de abanico”, para alcanzar la

talla comercial.

El 15 de enero de 1998, debido a la presencia del fendémeno “El Nifio”, la
temperatura de la columna del agua en la playa “El Dorado” alcanzé su maximo valor de
288 %Calos 3y 9 m de profundidad (com. pers. Santos Alfaro), valores que se
mantuvieron por mas de 20 dias, lo que habria originado de modo directo e indirecto, las
mortalidades de los organismos de “concha de abanico™ del presente estudio, hasta en un
99%, tal como se sefiaia en ias figs. 16 v 17.  Este evento es concordante con lo que
reportan VALDIVIESO (1990) v WOLFF (1987), quienes asumen que el aumento de
temperatura del agua por encima de los 28 °C incrementa la mortalidad de estos

Organismos.

En las figs. 6 y 7 se observa que a medida que ia temperatura se incrementa la
salinidad aumenta (llegando hasta 38 %) y el oxigeno disuelto disminuye (llegando
hasta 3.61 mg O, 1), registrandose los mds altos valores de salinidad en el estrato
medio y de tondo, v de oxigeno disuelto en el estrato superficial v medio (7.34 mg
O; I'').  Estos valores se encuentran dentro del rango considerado normal para el
crecimiento de la “concha de abanico™ (VALDIVIESO, 1990); de lo que se puede
deducir que aunque ia temperatura fue homogénea, sin embargo, su incremento
repercutié en el crecimiento de “concha de abanico™, por lo que habria sido la principal
causa de la mortalidad casi total de los organismos en estudio, tal como se ha sefialado

en el parrafo anterior.



De acuerdo a YSLA (1987), la salinidad adecuada para el buen crecimiento de
A. purpuratus fluctia airededor de los 34,9 %, y por otro lado COLL (1986), aunque no
de manera especifica para A. purpuratas, refiere que todos los moluscos bivalvos son
osmoconformadores, razén por la que este pardametro no habria ejercido influencia
significativa en los organismos en ensayo, tal como se puede deducir de los resultados

que se reportan en la tabla 2: primer muestreo 35,8 %, segundo muestreo 37,0 %,

tercer muestreo 37,5 %, cuarto muestreo 36,5 %o.

Con relacion a la influencia del pH (tabla 2) sobre el crecimiento A. purpuraius,
no se ha podido encontrar referencia alguna; sin embargo, dado que este parametro se
mantuvo circunneutral v dentro de los rangos normales para el agua marina entre 7.0 v
8,6 (COLL, 1986), es de asumir que tampoco ejercié influencia negativa sobre el

crecimiento de estos organismos.

Los resultados obtenidos en la evaluacién de la talla y peso seco del talo en el
presente estudio (figs. 12 v 13), revelan diferencia significativa en el crecimiento de
“concha de abanico™ en los tratamientos con y sin “fouling” (tablas 5 y 7) en relacién a
la profindidad; sin embargo, se evidencia que el peso seco de la génada en los
organismos con y sin “fouling” (fig. 14) no estuvo influenciado por el "fouling” v la
profundidad; debido a que el incremento de la temperatura habria acelerado el proceso
reproductivo, lo que se demuestra en una demanda energética para la produccién de
gametos, asi como para el desove. Esto explica la disminucién del crecimiento de la

“concha de abanico” entre el 3 y4 muestreo (figs. 12. 13 y 14).

MAYTA & RUIZ (1989) y VENTURI (1989), realizaron estudios sobre el
crecimiento de “concha de abanico™ a diferentes profundidades, encontrando que Ia talla
de este organismo se ve influenciada significativamente por la profundidad.  Ellos
registraron que el crecimiento fue mayor a los 3 m de profundidad (8 cm) que a los 5 m
de profundidad (6,5 c¢m). Estos resultados difieren de los obtenidos en el presente

ensayo, en donde a los 3 y 6 m de profundidad se encontraron valores de 581 cm ¥
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5,75 om, respectivamente {estadisticamente iguales). Estas diferencias pudieron deberse
a que los trabajos se realizaron en distintos momentos: el primero en épocas normales
(cuando no hay una marcada influencia de “El Niiio”) y el presente ensayo bajo la
influencia del fenémeno “El Nifio” .

