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RESUMEN:

El presente trabajo representa un ensayo sobre
repoblamiento de bancos naturales de concha nacar Pterja sterna
¥ madreperla Pinctada mazatlanica en El Merito, Bahia de La Paz,
a través de técnicas de siembra artificial.

Se manejaron dos fases experimentales; en la primera,
donde se wutilizaron individuos de concha nicar exclusivamente,
se probaron cuatro diferentes sustratos de siembra: 1) sustrato
natural (roca), 2) artificial (estructuras de cemento, asbesto y
fibra de vidrio), 3) protegido y 4) sin proteccion, y se
manejaron a su vez dos variables de siembra: a) la profundidad
{como parametro abiético)} y b) la talla de los individuos {como
factor bioldégico), Con base en los mejores resultados obtenidos
en términos de mortalidad, fijacién (rapidez y fuerza) y
crecimiento de los organismos, se 1incluyé en el ensayo una
segunda fase experimental en la que, mediante el diseflo de un
nuevo sustrato de siembra (o célula de repoblamiento) y en la
que se utilizaron ahora las dos especies en cuestién, se tratéd
de encontrar los sustratos y las variables mas adecuadas a
utilizarse en futuros trabajos de repoblamiento.

Se encontré que la proteccién fue de suma importancia
para la supervivencia de los organismos, ya que mientras en los
sustratos protegidos la mortalidad al sexto mes de observaciones
era del 13.8%, en los sustratos sin proteccién alcanzé el 100%
desde el segundo mes.

Los sustratos naturales permitieron que los organismos se
fijaran mas rapidamente y con mayor fuerza en relacién con los
sustratos artificiales, pues el 100% de fijacion y la maxima
fuerza de fijacién en los primeros se presenté desde el séptimo
dia de siembra en promedio, en tanto que en los segundos se dié
hasta el quinceavo dia.

La profundidad de 6 m fue la O6ptima para los organismos,
ya que en ésta se observaron los mas altos valores de rapidez,
fuerza de fijacion y crecimiento.

A su vez, los individuos de talla chica y mediana
mostraron las respuestas mds positivas en la mayoria de los
experimentos.

Tomando en cuenta que los resultados aqui obtenidos
fueron alentadores en todos sentides, se recomienda continuar
con este tipo de trabajos.




1. INTRODUCCION:

Las ostras perleras son especies de moluscos que por su
capacidad de formar perlas de manera natural, han sido objeto de
una explotacién desenfrenada por el hombre desde siglos atras,
hasta el punto de agotar casi por completo las poblaciones
silvestres en muchas partes del mundo.

Actualmente, en México se les considera como especies en
peligro de extincién (Baqueiro, Masso y Guajardo, 1982) y se
encuentran bajo proteccién legal. Por lo mismo, en la regién
sudcaliforniana en particular, se estudian las posibilidades de
su cultivo orientado a la recuperacidén del recurso.

Al respecto, en el Centro de Investigaciones Bioldégicas de
Baja California Sur, se desarrolla un programa institucional
sobre el estudio de las ostras perleras, orientado basicamente a
la evaluacién de las poblaciones naturales, el cultivo de
juveniles en condiciones extensivas y el repoblamiento de
bancos. Su meta final se enfoca a la definicién de una
tecnologia integral de cultive y repoblamiento extensivo que
permita la recuperacién del recurso nacaricola en la regién, y
que, a mediano plazo, ofrezca al sector piblico y/o productivo
una alternativa diferente de desarrollo socioeconémico regional,
mediante el manejo de la perlicultura.

El presente estudio, titulado: "Ensayo sobre repoblamiento
de bancos naturales de concha nadcar Pteria sterna y madreperla
Pinctada mazatlanica (Bivalvia: Pteriidae) en El Merito, Bahia
de La Paz, Sudcalifornia, México", se inscribe dentro de dicho
programa Y tiene como objetivo general el proporcionar
informacién sobre los materiales y técnicas de siembra 6ptimos
que, puestos en practica, ayuden a iniciar el repoblamiento de
algunas zonas propicias, wutilizando para ello, individuos
cultivados extensivamente que sirvan como repobladores en el
banco y que permitan incrementar en un futuro proximo, las
probabilidades de «captacién de semilla y el reclutamiento
natural de juveniles.

El trabajo se divide en siete partes: Introduccién,
Antecedentes, Area de estudio, Material y Metodologia,
Resultados, Discusién y Conclusiones y Recomendaciones. En los
Antecedentes se dara una breve descripcidon sobre algunos
aspectos taxonémicos, biolégicos y ecologicos de importancia
sobre las ostras perleras. Se hari también un breve esbozo sobre
la historia de la pesqueria de perlas en la regién
sudcaliforniana y que ha venido a repercutir en el
empobrecimiento de los bancos naturales. Al mismo tiempo, se
presenta un panorama general de los estudios que sobre cultivo y
repoblamiento se han efectuado en la zona.



Se describe también el Area de estudio desde un punto de
vista geomorfolégico y la Metodologia diseiiada para el trabajo.
Finalmente y con base en los resultados obtenidos, se propondrén
alternativas de manejo y estrategias sobre repoblamiento que
ayuden, en un futuro, a iniciar la recuperacién gradual de la
productividad del stock natural de ostras perleras.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Con base en la influencia de diferentes condiciones de
siembra probadas sobre los organismos, tales como el tipo de
sustrato (natural y artificial, protegido y sin proteccién) y a
variables como la profundidad y la talla de siembra de los
organismos en estudio, evaluar:

1. Mortalidad de los organismos.
2. Velocidad y fuerza de fijacidn.
3. Crecimiento mensual in situ.

Para que a su vez estos factores bioldgicos permitan
definir:

a) los materiales dptimos de siembra.
b) las tallas éptimas de siembra,
¢) las profundidades éptimas de siembra.



2. ANTECEDENTES:

ASPECTOS TAXONOMICOS, BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS DE LAS
OSTRAS PERLERAS:

La madreperla Pinctada mazatlanica, conocida también como
"concha de perla fina", "concha perla" o "meleagrina", y la
concha nacar Pterja sterna o "avicula" son moluscos bivalvos
cuya posicidén taxondémica de acuerdo con Keen (1973) es la
siguiente:

Phylum: Mollusca
Clase: Pelecypoda (Lamelibranquia)
Orden: Pterioidea
Familia: Pteriidae
Género: Pinctada (Réding, 1978) y Pteria (Scopoli, 1977).
Especie: P. mazatlanica (Hanley, 1856) y P. sterna
(Gould, 1851). .

Es importante seiialar que la madreperla, ha sido
considerada por mucho tiempo como una subespecie de P.
margaritifera y/o como una variedad de P. margaritifera
(Jameson, 1901 en Jabbour, 1988). Sin embargo, fue elevada al
rango especifico por Ranson (1961 en Jabbour, 1988) utilizando
criterios diagnésticos diferentes, como la forma de la membrana
anal, la forma de la impresién muscular y el tipo de concha
larvaria o prodisoconcha, rasgos que difieren con los de P.
margaritifera. Ademas, Ranson <coloca a P. mazatlanica en el
mismo grupo taxonémico que P. margaritifera y P. maxima con base
a la ausencia de dientes cardinales en la charnela.

Sin embargo, esta clasificacién sigue siendo objeto de
discusién, y en la actualidad todavia no se llega a una
conclusién definitiva. Los 6000 kms. de separacién oceanica,
representados por la barrera de dispersién del Pacifico Oriental
son uno de los aspectos mas concluyentes al respecto. (Ekman,
1953 en Jabbour, 1974).

Jabbour (op. cit.), con base en estudios hechos sobre
variabilidad genética entre P. mazatlanica y P. margaritifera,
concluye que la forma de la membrana anal no puede ser

considerada como un criterio diagnéstico absoluto para
diferenciar ambas especies. Sin embargo, mediante comparaciones
con técnicas electroforéticas, establece una relacién genética

muy cercana entre las dos especies y dice que esto podria
deberse a dos razones: a la aparicién relativamente reciente de
P, mazatlanica en la costa oriental del Pacifico, o por a una
posible migracién larvaria a través de la barrera del Pacifico
Oriental y que trajo como consecuencia un flujo genético entre
ambas especies.

-3-



Con respecto a la morfolegia, la madreperla presenta dos
valvas regularmente convexas, que en estado adulto son gruesas y
resistentes. Exteriormente se observan estrias concéntricas que
parten de un centro. posterior, llegan hasta la periferia y
warcan el crecimiento del animal. En el borde terminal se
presentan dientes o irregularidades quebradizas que son
prolongaciones del periostraco (Martinez, 1983) (Fig. 1).

El color varia de café a verde olivo con diferentes

tonalidades. En estade adulto, los individuos alcanzan una
longitud promedio de 150 mm, con variaciones entre 123 y 180 mm
aproximadamente. Incluso se han reportado individuos que

alcanzan los 250 mm a 30 m de profundidad (Martinez, op. cit.).

En la parte interna de la concha, la capa nacarada es de
color gris plateado y se torna en un arcoiris iridiscente hacia
la periferia (Shirai y Sano, 19792) (Fig. 2).

La concha néacar presenta también valvas convexas, aungque
mas pequeilas que las de la madreperla. Ademids, éstas no son
regulares, ya qgue poseen una extensién en forma de ala, que le
da e! nombre a la especie (Pterion en griego significa ala) y es
caracteristica de ésta (Shirai y Sano, 1979) (Fig. 3).

El <color de la concha es café obscuro, presentindose
ligeras variaciones. La capa de npacar es de color rosaceo o
parpura (Fig. 2). La longitud maxima reportada por Shirai y Sano
{1979) para los adultos es de 100 mm, sin embargo, se han
encontrade individuos que alcanzan los 120 mm (obs. pers.). La
madurez sexual puede abservarse desde los 70 u 80 mm (Shirai y
Sano, op. cit.).

La época de reproduccidn de la madreperla se presenta entre
los meses de junio-julio a octubre aproximadamente, pero puede
variar con Jla temperatura del agua. Segin Garcia~Gasca y
Monteforte (1990), el periodo reproductivo se relaciona, mas que
con los meses del aflo, con la temperatura del agua, siendo entre
los 28 y 30°C cuando se alcanza el maximo del periodo de desove.
Contrariamente, la concha nacar se reproduce en invierno, entre
los meses de diciembre a marzo aproximadamente. Sin embargo,
hacen falta mds estudios sobre el ciclo reproductivo de esta
especie para conocer a fondo dicho proceso (Kapellmann vy
Lépez-Espinoza, 1991 en elaboracién).

Generalmente los sexos estan separados, pero se presenta el
hermafroditismo y 1la protandria, es decir, los individuos en
etapas tempranas del! desarrollo son maches y cambian a hembras
en determinados momentos de su vida, influenciados por algunos
factores fisicoquimicos y/o bioldégicos del medio (Sevilla,
1968). Sin embargo, no se sabe a ciencia cierta la edad a la que
ocurre el cambio, ni los factores de mayor importancia que lo
inducen.

~4-
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Fig. 2: Morfologfa interna de Pinctada mazatlanica y de la concha ndcar



Fig. 3: Morfologfa externa de la concha ndcar Pteria sterna.
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Durante la reproduccién, los adultos expulsan sus gametos
al agua, por lo que la fecundacidén es externa (Sevilla, 1969;
Shirai y Sano, 1979).

El desarrollo larval toma lugar en el ambiente plancténico
y dura de tres semanas a un mes., Al término de esta fase de vida
pelagica ocurre la metamorfosis, por lo que la larva busca un
sustrato duro y firme y se fija a €l, ayudada por el biso.

La respuesta de fijacién por parte de la larva parece estar
regulada por wuna serie de factores intrinsecos y extrinsecos,
tales como herencia, edad e historia nutricional de ésta y por
las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato disponible
(posicién, textura, color, composicién, etc.) (Hadfield, 1977,
1978, 1984). Asi mismo, se sabe que en muchos casos, de no
existir algin estimulo quimico y/o biolégico que induzca la
fijacién al sustrato (o de no ser adecuado éste) la larva puede
retrasar la metamorfosis (Hadfield, op. cit.)

El crecimiento es constante a lo largo de los primeros
afios, pero la tasa de incremento va disminuyendo conforme los
individuos alcanzan edades avanzadas. P. mazatlanica tiene una
tasa de crecimiento promedio de 30 a 40 mm por afio, por lo que
son necesarios 4 aflos para alcanzar una talla de 120 mm;
posterior a esta talla, los individuos crecen preferentemente a
lo ancho y no a lo alto (Fig. 4). La longevidad prowmedio puede
llegar a ser de 20 afios (Shirai y Sano, 1979). En el caso de P.
sterna, los individuos alcanzan los 20 o 30 mm en el primer aifio,
unos 40 o 50 mm en el segundo aiio y entre 70 y 80 mm para el
tercero (Shirai y Sano, op. cit.) (Fig. 4). La longevidad
promedio se desconoce, pero se cree podria ser menor que la de
P. mazatlanica, dado su menor tamafio (Monteforte, com. pers.).

