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RESUMEN

El cultivo de Concha de Abanico se ha cons

tituido en una actividad económica muy fmportante para la Bahía de Pa

racas, especialmente luego del Fenámeno del Niño (1982-1983) en que la

disponibilidad de semilla (espec!menes jóvenes) fue irrestricta. Poste

riormente, cuando las condiciones volvieron a la normalidad, la semi-

lla empezó a tornarse escasa.

El presente trabajo tuvo como finalidad e~

~zar un procedimiento para la predicción del asentamiento de larvas

de conchas. Esta predicción permitiria tomar previsiones para mejorar

el reclutamiento de conchas en la Bahía.

Durante la primavera de 1984 y verano de

1985 se fijaron tres estaciones, en la Bahía de Paracas, en donde se

2valuaron: 1) Temperatura del agua; 2) Indice ganadal; 3) Densidad de

l~rvas y 4) Asentamiento de larvas en colectores.

Los muestreos l ograron detectar un desove

~~sivo y el análisis de la información arrojó un a secuencia coherente

~€; eventos.

El máximo Indice Ganadal fue de 21%, en el

~ : 2 S de enero, luegc de ocurrir el desove este valor decayó a 15%. La

"~axirna densidad de larvas fue de 1,OOO/m-, medida dias antes de verifi

~~rse un asentamiento en colectores experimentales.



SUMMARY

Culture of Scallops has developed in a ve

ry important econamic activity for the Bay of Paracas (Perú), specially

:lftar the HFenomeno del Niño", when a rise in water temperatura permi

tGd a whole year round availability of seed (young scallops). Later,

when conditions came back to normal, seed became scarce and there was a

need to improve recruitment.

In an attempt to figure out an schetne to

predict settling of spat, three sampling stations were fixed in the Bay

to monitor: 1) Water temperatura; 2) Ganadal index; 3) Larval density

and 4) Settling on spat collectors.

Samplinq on september (198~) and summer

(1985) succeed in detecting a rnasive spawn and the data analyses proba

to have a logical secuence.

Gonadal Index rose up to 21%, in jannuary,

~~d spawn brought it down to 15%. A peak larval density of 1,OOO/c.m.

~as encountered prior to a settlement on experimental collectors.

l_----------



l. INTROOUCCION

La maricultura a nivel mundial, en 10 que

se refiere a moluscos y específicamente en el cultivo de pectínidos es

una actividad productiva importante, debido a la fuerte demanda de es

tos y a les altos precios del mercado.

Entre las principales especies de cons~~o

podemos citar:

Nombre Común

"Scallops"

"Vieiras"

"Scallops"

"Scallops"

·Concha de Abanico"

Nombre Científico

Placopecten magellanicus

Pecten maximus

Patinopecten yessoensis

Aequípecten irradians
(Lamarck)

Argopecten purpuratus

Distribución

Norte América

Europa Atlántica

Japón

Costa Atlántica
de Norte América

Pacífico SUr

La última de las nombradas se le venía

criandc en la Bahíñ de Paracas - Pisco, desde el año 1978 en forma em-

~írica y artesanal en la zona del Sequión además de algunos ensayos de

~~tivo realizados por la Universidad Nacional de lca.

Desde el año 1981, la Universidad Nacio--

~l ~grariñ bajo patrocinio del Centro Internacional de Invostigacio--

~s ?ara el Desarrollo (CIIO), inició trabajos de investigación en roa

ri=~tura en la Bahía de Paracas sobre las especies Aulocomya atar y

~:~cten pUrpuratus con el prnpnsit0 de ~efinir tecnologías de culti

~?rcpiadas para estas especies.
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Entre los años 1982-1983 se produce una

coyuntura especial. La aparición de el Fenómeno del Niño, el cual

trae consiqo un fuerte incremento en la temperatura de las aguas. Esto

ocasiona la mortalidad de muchas especies marinas de la zona (entre e~

pecies de predatores y competidores) originando el dominio de ciertas

eSPecies dentro de la Bahía, entre ellas la concha de abanico Argopec

ten. ~uratus la que incrementó en ausencia de sus predatores y comp!:,

tidores.

Esta circunstancia motivó el interés comer

cíal de muchos inversionistas, los cuales parcelaron la Bahía de Para

c~s y efectuando resiembras en algunos casos y en otros aprovechando

l~s conchas presentes en la zona crean los centros de enqorde conoci-

.:3cs como "cz-í.adezca",

Estas concesiones otorgadas por el ~~niste

~ de Pesquería varían en hectareaje que comprende de 1.8 a 5 Ha. En

estos criaderos se realizan cultivos de fondo con densidades promedio

de 1 manojo (96 conchas) por metro cuadrado.

Posteriormente al Fenómeno del Niño empez~

roe 3 recobrarse las condiciones normales en la Bahía en donde se no

~ ¿staciones marcadas en el desove de conchas (Wolff M, Wolff R.,

1~3~ lo que nos puede dar sólo 1 a 2 reclutamientos de la especie por

.me par~ usarlas como semilla. Actualmente esta recría se realiza con

de 3-5 cms. provenientes de zonas aledañas, en su mayoría de
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la zona de Laguna Grande, Lagunillas, Punta Ripio y ocasionalmente Ba

hía de Paracas.

Esto puede derivarse en una escasez de s~

milla a mediano o largo plazo ocasionando el escancamí.eato en el desa

rrollo da la actividad. Sin embargo se sabe que:

Existen desoves masivos (picos da desove) (Wolff M, Wolff R., 1983)

El desove y posterior asentamiento está relacion~do a ciertos fac

tore~ bióticos y abióticos (Imai, 1980) camo son temperatura, co

rrientes, tipo de sustrato, predatores, alimento y competidores.

Esta inquietud motiva el origen de este

t~abajo, el cual tiene como obje~ivos esnec!ficos:

Determinar la (s) épo.:·fI.s de de sovo en 1·"\ Bahía de Paracas;

Encontrar fac·:'ores biótj.cos o ab í.ót.Lcos que se pu edan relacionar

con el z.serrcemí.ent;o d c.:: larvas (capt.ac í.ór . de semilla);

Bsbozar r n e-s quema de predicción para el asentamiento larval de con

cna d~ .~ abanico en V~. Bahía de P·~:.. zacas ..

La consecución de estos ob j e t i vo s sentaría

l ~s b~se~ para l~ ej0cución de estudios posterio~cs en los que S2 de--'

t ,"'t:'1í: l ;: U'1a metodología económí.ca para la obtención 0.0 semilla mC;ldian-

t .-~ .;J. US ,) d~ col,.-)ctol:€s.