En relacion a la incidencia de “El Nifio”, se puede sefialar que éste tiene efectos
positivos v negativos que aiteran las condiciones climaticas del litoral peruano.
Algunos de estos efectos son el incremento de la temperatura y salinidad, reduccién de
la intensidad v duracién de los atloramientos, disminucién del contenido de oxigeno y
de la tasa de produccién primaria, entre ofros (ESPINO & YAMASHIRO, 1996).
Seglin ENZOMAR (1994), la temperatura y el oxigeno disuelto son los principales
factores que influyen en el crecimiento de A. purpuratus. Durante el estudio la
temperatura se incremento gradualmente de 23 a 28 °C manteniéndose homogénea en
los tres estratos, no asi el oxigeno digueito quien registro los mas altos valores en los
estratos superficial y medio, por lo que este habria sido el principal factor que determiné

un mayor crecimiento de A. purpuratus entre log 3 y 6 m de profundidad.

YAMASHIRO & MENDO (1987), sefialan experiencias realizadas por varios
autores sobre ia tasa de crecimiento de “concha de abanico™ bajo condiciones normales,
entre los que destacan VALDIVIESO (1979), obtuvo en condiciones de laboratorio un
incremento mensual de 0.5 ecm.  Asimismo WOLFF (1985), encuentra que durante el
fenémeno “El Nifio” 1982-83 el ritmo de crecimiento de ésta especie se incrementd,
alcanzando tallas de 8 2 9 cm en un afio, tanto en bancos naturales como en criaderos,
con temperaturas que fluctuaron entre 23 a 25,5 °C. Estos resultados coinciden con los
obtenidos en el presente estudio, donde se obtuvo tallas de 5,9 cm en cuatro meses, con
un incremento mensual promedio de 0,68 cm. El incremento acelerado del crecimiento
de “concha de abanico” en el presente estudio, estuvo relacionado directamente con el

incremento de la temperatura (tablas 2 y 10).

Los resultados del peso seco del “fouling” de las “conchas™ del tratamiento con

“fouling” de la tabla 4 v representados en la fig. 11, evidencian diferencia significativa a



diferentes profundidades, destacando que a los 6 m de protundidad existe 50% menos
“fouling” que a los 3 m de profundidad v que a los 9 m de profundidad un 80% menos
“fouling” que a los 3 m de profundidad. El mayor crecimiento del “fouling” en el
estrato superticial se debe a una mayor concentracién de oxigeno disuelto v plancton en
el agua (ARAKAWA, 1990). Esta afirmacién es concordante con los resultados de
oxigeno disuelto registrados en el presente estudio (tabla 2), que fluctuaron entre 3,61 y
7.34 mg 051 ', considerados aitos dentro del comportamiento de este gas en el agua
marina. Sobre la relacién entre el “fouling” y el plancton en el presente ensayo, no se
puede realizar analisis alguno: pero seria muy importante que posteriores estudios

también tengan en consideracion este pardmetro.

Ast mismo ARAKAWA (1990), sostiene que el crecimiento de los organismos
“fouling” varia con la profundidad, ha mayor profundidad menor es el crecimiento de
los organismos “fouling”: no obstante al incrementar la profundidad se limita el nimero
y el tipo de organismos “fouling”; es posible también limitar la disponibilidad de
alimento a la “concha de abanico”, debido a que el fitoplancton generalmente decrece a
mayor profundidad, reduciéndose el crecimiento de A. purpuratus.  Los resultados
obtenidos sefialan que ain cuando la presencia de “fouling” no ejerce influencia
significativa en el crecimiento de “concha de abanico” (tabias 5, 7 y 9); las conchas a
los 6 vy 9 m de profundidad se cosechan con menos “fouling” (tabla 4), requiriendo una
menor limpieza para su venta. De lo expresado anteriormente se puede sugerir que los
cullivos de A. purpuraius, deberian darse entre los 6 v 9 m de profundidad, bajo las
condiciones sefialadas en el presente estudio; es decir bajo la influencia de un fenémeno
“El Nirio™ calificado de singular por haber sido un evento no esperado en cuanto a su
intensidad y magnitud por lo menos hasta finales del siglo; singular por su inicio atipico,
va que su aparicion, en el hemisterio sur ocurrié en otofio v por cuanto se extendié
durante veinte meses continuados en su fase de mayor desarrollo, con efectos
desde moderados en Colombia y Chile, fuertes en Perii v catastréficos en Ecuador
(FLORES, 1999).