Ambas especies son sésiles y su alimentacién es por
filtracion. Las branquias, de estructura laminar, estan
recubiertas por un epitelio ciliado y producen una corriente
constante de agua que le permite al animal atrapar el alimento y
conducirlo hasta la boca, que se localiza entre los palpos
labiales. Al mismo tiempo, la corriente de agua ayuda a realizar
el intercambio gaseoso y la eliminacién del material de desecho
(Sevilla, 1969).

La dieta es un aspecto que no se conoce a fondo. Se sabe

que las ostiras perleras toman del plancton el alimento
disponible, que puede estar conformado por microalgas,
flagelados, diatomeas, etec., pero se desconoce el valor

nutricional de cada uno de éstos. En cultivo, microalgas como
Isochrysis galbana, I. chuii, Tetraselmis suecica, Monochrysis
lutheri y Danaliella tertiolecta han probado ser muy efectivas

(Walne, 1974; Mazon, 1987).

-
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Fig. 4: Curva de crecimiento tebrica para las ostras perleras. Segln Shirai
y Sano (1979).
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La génada presenta un aspecto morfolégico diferente en
ambas especies y su grado de desarrollo varia también en
relacién al ciclo de vida. De acuerdo con Sevilla (1969), en las
hembras de P. mazatlanica pueden distinguirse cinco etapas de
desarrollo gonadico que se ven reflejadas en ciertas
caracteristicas diferenciales del tejido. Las etapas son?
1. pgametogénica (o de produccién de gametos), 2. de maduracién
reproductiva {(los individuos alcanzan Jla madurez total),
3, reproductiva (expulsién de gametos), 4. post-reproductiva
(finalizacién de 1la reproduccién) y 5. de reposo (reabsorcién
del tejido gonadico y desarrollo de tejido conjuntivo. Existe la
posibilidad de que la concha nidcar presente este mismo ciclo.

La distribucidén geografica de las especies en estudio se
encuentra limitada a la costa occidental del Océano Pacifico,
desde el Golfo de California hasta Peria, pasando por Panama
(Keen, 1873). Ambas especies son tropicales; P. mazatlanica se
distribuye desde las Islas San Marcos (al noroeste de Bahia
Concepcidn), continia hacia el sur abarcando las islas y bajos
cercanos a la Peninsula de Baja California y llega hasta el Peru

(Martinez, 1983). B. sterna se localiza en dos zonas
especificas! fuera del Golfo de California, como un

emplazamiento poblacional aislado geograficamente, en Bahia
Magdalena, y dentro del éste, desde las Islas Tiburdn y Angel de
la Guarda al norte, hasta Peri, pasando por Cabo San Lucas
(Martinez, op. cit.) (Fig. 5).

La distribucién vertical corresponde al nivel sublitoral,
desde la zona de mareas hasta una profundidad variable,
dependiendo de la especie. P, mazatlanica se desarrolla en mayor
abundancia a una profundidad de 2 a 10 m, aunque también se le
puede encontrar a 20 e incluso hasta 30 m de profundidad
(Martinez, op. cit.; Monteforte y Cariiio, en prensa). P. sterna
vive a una profundidad promedio de 10 a 30 m, no obstante se han
observado bancos méis o menos densos a una profundiad de 2 a 6 m
(Monteforte, com. pers.).

Las rocas Yy corales muertos representan el sustrato idéneo
para la fijacién de ambas especies, aunque se sabe que logran
adherirse a casi cualquier estructura hundida que sea dura y
firme, e incluso se les ha reportado sobre conchas del molusco
Pinna rugosa (Sevilla, 1969; Martinez, op. cit.). En cultivo
extensivo se han observado juveniles de P. sterna fijos sobre P.
mazatlanica y viceversa (Monteforte y Cariiic, en prensa; obs.
pers.) (Fig. 6).

Contrariamente a P. mazatlanica, que se desarrolla de
preferencia en aguas transparentes, P. sterna parece preferir
aguas de mayor turbidez, en los que predominan ambientes

arenoso-lodosos, donde 1la madreperla moriria ahogada por el
excesivo sedimento (Shirai y Sano, 1979; Monteforte y Cariiio, en
prensa).
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Fig. 5: Distribucidn geogrdfica de las ostras perleras. Segin Shirai y Sano (1979} y
Martinez (1983).
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Fig. 6: Fijacidén en cultivo de individuos de Pinctada mazatlanica sobre
Pteria sterna.
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Entre los factores fisicoquimicos que limitan la
distribucién 'y abundancia de las especies, se encuentran la
temperatura, concentracién de oxigeno disuelto, iluminacién y
transparencia de las aguas, las corrientes y las mareas. Al
mismo tiempo, factores biolégicos como las relaciones
interespecificas con otros organismos (competencia por sustrato,
depredacién o parasitismo) tienen enorme influencia en los
patrones arriba mencionados (Sevilla, 1968; Monteforte y Carifio,
.en prensa).

BREVE HISTORIA SOBRE LA PESQUERIA DE PERLAS.
EMPOBRECIMIENTO DE LOS BANCOS Y SITUACION ACTUAL:

La perla ha constituido un recurso codiciado por el hombre
desde tiempos inmemoriales. Ya incluso antes de Cristo, joyas
elaboradas con perlas se ubican en las civilizaciones de Persia,
India, Egipto, Japén, China, etc., casi siempre relacionadas con
rituales y cultos religiosos, aunque principalmente formando
parte de los tesoros de los monarcas mads ricos de la historia
(Monteforte, 1990).

Ademds de la perla, la concha de la ostra perlera ha sido
utilizada para fabricar botones, objetos ornamentales, artesania
y joyeria. Hoy dia, el nacar se emplea en la industria quimica
de cosméticos y productos de belleza y en muchos paises se
investiga el principio cicatrizante del mismo para su
utilizacién con fines terapéuticos (Sevilla, 1969).

Desgraciadamente, ha sido la misma importancia del recurso
lo que ha propiciado, con el paso del tiempo, la
sobreexplotacién de sus poblaciones naturales. En efecto, ademas
de ser una actividad sumamente practicada por el hombre, la
pesqueria de ostras perleras a partir de los bancos naturales
constituyé durante siglos, la unica via factible de explotacién

de estas especies para la obtencién de conchas, carne y
especialmente, perlas, Si bien es cierto que dicha actividad ha
resul tado altamente productiva, también ha provocado un

empobrecimiento gradual del recurso y que como consecuencia, ha
llevado a muchos de los bancos perleros mas famosos del mundo a
la casi total extincién. Légicamente, México no es la excepcidn.

La historia de la pesqueria de perlas en este pais se
centra principalmente en la Peninsula de Baja California. Los
primeros datos sobre esta actividad se encuentran desde la época
de la Colonia, existiendo registros de una inmensa riqueza
perlera y de la calidad superior de éstas (Mosk, 1931, Depto.
Pesca, 1970; Cariiio, 1987). Es sin duda la presencia de este
recurso lo que motivé y justificdé la colonizacién de la
peninsula (Cariilo, op. cit.; Monteforte, 1990).
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Durante casi cuatro siglos la peninsula fue el centro de
explotacion de ostras perleras en el pais, y cabe hacer mencién
que éstas eran extraidas sin restrieccidén alguna. Siendo un
mercado sin competencia, la pesqueria de perlas fue el origen de
eno;?es fortunas (Mosk, 1931; Depto. de Pesca, 1870; Carifio,
1987).

Desgraciadamente, la “fiebre perlera" atrajo rapidamente el
interés de extranjeros. Debido a la politica de concesiones de

la pre-revelucion, varias coumpafiias, como la "Mangara
Exploitation Cop. Ltd." (inglesa) y la "Compafiia Perlifera de
Baja California" (norieamericana), obtuvieron concesiones para

la explotacidon de los bancos naturales en el Golfo de California
(Towsend, 1891; Diguet, 1895, 1899, 1911, 1915; Hertleim, 1931;
Mosk, 1931; Martinez, 1983). Debido a que los ohjetivos de éstas
contemplaban principalmente la pesca, la madreperla y la concha
nacar comenzaron a extraerse de manera desenfrenada.

Con 1la introduccién al mercado, de aparatos de buceo mis
sofisticados como la escafandra, la extraccidn se incrementd
notablemente, aunque las presiones de pesca sobre las
poblaciones naturales se incrementaron en consecuencia también.
Conforme la demanda en el mercado perlero crecia, muchas areas
de la regidén sudcaliforniana comenzaron a manifestar, a finales
del siglo XI1X, marcados signos de agotamiento.

Sin embargo, fue un fendmeno curioso ocurrido en el aiioc de
1937, lo que ademads de llamar alarmantemente la atencidén de los
residentes del lugar, marcd aparentemente el inicié de Ila
situacién que vive hoy dia el recurso perlero!: la madreperla
comenzd a morir;. en diferentes bancos de la region,
mortalidades masivas inexplicables de los individuos se
registraban constantemente y continuaron durante algin tiempo,
provocando (junto con lo antes mencionado), que las poblaciones
naturales, hacia 1938, se consideraran casi cowmpletamente
agotadas (Monteforte, 1990; Monteforte y Carifio, en prensa).

No hay wuna explicacién cientifica para lo ocurrido en ese
aflo, pese a que mucha gente creyéd y sigue creyendo que los
japoneses envenenaron las madreperlas para eliminar a la regiodn
del mercado perlero internacional (Monteforte, comn. pers.).

Existe, no obstante, la posibilidad de que tal agotamiento
haya sido el resultado de alteraciones ambientales ocurridas en
ese afilo, tal cowmo el descenso en la concentracidén de oxigeno
disuelto registrado por un barco oceanografico en ese afio en las
aguas del Golfo de California (Diaz-Garcés, 1972), o de algin
desequilibrio ecolégico originado por la sobreexplotacion
(Sevilla, 1969). Lo cierto es que para entonces, el recurso se
considerd agotado por completo, dando con esto fin al auge
perlero que algin dia hizo célebre a La Paz y a sus costas
vecinas por la cantidad y calidad de sus perlas.

~13-



En consecuencia, fue decretada en 1939 una veda permanente
en la regién sudcaliforniana (Diario Oficial de la Federacién,
1939). Sin embargo, la elevada pesca clandestina que se ha
ejercido y continda ejerciéndose a la fecha, es una de las
razones por las que el recurso no muestre signos evidentes de
recuperacion.,

Asi pues, en la actualidad la densidad de 1los bancos
naturales de madreperla y concha nacar es discontinua a lo largo
de la costa occidental del Golfo de California, y ha disminuido
hasta un punto tal, que en un estudio reciente se estimé el
total de éstas en la costa oriental de la Bahia de La Paz, a tan
s6lo unos miles de individuos (Shirai y Sano, 1979). Ademas, la
densidad de los reproductores en los bancos es tan baja y el
reclutamiento natural tan escaso, que ambas estan consideradas
como especies en peligro de extincién (Baqueiro, Masso vy
Guajardo, 1982; Monteforte y Carifio, en prensa).

ESTUDIOS PREVIOS SOBRE CULTIVO Y REPOBLAMIENTO:

El problema del empobrecimiento de los bancos es una
situacién que se ha presentado en varias de las regiones
perleras maAs afamadas del mundo, donde la sobreexplotacidn
llevé, en algin tiempo, a los bancos naturales a la casi total
extincion (Monteforte y Lépez-Lépez, 1990; Monteforte y Carifio,
en prensa). Sin embargo, dicha situacién fue resuelta en gran
medida en varias de las regiones afectadas, gracias a la
introduccioén de técnicas adecuadas de cultivo extensivo y
posteriormente, de perlicultura (Alagarswami, 1970; Alagarswami
& Qazim, 1973; Mahadevan & Nayar, 1976; Xie, Peng & Lin, 1980,
19833 Coeroli, et. al., 1984; Wada, 1984; Cabral, et. al., 1985;
Wei, Jiang & Jin, 1985).

En México, el principal antecedente que se tiene sobre
cultivo extensivo y repoblamiento de bancos de ostras perleras,
en particular de la madreperla, es el de Gastén J. Vives y su
"Compailia Criadora de Concha y Perla de Baja Califernia", quien
entre 1904 y 1908 alcanzdé enorme éxito gracias a la aplicaciédn
de novedosas técnicas de cultivo patentadas por él mismo
(Towsend, 1891; Diguet, 1895, 1899, 1919, 1920; Vives, 1908,
1919).