II. RFVI:JION DE LITERATURA

1. TAXOf.OHL~

P~lvlU!:1 ·......
Clase • ••• CIo ••

Orden • • * •• ¡,J •

Familia ·......
Género ·......
Especie ·......

l ~olusca

PeLacypoda (L,:¡melibranchia)

Prionodesmacea (Pseudolamelibranchia)

Pectinidae

Pacten

Argopecten purpuratus (L~marck)

Concha orbicular, inequivalva (la derecha de mayor convexidad que

la izquierda) con expansiones lC'lterales denominadas ¡:orejas' ·. Pre

sentan en la parte anterior de la valva derecha un~ muesca con ~

a 6 ¿ientes. Las val.vas exhiben "cosc í Ll.es " o estrías (30 superfi-

cíe lisa y los bordes laterales aserrad0s, en número de 2~ rt 25.

Estas costillas deli~itñn surcos que ~n fll g unos casos son muy pro-

fundos y en ellos encuentran pe~~eñas estriaciones transversales~

~d~más se observa en la cara externa de las valvas, unas lineas

ccncentricas que marcan épocas de crc~imiento. El umbo recto de

:-o:::ición c~':' d.:ral; h.~,ce a la concha equ.i.Latera. En la ca.re interna

.:3.e 135 vzLvos se aprecia la impresión del núsc~. 10 aductcr y la
, ,
Jo-l.

;~:" paLeaL, así corno las aurículas, con el mazqen auricular ~St8-

r::" ..-)r ObtUS0 y el ant ~ricr reflejado. Existen .Jos ligamontos ~ e l

~ y. ~8rno : f~no cerno un cordón que une las valvas 8 le larqo de l~

E_------------------
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vidad que se oncarga de mantener abi(;rta la concha. A.YT\bas valvas

p:.:es<.~ntan el borde dcrrt.ado (Chi:.~ighigno y vildosc, 1956).

• INDlCE GONADAL

~ 1. ~s si~1uientes relaciones ~

hSL~ ·,l rie s de r~arzo, en que es posible encontrar hembras de 3-1

Estaao de Mad~racién {EM)

período grávido

período dQ descarqa

período de descanso

período temprano ce crecimiento

pGríodo tardío 08 crecimiento

e s t a dí a de ~a~urez

5

,. 8

=: - 9

< 5

~s. En el Japón, Ventilla (1982) menciona que en Mutsu Bay para

si:~ ha qGedado demostrado en observaciones sobre especies simila-

La condici6n oonadal es medida por 01 índice Ganada l (Sastry,

:. :;'-:6). Su relación con el proceso de maduración y ;aos t e r i o r eclo-

5~ ~~sp~és del desove.

ls ?~~2cie Fatinopecten yessoensis las gónadas empiezan a ascender

af.~s t~t~lmente grávidas con índices de 25 a 30% par.a decaer hastQ

~-e ~~~o_r~nmiento que fué 0bservaao repetidamente les pennitió
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P~r otro lado, se ha notado que los períodos de desove cuando el

IG es superior, coincide con cambios ambientales, tales como incr~

e errto de temperatura en el agua, ampliación del fotoperíodo I y au-

~to o ñisminución del contenido estomacal, los mismos que están

estrechamente ligados al incremento de producción del planctón (Ma

!'U, 1976). En Carolina del Norte, para la especie Aequipecten

irradians (L), Sastry, (1966) señala que el crecimiento gonadal

ceincide con incremehto de temperatura y producción alta de fito-

plancton a principios de verano y que el índiee gonadal fUe máximo

~ caando la población se encontraba lista para desov~.r.

hr!l la medición del índice gonadal se seleccionan animales de ta

llas siJ:iilares ya que se aprecian mejor las variaciones del IG

~~ se trabaja muestras más o menos homogéneas (Brand, 1980).

a.l ~ién es importante la determinación simultánea del índice

~tivo por la relación recíproca que existe entre ambos índices

(Sartry, 1%6) •

~~ L~i (1980) asume que los pectínidos maduran mucho antes del

periodc ~e desove y que la liberación de los productos sexuales

OC\Ure cuando la temperatura del agua excede un cierto nivel. En

les años en los que el incremento en la teMperatura es muy bajo o

_ retr3sa el desove no se prod.uce de manera nomal, denotanr.!n que

1.& ~emperatura del agua juega un rol importante como factor desen-
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c~denante del desove.

~isalvo y otros (1984), señalan que es un factor importante para

poder predecir con más exactitud el tiempo de asentamiento.

Daai (1980), señala que mediante el estudio cuidadoso de la tasa

de incremento de la temperatura de! agua durante el período de de

sove, es posible determinar la condición exacta del desarrollo lar

~l, de aquí se puede afirmar sin exageración que en base a estos

datos también es posible determinar el momento de colección de se

IÚlla •

.~~ISIS DE PLANCTON

Las principales características para identificación de larvas de

pectíniños son según Ventilla (1982):

- D!mo pequeño y plano en el estadío nDu

- ~ forma ancha oval con un borde posterior grueso y otro ante-

rior delgado y agudo,

- En el estadía de umbo, este es más ancho que otras larvas de bi

...~lvos.

~~shi e Illanes (1983), señalan corno otras características las

siguientes~
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- l~ veliccncha se caracteriza por la formación de los umbos, que

transforma la charnela recta a ligeramente ovalada,

- la prodisoconcha presenta una forma Larvel, más oscura con peque-

ñíSL~~S estrías concéntricas;

la nancha ocular que se presenta cuando la larva alcanza una ta-

ll~ entre 230 a 250 u.

gefttilla (1982), señala que la obtendión de muestras se concreta a

la époc~ C'le desove, es así que en Mutsu t,\ay, los análisis de plan~

toa empiezan en la primera semana de Abril con 7 días de intervalo

entre muestreos durante todo Abril y Mayo.