ARAKAWA (1990), LODEIROS & HIMMELMAN ( 1996), VARGAS (1988),
VENTURI (1989) é YSLA (1987), reportan la influencia negativa del “fouling” en el
crecimiento de la “concha de abanico” y por otro lado GALAN (1976) y GRINTSOV
(1999), sefialan que la velocidad de crecimiento e incremento de los organismos
“fouling” esta relacionado con el aumento de la temperatura, debido a que ésta acelera el
metabolismo v la reproduccién de aquéllos. Los resultados obtenidos en el presente
estudio, ain cuando sefialan diferentes cantidades de “fouling” en la “concha de
abanico” a diferentes estratos (tabla 4), revelan que éste no ejercié influencia

significativa en el crecimiento de A. purpuratus.

Se evalué el grado de madurez sexual y el peso de la génada de “concha de
abanico” con el fin de determinar ia influencia del “fouling” en la produccion, ya que el
estrés causado por estos organismos sobre A. purpuratus podria haber sido la cansa de
la eliminacién de gametos. Los resultados obtenidos difieren de lo propuesto debido a
una marcada influencia de “El Nifio”, lo que habria originado valores elevados de
temperatura, que superaron el posible estrés causado por el “fouling”. DISALVO
(1988) vy ILLANES er a/. (1985), sefialan que el incremento de temperatura por encima
de los 14 °C. acelera el proceso reproductivo de “concha de abanico™, lo que es
coincidente con los resuitados obtenidos en el presente estudio: tal como se indica en las
figs. 14 v 15, en el que se aprecia que el peso seco de la génada disminuye a partir del
segundo muestreo de 0,12 g a 0,07 g conforme la temperatura se incrementa, con un
50% de “conchas de abanico™ en estadio V {desovante); es decir que los organismos
comenzaron 2 desovar inmediatamente liego de haber alcanzado la madurez sexual

(entre los 4 v 5 cm).

Los organismos “fouling” registrados en el presente estudio son considerados
competidores por alimento con A. purpuratus (MAYTA & RUIZ, 1985, VALDIVIESO
& ALARCON, 1084, VARGAS, 1988 é YSLA, 1987); sin embargo, no se ha podido
encontrar informacion detallada de esto, que permiia discernir la participacion de cada
especie “fouling”, sobre la “concha de abanico”, resultando por ello también

recomendable profundizar los estudios.
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Es importante destacar que antes de iniciar el presente trabajo, se realizé un
estudio que permitié determinar que Anemona sp., Balanus sp. y los poliquetos, son
especies que se encuentran como “fouling” sobre la “concha de abanico” durante todo el
afio en la playa “El Dorado”. También se pudo determinar que existe una disminucién
en el crecimiento v el mimero de individuos por especie “fouling” en las estaciones de
otofio — invierno. incrementandose en ias estaciones de primavera — verano. Esta
particularidad no se evidencié en el presente estudio, por efectos de “El Nifio”;
observandose la pregencia de tres especies distintas: Ciona sp., Pieria sterna (“concha
perla®) como parte del “fouling” y el langostino (Penaeus sp.) como fauna
acompafiante, propias de agnas templadas (CASTILLO, 1998, HACELA, 1998 y
PERALTA, 1985).

La presencia de Ciona sp. fue mayor en los sistemas de cultivo. originando un
incremento en el peso de estas estructuras, y haciendo dificil su manejo; sin embargo, es
un organismo facil de extraer, en comparacién con Bafanus sp. n ofras especies
“fouling”. Sobre el comportamiento de organismos pertenecientes al género Ciona
tampoco ha sido posible obtener informacién mas que la referida a su taxonomia y
anatomia, reportados por BARNES (1989). Por ello seria muy importante realizar
estudios minuciosos a fin de establecer el comportamiento de esta especie sobre

A. purpuratus y las estructuras de cultivo.
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CONCLUSIONES

El crecimiento de ia “concha de abanico™ no difiere significativamente (p > 0,05)
ante la “presencia’ o “ausencia” del “fouling”, pero varia con la profundidad, siendo
mayor el crecimiento de A. purpuratus a los 3 y 6 m de profundidad en comparacion
a los 9 m de profundidad.