La estacién de cultivo de dicha compaiiia se localizaba en

la Bahia San Gabriel de l1a Isla Espiritu Santo y su
funcionamiento consistia en lo siguiente: la semilla ecra captada
del medio natural por colectores denominados incubadores

colocados en la bahia abierta. Posterior al desgrane, las crias
eran transferidas a unos canales o viveros ubicados en la misma
estacién, donde crecian por espacio de ocho a nueve meses,
libres de depredadores naturales y de la misma mano del hombre.
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Al alcanzar un tamafio de 50 mm aproximadamente, los
juveniles eran utilizados para dos propésitos especificos: una
parte de ellos eran regresados nuevamente al fondo natural de la
bahia y destinados al cultivo extensivo y la produccién de
perlas; la otra parte era empleada para el repoblamiento de
bancos naturales,

Para tal efecto, los fondos eran previamente acondicionados
utilizando grandes pedazos de laja que eran traidos directamente
del <cerro y que se empleaban como sustrato para la siembra y
fijacién de los individuos.

Desgraciadamente, las instalaciones de la estacién fueron
saqueadas y destruidas durante el proceso revolucionario de
nuestro pais y desde entonces, salvo un intento infructuoso del
mismo Gastén Vives, no ha habido interés por recuperar la
concesién.

A partir de 1940, fecha en que se consideré que los bancos
perleros se habian agotado en la regidén, algunos proyectos sobre
cultivo extensivo se han llevado a cabo (Diaz-Garcés, 1972;
Shirai y Sano, 1879; Singh, Bojorquez y Meza, 1982). Sin
embargo, la carencia de conocimientos sobre la bioecologia de
las especies y la falta de continuidad y de enfoque
conservacionista han hecho fracasar a la mayoria de ellos.

El repoblamiento de bancos naturales (posterior a los
trabajos de Vives), ha sido un tema escasamente estudiado y el
‘registro se limita uGnicamente al trabajo de Martinez (1962),
publicado en 1983, quien a través de un reconocimiento sobre la
abundancia de la madreperla en la regidén, desde la Isla San
Marcos hasta las proximidades de Cabo San Lucas, y con base a
los resultados tan negativos obtenidos (30 mil ejemplares, un
promedio de 0.8 individuos por cada 1000 m’), efectué un
experimento sobre. repoblamiento trasplantando individuos de
zonas donde la abundancia era regular, a aquellas donde la
pobreza era extrema.

En un primer intento, la mortalidad de los individuos
trasplantados alcanzé el 94.6%; sin embargo, en una segunda
experiencia en la que se hicieron estudios sobre los fondos y la
profundidad de la zona y se acondicioné previamente el sustrato,
la mortalidad se redujd notablemente hasta un 27%
Desafortunadamente, los trabajos no fueron continuados.

Posiblemente existan mds (trabajos realizados al respecto,
sin embargo, no han sido publicados. Sobre P._sterna no se
conocen estudios similares a la fecha.

Afortunadamente, la recuperacién del recurso es hoy dia
tema de atencién de algunos investigadores. Mazén (1987) del
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR),
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describié las técnicas utilizadas para el acondicionamiento
gonadico e induccién al desove de reproductores de P.
mazatlanica en el laboratorio, como un medio para la obtencién
de larvas. Al mismo tiempo, evaludé la eficiencia de cinco dietas
microalgales en el crecimiento de la especie, sugiriéndo algunos
métodos para su cultivo.

Bucckle y Re-Araujo (1988) del Centro de Investigacién
Cientifica y Educacidén Superior de Ensenada (CICESE) realizan
estudios sobre las posibilidades de cultivo en labororio de
concha nacar, a través de técnicas de desarrollo gonadico.

Asi mismo, Matos (1890) del CICIMAR, ha venido realizando
estudios sobre reproduccidn y desarrollo larval de la madreperla
en condiciones controladas de laboratorio, con la finalidad de
conocer las técnicas para su cultivo, y que los juveniles
obtenidos puedan ser utilizados para repoblar los bancos
naturales y/o la produccién de perlas cultivadas.

Finalmente, Monteforte (1990) del Centro de Investigaciones
Bioldégicas de Baja California Sur desarrolla un programa global
sobre cultivo extensivo de ostras perleras (que fue descrito en
la introduccién).

Sin embargo, cabe sefialar que pese al énfasis que comienza
a darsele hoy dia al estudio de las ostras perleras, es
innegable la alarmante escasez que vive el recurso en la region
sudcaliforniana. La elevada pesca clandestina que se ejerce
(pese a la veda), la falta de continuidad y enfoque
conservacionista en muchos de los proyectos emprendidos y el
limitado conocimiento sobre 1a biologia y eccologia de ambas
especies, son algunas de las causas que han iwpedido la
recuperacién de las poblaciones naturales.

Si se toma en cuenta que la presencia del recurso perlero
en territorio mexicano ha jugado un papel decisivo en el
desarrollo local y regional de 1la peninsula (Carifio, 1987;
Monteforte, 1990; Monteforte y Lépez-Lépez, 19890; Monteforte y
Carifio, en prensa), Yy que por sus potencialidades econémicas y
comerciales (como producto que se aprovecha integramente) ha
sido fuente de trabajo y generadora de divisas, se entenderé
entonces la necesidad urgente de recuperar el recurso nacar en
la regién.
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3. AREA DE ESTUDIO:

El presente trabajo se llevd a cabo en la localidad de El
Merito, Bahia de La Paz; el andlisis de gabinete se efectué en
el Centro de Investigaciones Bioldgicas, bajo la supervision del
Dr. Mario Monteforte.

Se seleccioné esta é&rea por varias razones: dada su
cercania y accesibilidad por lancha a la ciudad de La Paz;
debido a su topografia adecuada para el desarrollo de bancos
ostricolas naturales y puesto que el lugar era poco conocido
para turistas y pescadores. Ademas, se tenian localizados
algunos emplazamientos naturales que coincidian con estaciones
de captaciéon de semilla, cuyos resultados han sido alentadores
(Kapellmann y Lépez-Espinoza, 1990 com. pers.; Monteforte y
Carifio, en prensa).

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DE LA BAHIA DE LA PAZ:

La Bahia de la Paz se localiza en la parte sur de la costa
oriental del Golfo de California, entre los paralelos 24°
46' y 24° 07' de latitud norte y los meridianos 110° 18' y 110°
38' de longitud oeste. Su extensién aproximada es de 1652 km’,
contando con una linea de costa de 127 km, desde Cabeza Mechuda
(noreste) hasta Punta Coyote (sureste). Se encuentra comunicada
con el Golfo de California por una amplia boca entre Cabeza
Mechuda e Isla Partida (noreste) y el Canal de San Lorenzo
(sureste).

El régimen de marea es mixto semidiurno, registrandose los
niveles mas altos entre febrero y abril y los mas bajos entre
junio y septiembre. El comportamiento de la velocidad de la
corriente de marea es variable, presentandose los mas altos
registros de flujo y reflujo al norte de la Isla Partida y la
boca de. la Laguna de La Paz (Obeso-Nieblas, 1986 en Murillo,
1974).

Murillo, (op. cit.) con base en un estudio
micropaleontolégico y en la ocurrencia de radiolarios en la
Bahia de La Paz y Rizo-Diaz Barriga (1991), sugieren un patrén
de circulacién de corrientes superficiales en ésta, en la que
las aguas del Golfo de California peneiran por la boca noreste
de la bahia (Punta Cabeza Mechuda) y fluyen hacia el sur por la
parte occidental, para encontrar salida por el Canal de San
Lorenzo. Al mismo tiempo, aguas del canal penetran por la boca
sureste y se bifurcan; una corriente se dirige al norte,
mientras que la otra lo hace hacia el sur (Fig. 7).
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Fig. 7: Patrones de circulacién de corrientes dentro de la Bahia de La
Paz. Seglin Rizo-Dfaz Barriga (1991).
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En relacién al mismo analisis, se encontrd que existian
tres cuerpos de agua y una zona de surgencias, y que éstos
determinaban en su conjunto, la temperatura, salinidad y
concentracién de oxigeno de la bahia. A cada cuerpo de agua se
le asigna un nimero arbitrario en funcién de su ubicacidn:

1) Noreste: con las condiciones de temperatura, salinidad y
oxigeno mas estables, presenta en verano de 26 a 27°C, de 34 a
34.4 ppm y 4.0 ml/1l, mientras que en invierno los valores son de
24.5°C, 34.2 a 34.8 ppm y entre 4.6 y 4.7 ml/l (Fig. 8).

2) Transicional: influenciado por el cuerpo de agua del Canal de
San Lorenzo y el del Noreste, presenta valores de 26°C, 34.4 a
36 ppmy 4.4 a 4.8 ml/1 (verano) y 24.3 a 24.5°C, 34.4 ppm y 3.5
a 4.7 ml/]l (invierno) (Fig. 8).

3) Canal de San Lorenzo: se ubica en la regién de mayor
variabilidad estacional de temperatura, salinidad y oxigeno,
25°C, 35 ppm y 4.4 ml/1 (en verano) y 24 a 24.7°C, 34.4 a 35 ppm
y 4.7 wml/1 (invierno) (Centro de Estudio de Aguas Litorales,
1983 inédito) (Fig. 8).

4) Zona de surgencias:! ocurre en el verano y principios de
otofio, alcanza los 24°C de temperatura (la mas baja de toda el
area) y entre las 34.6 y 36 ppm de salinidad (las mas altas en
la bahia). Se localiza en una zona comprendida entre la Isla

Gaviota y Punta Diablo aproximadamente y origina un
enriquecimiento de nutrientes en la superficie que favorece el
desarrollo de las especies caracteristicas de esta zona

(Murillo, 1987) (Fig. 8).

DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD DE EL MERITO:

Se localiza en el paralelo 24°19' de latitud norte y el
meridiano 110°20' de longitud oeste. Es una pequeila caleta
ubicada en la costa sureste de la Bahia de La Paz, limitada al
norte por Punta Diablo (cerca de Puerto Balandra) y al sur por
Punta Base (Figs. 9 y 10).

} La playa es de tipo rocoso-maciso y casi inexistente cuando
ocurre la pleamar maxima. Su pendiente es pronunciada,
alcanzando los 10 m de profundiad a una distancia aproximada de
la costa de 15 m.

La topografia del sustrato es irregular, predominando entre
los 0 y 10 m de profundidad aproximadamente el sustralo rocoso,
con grandes afloramientos de basalto y tobas félsicas (Murillo,

1987), que delimitan amplias areas del lugar. Sin embargo,
pueden encontrarse también pequeiios parches de arena y
sedimentos finos, y algunas zonas de transicidén representadas
por pedaceria de origen coralino principalmente.
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Fig. 8: Cuerpos de agua y zona de surgencias dentro de 1a Bahfa de La Paz.
Segdn Murillo (1987).
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Fig. 10: Localizacidn exacta del drea de estudio en la caleta de
El Merito.
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A una profundiad mayor de 10 m la pendiente desaparece y el
sustrato se hace plano y arenoso.

Con base en la terminologia geomorfolégica definida por
Clausade, et. al., (1971) y Battistini, et. al., (1975) y
aplicada por Monteforte y Carifio (en prensa), en la Bahia de La
Paz se reconocen cinco tipos generales de biotopos costeros; el
area de El1 Merito corresponde a una de Tipo 11, caracterizada
por la presencia de una pendiente relativamente pronunciada (45°
aproximadamente) con grandes bloques de roca y pedruzcos
sueltos. Estas costas se observan generalmente en areas
protegidas o moderadamente expuestas, como bahias y caletas,
donde existe un complejo bien definido de cuevas, huecos y
grietas que permiten la colonizacidén de especies de bivalvos
como P, mazatlapnica y una gran variedad de especies benténicas.

Vale la pena seiflalar que El Merito representa, dentro de
los mas de sesenta sitios prospectados en el marco del proyecto
institucional, una de las zonas mids propicias al desarrollo de
emplazamientos poblacionales de madreperla. De hecho, el area
presenta una de las mayores densidades poblacionales
registradas, especialmente de reproductores (Monteforte y
Carifio, en prensa) y de ahi su eleccién para el desarrollo del
presente estudio.
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4. MATERIAL Y METODOLOGIA:

El ensayo fue dividido en dos fases experimentales; en la
primera, donde se probaron diferentes variables de siembra, se
traté de definir el material, profundidad y talla 6ptima de
siembra. En la segunda fase, con base en los resultados
obtenidos en la primera parte, se diseii6 otro tipo de estructura
de siembra mas funcional y que, por ende, pudiera ser utilizada
para el repoblamiento extensivo de bancos.