En forma resumida estos muestreos tienen las

~entes características:

se platean 31 lugares de muestreo en diferentes sectores de la

2Bahía de Mutsu (1600 Km ) Y se toma muestras para cada 4 Ó 5

~fundidades (5, 10, 20, 30, 10 metros),

- t¿ temperatura se toma a cada proflmdida0. y se mide la transpa--

rencia v el viento en cada estación,

- ~s muestras son analizadas en laboratorio, el námero total de

C~~~ rango do talla (de 130-310 u) es calculado en to~as lns pr~
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car e l m~ycr número de colcctoreso

si¿ad ~e fijaci6n de semilla¡

S~ anal iza para r}etzrminnr dondC'. co.l.o-r--e- ... t Oh • ... llía 1
~a OlS r~ uCLon~rva

La ¡1ens i i.1i'.i". de larvas está s í.endo m0c}ida para predecir la den-

cerca para pr~(ccir el tiOT!lPO l"1e fijación"

El rJesarrollo y compos í.c.i.ón d e t allas c~e vcli~H;~r es sequi00 de

3
tundid~des y finalmente se obtiene un promedio por ro para ~ada

tall~ en cañ~ profundidad.

~res objetivos principales:

~: talla y cuando esta fracción de talla es el 50% del total. En--

=:ste análisis de plancton y paráMet:ros medio ambientalas tiene

~~nces se espera una fijación en corto tiempo.

se presta mayor inter~s a la aparición de larvas mayores ñe 200 u

Estr permite comparar los resultados de muestreo en los diferentes

1i.'<]arcs I~e la Bahía. En Mutsu Bay las larvas de las conchas pred~

ccn teos estirnanos o identificación •

nL~an tanto que otras larvas de moluscos no interfieren con los
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--=.os prc-.cedimientos de análisis plantónicos deben ser standariza-

~ pa~~ las dif¿rentes áreas. Los movimientos plantónicos son

~~a~~2~cnte mejor entendidos en Kutsu Bay donde 01 análisis de

plancton empezó hace mels de 20 años y el desove y movimientos (tel

~ sen predecibles con ~ayor grado de certeza.

Les estadías larvales en las conchas han sido ~escritos detallada-

.~~e por Sastry (1965) y Belding (1910). Estos estadías se en--

cae1tran qraficados en la Figurn N° 1.

El jesarrollo larval depende de la temperatura, abundancia de ali-

Be..~te y la especie. Genéralm~mte el tiempo comprendido entre la

!€rtilización y asentc~iento no sup~ra las 6 S8ma~as.

L.-s huevos fertil izados desarrollan en e l ronco hasta el estadía

-:e r:;5strul::t, poat.e.r.í.orriont;e la Larva se: vuoIve planctónica despln-

¿in~ose con la ayuda de los cilios que presentQ alrededor del cuer

2n e l esta.c1i:() de veliqer el cuerpo es once rzadc en meo.io de dos

vn Lve s de charnela recta y los cilios so concent.ran en un árgano

OU0 le. sirve pa.re la alimentación y natación denomí.nado VEIPM. JU

r:"!.nte los est::'tdíos pcsteriores de veli0er 1 se hace notorio 2 1 umbo
~

y cambia la forma de: In. concha. El ? i e se desarrolla, f:l velum se

_----aJ. ------............------------
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recuce y la larva empi~:~zn a palpar el fondo con el p í.c , Después de

~ocos días se fija con filamentos bisales y la concha que se forma

~cspués de esto (la disoconcha) tiene una hendidura para el pie.

SI estñdío de di~oconcha finaliza cuan10 las estrías radiales em-

~iaz3r. a formarse o Esto marca el inicio del estadía de formación

~ ; ~:iecues el cual te~ina cuan~o la pequeña concha, semilla o

. S~t', ObtianB las proporciones de una adulta a la talla aproxim~

:::" )eríodo durante el cual la larva tiene tanto pie como velurn se

~~fiere como 01 estadío de pediveliger. Estas larvas al~ürnan en

~2 natación y rastreo y pueden retras~r su metamorfosis hasta ~~

:":".-=5 en busca de un sustrato adecuado para fij:~.rse. La metamorfo--

~~ completa cuando el vellli~ se pierde y lah branquias se vuel-

. ~ _. :~~ci~nales para la alimentación •

-~ i f'~ rF1 ci C1 de c t r c s b í.va l.vos , los ? Gct í n i de s en su cstarlíc; de

- ., ' ~is :-;c(;ncha avanzado preaent;a una característica r...f)culiar: pl te

.: - i: - ¿ p'~st.2rior as más rCc1cnc\;a'~D y el bcrdr;,; anterior es más a.qu do

:- _' :'; ~cnt:-~nco cz.s í un borde roct;o que une ambos extremos (Culliney,

'. ~ - ~ ) I ( ºuayh~ , 1.981).

-- 21 Japón ba jo condiciones ;>:: -:'<~ s¿¡ rrol lo natural, la especie: P<"~.
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x 250 u, 40 días ~esp~&s de la fertilización y a temperaturas de

8-9°C. con una t.asa de crecimiento de Su día-l . Un mes después

de la fij ación el tamaño de la di soconcha mide ce~ca de 8S0 u en

longi~~d y 770 u en altura (Ventilla, 1982).

En condiciones controladas de laboratorio, el período de desarro-

110 larval hasta el tiempo de asentamiento para la "Calico Scallop"

Argopecten gibbus fue de 16 días con tallas comprendidas entre 235

270 u con tamperaturas de 23°C : 2°C. Esta diferencia es signifi~

cativa si se compara con la "Bay Scallop" Argopecten irradians qua

se fija con tallas de 170 u - 190 u. (Costello et al, 1973).

Para la especie Argopecten purpuratus y en condiciones de labarato

rio, Disalvo et al (1982), encontró que la la~va se fija cuando

tiene un diámetro superior a l os 240 U . El mi smo autor di ce que

e l desarrollo lar~al se acelera a mayores t emperaturas, encont r an

~o que a una t~mperatura de 19°C tuvo una duración de 14-15 días ;

ient r as que a temperaturas de 23-25°C é s t e duró de 8-9 días. Las

po~tIarvas crecie~on con rangos de 33 u 65 u dí a - l .

COLECTORES

- 1 sus tra to Pr opor c i onado para la adherencia de las larvas se deno

ina colector (Quay1e v 1981). Este se sumerja en el agua en el ~

-1~to y lu~ar adecuado. Con pos t e r i or i dad al asentamiento, la se-

olla se deja crecer un tiempo determinado antes de trasladarlas a
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cultivoc posteriores.

Para ~~ cultivo or;anizado se debe disponer fácilmente de colecto

res en cantidad suficiente, baratos, livianos y que se puedan env~

lar en fácil transporte. Asimismo las unidades deben ser hechas

de tal manera que permitan un flujo de agua adecuado para que las

l a rvas puedan llegar a todas las partes del colector.