El crecimienio de los orgamismos “fouling” varia con la profundidad. Las
profundidades entre 6 y 9 m son las que permiten obtener “concha de abanico™ en

cuitivo, con bajos porcentajes de “fouling”.



RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre la sucesién de los organismos “fouling” sobre

A. purpuratus en periodos normales y determinar las especies que lo conforman.

Determinar los rangos de temperatura en relacién con el crecimiento, desove y

mortalidad de “concha de abanico”, en la playa “El Dorado”.

Realizar ensayos que permitan determinar la influencia del sulfuro de hidrégeno

en el crecimiento y mortalidad de A. purpuratus.
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ANEXOS



Tabla 10 Talla (cm) de la "concha de abanico” Argapecten purpuratus

en la playa
y feb. 1998.

"El Dorado” (bahia de Samanco), enfre nov. 1997

e N SO B S T T . A S S

410 460 440 44) 390 420 430 400 440 450 420 460
425 43 440 420 430 440 440 450 450 410 410 410
430 430 4.50 400 400 450 400 440 420 410 400 420

4.10 4.40 430 110 420 220 460 4.40 4830 420 430 280

0R/11797 460 330 460 400 120 410 430 45 410 450 410 440
415 510 435 415 490 435 450 465 460 465 455 445

430 520 $35 440 400 135 479 4 4 415 425 440 410

190 485 430 4.40 420 440 440 i9s 430 410 290 44q
145 530 3735 425 420 44 120 432 390 135 310 410
400 400 410 450 470 430 47 430 405 380 410 410

PRCMEDIO 4225 4535 136 424 4732 4205 141 4342 430 4225 4175 4225
55 520 5.50 5 500 500 o0 530 510 5.00 1 30 510
£20 470 51D 450 54D 540 570 5200 490 570 590 550
570 590 52 500 520 500 590 540 490 530 520 510
S60 70 S0 sS40 520 530 520 520 470 500 540 5 4n
1172197 380 500 450 480 530 510 430 3.10 500 550 5350
S 5N 180 550 500 S40 540 ST 49 S50 500

530 540 4B0 550 450 550 530 5% 510 540 S50

470 330 540 510 450 420 520 S8 500 470 480

470 540 490 520 430 500 520 4 570 460 530 47

430 340 540 4380 5.10 540 490 530 470 47 510 500

PROMEDIC 525 532 519 b 5.12 519 530 518 525 502 533 $12
570 V30 590 5 580 600 570 57 520 600 580 600
590 570 L4 570 560 485 560 500 580 S 30 170
605 5.10 570 550 640 580 6.05 600 560
£,00 520 6.10 560 $70 550 sS40 820 £00

13701798 LAY 640 o.10 o0 630 560 020 o0 810

# 30 5320 590 SR80 590 545 530 6500 610 520

20 5.00 .00 550 545 560 6.10 580 580 480

580 540 S8R0 490 580 585 560 540 540 550

585 540 540 550 600 520 520 610 4 00 270

6.10 6.00 6.10 40 530 545 550 5.60 590 600

PRCMEDIO 591 575 586 5465 5815 5515 552 5845 590 357
540 580 530 530 600 570 570 630 610 540

5 30 570 580 580 520 590 580 540 580 570

580 0.10 540 5 5350 570 520 200 550 ht

sen £20 &0 660 5.80 sen S50 600 S50 4 .50 400 580

0302198 580 80 240 2.0 52 580 560 55 £.00 510 550
AT SAD 00 580 590 590 SA0 540 570 &00D 560

80 546 5%0 600 560 560 540 S€D  S70 550 S50 S50

Sa0 550 580 .00 550 550 570 540 350 620 L] 550

476 570 530 536 550 530 520 580 530 &00 530 52

650 590 580 570 510 510 6.10 #.00 5.10 580 600 540
PRCMEDIC 98 576 £72 £9: b 551 163 573 547 509 593 554

' = con "fouling".
S =e¢in "fouling”.