PRIMERA FASE EXPERIMENTAL:

4.1, DISERO EXPERIMENTAL:

Se probaron cuatro diferentes condiciones de siembra sobre
los organismos, definidas como '"sustratos de siembra", con la
finalidad de evaluar su influencia en la mortalidad, fijacién y
crecimiento de los individuos. Estos fueron: sustrato natural,
sustrato artificial, sustrato protegido y sustrato sin
proteccién. Al mismo tiempo se manejaron dos variables de
siembra: talla (como factor biolégico) y profundidad (como
factor abiético).

4.1.1. Sustrato natural y artificial: Con esto se pretendia
evaluar el material que ofreciera una fijacién mucho mas
rapida Yy con el tiempo, un mejor crecimiento de los
organismos. El sustrato natural que se probd fue la roca in
situ.

Con respecto a los sustratos artificiales, se fabricaron
estructuras de tres materiales diferentes, cemento, asbesto y
fibra de vidrio; éstas tenian 50 cm de largo por 35 cm de
rancho y 2 cm de alto (Fig. 11). Nuevamente, la finalidad era
evaluar el material al que se fijaran con mayor rapidez los
individuos y asi poder compararlo con el natural. Se
mane jaron dos estructuras de cada material.

4.1.2. Sustrato protegido y sin proteccidén: La intencién de
esto era probar si el factor "proteccidén" era importante en
la supervivencia de los individuos., Para el caso de los
sustratos protegidos, fue diseilada una estructura especial a
partir de cajas de refresco tamailo familiar (45 X 30 X 11.5
cm. ), a las que se manejé6 de la siguiente manera:
primeramente se les corté la base con wuna cortadora de
madera; finalmente, se les colocé en la parte superior una
malla tipo rompevientos, con luz de malla de 5 mm, que
sirviera de proteccién contra depredadores (Fig. 12).

Los individuos fueron colocados en cada uno de los espacios
de la <caja, destinados originalmente a los refrescos. Asi,
una vez colocada la caja en el fondo del lugar de siembra,
todos los organismos quedaban protegidos y en contacto
directo con su sustrato {(Fig. 13).
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Fig.

11: Disefio de Tos sustratos artificiales de cemento, asbesto y
fibra de vidrio.

. 12: Disefio de los sustratos protegidos.
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Los individuos en los sustratos no protegidos fueron
sembrados directamente sobre el sustrato y sin proteccidn
alguna.

4.1.3. Profundidad: En esta parte se traté de evaluar el
efecto de tres diferentes profundidades (3, 6 y 9 m
respectivamente) en la mortalidad, fijacidén y crecimiento de
los individuos sembrados y asi lograr obtener una profundidad
6ptima de siembra.

4.1.4. Tallas: Se manejaron en el experimento de siembra
individuos de tres diferentes rangos de talla y a través de la
evaluacién de la mortalidad, fijacién y crecimiento, se traté
de definir también un tamaifio (o rango de tallas) éptimo de

siembra. Los intervalos que se mane jaron fueron los
siguientes: a) juveniles o tallas pequefias (30 a 60 mm
aproximadamente); b) tallas medianas (60 a 80 mm

aproximadamente) y c) adultos o tallas grandes (80 mm o mas).

Con esta estrategia se buscé que en cada tipo de sustrato de
siembra, estuvieran presentes los tres grupos de talla, es
decir, tres individuos chicos, tres medianos y tres grandes.

4.1.5. Manejo de variables: Finalamente, se manejaron
dieciocho combinaciones de siembra, con el fin de dar mayor
riqueza al ensayo y poder contar una mayor cantidad de
informacién sobre 1los factores que afectaban mayormente a los
individuos. Las combinaciones fueron:

PROFUNDIDAD DE 3 m
SUSTRATO PROFUNDIDAD DE 6 m
PROTEGIDO PROFUNDIDAD DE 9 m

TALLAS CHICAS

TALLAS MEDIANAS
SUSTRATO TALLAS GRANDES
NATURAL

PROFUNDIDAD DE 3
PROFUNDIDAD DE 6
SUSTRATO PROFUNDIDAD DE 9
SIN PROTECCION TALLAS CHICAS
TALLAS MEDIANAS
TALLAS GRANDES

BE8B

SUSTRATO CEMENTO
PROTEGIDO ASBESTO
SUSTRATO FIBRA DE VIDRIO
ARTIFICIAL
SUSTRATO CEMENTO

SIN PROTECCION ASBESTO
FIBRA DE VIDRIO

-27-



4.2. PREPARACION DE LOS ORGANISMOS:

Una vez fabricados los sustratos, se procedié a la
preparacién de los organismos que se emplearian en la siembra.
Cabe aclarar que en esta primera fase experimental, se trabajé
anicamente con individuos de concha nacar, por la razén de que
en comparacién con los de madreperla, se contaba con un mayor
numero Y, ademéas, de diferentes tallas. Las madreperlas
existentes se encontraban en etapa experimental de cultivo y no
estaban disponibles para el presente trabajo.

Se conté con un total aproximado de 150 organismos, que se
tenfan en crecimiento en linternas tipo japonés. La preparacién
de los organismos comenzé con la limpieza de 1la fauna
epibiéntica (fouling) que <crecia sobre la concha, utilizando
para ello cuchillo y cepillo, procurando manejar con cuidado los
organismos para no dailarles el periostraco y el biso. En segundo
lugar, se contaron y acomodaron por tallas todos los ejemplares.
Finalmente se trasladaron las linternas a la linea de colecta
ubicada en EIl Merito, donde permanecieron por espacio de 24 hrs
en aclimatacién.

4.3, COLOCACION DE LOS SUSTRATOS Y SIEMBRA:

Los sustratos artificiales fueron fijados a la roca con
clavos de concreto. Para el caso de los sustratos protegidos,
estos fueron amarrados a los <clavos con piola negra para dar
seguridad a las estructuras (Fig. 13). Se buscdé que el fondo
adecuado para la colocacidon de los sustratos fuera rocoso y de
preferencia, plano.

Los sustratos de profundidad se colocaron a 3, 6 y 9 m
respectivamente, en tanto que los restantes de tallas y
sustratos artificiales de cemento, asbesto y fibra de vidrio se
fijaron a una profundidad promedio de 3 m. A su vez, en las
variables profundidad ¥ sustratos artificiales, todos los
organismos fueron sorteados por tallas.

A principios de octubre de 1390 fueron sembrados todos los
individuos. El numero de ejemplares por sustrato y el acomodo en
estos, se efectudé de la siguiente manera:

4.3.1. En Sustratos Protegidos: Un total de nueve
organismos fueron sembrados por sustrato (natural y/o
artificial). El primer ejemplar fue colocado en la esquina
superior izquierda, siguiendo como criterio para la ubicacién
de ésta, una marca hecha en tal punto. El orden que se siguid
se ilustra en la Fig. 14.

Una etiqueta con la clave de la variable correspondiente fue
anexada en cada caso.
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Fig. 14: Acomodo de los organismos dentro de las cajas
de siembra. : :
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4.3.2. En Sustratos sin proteccién: Para lograr tener un
buen manejo y control de los organismos sembrados en sustrato
sin proteccién, éstos fueron colocados y acomodados uno tras
otro en mallas de tipo vexar (en la que cominmente se venden
las canicas). Para evitar que se amontonaran, se hacia un
amarre entre uno y otro organismo; asi, todos se encontraban
separados, formando una estructura a manera de "chorizo", que
fue el nombre con el que se conocieron de ahi en adelante.

De igual forma, nueve organismos fueron manejados en esta
parte, siguiendo ahora como criterio para la localizacién del
primer ejemplar, el lado en el que la etiqueta con la clave de
la variable se encontraba. La descripci6n general de esto se
muestra en las Figs. 15 y 16.

Es importante sefialar que, previa a la siembra, todos los
organismos fueron medidos con un vernier a [fin de poder
efectuar un seguimiento mensual del crecimiento in situ.

4.4. TOMA DE DATOS:
Todos los datos de campo se tomaron también in situ en una

tablilla de escritura de acrilico. Las medidas tomadas
inicialmente fueron la altura (del centro de la charnela al
margen superior de la concha) y la longitud {(en linea

perpendicular a la altura, en el eje de mayor amplitud, tomando
como origen el punto opuesto al ala). (Fig. 17)

Se efectuaron observaciones al segundo, séptimo y quinceavo
dfa posteriores a8 la siembra con la finalidad de determinar el
tipo de sustirato en el que se diera mas réapidamente la fijacidn
(cuantificada en porcentaje en relacidén al total de individuos).
También se evaluaba 1la fuerza de fijacién (ver inciso 4.4.3).
Finalmente, se observaba si existia mortalidad en los diferentes
sustratos, que, al igual que la mortalidad, era calificada en
términos porcentuales,

A partir de aqui, las observaciones se tomaron mensual o
bimestralmente., Para comodidad en la toma de datos, a todas las
variables manejadas en el ensayo les fueron asignados cédigos
y/o indices establecidos de manera arbitraria que permitieran un
mejor y mas rapido analisis de los resultados. Estos fueron los
siguientes:

4.4.1. Sustratos de siembra: Estas variables se manejaron
simplemente en funcién de sus iniciales:

S.N. SUSTRATO NATURAL

S.A. SUSTRATO ARTIFICIAL

S.P. SUSTRATO PROTEGIDO
S.8.P. SUSTRATO SIN PROTECCION
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Fig. 15: Disefio de los sustratos sin proteccidn (chorizos). Organismos
sobre roca.

Fig. 16: Disefio de los sustratos sin proteccidn (chorizos}. Organismos
sobre cemento.
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Fig. 17: Medidas tomadas inicialmente para los
organismos de concha ndcar.
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4.4.,2, Estado del organismo: Para representar la mortalidad
y/o supervivencia, se asignaron los siguientes cédigos:

A ORGANISMO VIVo

MC ORGANISMO MUERTO CON LA CONCHA
COMPLETA

MP ORGANISMO MUERTO, PEDACERIA
DE CONCHA.

X ORGANISMO DESAPARECIDO

4.,4,3. Fuerza de [fijacidén: Para cuantificar la fuerza de la

fijacién de los organismos, se asignaron los siguientes
cédigos:
0 ORGANISMO NO FIJO AL SUSTRATO.
1 ORGANISMO FIJADO DEBILMENTE (LA CONCHA SE
PODIA MOVER CON SUMA FACILIDAD DE UN LADO
A OTRO).
2 ORGANISMO FIJADO REGULARMENTE (LA CONCHA
NO SE MOVIA FACILMENTE).
3 ORGANISMO FI1JADO DE MANERA NORMAL.

I1. SEGUNDA FASE EXPERIMENTAL:

Tomando como base los resultados obtenidos de la primera
fase experimental, se vid la necesidad de incluir en el ensayo,
una segunda fase de experimentos sobre repoblamiento, que fueron
mane jados en el marco del disefio de una nueva caja de siembra,
que permitiera un mejor control y observacién de los organismos.
La estructura se denomindé, a partir de aqui, "Célula de
Repoblamiento", se fabricé de walla avicola, con luz de malla de
1.5 cm y sus medidas fueron: 70 cm de largo por 40 cm de ancho y
20 cm de alto (Fig. 18).

Se conté con un total de cuatro estructuras o células de
repoblamiento.

Para su colocacién en el fondo, las células fueron
rellenadas hasta casi la mitad, con guijarros de diferentes
tamailios (de pequefios a medianos); de esta manera, no sélo se
evité el tener que utilizar clavos y piola para sujetarlas, sino
que ademés se dié mayor seguridad a las estructuras (Fig. 19).
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Durante esta parte, se trabajé con las dos especies de
ostras perleras, manejandose un total de 58 individuos, 21 de
ellos de concha nacar {(de talla mediana, entre 40 y 60 mm) y 37
madreperlas (de talla pequefla principalmente, entre 30 y 50 mm).

Todos los ejemplares fueron medidos previa la siembra; ésta
se realizd directamente sobre los guijarros, con el siguiente
acomodo:

Primera Célula (Concha Nacar) 11 individuos
Segunda Célula (Concha Nacar) 10 individuos
Tercera Célula (Madreperla) 18 individuos
Cuarta Célula (Madreperla) 19 individuos

Se efectuaron observaciones al tercer dia y al primero,
segundo y tercer mes posterior a la siembra.

Es importante seflalar que, a diferencia de la primera fase
experimental, en la que el objetivo principal era estudiar la
respuesta de los individuos a diferentes condiciones de siembra
(como profundidad, talla y materiales para fijacién), aqui se
manejé Unicamente una variable de siembra (sustrato natural
protegido, a profundidad de 6 m y wutilizando tallas
pequefias-medianas) y la intencién era comparar la respuesta de
ambas especies a los mismos parimetros medidos desde la primera
fase experimental (mortalidad, fijacién, crecimiento).