Larvas de pectínidos han sido encontradas adheridas a piedras, co~

"'ha s muertas o varios organismos vivientes. Los colectores pueden

ser hechos de cualquier material pero queda el poder probar la efi

cienci a de cada uno de estos materiales que se puedan usar (Brand,

_980) .

un estudio realizado por Naidu et al (1981) probando material

e fibras de polieti~.eno, se comprobó que el uso de sobrecapas de

~-tas fibras reSultaba en una saturación rápida del sustrato por

~ superposición de estas fibras lo cual reducía la superficie de

- ~ j a ción para las larvas.

_~d (1980), señala que la fijación más abundante de Chla.:nys oper

.....ar i s (L) y Pectenmaximus en colectores artificiales, se tuvo en

el l os colocados a media agua, decreciendo en número cerca de la

rfici e y cerca del fondo. También menciona que la fijación na

_1 de Ch. opercularis se da en la apifauna bentónica y en part!

-r en el bryozoan Callaria fistulosa.
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Además del tipo de sustrato , son muchos l os fa~tores ~ue intervie 

nen en e l asentardento tales con.o e luz , ciclo mareal, el ángulo de

la sup e.cf Lcí.e , así cerno la mayor o menor pxe s encda de "f oul i ng "

(-\:érrnL.o que abarca a animales r p l antas r algaB y otra s sustancias

que se adhieren a l as estructuras sumergidas en el loa r ) (Quayle,

1981 ) .



2 . PERIODO DE ESTUDIO

1. LOCALIZ-~CION DEL PROYI:CTO

Las observaciones sobre los Bancos de Conchas dentro de la Bahía

.
Para los trabajos de campo se ubicaron tres esde fertilizantes.

do por el Convenio UNA-CIID cuyo laboratorio principal se encuen--

tra dentro de las instalaciones de Pesca Perú en La Puntilla, zona

torio del Departamento de Piscicultura y oceanoloqía de la Univer-

Este t~abajo de investigación se realizó dentro del ámbito defini-

da con Latitutd 13°49'19" y Longitud 76°17'35"~ frente a la Playa

A~onas . Eventualmente se contó con el apoyo logístico del labora-

rrr. MATERIALES Y METO)jOS

taciones de muestreo en la Bahía de Paracas teniendo como base 10

~ística el laboratorio flotante (Chata) del mismo convenio, ancla-

nismos "foulingu •

sidad Nacional Agraria La Melina para algunas evaluaciones de org~

1985, correspondientes a las estaci~nes de primavera y verano, en

~ste hecho que causó una mortalidad masiva de taclos los organismos

de Paracas , se efectuaron entre Setiembre de 1984 y Febrero de

Al final de este período se presentó una polución masiva en la Ba

~ía (I~~RPE, Informe Marzo 1985), resultado de la introducción de

el conocimiento de que dentro de estos meses debía de producirse

el (o los) desoves (Wolff, M y Wolff, R. 1983).

6 , 000 Ton. de pescado (sardina) durante una huelga de Pesca Perú.
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- Pl aca de conteo de larvas

- Bat e r í a de 12 volt.

-17-I

- ?rascos de 250 ce. para la torna de muestra

- Red standart de fitoplancton de 125 u

vivientes dentro de la Bahía y por consiguiente la mortandad de t~

das las conchas dentro de los "criaderos", fue de enormes conse---

ginalmente p~evistos hasta la finalización del verano.

cuencias para la actividad, suspendiéndose todo tipo de cultivo

- ~terial de vidrio para laboratorio

-
- ~ lanchas de asbesto de 5 ~~ de espesor y 10 cm. de lado

- Equipo de buceo autónomo

por 4 meses. También motivó la detención de nuestros estudios ori

usados rutinariamente en la ejecución del estudio.

El siguiente es una relación de equipos y materiales que fueron

- Bal an za de precisión "Torba1't; (0.1 gro. prec.)

- Cont ómet r o Veeder Root

- Bomba de agua (; Hp)

- Filtros de 300 u y de 150 u

- Bote con motor fuera de borda de 25 Hp

- Estereoscopio (de lente 10 X Y aumentos de 1,2,3,4,5,6,7 X, con

duplicador)

- Micrómetro, lupa

3 . LISTADO DE EQUIPOS
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.1 ESTACION DE SANTO DOMINGO (1)

4. ESTACIONES EN LA BARIA DE PARACAS

2.5 metros

areno fan~oso y fangoso en ciertas zonas

S.E. dent r o de la Bahía

Longitud

Latitud

Sur

Zona de criadero

Vientos

Observaciones

Profundidad promedio

Fondo

Localización

estu.dio.

Se definieron tres estaciones para el seguimiento de análisis pl~

tónico y puesta de colectores (Figura N° 2). Una situada al fondo

de la Bahía (1); otro en la zona frente al laboratorio flotante, a

media Bahia (2) y un tercero en la salida de la Bahía (3). No se

consideraron puntos al centro de la Bahía por estar demasiado ex

puestos a vientos, ni frente a La Puntilla por ser esta zona resi

dencial-industrial lo que hubiese dificultado las operaciones de

La microlocalización de cada punto tuvo en consideración la exis-

tencia de infraestructuras o aparejos flotantes fijos que facilita

sen la ubicación de los mismos. Estos fueron:



La
Punt i ll a
•

11)
STO. DOMI NGO

Bl anca

\

p1r A. PFJFRR.FY

/

FIGURA N° 2 UB ICACION DE LAS 3 ESTACIONES DE MUESTREO

DE NTRO DE LA BAHIA DE PARACAS y CONFIGUR ACION

DE LAS CORRIENTES DENTRO DE LA MISMA.

l---r0-¡--~--------,,--__~~------ll13° 49-
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variado, gravo conchueloso, areno con
chlleloso y areno f<'U1qoso.

1'7.E. de la Bahía

Longitud

Latitud

midió además del pláncton y asentamien-

Sur y Norte. Predominancia de viento sur

ra •

to en los colectores, los índices gona-

Zona de criadero. En esta estación se

dal y digestivo ademas de la temperatu-

Sur

Norte de la Bahía

Zona de tránsito de embarcaciones. Faro

areno conchueloso, areno fangoso y fan
goso .

Longitud

Latitud

Blanca.

de señalización ubicado frente a pta.