Tabla 11 Peso seco del talo (g) de fa "concha de abanico” Argepecien
purpuraius en la piaya "El Dorado” (bahia de Samanco),
enire nov. de 1997 y feb. de 1998.

C S C S
Muestreo -

03 037 041 046 038 033 047 073 ndz 044

034 025 434 Q37 04 042 034 029 Q37 035

0271111997 040 039 035 034 044 042 028 0T 024 034
041 031 034 052 039 028 034 028 029 032

028 03 045 036 035 045 036 045 0.3 0.26

DROMEDTD 03 024 02 041 0320 N3 038 0324 033 03
082 070 078 078 D36 075 072 083 069 058

n74 NAD NTL DO 067 10T 089 075 ng7 0820

07127 05 08I 076 050 062 105 078 083 078 047
n75 LY 053 Gns 070 54 075 166 164 070 085 0.55

268 085 092 056 057 084 052 06r 101 083 Q76 019

—— s -~ T — - - — — e —_
PROMELID 081 073 071 069 069 05/ 083 075 077 076 08 060
289 03! 230 0o 1t o4 080 ¢ e 102 112 of0

1
103 104 043 09:
1201 /09 o 147 077 Ins 122 070 n7s 1 2
102 114 0350 ey 114 08l 101 105 038 101 122 057
08 110 097 115 0% 076 L4 174 0R5 L1 i1s 012

PROMEDIO 491 188 D469 102 111 064 094 110 4091 099 106 066

18 095 087 065
1§ 08 095 075

"= con "touling”
S==m "fouling”



Tabla 12

Peso seco de la gonada (g) de "concha de abanico” Argopecien
purpuratusen la playa "El Dorado” (bahia de Samanco), entre

nov. 1997 v feb. de 1998

C
Yuesoen -
3 0] g 3 g 3 G 9 3 G 8
212 005 002 003 008 0C2 001 002 00! 004 003 002
011 002 001 001 005 005 003 003 002 p02 o002 003
08111007 ont 00 noz nez om 0oz nn2 0ot no 002 02 004
ol 003 003 003 004 00! 002 003 002 003 004 002
0os ool 003 002 o001 003 004 001 002 002 o004 003
PROMEDIO 08 004 002 002 004 003 002 002 002 Doz 003 003
rie 008 @iz 010 06 000 004 006 002 910 020 010
LR 012 0 012 014 002 012 G 06 00% 004 o0s 018
Sithlirs ) e 008 3 004 002 018 006 002 008 010 Q0B
U4 o4 006 do04 012 008 004 012 008 012 o004 008
nne nnd nNdg 012 010 006 002 004 noné o1& 012 004
PROMEDIO 012 007 007 009 012 007 010 007 008 910 010 008
GOl U4 002 024 0uU4 004 034 004 002 006 005 008
0o nnz nn2 008 08 nnR no2 N4 00e nn2 002 004
P& w8 G0 002 002 60z 004 00 002 002 002 004 004 004
Ole 002 005 006 006 002 004 002 004 203 006 008
204 002 005 002 802 002 002 002 002 002 002 002
PROMEDID 0G5 003 003 008 004 006 009 003 003 Q03 004 005

C = con "ftouling”.

s

= sin “fouiing”.



temperatura (°C)
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Variacion mensual promedio de la temperatura (°C) registrado
por la empresa ARIAL S.A., cn la playa "El Dorado" (bahia de
Samanco), entre nov. 1997 v feb. 1998,
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Fig. 18 Crecimiento de la “concha abanico” con “fouling” (A) y sin
“fouling” (B) a diferentes profundidades (3, 6 y 9 m) en la playa “El

Dorado” (bahia de Samanco), enfre nov. 1997 v feb. 1998.



Iig. 19 Principales organismos que comforman el “fouling” vy tauna
acompafiante de la “concha abanico” . obtenidos durante los
ensayos en la plava “El Dorado” (bahia de Samanco), entre nov.
1997 y feb. 1998.



Fig.20 Cobertura del “fouling” en la “concha abanico” Argopecten

purpuratus: valva superior (a), vista de frente (b) y valva
1
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