TRATAMIENTO DE LOS DATOS Y LIMITACIONES ESTADISTICAS:

Es importante seilalar que debido al escaso nimero de
organismos disponibles para este trabajo, se manejaron dos
posibles opciones metodolégicas desde el inicio del ensayo. La
primera era cumplir con todas las "leyes estadisticas" de las
repeticiones experimentales y por lo tanto manejar pocas
variables de siembra; la segunda era ser menos estrictos desde
el punto de vista estadistico pero contar entonces con un mayor
nimero de variables comparables y, logicamente, con mayor
cantidad de informacién sobre algunos factores bidticos y/o
abiéticas de importancia para tomarse en cuenta en futuros
trabajos de siembra artificial y repoblamiento de bancos. Se
optdé por la segunda opcidn.

Ademds, cabe aclarar que durante el desarrollo del ensayo
se presentaron algunos accidentes en el marco de los trabajos de
campo Yy que afectaron mas adelante el andlisis de resultados.
Se cita por ejemplo la pérdida de algunas de las cajas de
siembra y en consecuencia de los organismos en ellas, que, como
en el caso de la variable tallas, fue total.
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La limitacién estadistica generada fue considerable. La
ausencia de algunos datos importantes al (final del ensayo,
impidiéd el que se pudiera aplicar una sola prueba para el

experimento completo, como un analisis de varianza
multifactorial que era el que se tenia contemplado
originalmente,

Como alternativa y estrategia de manejo, se emplearon
algunas pruebas de manera independiente. Asi por ejemplo, se
utilizé el analisis de varianza paramétrico de una séla via para
el crecimiento y el analisis de varianza no paramétrico de
Kruskal-wallis para el «caso de la fuerza de fijacidon; esto en
ambas fases experimentales (Zar, 1984; Daniel, 1989). El paquete
estadistico con el que se precesaron los datos fue el
Statgraphics versién 4.2.

Para la presentacién de las griaficas, los porcentajes en
algunas variables tuvieron que ser tabulados en funcidén de
diferente ntmero de organismos. Finalmente, cabe destacar que en
ciertas partes del ensayo, muchos resultados pudieron ser
descritos Gnicamente de wanera cualitativa, aunque sin dejar de
tener la validez que poseen.
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5. RESULTADOS:

Para facilidad en 1la interpretacién de los resultados,
éstos se presentan de acuerdo a cada uno de los objetivos
especificos del ensayo.

PRIMERA FASE EXPERIMENTAL:
5.1. MORTALIDAD:

5.1.1. Sustrato protegido (S.P.) y sin proteccién (S.S.P.):
la protecciéon fue un factor decisivo en la supervivencia de
todos 1los individuos utilizados en el ensayo. Mientras que en
los primeros la mortalidad registrada al sexto mes de
observaciones fue del 13.9% (10 organismos muertos de 72
totales), en los segundos alcanzé el 100% al segundo mes.

En la Fig. 20 se wuestran los resultados obtenidos de la
mortalidad de todos los organismos sembrados en S.P. y S.S.P.
hasta el sexto mes de observaciones,

No se observd mortalidad alguna en los S.P. para el quinceavo
dia de siembra, en tanto que en los §.S.P., ésta fue sumamente
alta y rapida, encontriandose la gran mayoria de los organismos
muertos para tal fecha. Esto trajo como consecuencia que a
partir de ese momento, el experimento continuara Gnicamente
con los individuos de los §.P.

5.1.2. Sustrato natural (S.N.) y sustrato artificial (S.A.):
Es importante seilalar que desde el segundo dia de
observaciones se noté 1la desaparicidén de una de las cajas de
siembra de 1a variable tallas, lo que significé la pérdida de
nueve organismos {(tres chicos, tres medianos y tres grandes).
Por desgracia, este mismo hecho se repitié para el segundo y
cuarto mes respectivamente, por lo que para dicha fecha se
perdié Ia totalidad de 1los individuos de esta variable. Por
tal motivo, 1a mortalidad fue cuantificada aqui, primero en
funcidn de seis organismos y finalmente de tres.

En términos generales 1la mortalidad en todos 1los S.N. y
S.A. protegidos fue baja. El registro mds bajo se presentd en
el sustrato de asbesto (0% hasta el sexto mes), en tanto que
el mas alto se observé a profundidad de 3 wm (44.4% en la misma
fecha). En ios restantes sustratos, las diferencias en
mortalidad no fueron muy marcadas, por lo que parece ser que
el wmaterial de siembra (roca o estructuras artificiales) no
influydé notoriamente en este punto.
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5.1.3. Profundidad: En los S.8.P. de profundidad, los
valores mds bajos de mortalidad se observaron a 3 m (0% para
las primeras tres observaciones); esta situacién fue contraria
a la ocurrida en los restantes S.S.P. (Fig. 20d). Este punto
serda analizado con detalle en la discusiédn.

Para el <caso de los S.P. se aprecia claramente que es la
profundidad de 9 m en la que se presentaron los valores mis
bajos de mortalidad (0% hasta el quinto mes y 11.1% para el
sexto) en comparacién con las profundidades de 3 y 6 m, donde
los porcentajes fueron de 33.3% y 22.2% para el quinto mes
respectivamente y 44.4% y 22.2% para el sexto mes (Fig. 20a).

5.1.4. Tallas: En los S.S.P., las tallas medianas
presentaron los porcentajes mAs bajos de mortalidad durante
las dos primeras observaciones (44.4% y 67.8%
respectivamente), en tanto que los valores mas altos se
registraron en las tallas chicas (77.8 y 100%), que no difiere
mucho con lo observado en las tallas grandes (77.8% y 88.9%
respectivamente) (Fig. 20e).

Con respecto a los S.P.,, se puede ver que para el segundo mes
de observaciones, el registro mas bajo de mortalidad se
presenté en las tallas medianas (66.6%, un organismo muerto de
tres) en comparacidén con las chicas y grandes en donde fue de
100% para ambos casos (Fig. 20b).

Por desgracia, la desaparicién de las cajas de siembra y por
tanto la ausencia de individuos al final del ensayo, impidid
el que se pudiera realizar un anédlisis preciso de la
mortalidad para esta variable. Por lo mismo, cabe aclarar que
en la Fig. 20b, se cuantifica 1la mortalidad como 100%, no
obstante ésta no fue natural. Este punto serd retomado méas
adelante.

5.1.5. Material: El asbesto resulté el material mas
adecuado en este punto, ya que de los tres utilizados, fue el
que presenté los valores de mortalidad mas bajos. Asi pues, en
los S.P. ésta fue de 0% hasta el sexto mes, en tanto que en
cemento fue del 33.3% para la misma fecha (Fig. 20c¢).

El sustrato de fibra de vidrio desaparecid también desde el
segundo mes de siembra, por lo que la mortalidad, al igual que
en la variable tallas, se cuantificé como 100%

En los S§.S.P. la mortalidad registrada durante las tres
primeras observaciones fue la siguiente: en asbesto (66.7%,
66.7% y 17.8% respectivamente) y en cemento y fibra de vidrio
(88.9% para los tres casos), por lo que el asbesto nuevamente
arrojé los mejores resultados al respecto (Fig. 20f).
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5.2. FIJACION:

Debido a que la fijacién de los organismos ocurriria desde
los primeros dias posteriores a la siembra, esta variable se
analizé principalmente con base en las observaciones realizadas
durante el segundo, séptimo y quinceavo dia.

5.2.1. RAPIDEZ DE F1JACION:

En la Fig. 21 se muestra la rapidez de la fijacidén de los
organismos sembrados en todos los S.N. y S.A. protegidos y sin
proteccién. Se observa claramente que la diferencia en ambos
casos es tajante al estar de por medio la proteccién. Sin
embargo, tomando en cuenta que en los S.S.P. la gran mayoria de
os organismos se encontraban muertos en vez de fijos a su
sustrato, solo fue posible evaluar este paridmetro en funcién
Unicamente de los S,P.

Se puede apreciar que es en los S.N. donde se presentdé una
fijacién mads rapida y no en los S.A. Asi pues, mientras que en
el sustrato de profundidad 3 m y tallas, el porcentaje de
individuos fijos al segundo dia de observacién fue de 87.5% a
3 m (7 organismos fijos de 8), 100% en tallas chicas, 83.3% en
las medianas (5 de 6 individuos fijos) y 33.3% en las tallas
grandes (2 de 6). En los S.A., el porcentaje de fijacién fue de
33.3% en cemento y fibra de vidrio (3 de 9) y 55.6% (asbesto, 5
de 9) (Fig. 21a, b y c).

a) Profundidad: No se observé una diferencia marcada en la
rapidez de fijacién de los organismos sembrados a
profundidades de 3 y 6 m (87.5 y 100% y 77.8 y 100% para el
segundo y séptimo dia de siembra respectivamente). Sin
embargo, a 9 m los valores de fijacién fueron was bajos en tal
sentido (55.6%, 77.8% y 100% para los tres dias) (Fig. 21a).

b) Tallas: Fue en las tallas chicas donde se alcanzé la
fijacién méas rapida (100% para el segundo dia), en comparacién
con las tallas medianas (83.3% para las tres observaciones) y
las grandes (33.3, 66.7 y 100% respectivamente) donde los
valores fueron més bajos (Fig. 21b).

c) Material: El cemento y 1la fibra de vidrio parecen ser
materiales poco adecuados para una fijacién rapida de los
individuos, ya que en ninguno de ellos se llegé a alcanzar el
100% al quinceavo dia (88.9 y 66.7T% respectivamente). En
cambio el asbesto resulté, en este punto, un material
favorable, ya que fue el Unico en el que la fijacién alcanzéd
el 100% para la misma fecha (Fig. 21c).
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5.2.2. FUERZA DE FIJACION:

En las Figs. 22, 23 y 24 se presenta un seguimiento de la
fuerza de fijacién de 1los organismos sembrados en los S.N. y
S.A. protegidos durante los primerces quince dias de
observaciones. Se aprecia que el desarrollo de dicha fuerza
parece ser normal en todas las variables, es decir, se observé
para el segundo dia un indice promedio de fijacidn de 1, al
tiempo que para el quinceavo dia se habia alcanzado un indice
promedio de 3. No obstante, al comparar los indices entre si, se
aprecia que al igual que en el inciso 5.2.1, la fuerza de
fijacion también fue wayor en todos los S.N.

Al realizar un conteo del ntmero de organismos con
determinado indice de fijacién se observé que al segundo dia de
siembra, el indice promedio en todos los S.N. de profundidad y
tallas fue el 1 (19 y 10 individuos respectivamente con dicho
indice); en los S.A. de cemento, asbesto y fibra de vidrio el
indice promedio fue de 0 (16 organismos) (Fig. 22a, 23a y 24a).

Para el séptimo dia, el indice que predominé en los S.N. de
profundidad y tallas fue el 2 (12 ¥y 6 individuos
respectivamente), mientras que en los S.A. fue el 1 (11
organismos) (Fig. 22b, 23b y 24b).

Durante el quinceavo dfa, fue un indice promedio 3 el que
se presentd con mayor frecuencia en los S.N. (10 y 11 individuos
respectivamente), en tanto que en los S.A. fue de 2 (12
organismos) (Fig. 22¢, 23c y 24c¢).

a) Profundidad: A pesar de que no existié una diferencia
marcada en la fuerza de fijacién entre las tres profundidades
mane jadas, durante las tres observaciones realizadas, puede
apreciarse un ligero incremento en los valares de dicha fuerza
a 3 y 6 m, ya que en éstas, el indice promedio para el
quinceavo dia fue de 3, en tanto que a 9 m el promedio fue de
2 para el mismo dia (Fig. 22a, b y ¢c).

Mediante un analisis de varianza no paramétrico de
Kruskal-Wallis, se rechazé la hipétesis nula (Ho) y se
encontré que existian diferencias significativas en los
valores de los 1indices de fijacién con respecto a la
profundidad (Hc= 5.35, P< 0.65).

Un analisis de rangos maltiples de Scheffé {(Tabla A) comprobéd
lo anterior y ubicé a la profundidad de 6 m como la mas
representativa en cuanto a una mayor fuerza de fijacién; no
obstante sefiald a las tres profundidades como grupos
homogéneos, con valores medios del indice de fijacién de 1.44
(3 m), 1.66 (6 m) y 1.07 (9 m) respectivamente.
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Metodo: 95 % Conf. Prom. Conf. Intervalos
Fruebe Grupos Homogeneos

Frof.
9 m A 1.0740744  #
Inm 27 $.4444444 *
6 2?7 1,6666667 ¢+

TéELA B: ANRLISIS MULTIFLE DI SCHEFTE FAER INDPICES PE FIJRCION-TALLA

Hetodo! 95 2 Conf. From, Conf. Intervalos

Talls Fruebs Grupos Homogeneos
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CH 1€ 1.666E6EF 44
MED 1€ 2. 0000000 +
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b) Tallas: En los individuos de talla mediana fue donde se
observaron los indices de fijacion mads elevados durante las
tres observaciones (2, 3 y 3 como promedio respectivamente).
Contrariamente, las tallas grandes no lograron fijarse con
fuerza al sustrato, ya que los valores de sus indices fueron
los mas bajos de los tres rangos de talla probados (0, 1 y 2
para el segundo séptimo y quinceavo dia) (Fig. 23a,b y c).