Profundidad promedio: 3 metros

Fondo

Localización

Observaciones

Vientos

Observac i one s

í ent o

Prof undi dad pr amedi o: ' S metros

Localizac i ón

Fondo

4.2 ESTACrON DE PLAYA ATENAS (2)

• .3 ESTACION DEL FARO (3)
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5. PARAMETROS DE EVALUACION

Tal como se mencionó en la Revisión de Li~eratura, la predicción

del asentamiento de larvas de moluscos implica el seguimiento de al

menos 4 parámetros:

De estos cuatro parámetros el proyecto ejecutó directamente los

tres primeros, cuya metodología se describirá a continuación. El

anál i s i s micro oceanográfico, por su complejidad fue encargado a

per sonal del Dpto. de Extracción Pesquera como par t e del programa

~e eval uac i one s del Convenio UNA-ClID. La metodología y resu1ta--

Temperatura

Indice gonadal

Análisis de plancton

(densidad larval)

Análisis micro-oceano

gráfico.

Parámetro escogidoFinalidad de la medición

sión.

a) Llevar un seguimiento de la madurez SE!-'

xual.

b) Detectar el momento en que un factor

abiótico dete~~ina el inicio de la eclo

c) Verificar, cuantificar y localizar la

aparición de las larvas.

d) Determinar la zona donde se producirá

el asentami ent o .
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dos de estas evaluaciones consta en el Informe de Primavera (Rome-

ro A. Y Orrego H, 1981).

Finalmente y para verificar las predicciones de asentamiento se co

locaron en las estaciones antes mencionadas.

5.1 INDlCE GONADAL

Se tomó mensualmente. Las muestras fueron extraídas del fon-

do mediante buceo, las que siguiendo la recomendación de

Brand (1980) eran de 25 individuos con tallas comprendidas en

tre 70-80 mm. Con las muestras extraídas se determinó los ín

dices gonadal y digestivo según lo descrito por Sastry (1966) :

(IG) Indice Gonadal = peso da las gónañas x 100
peso parte blanda

(ID) Indica Digestivo= peso del tracto digestivo x 100.
peso parte blanda

La glándula digestiva, tanto como las gónadas fueron fácilmen

te extraídas del resto del cuerpo.

Para la extracción de las gónadas, el corte se realizó inclu-

yendo el "pie"; la extracción del tracto digestivo incluía t.2

do el hepatopáncreas inclusive.
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5.2 TEMPERATURA

Sólo fue tomada en Playa Atenas entre las 9 y 10 de la mañana

con intervalos de 3 a 4 días. Se reali~ó con un termómetro

simple y un balde el cual era Lanaado con un lastre a 3 metra;

de profundidad. Luego de aproximadamente 10 minutos era ex

traido y se procedía a tornar la temperatura.

5.3 ANALISIS PLANCTOOICO

El muestreo de plancton se reali~ó una vez por semana en cada

una de las estaciones mencionadas entre las 9 y 11 de la maña

na. Se utilizó 2 métodos de muestreo:

5.3.1 METODO DEL BOMBEO DE AGUA

Se filtraba con la red de fitoplancton 100 ltrs. a 2

profundidades: 1-1.5 mts bajo la superficie del agua (200 Its

en total) de esta manera se trataba de asegurar la presencia

de larvas en la muestra en el entendido que ástas migran ver

ticalmente según las condiciones de luminosidad.

Sobre cada una de éstas muestras se realizó un análi-

sis cuantitativo en el laboratorio .
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5.3.2 ARRASTRE DE SUPERFICIE

Sólo se realizó en Playa Atenas, con la ayuda del bote

y con un tiempo de S minutos.

Este tipo de muestreo se realizó con la finalidad de

tener un índice cualitativo de la presencia de larvas para co

rroborar los resultados del muestreo anterior.

5.3.3 ANALISIS DE LA MUESTRA

se efectuó en el laboratorio de La Puntilla y utiliz~

do para el efecto, un estereoscopio y contómetro Veder Root.

Previamente la muestra fue filtrada para eliminar organismos

mayores de 300 u y menores de 150 u.

Se contabilizaron sólo las larvas mayores de 200 u, es

decir en el estadío de prodisoconcha avanzado, que es el est~

dío donde se presenta con mayor claridad las características

de las larvas de pectínidos. No se contabilizaron estadías

anteriores porque sus formas larvales son muy parecidas a

otros bivalvos abundantes de la zona y pudo haber sido causa

de error.

La cantidad de larvas obtenidas en cada estación se

multiplicó por S, para obtener la densidad de larvas por m
3,
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facilitando su procesamiento y graficación.

5.4 COLECTORES

En cada estación de muestreo se instalaron 3 aparejos de ca-

lectores:

Diez planchas fueron dispuestas en cada colector separadas en

tre sí 1 cm con la ayuda de tramos de tubos plásticos (ver Fi

gura N° 3).

para control semanal

para control quincenal

par a control mensual

Se utilizó un modelo de colector ~\e facilitase el conteo de

la semilla fijada, además que permitiese obtener el número de

semilla por un área determinada. Para este fin se emplearon

planchas lisas de asbesto de 5 mm de espesor, la cual se cor

tó en cuadrados de 10 cms de lado , con un agujero al centro

para atravesarlas por una cuerda de polipropileno de 3/16 t " ,

A ésta se sujetó un lastre (aprox. 1/2 Kg Y envuelto en malla

anchovetera) para restringir los movimientos del aparejo den

tro del agua, pero sin que tuviera contacto con el fondo.

- aparejo A

- aparéjo B

- aparejo e



FIGURA N° 3 DI SENO DEL COLECTOR UTILIZADO EN EL

EX PERIMENTO. ( Quayle, 1981 )

(L a Iro ploncho se encontraba a 1.5mfs.

b a j~o la superficie del agua I .

O. 30mt r .

de polipro-

d e plástico

n.nch ovetera

}. . 1 cm
r--_

~~~~. La s tre

pl ancha d.~ 8 8 b .s
to
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Los diferentes períodos de control permitirían establecer con

más exactitud el momento de fijación, así como el asentamien

to acumulado en lapsos hasta de ler. mes.

Los tres juegos de aparejos se instalaron en las tres estacio

nes de muestreo el día 31 de OCtubre de 1984.

En la estación de Santo Domingo se aprovecho una estructura

flotante ("chata") ubicada en un criadero de esta zona. En

la estación del faro se aprovecho de la estructura de un faro

de señalización de la Marina. Para la puesta de colectores

en la estación de Playa Atenas se utilizo el emparrillado del

laberatorio flotante perteneciente al proyect.o de "CUltivos

Marinos Perú ti •

Transcurrida 1 semana luego de la instalación de los colecto

res se revisó sucesivamente el l° aparejo en los tres puntos

de muestreo, prosiguiendose sucesivamente con el cronograma

de análisis de los colectores (semanal, quincenal, mensual).

17246



IV. RESULTADOS

1, INDICE GONADAL

Los valores medidos para IG e ID sobre los animales del estudio

aparecen en el Cuadro 1.

TlVO (ID) MEDIDOS OURANTE SETIEt.fBRE 1984 y FE

da l fué de 20% lo cual si se tiene como referencia la clasifica---

CUADRO 1 VALORES DE moICE GONADAL (IG) E INDlCE DIGES
===--==

ID
(%)

IG
(%)

Promedio de Talla
(mm)

BRERO 1985.

Fecha

21-09-84 80 20 14.6

01-10-84 71 18.5 14

16-10-8<1 75.5 18.2 12.6

19-11-84 75 15.7 14.8

06-12-84 87 15.6 11.5

02-01-85 84 21 11

05-02-85 97 15 12.8

ci ón de Ventil1a (1982) , indicaría que las conchas estaban listas

En este Cuadro se observa que a fines de Setiembre el Indice Gona-

pa r a el desove {al ser es t e el valor más alto medido en la pob1a- -
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ción entre los meses de Setiembre-Diciembre) bajando paulatinamen

te hacia Diciembre en donde se presentó su valor más bajo (15.6%)

para ir incrementándose nuevamente hasta obtener valores de 21% en

el mes de Enero y decaer bruscamente a 15% en el siguiente mes.

Este comportamiento señalaría que entre los meses de Setiembre a

Noviembre, las conchas de abanico del Banco de Atenas, estuvieron

desovando a un ritmo constante hasta llegar a un 15% de Indice Go

nadal. Posteriormente, luego de un período estacionario el Indice

Gonadal se eleva rápidamente hasta los niveles iniciales (~20%)

para decaer bruscamente, 10 que demostraría la ocurrencia de un de

sove masivo.

TEMPERATURA

Se obtuvieron los siguientes datos:
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CUADRO 2 VALORES DE TEMPEAATUPA f.1EDlDOS ENTRE SETIEMBRE 1984=======
y FEBRERO 198 S

Día Muestreo Temperatura Día Muestreo Temperatura
(OC) (OC)

25 14 84 16

27 1<1 88 15.5

32 14 92 16

35 14.5 97 16

39 14 10 2 15.5

42 14.5 104 15

4 5 16 109 16

48 15.5 118 16

53 1 4.5 125 17

56 14 134 1 5

60 1'1.5 138 17

63 15 141 20

68 15 V¡S 23

70 15 157 18

74 15 165 17.5

?7 16 167 17

81 16

_S"tos d a t os se observan mejor en la Figura N° 5. Durante los meses

_ Set i embre (día 25 que se inicia el experimento) OCtubre, Noviem-

y Di c i embre s e tuvieron temperaturas que oscilaron de 1~ a 16°C.

ero la temperatura se eleva hasta los 23°C (día 145 del expe-

to y que corresponde al 22 de Enero) la te.-nperatura mínima ~

ste t iempo fue 17°C.
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FIGURA N° 5 VARIACIONES DE TEMPERATURA EN PLAYA ATENAS
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Entre los días 125 en que se presenta el valor más alto de IG y el

145, se observa un incremento de 6°CJ razón suficiente para deter-

minar un desove masivo en especímenes maduros. Esto se comprueba

observando el valor de IG del día 158 y que fue el menor medido du

rante el proyecto.

3. ANALISIS DEL CONTENIDO LARVAL EN EL PLANCTON

Desde fines de Setietnl>re a mediados de Noviembre (del día 25 hasta

aproximadamente el día 81) se observa iarvas de conchas a todo lo

largo de la Bahía pero en número muy reducido.

A fines de Noviembre se hizo más notoria la presencia de larvas (a

partir del día 84), y, en lo que se refiere a muestreos por arras-

tre*, el análisis de éste arroja una mayor cantidad de larvas que

aún continúa siendo escasa .

En Enero se presenta una lierera baja (día 125) para ir en aumento

hacia fines de este, en donde se presenta un pico importante al

dí a 141 con 1000 larvas/m3 en la estación de Playa Atenas. A par-

tir de aquí la concentración larval se hace menos densa, pero aún

* Paralelamente al muestreo por bombeo se efectuaron muestreos

por arrastre, para una apreciación cualit.ativa , este muestreo

no arrojó presencia significativa de larvas salvo el cía 141

del experimento.
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es importante la presencia de larvas dentro de la Bahía, con una

mayor incidencia en la Playa. de: Atenas. Esto puede observarse In!!

jor en el CUadro 3 (dGnsidad 1arva1/m3 en las tres estaciones Mues

treadas) y en su respectivo gráfico (Figura N° 6).

A partir del 13 de Febrero (día 167) se suspendieron estos mues---

treos de análisis planctónico, debido al deterioro temporal del

equipo de muestreo.

CUADRO 3 DENSIDAD LARVAL/m
3

EN LAS 3 ESTACIONES MUESTREADAS==::r=====

Día
Experimental Fecha Sto. Domingo Atenas El Faro

25 25-09-84 260
27 27-09-84 65 10
32 01-10-84 10 1S 100
35 04-10-84 10
39 08-10-84 5
42 11-10-84 3S
45 14-1e-84
48 17-10-84
53 22-10-84 5
56 25-10-81
60 29-10-84
63 01-11-84
68 06-11-84
70 08-11-84 65
74 12-11-8-1 5 70
77 15-11-8<1 3S 5 25
81 19-11-84
84 22-11-84 280 40
88 26-11-84 175 20 95
92 30-U-a4 25 15 505
97 05-12-8-1 55 110 35

102 10-12-84 35 35 105
10<1 12-12-84 35 10 35



VARIACIONES EN DENSIDAD LARVAL EN LAS 3

ESTACIO·N ES DE MUESTREO (SET. 'a4 - FEB. 'a 5 )
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Sigue CUADRO 3========

Día
Experimental Fecha Sto. Domingo Atenas El Faro

f

109 17-12-84 45 35 35
118 26-12-84 35 35 35
125 02-01-85 35 35 35
134 11-01-85 35 70 45
138 15-01-85 35 55 35
141 18-01-85 10 1000 20
145 22-01-85 210 35 80
157 03-02-85 35 35 335
165 11-02-85
167 13-02-85 15 10

~ . ANALISIS DE LOS COLECTORES

4.1 EN RELACION AL nFOULING"