El analisis de Kruskal-~Wallis indicé que existian diferencias
significativas en los valores de los indices con respecto a la
talla de los individuos (He= 9.41, P< 0.005), Los resultados
del analisis de rangos miltiples de Scheffé (Tabla B) marcaron
homogeneidad en la fuerza de fijacién entre los grupos de
talla mediana y chica (medias de 1.88 y 2.0 respectivamente) y
chica y grande respectivamente (medias de 1,88 y 1.0), siendo
las tallas medianas en donde la fuerza de fijacién fue mayor.

c) Material: El cemento y nuevamente el asbesto fueron los
materiales que ofrecieron las mejores condiciones para una
fijacién mas fuerte de los organismos (indice promedio 2 en
ambos casos para el quinceavo dfa); la fibra de vidrio
definitivamente no resulté favorable para este aspecto (indice
promedio 1) (Fig. 24a, b y ¢).

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis, también se
encontraron diferencias significativas entre el material de
siembra y la fuerza de fijacién (Hc= 8.16 Ps< 0.001). El
analisis de Scheffé (Tabla C), demostré que el asbesto y el
cemento (particularmente el primero) fueron los materiales
donde se dié la mayor fuerza de fijacién.

5.3. SEGUIMIENTO DE LA PRIMERA FASE EXPERIMENTAL:

Es importante sefialar que, dentro de lo que fue posible,
siempre se intenté que los registros de la mortalidad, fijacién
y crecimiento de los organismos se tomaran mensualmente. Sin
embargo, por problemas que se presentaron en el marco de los
trabajos de campo (ver discusién), el seguimiento de la fase
experimental se realizé, en algunos casos, bimestralmente.

Segundo mes: Los individuos en los S.S.P. que habian logrado
sobrevivir hasta el quinceavo dia de siembra, se perdieron por
completo para esta fecha, alcanzando la mortalidad el 100% en
tan s6lo dos meses.

La mortalidad registrada en todos los S.N. y S.A. fue del
8.3%, lo que significé un total de seis organismos muertos
tres en el sustrato de profundidad 3 m, uno a 6 m, uno de
tallas medianas y uno mas en cemento).
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La fijacién fue ya del 100% en esta etapa, aunque en muchos
organismos se notd una disminucidén en la fuerza de fijacioén
(debilitamiento), ya que sus indices fueron mas bajos que los
del dltimo registro (valores observados entre 1 y 2).

Cuarto mes: Fueron colocados los nuevos sustratos o "células
de repoblamiento"; asi mismo se sembraron todos los organismos
en éstas, dando comienzo la Segunda Fase Experimental.

La mortalidad en los S.S.P. se incrementé a 9.7%, un organismo
mis (a profundidad de 6 m) con respecto al registro anterior.

La debilidad de los organismos fue mwas marcada que la del
segundo mes y los wvalores de sus indices de fijacién
continuaron bajando en muchos de los casos.

Quinto mes: La mortalidad aumentdé a 12.5%, nueve organismos
en los S.P. muertos (a los siete del cuarto mes se sumaron dos
mis del sustrato de cemento).

El debilitamiento de los organismos continué., En la suposicién
que esto pudiera estar relacionado con el diseilo y
funcionalidad de 1las cajas de siembra (ver discusién), fueron
removidas las cubiertas protectoras de éstas y reemplazadas
por unas nuevas, fabricadas de malla avicola para permitir un
flujo normal de agua al interior de estas y lograr asi que los
organismos recuperaran su condicién normal.

Sexto mes: El registro de la mortalidad se incrementd a
13.8%, un organismos mas con respecto al mes anterior, ahora
en el sustrato de profundidad 6 m.

Se observé una notable mejoria en la fuerza de fijacidén de los
organismos. Con la finalidad de tener un punto de comparacién
de esto, en la Tabla D se presenta un seguimiento de la fuerza
de fijacidén de los individuos hasta el sexto mes de siembra.

Es evidente ‘el debilitamiento que los organismos fueron
sufriendo con el paso del tiempo; no obstante, también fue
clara la recuperacién que experimentaron muchos de ellos
posterior a la sustitucidén de las cubiertas protectoras. En
la tabla D, el quinto mes representa el momento en el que se
realizdé ésta; durante el sexto mes se aprecia que en la
mayoria de los casos, se dié un aumento en la magnitud de los
indices de fijacién de los individuos (en algunos casos de 1
a 2, en otros de 2 a 3 e inclusive de 1 a 3. Obviamente,
algunos no mostraron mejoria.
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5.4. CRECIMIENTO:

Aunque el ensayo no contemplaba un estudio a fondo de las
tasas de crecimiento de los individuos, si pretendia mostrar el
(los) sustrato(s) en el que éstos estuvieran creciendo mejor.

5.4.1. Profundidad: Fue contrastada la hipétesis nula (Ho)
de que no existian diferencias significativas en el
crecimiento de los organismos en funcién de la profundidad de
siembra. A través de un andlisis de varianza paramétrico de
una sola via se rechazé ésta y se encontré que s{ existia tal
diferencia (Fc= 5.90 > Ft= 3.15).

En la Fig. 25 y Tabla E se presentan la griafica de intervalos
de medias y el analisis de rangos miltiples de Scheffé
respectivamente, que demuestran que las profundidades de 6 y
9 m (especificamente la primera) fueron las que ofrecieron las
mejores condiciones para un mejor crecimiento de los
organismos (grupos homogéneos con medias de T4.0 y 72.2
respectivamente hasta el sexto mes de siembra). En contraste,
a 3 m de profundidad el crecimiento fue menor (grupos
heterogéneos 3 Yy 6 m, con medias de 65.8 y 74.0
respectivamente).

5.4.2, Tallas: no fue posible analizar el crecimiento para
esta variable a causa de la pérdida de las cajas de siembra y
de los individuos.

5.4.3, Material: No se encontrd diferencias significativas
en el crecimiento en relacién al material de siembra (Fc=
0.009 < Ft= 3.15).

La Fig. 26 (Tabla de medias) compara el crecimiento entre el
S.N. de profundidad 3 m y los S.A. de cemento y asbesto. El
analisis de rangos miltiples de Scheffé (Tabla F) seiialé
homogeneidad en las medias de los tres grupos (74.01 en
profundidad de 3 m, 73.7 en cemento y 74.03 en asbesto), lo
que significa que no hubé diferencias en el crecimiento de los
organismos sembrados en S.N. y S.A.

SEGUNDA FASE EXPERIMENTAL:
5.1. MORTALIDAD:

En la Fig. 27 se presentan los resultados obtenidos de la
mortalidad hasta el tercer mes de observaciones. Se aprecia una
pequeiia diferencia en los porcentajes de mortalidad para ambas
especies. Mientras que para el caso de la concha néacar los
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valores fueron de 4.7% para el tercer dia y primer mes de
observaciones ¥y 23.8% para el segundo Yy tercer mes
respectivamente, para la madreperla fueron de 0% durante el
tercer dia y primer mes y 10.8% para el segundo y tercer mes de
siembra respectivamente.

La Fig. 28 presenta una comparacidén entre los porcentajes
de wmortalidad observados durante las dos fases experimentiales
del ensayo (concha nicar profundidad 6 m en la primera y concha
nacar ¥y madreperla en la segunda). Como se aprecia, el
comportamiento es «casi el mismo, wmortalidad bastante baja y
siguiendo un patrdén parecido con el tiempo {con la aclaracidn de
que los tiempos wutilizados como punto de comparacién no son
exactamente los mismos). Parece claro que la proteccidén permite
a los organismos sobrevivir, no importando las condiciones de
siembra en las que se encuentiren.

5.2, FIJACION:

5.2.1. Rapidez de [fijacién: Fue basiante alta para el caso
de las dos especies y en la Fig. 29 se ve que para el tfercer
dia, més del 50% de los individuos habian logrado fijarse al
sustrato. Ademas, no se observé diferencia en la velocidad de
fijacién con el paso del tiempo y asi como en los lotes de
concha nacar lograron fijarse para el tercer dia 14 de 21
organismos (66.7%) y 21 de 21 para el primer mes {100%), en
los de wmadreperla se fijaron para el tercer dia 25 de 37
(67.6%) y 23 de 37 individuos para el primer mes (94.6%).

Al realizar wuna comparacibén entre los porcentajes de fijacién
de esta segunda fase experimental y los registrados en la
variable profundidad 6 m de la primera fase experimental, se
aprecia que, al tgual que en el punto anterior, el
comportamiento es sumamente parecido, alcanzando la fijacién
casi el 100% para el segundo mes (Fig. 30).

5.2,2. Fuerza de fijacidén: En las Figs. 31 y 32 se presenia
un seguimiento de la fuerza de [fijacidén de los organismos
hasta el segunde mes de observaciones. Se seflala una ligera
diferencia en los valores de los indices entre ambas especies,
que posiblemente pueda ser atribuible a la biologia concreta
de cada una ({y que serad analizado mas adelante}). Asi pues,

! mientras que en los lotes de concha nacar, el indice promedio
de fijaciéon para el tercer dia fue de 2 (13 individuos con
dicho indice) y para el primero y segundo mes de 3 (19 y 21
arganismos respectivamente), para los lotes de madreperla el
indice promedio ‘fue de 2 para el tercer dia (25 organiswmos) y
2,3 para el primer mes (17 individuos en cada caso).
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Mediante un analisis de Kruskal-Wallis se encontré que
existian diferencias significativas en la fuerza de fijacién
entre las dos especies (Hc= 0.42, Ps< 0.1). El rango promedio
para el caso de la concha nacar fue de 119.9, en tanto que
para la madreperla fue de 114.5. El analisis de Scheffé (Tabla
G) encontré homogeneidad en ambos grupos, con medias de 2.14
(concha néacar) y 2.17 (madreperla),

5.3. CRECIMIENTO:

Fue dificil aplicar alguna prueba estadistica para
determinar si existian diferencias en el crecimiento en funcién
de la especie, por la razén de que las tallas que se manejaron

para cada una de éstas fue diferente desde un inicio y de haber
corrido alguna prueba, hubiera indicado, por légica, que s{i
existian tales diferencias. Por ende, el analisis presentado es
cualitativo.

En la Tabla H se resume el crecimiento obtenido durante
cuatro meses de registro de octubre a abril (para el caso de la
primera fase experimental) y de febrero a mayo (para la
segunda). Con referencia a esta Gltima, se observa un patrén
aparentemente normal, es decir, un mayor incremento promedio
mensual para la concha nacar (en funcién del menor tamaiio que
alcanza ésta en el medio natural) que para la madreperla (debido

al mayor tamaflo que alcanza). Adem3s, para ambas especies se
aprecia una disminucién gradual en la tasa de crecimiento con el
tiempo, es decir, menor crecimiento a mayor tamaiio, aunque este

hecho fue wds marcado en la concha nacar.

Al contrario, en la primera fase experimental la concha
nacar tendidé hacia un aumento gradual de talla con el paso del
tiempo. Quizas esto tenga alguna relacidén con la época de
reproduccién, aunque esto serd analizado en la discusién.

Finalmente, se seilala que tampoco fue posible establecer
una comparacién mads fina del crecimiento de los organismos en
las dos fases experimentales, puesto que en ambas se manejaron
criterios de siembra distintos, es decir, diferente nimero de
organismos y de diferente talla.
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TABLA Gt ANALISIS MULTIFLE DE SCKEFFL FAFA CRECIHMIINTO-ISFICIE

Método: 957 Con{. Prom, Conf. Intervaloc

Ecrecie  Fepet. Frueba Grupos Homogéneos
C.K. 84 2.4428571  »
MADE, 148 2.4756757  +

TABLA K: CONPARACION DEL CRECIMIENTO RENSUAL PROMEDIO DE LOS ORGANISHOS SEMBRADOS EN
ANBAS FASES EXPERINENTALES

12, FASE EXPERINENTAL 2a. FASE EXPERINENTAL
CORCHA  NACER CONCHA KACAR KEDREPERL A
TIENPG TALLA X INCREM, X TeLLe T INCREK, X TALLA T INCREM. X
{KESES) (as) (o) {(m) (m) (m) {as)
0CTUBRE 68.1 0
DICIENIRE £5.6 0.5
FEBRERD 7.5 2.8 52.7 0 35.6 ]
NARZO 56.8 [N .6 2.2
ABRIL .8 33 59.6 2.8 39,3 2.0
KAYO 61.2 1.6 4.0 1.7
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6. DISCUSION:

Hoy dia son numerosas las explicaciones que se han dado
para tratar de entender las causas por las que las poblaciones
naturales de ostras perleras se vieron tan drasticamente
disminuidas, especialmente a partir de 1937, fecha en que
comenzaron a registrarse las mortalidades masivas en los bancos.
Indudablemente no se puede negar que la sobreexplotacién es la
causa principal del problema. Sin embargo, algunos autores han
seflalado causas secundarias que pudieron haber afectado de una u
otra forma; asi, se ha hablado de envenenamiento intencional de
los organismos (creencia local), desequilibrios ecolédgicos
(Sevilla, 1969; Diaz-Garcés, 1972), disminucién en la
concentracién de oxigeno disuelto en el agua (Diaz-Garcés, op.
cit.) e incluso se ha atribuido el hecho a la construccién de la
presa Hoover en la desenvocadura del rio Colorado y que se dice
bloqueé el aporte de sustancias elementales al interior del
Golfo de California (Monteforte, com. pers.).

En realidad algunas de estas hipétesis no son faciles de
comprobar; no obstante, existe la posibilidad de que el
empobrecimiento de los bancos no haya sido provocado por una
causa inica, sino que mas bien fuera el producto de 1la
combinacién de los factores arriba citados. ’

En este punto surge una interrogante légica. Si en 1939 es
decretada una veda permanente en la regién, entonces (por qué a
la fecha no se han podido recuperar las poblaciones naturales (o
en su defecto por que se han recuperado tan lentamente)? Esto
también tiene una explicacién. En primer lugar es innegable que
la elevada pesca clandestina que se ha venido ejerciendo de
inanera continua ha contribuido de manera importante en el
problema que se plantea y pese a que es una actividad sumamente
dificil de «cuantificar, se sabe existe en proporcién elevada,
pues en ciertas ocasiones durante el desarrollo de los trabajos
de campo del presente ensayo y del proyecto en general, se llegé
a observar en la Isla Espiritu Santo, entre 1000 y 3000 (a veces
mas) conchas cuya extraccién era reciente. Si tal cantidad se
pudo contar en tan sélo unas cuantas observaciones hechas en el
transcurso de tres afios de investigacion, (cuanto se debe haber
extraido desde 19397

Como segundo punto se cita el elevado porcentaje de
predacién que existe en el medio natural y que se presenta desde
la etapa plancténica hasta la fase adulta. Al respecto, Vermeij
(1978 en Pizafia-~Alonso, 1990) seiiala que los gastrépodos y
bivalvos tienen un gran nimero de predadores naturales cuyos
métodos de ataque y captura varian ampliamente; los hay que no
dafian la concha y s6lo extraen las partes blandas del organismo,
los que rompen toda la concha o sdélo la perforan o bien los que
consumen al organismo completo.
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Aunque hay muchas caracteristicas entre los moluscos para
evitar la predacidén, es obvio que algunas funcionan bien contra
ciertos predadores, mas son inQtiles contra otros (Vermeij, op.
cit.). En estos términos (y después de todo lo expuesto), es
facil entender la razén por la que el recurso no ha podido
recuperarse hasta ahora.

PRIMERA FASE EXPERIMENTAL:

Algunos organismos no ocupan todo su habitat potencial y si
se les trasplanta fuera de su habitat normal, no sélo pueden
sobrevivir, sino también reproducirse y diseminarse. Asi, el que
un organisme o especie no esté presente en un area dada puede
deberse a muchos Tfactores fisicoquimicos y bioldgicos que
limitan su distribucidn, mas estos no implican necesariamente el
que los organismos no logren adaptarse y sobrevivir en otros
sitios (Krebs, 1985).

Lo anterior es importante en el marco de los objetivos
planteados en el ensayo. Si se toma en cuenta que la especie con
la que se trabajoé durante toda la primera fase experimental y
parte de la segunda fue P. sterna, pero que ésta fue sembrada en
un banco exclusivamente de P. mazatlanica (El Merito), se
entenderd que la primera representa una especie introducida de
manera artificial a un sitio donde los registros indican que no
existia antes. Légicamente el hecho Dbien pudo representar un
beneficio para la especie, al grado de pensar en su posible
adaptacién a un nuevo sitioj} no obstante, también pudo resultar
un perjuicio, ya que si tiempo atras la dispersién de la especie
no ha ocurrido, es porque ésta podria presentar limites de
tolerancia bioabiéticos que lo han impedido (Krebs, 1985) o
porque existe algin otro factor que también lo ha evitado.

Desde este punto de vista, es evidente que gran parte o la
total idad de los resultados obtenidos en ambas fases
experimentales pudieron haberse debido a este aspecto. Esto se
verd mas adelante.

6.1. MORTALIDAD:

La depredacién es un factor importante que limita la
distribucidn de muchas especies animales y vegetales. Al
respecto Kitching y Ebling (1967 en Krebs, op. cit.), proponen
algunos criterios necesarios para que se llegue a la conclusién
de que un predador restringe la distribucién de su presa. Uno de
tales criterios dice que "las presas sobreviviran cuando se les
trasplante a wun sitio en el que normalmente no viven si se las
protege de los depredadores”.
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Es claro que este postulado apoya el hecho de que la
proteccion en el ensayo resulté de suma imporlancia para los
organismos que se sembraron en los S.P. y bien pudiera explicar
la mortalidad tan alta y rapida que se registré en los S.S.P.,
donde la totalidad de los individuos murieron en tan sélo dos
meses.,

Ahora bien, otro de los criterios propuestos por Kitching y
Ebling (op. gcit.) seifiala que "el supuesto predador es capaz de
matar a la presa y esto es susceptible de comprobacidén en el
campo o en laboratorio". Por desgracia este aspecto no se pudo
verificar en los trabajos de campo, sin embargo, durante los
experimentos de captacién de semilla y cultivo extensivo de
juveniles (la preengorda que se lleva a cabo en condiciones

semicontroladas), se logré observar en accién a ciertos
predadores naturales que, como Jlos crustdceos portunidos
(jaibas) y planarias principalmente, provocaban altos

porcentajes de mortalidad. Otros organismos nocivos registrados
fueron los balanos del género Tetraclita y Chtamulus y las
esponjas Hymeniacidon y Leucosolenia (como competidores por
espacio), el mytilido Lithophaga y el poliqueto Polydora (como
parasitos perforadores).

Ademas, se cuenta con evidencias suficientes para afirmar
que en el campo, la mortalidad observada en todos los S.S.P. fue
debida a depredacién. Esto porque durante las observaciones
realizadas en los primeros dias posteriores a la siembra, lo
inico que se encontrd en los lugares de siembra fue pedaceria de
concha (Fig. 32), 1lo que significa claramente la presencia de
predadores grandes, que se piensa pudieron ser peces colo

pargos, pericos, botetes, cabrillas, etc., o cangrejos
carnivoros grandes, como las jaibas, cangrejos, langostas, etc.
Al respecto, Vermeij (1978) reporta depredacidon de ostras

perleras por especies similares a las observadas en la presente
investigacién., En este Gltimo caso, ademas de la pedaceria, se
noté que la malla vexar en la que se habian sembrado los
organismos se encontraba cortada en diferentes partes.

Ahora bien, pese a lo anterior, existe la posibilidad de
que la mortalidad (en los S.S.P, y en algunos S.P.) pudiera
haber sido consecuencia de otros factores como los que a
continuacién se exponen:

1. Los organismos en el medio natural, y en condiciones
naturales, viven semiocultos en las grietas y huecos que dejan
las rocas y, por lo menos en el banco de estudio, se encontraban
solitarios (casi nunca formando racimos) y dispersos. De esta
forma se podria pensar que llaman menos la atencidén de los
depredadores, son menos accesibles a estos y lienen mayores
probabilidades de supervivencia. Por lo mismo, es logico suponer
que el hecho de haber sembrado en el ensayo los nueve organismos
juntos, completamente expuestos e¢n el sustrato y acomodados en
una malla de color verde, pudiera haber representado una
"invitacién" para los depredadores, quienes ademas hallaron a
los individuos sin proteccidn,
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Lo anterior es facilmente comprobable si se analiza lo
ocurride en une de los sustratos protegidos de la variable
tallas, en el cual se perdié la proteccién durante una de las
primeras observaciones realizadas. Al observar esto y regresar
dos dias después para sustituir la caja perdida, se noté que de
los nueve organismos, solo habia logrado sobrevivir uno; los
restantes ocho habiadn desaparecido y uUnicamente se encontré
pedaceria de concha. Este mismo caso se repitié mas adelante con
otros sustratos.

2, La mortalidad pudo ser ocasionada también por una
posible debilidad de los organismos, ya que por el hecho de
enconirarse recién sembrades y por lo mismo no fijos a su
sustrato, bien pudieran haber estado muy débiles y por tanto en
desventaja con respecto a los depredadores. Esta debilidad quiza
podria haber sido el reflejo de alguna enfermedad parasitaria,
aunque es algo aventurado sugerir esto, pues no existen pruebas
que lo confirmen.

3. La liwpieza del fouling pude influir también en la

mortalidad en ambos tipos de sustratos (protegidos y sin
proteccién) por dos razones: en condiciones naturales, los
organismos se encuentran cubiertos por una capa de fauna
epibidntica que, hasta cierta punto, les confiere una

proteccitn, pues los esconde de depredadores y los confunde con
el sustirato. El remover de los organismos sembrados dicha capa
(para tiratar de -que el fouling no afectara el desarrollo del
ensayo), pudo haber resultado contraproducente y lo que se logré
fue llamar méas la atencidén de los depredadores. Ademas, durante
el proceso de limpieza, existe la posibilidad de haber daiiado el
biso o el periostraco de los organismos, con lo que se logré que
se debilitaran mas,

Algunos de los puntos aqui seflalados coinciden con lo
propuesto por Pass, Dybdahl & Manpnion (1987) quienes observaron
altos porcentajes de mortalidad en Pinctada maxima en Australia,
debidos principalmente a transporte, limpieza de fouling,
densidad en canastas de siembra, debilidad por cenfermedades
parasitarias y a la tewmperatura del agua. Por lo mismo, es muy
probable que en el ensayo, las causas mencionadas anteriormente
hayan operade en el transcurso del ensayo, miés que de manera
independiente, de forma conjunia sobre los organismos, que en
consecuencia no tuvieron wuchas posibilidades de sobrevivir.

En el marco de la discusidén anterior se cita un caso
peculiar que fue observado en el sustrato de profundidad 3 wm, ya
que fue el Gnico de todos los S.S.P. en el que los organismos
lograron sobrevivir en un cien por ciento hasta el quinceaveo dia
de siembra. Por alguna razén los depredadores no operaron de la
misma manera sobre los organismos sembrados a esta profundidad,
ya que les ‘“"permitieron sobrevivir" por un mayor tiempo que
aquellos en los restantes sustratos.
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La respuesta a tal comportamiento podria encontrarse, mas
que en la profundidad de siembra {(puesto que la mayoria de los
sustratos del ensayo se encontraban a una profundidad promedio
de 3 m), si en las condiciones de siembra de la variable y en el
comportamiento misme de los depredadores, por la siguiente
razén:

El dia que se 1levdé a cabo la siembra, los organismos de la
variable referida fueron colocados en una roca grande que se
encontraba cerca de la superficie del wmar y que, en comparacién
con los restantes sustratos, dejaba expuesta una menor columna
de agua sobre los organismos. La clave podria encontrarse en los
niveles de marea, pues se piensa que cuando cowmenzaban a
presentarse las bajamares (y en especial la bajamar maxima), la
columna de agua disminuia hasta un punto tal, que los organismos
quedaban inaccesibles por un mayor tiempo a la accién de
depredadores grandes como los peces, cuyo radio de accién se
sabe llega en encontrarse limitado a ciertas areas.

Por lo mismo, existe la posibilidad de que sobre los
organismos haya operado algilin otro tipo de predador mas pequeiio
como las jaibas, cangrejos o langostas, para las cuales la roca
donde se encontraban los organismos pudiera haber resultado un
poco mas accesible. Sin embargo, no existe manera de comprobar
esto, pues nunca se pudo observar en accidén a tales
depredadores. Esto podria representar un experimento de
laboratorio muy interesante.

Ahora bien, una pregunta obligada que surge al hablar de
mortalidad, es saber si los parametros fisicoquimicos del medio
afectaron de manera importante el desarrollo del experimento. Al
respecto, se considera que mas que la salinidad, la cantidad de
oxigeno disuelto o 1la iluminacidén de las aguas, el factor que
mas pudo haber afectado la permanencia de los organismos en su
sustrato fue la temperatura (Pass, Dybdahal y Mannion, op.
cit.). Sin embargo, los registros con los que se cuenta (que son
mensuales) reflejan cambios paulatinos y normales de estle
parametro.