Durante los meses de Noviembre, Dicie~bre y Enero sólo se oh

servó la presencia de "f oul i ng " , el cual fué identificado en

un análisis cualitativo pudiendo citarse a los siguientes or

ganismos: "pico de loro" (Balanus laevis), caprelas pequeños

cangrejos como el Pinnixa transversalis , eufasidos, Ofiuroi--

deos, Ascidias, estadíos juveniles de moluscos del geñero Cr~

sibulum, al igual que pequeños hidroides coloniales (pólipos)

en cuyos pedúnculos se encontró un gran ntl"llero de larvas de

mitílidos.
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Dentro de la flora microscópica se encontrró un predominio ele

diatomeas pennad~s tales como Nitzschia angularis, ~~vícula

SI'. Pleurosigma sp. Anphora sp. Cocconeis acutelum, Pleurosig

~ intermedium, Navícula ambigua otras como Nitzschia closte

~, Coscinodiscus y algunos ProrOCGntn4~micans.

Posterior a la instalación de esta flora diatomolágica se ob

servó la instalación de estados germinativos o yemas de algas

macroscópicas, entre las que se reconoció a~ papenfussiJ

Enteromorpha intestinalis (Chlorophyceas) y Polysiphonia pani

culata (Rhodophyceas).

La fijación de todos estos organismos fué variable en las

tres estaciones de muestreo. Así se tiene:

4.1.1 ESTACION DE STO. DOMINGO (1)

La presencia de organismos "fculing" en esta estación

fué mayor que en las otras 2. Constituído mayormente por al

gas del género Enterorncrpha las cuales saturaron las placas

de colección más próximas a la superficie del agua; "pico de

loro", diatomeas y larvas de mitílidos.

La fijación de "pico de lora l! saturó en casi la total!

dad las placas del colector, su incidencia fué mayor a ini-

cios del experimento, bajando hacia fines de Diciembre y pr~
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cipio de Enero, fecha en que se canceló el experimento en es

ta estación por la pérdida de la estructura flotante.

4 .1.2 ESTACION DE PLAYA ATENAS (2)

Se observ'o la fijación c!e algas del género Enteromor

pha que presentaron un comportamiento similar a la Estación

N° 1, Polysiphonia paniculata I caprelas, Ilpico de loro", ade

más de posible problema de predación por peces como "pintadi

llas" (Paralabrax humeralis) y "Lí.aas" (Mugil cephalus) I los

cuales se detenían a coger sus alimentos de la superficie de

los colectores.

4 . 1. 3 ESTACION DEL FARO (3)

Al igual que en los casos anteriores se tuvo problemas

con el "fouling". La fijación de "pico de loro" fue menor

que en las otras estaciones. Se encontró presencia de diato

meas, pequeños cangrejos, estadíos juveniles de mit{lidos y

otros moluscos bivalvos. Así también la fijación de algas

Clorophyceas en las placas más próximas a la superficie del

agua.

La cantidad de Itfouling" en las tres estaciones de

muestreo presentaba un comportamiento similar: era mayor en

los colectores mensuales, siguiendo por los quincenales y me



-39-

no~ en les semanales debido a que estos tenían una limpieza

más seguida. Todos eran revisadost!in situ" con la ayuda de

una lupa.

/

A partir del 23 de Enero los tres sets dejaron de per

tenecer a período senk~al, quincenal y mensual y sólo pudio-

ron ser revisados con \1..1'1 intervalo de frecuencia mensual el

día 18 de Febrero.

En la fecha mencionada se levantaron los tres apare-

jos en las dos estaciones de muestreo con los si.guientes re-

sultados:

4 • 2 EN RELACION A SEHILL.l\ CAPTAD.1\

4.2.1 EST1-\CI02'T DE PIJ'.Yl, ATENAS (2)

No se encontro fijación de semilla de conchas, mas sí

la de organismos "foulinq" tales como "pico de loro", algas

del género enteromorpha que se presentó en mayor cantidad en

esta estación, seguida por caprelas, ascidias y algas RodophZ

ceas.

Sé realizó observaciones en el fondo del criadero me-

diante el buceo sin ningún éxito al no encontrar fijación de

semilla.
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4.2.2 EBTACION DEL FARO (3)

Se encontró menor fijación de algas del género Entero-

morpha en las placas superficiales, además de la presencia de

"pico de loro': fue mucho menor que las veces a.'ltariores.

Aquí se tuvo fijación de semillas de concha~, no sólo

sobre las placas de asbesto, si no, también en los lastres

utilizados en cada colector, siendo mayor la fijación en este

sustrato.

Se procedió al contaje y medición de semilla encontrán

dose un promedio de 268 semillas por colector, con tallas com

prendidas entro 523 a 1768 u.

Los resultados son los siguientes:

SET 1
====

N° Placa Cantidad de Semilla

~ 357
x 22 semillas/placa

(supcrf.) 1
2
3
4
5
6
7
8
9

(fondo) 10

20
52
75
40

~~l18
34
16
15

más limpios de "fou
ling" (diatomeas)
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SET 2
=-====

N° Placa Cantidad de Semilla

(supef.)

(fonilo)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

7
11
20
24
18
31
27 más limpios de "fou
19 ling" (diatomeas) 
21
28

Del total de semillas captadas en los 3 sets se tuvo

más limpios de "f ou
ling" (diatomeas)

18
24
24
21
18

~~ j!'
38
24 '

Cantidad de semilla

~ . 206
x : 12 semillas/placa

:E : 242
x : 12 semillas/placa

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

lUperf. )

SET 3======

(fondo)

una tabla de frecuencias con su respectivo histograma y r~li-

una muestra de 50 individuos, sobre los cuales se estableció

geno (Figura N° 7).



FIGURA N°] HISTOGRAMA Y POLlGONO DE FRECUENCIA DE LAS

TALLAS DE LA SEMILLA CAPTADA EN LOS COLE~
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V. DISCUSION

Para un mejor entendimiento del proceso ob

servado, en la Figura NO 8 se han g~aficado en secuencia:

a) Las variaciones de temperatura medidas en Playa Atenas (Estación

NG 2);

b) Valores de Indice Gonadal medidos en la misma estación;

d) Captación de semillas en el faro (Estación N° 3) única estación en

q"..le se observó asentamiento de semilla.

c) Concentración de larvas den Playa Atenas, que fué la 6nica esta--

ción en que se detectó un pico de gran magnitud;

De aquí se deduce lo siguiente:

máximo valor medido para indice ganadal (IG) fué de 21% y se pres~

~ a los 125 del per í odo de observación coincidente con el estadio de

20%) que conlleva Ventilla, (1982) para la Patinopecten ~

siso

Este valor (21%) ocurre en un momento en

a s e pr esent an amplias variaciones de temperatura en la zona, las

~ e pudi er on ser el factor desencadenante del desove en una población

concha s sexualmente maduras; fenómeno usual en moluscos, y que en

caso de P. yessoensis es descrito por Imai 1 (1980) y Ventil1a,

.¿82 ) •

- durez (



Posteriormente a los 16 días de haberse no

tado este IG (día 14~ del experimento), se observa una abundancia de

larvas en la zona la que se cuantifica en un pico de larvas de lOOO/m3

con tallas comprendidas entre los 230 a 240 u, que resfirmaría la ocu

rrencia de un desove masivo en la zona, entre los días 125 y 141.

Luego de ·31 días de esta medición se eva

lúa la captación de semillas en la estación N° 3, cuyos colectores ha

bían permanecido sumergidos desde el día 146, ubicado en una zona coin

cidente con el sentido y dirección de las corrientes dentro de la Ba

hía, partiendo del punto de desove. Es interesante notar que la eva-«

luac1ón de colectores en la zona del desove (Playa Atenas) no reveló

presencia notable de semillas.

El promedio de semillas captadas fue de

268 semillas/colector, con una talla modal de 967.5 u.

En el entendimiento de que los eventos de~

critos guardan una relación coherente con el ciclo biológico de molus

cos en ambiente de circulación restringida como la Bahía de Paracas,

Se puede efectuar una estimación de ciertos parámetros que serían de

utilidad para el cultivo de este bivalvo:
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1. CRECIMIENTO LARVAL

Si el x observado en larvas en el plancton fuá 235u, y el tamaño

x del huevo (Disalvo et al, 1982) es de GOU para la misma especie:

235u - 60u = 17Su sería el crecimiento de las larvas en un período

no mayor a los 16 días en que se observó IG en su punto máximo.

yor a 11u en el entendido de que este período no podría ser mayor

17Su : 16 = 10.93 11u. El crecimiento larval sería igual o ma-

a los 16 días.

Disalvo et al (1982), señala que la tasa de crecimiento larJal en

~ -1condiciones de laboratorio y con TO de 19°C es de 16u d1a • El

valor encontrado es próximo a este.

Por referencias bibliográficas (Akaboshi e Illanes, 19B3) se sabe

que la larva de lf:. . purpu~atus se fija con tallas mayores de 250u,

lo que implicaría que las larvas pudieron haberse asentado aproxi-

madamente 2 días después de detectado este pico larval.

2. CRECIMIENTO POST LARVAL

La talla modal (la más frecuente) en los colectores fué de 967.5u,

entonces:
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Talla observada en colectores - Talla de asentamiento = Incremento

en talla.

967.Su = 2SOu = 717.Su que sería el crecimiento postlarval presen-

tado desde el asentamiento hasta la revisión de los colectores,

que comprende un lapso aproximado de 29 días.

Por lo tanto:

incremento en talla

717.Su : 29 = 24.74

período de crecimiento = tasa de crecimiento.

~ -12Su d1a • Valor que también es cercano al

encontrado por Disalvo et al (1982) para la misma especie, en con

" -1diciones de laboratorio y que dice estar entre los 33 a 6Su d1a

dependiendo de la temperatura.
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VI. CONCLUSIONES

l. El máximo valor de índice gonadal fué 21% que se midió en ~e1 mes

de Enero para luego decaer hasta 15% en el intervalo de un mes,

lapso en el <r.le también se detectó un desove.

2. La máxima densidad de larvas, previa a la fijación de colectores,

3se determinó en Playa Atenas en el mes de Enero y fué de lOOO/m •

3. La ocurrencia (tel desove en la Playa Atenas no determinó una pos

terior fijación de semillas en el lugar y sí en el faro, denotan

do la influencia de las corrientes como un factor determinante

para ubicar el asentamiento de larvas en la Bahía (o fUera de

ella).

4 . Se ha verificado una secuencia lógica de eventos y dentro de már

genes similar~s a observaciones en otras especies y/o lugares,

los que hacen suponer que el seguimiento del índice gon~dal, t~

peratura del aqua y muestreos de plancton dent r o de la Bahía, P2

dría ser suficiente para predecir el asentamia~to de semilla en

colectores.

5. Según este estudio, el crecimiento larval estaría alrededor de

-1 ' -1l1u día y el crecimiento post larval, alrededor de 24u día ,

pudiendo ocurrir el asentamiento aproximadamente a los 18 días

después de ocurrido el desove.
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6. Las placas de los colectores cercanas al fondo, presentaron la

ventaja de conseguir semilla con menor cantidad de organismos

acompañantes ("foulingU
) .



VII. RECOMENDACIONES

1. La disminución en el índice gonadal (IG), constituye una eviden

cia de la ocurrencia de un desove, y conociendo que el período

larval no es mayor de 18 días sería recomendable analizar el IG

por 10 menos 15 días.

2. Para efectuar el seguimiento más preciso del ciclo reproductivo

de la concha de abanico en la Bahía de Paracas, sería recomenda

ble incrementar el número de estaciones de muestreo y distribuir

las de acuerdo a un análisis microoceanográfico de la Bahía.

3. Complementar los trabajos de colección de semilla con un mejor

conocimiento de los ciclos de vida de la fauna acompañante, la

que eventualmente pudi e r a ser parte del "fouling".

4 . Replicar en laboratorio el desove e incubación de larvas con ob

jeto de verificar los tiempos def i n i dos en el pr e sent e estudio.

5. se recomienda ~le la medición de parámetros en l as estaciones de

muestreo se efectúe como sigue:

a.Medición mensual del IG hasta que éste se aproxime a 21%;

b. Mediciones quincenales del IG, dur an t e e l per í odo de madurez

sexual ;
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c. Mediciones de análisis planctónico, para detención de larvas

mayores de 230u, cada tres días durante el período de máxima

madurez sexual.

d. Instalación de 2 grupos de colectores por estación y de revi

sión quincenal, dispuestos de tal manera que siempre quede

un colector de permanencia en el agua con un lapso de 15

días.

e. Llevar un registro permanente de temperatura durante el año

para su relación con el ciclo reproductivo de la Concha de

Abanico.

6. Suspender los colectores cerca del fondo para evitar la mayor

fijación de "fouling".
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IX. ANEXO
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