Para intentar aclarar el punto debe relomarse algo de la
descripcién del Aarea de estudio, en la que se hablaba de que El
Merito representaba una zona con las condiciones propicias para
la existencia de poblaciones naturales de ostras perleras y
también uno de los sitios con las mayores densidades
registradas.

Si las caracteristicas ambientales del lugar han permitido
el desarrollo de emplazamientos poblacionales densos (por lo

menos mas que en otras Aareas), se piensa que los parametros
fisicoquimicos del medio son estables. Se sugiere entonces que
si estos no han afectado notoriamente a los organismos

silvestres, tampoco lo hicieran con los organismos sembrados.
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Esta suposicién estd apoyada por un fundamento valido.
Murillo (1987) y Rizo-Diaz Barriga (1990) citan la presencia de
tres cuerpos de agua y una zona de surgencias en la Bahia de La
Paz y seiflalan que por sus condiciones oceanograficas, ésta
representa una zona bastante estable en la que los parametros
fisicoquimcos varian de manera estacional Unicamente (Fig. 8).

A su vez, Monteforte y Ocampo (com. pers.) sugieren que
debido a los patrones de circulacién de corrientes dentro de la
bahia y en especial a través del canal de San Lorenzo (Fig. 7),
ésta no presenta gran variacién en lo que'se refiere a los
niveles de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en las
aguas.

Ademas, debe tomarse en cuenta que El Merito representa una
zona de surgencias y que el enriquecimiento de nutrientes que
ocurre en la superficie del mar durante el -verano, favorece
muchisimo el desarrollo de poblaciones naturales de ostras
perleras.

Finalmente, un apoyo de peso para lo que se sugiere esta
dado por el trabajo de Araya-Nuiiez (1988), quién reporta que
durante el transporte de individuos de P. sterna de México a
Estocolmo, Suecia en acuarios especiales, la especie demostré
ser lolerante a cambios bruscos en la temperatura (que varié
entre 13 y 17° C durante el viaje) y salinidad (que varidé entre
29.3 y 35.2 ppm).

6.2. FIJACION:

Gracias a los trabajos de Hadfield (1977, 1978 y 1984), se
sabe que una larva de molusco, terminado su periodo de vida
plancténica, es capaz de seleccionar el sustrato mas adecuado
para la fijacién. De hecho, las evidencias indican que existe
una alta especificidad por parte de ésta hacia ciertos tipos de
sustrato, en los que la forma, textura, color y composicién
quimica, influyen directamente en el proceso de fijacién.

Pese a que en el ensayo se manejaron Unicamente juveniles y
adultos en vez de larvas, se piensa que éstos también mostraron
preferencias hacia algunos de los materiales de siembra que se
ofrecieron y que estas preferencias se vieran reflejadas por
ende, en la rapidez y fuerza de la fijacién.

Esto, en efecto, fue cierto, ya que al estar de por medio
la proteccidén, los S.N. favorecieron una fijacidén mas rapida y
fuerte de los organismos, en comparacidén con los S.A. Aunque a
estas alturas quizd resulte obvio que la mayor especificidad se
presentaria generalmente hacia lo natural, no dejaba de ser
importante verificar esto, sobretodo por el hecho de tratar de
encontrar algin material por el que existiera también una alta
afinidad.
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Al respecto, no se puede negar que el asbesto resulté un
material bastante adecuado para la fijacidén de los organismos y a
pesar de que no es comparable con los resultados obtenidos en los
sustratos naturales, se podria considerar como un buen sustituto
de la roca en algin momento dado.

Finalmente, cabe sefialar que con lo que respecta a la
situacidén del debilitamiento de los organismos, la légica sugiere
una séla explicacién para lo ocurrido. Est& claro que dentro de
las cajas de siembra originales, la principal via de comunicacién
de los individuos con el medio externo era a través de la parte
superior de éstas. Como la 1luz de 1la malla protectora era
bastante pequefia, se piensa que al irse cubriendo de macroalgas y
otros organismos incrustantes coloniales con el transcurso de los
meses, el aporte de agua necesario para la alimentacién e
intercambio gaseoso de los organismos comenzd a ser muy pobre y
en consecuencia redujd sus tasas metabdlicas hasta un nivel muy
bajo; esto se vid reflejado en la disminuciébn de sus indices de
fijacién.

Asi pues, se esperaba que al sustituir las cajas de siembra
por otras de luz de malla mas grande, la situacidén mejoraria. En
efecto, asi sucedid: en la mayoria de los organismos fue notoria
la recuperacidén que experimentaron en tan sdlo un mes, ya que
algunos 1ncrementaron sus indices de fijacién de 1 a 2 e
inclusive de 1 a 3. Sin embargo, como también era de esperarse,
en muchos casos no se observdé mejoria alguna.

6.3. CRECIMIENTO:

El crecimiento in situ resultdé un parametro sumamente
dificil de cuantificar por dos razones. Se cita como primer punto
el que los organismos al ser sembrados muy cerca unos de otros en
las cajas de siembra, no permitian el acercamiento del vernier
hasta el punto adecuado de medicidén; ademas, las corrientes (que
en ocasiones eran muy fuertes) dificultaban mucho la labor de
manipulacién. Por otro lado, la presencia de irregularidades en
la parte superior de la concha, impididé el que se tuviera siempre
el mismo plano de medicién con el vernier, por lo que los
registros obtenidos no fueron lo precisos que se hubiera deseado.
Sin embargo, estos si permitieron obtener un panorama global del
crecimiento en cada una de las variables manejadas en el ensayo.

Es conveniente mencionar gque durante el desarrollo del
ensayo se presentaron retrasos en diversas ocasiones en lo que se
refiere a la toma de datos y fueron provocados principalmente
por problemas técnicos inherentes a todo trabajo de campo, como
son las fallas mecéanicas del motor marino, falta de lancha,
equipo de buceo, especialmente compresora y sobretodo, de
personal de apoyo durante las salidas. De aqui que los registros
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de crecimiento (y también de mortalidad y fijacién) no se
tomaran continuamente y que en algunos casos fueran bimestrales.

De acuerdo con la literatura consultada, la profundidad
6ptima de crecimiento de P. sterna se encuentra entre los 10 y
30 m de profundidad aproximadamente (Martinez, 1962; Shirai y
Sano, 1979). Si lo anterior es cierto, se hubiera esperado que
los mejores resultados en términos de crecimiento, mortalidad y
fijacién, se obtuvieran siempre a 9 m de profundidad, al tiempo
que los menos favorables a 3 m. Aunque las pruebas estadisticas
utilizadas no comprobaron del todo lo anterior, tampoco
demostraron lo contrario, y mientras que los menores valores de
mortalidad Yy los mayores porcentajes de crecimiento se
registraton a 9 y 6 m de profundidad respectivamente (los
menores en 3 m), los mis bajos porcentajes e indices de fijacién
se obtuvieron a 9 m de profundidad (los mas altos a 3 m).

Este comportamiento es contradictorio y no parece tener una
explicacién 1d6gica, no obstante con lo que respecta a el
crecimiento la regla se cumplié.

A su vez, otro aspecto que tampoco parece tener una
respuesta sencilla es el hecho de que el crecimiento demostrara
ser el mismo en Jlos S.A. de cemento y asbesto y el S.N. de
profundidad 3 m, siendo que hubiera sido légico (por todos los
resultados obtenidos con anterioridad) que el crecimiento fuera
mejor en los S.N.

Probablemente 1los errores citados arriba con respecto al
registro del crecimiento pudieron haber afectado los valores de
las medias (aumentarlos o disminuirlos) y al correr la prucba de
anadlisis de varianza no aparecieran tales diferencias.

SEGUNDA FASE EXPERIMENTAL:

La teoria matemidtica que se encuentra cotidianamente en la
literatura sobre Ecologia dice que se espera que una poblacidn
presente en un medio favorable se reproduzca y aumente en nimero
(Krebs, 1985). .

Probablemente en este postulado se encuentre la clave de la
discusién en esta segunda fase experimental. Estd claro que la
meta final del ensayo contemplaba el que 1los organismos
sembrados se reprodujeran normalmente y que, al igual que los
organismos silvestres, pudieran servir de reproductores en el
banco. Sin ewmbargo, existe la posibilidad de que el medio
probado (sustrato natural protegido a profundidad de 6 m) no
fuera el mas favorable a la concha ndacar, que como ya se
menciond con anterioridad representa una especie introducida
artificialmente.
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Los resultados a la fecha indican que no existe ninguna
razén por la que la reproduccidén de esta especie no se pueda
llevar a cabo. Conviene aclarar que hubiera sido necesario
incluir en el ensayo un objetivo para el estudio de la
reproduccién de los organismos sembrados y compararlo con lo que
se sabe ocurre con los organismos silvestres.

Ahora bien, si se trabajé con dos especies cuya biologia y
ecologia es diferente y el medio manejado para ambas fue el
mismo, se hubiera podido esperar que las respuestas de éstas
hacia cada uno de los paridmetros medidos fueran diferentes en
consecuencia. Esto es importante y hay que tomar en cuenta que
la literatura dice que ambas especies se desarrollan en medios
distintos, mds no seflala que en algin momento de su historia de
vida éstas hayan podido coexistir en la misma zona.

Al respecto, Monteforte y Carifio (en prensa) citan que de
los mas de sesenta sitios que han sido explorados en el marco
del proyecto institucional, s6lo en dos de ellos han sido
encontradas ambas especies coexistiendo. Si el hecho en la
naturaleza es raro, entonces se podria pensar. en competencia y
exclusién competitiva en el ensayo.

La respuesta no es sencilla, aunque la cowpetencia es un
fenémeno comGn entre los bivalvos. Conviene remarcar que se¢
estian manejando ambos puntos de vista, uno que hace referencia
al beneficio de las especies y otro que refleja un perjuicio. A
pesar de que las evidencias indican que la coexistencia es
posible, hay que ser cautos al hablar de esto. Ademas, hace
falta mas informacién sobre 1la biologia y ecologia de estas
especies para poder apoyar o desmentir lo que aqui se cita.

P. sterna respondié bastante bien a las condiciones de
siembra impuestas por El Merito. Sin embargo, pese a que son ya
mas de siete meses de seguimiento in situ los generados en el
ensayo, seria un poco aventurado hablar de una exitosa
adaptaciéon de la especie, por lo que conviene ser precavidos en
este punto.

La aparente adaptacién de P. sterna a su nuevo medio
ambiente permite sugerir como factible la idea de una posible
dispersién de la especie hacia nuevas areas, en especial si es
ayudada por trabajos de siembra artificial y repoblamiento que,
como éste, han demostrado que son exitosos.
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ESTA TESIS KO e
SNIR DE L& BisLiOTECA

T. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

I) Mortalidad: En los sustratos protegidos los menores
porcentajes de mortalidad se registraron en la profundidad de 9
m, tallas medianas y sustrato de asbesto, en tanto que los mis
altos valores se obtuvieron en la profundidad de 3 m, tallas
grandes y sustrato de fibra de vidrio. De todos, el asbesto fue
el dnico en el que no se registré mortalidad alguna hasta el
sexto mes de observaciones. En los sustratos sin proteccién la
mortalidad fue menor a profundidad de 3 m, tallas medianas y
asbesto.

11) Rapidez de fijacién: Los porcentajes mas elevados de
rapidez de fijacidén se observaron en la profundidad de 3 y 6 m,
tallas chicas y sustirato de asbesto, al tiempo que los mids bajos
en la profundidad de 9 m, tallas grandes y sustrato de fibra de
vidrio. En las tallas chicas se dié la fijacién mids rapida (100%
desde el segundo dia de observaciones).

1I11) Fuerza de fijacién: Esta fue mayor en la profundidad
de 6 m, tallas medianas y sustrato de asbesto, mientras que en
las variables de profundidad 9 m, tallas grandes y fibra de
vidrio los indices fueron mas bajos.

1V) El mejor crecimiento se observé a 6 m de profundidad y
en los sustratos de asbesto y cemento, en tanto que los menores
incrementos se presentaron a 3 m y en fibra de vidrio.

Tomando en cuenta que los resultados (en términos de
mortalidad, fijacidn y crecimiento) no fueron siempre los mismos
para cada una de las variables manejadas en el ensayo, las
conclusiones que se presentan se dan de acuerdo a la mayor
cantidad de veces y/o el mayor peso que estos tomaran. Asi pues,
se concluye lo siguiente:

1. Los sustratos protegidos fueron bastante superiores a
los sustratos sin proteccién en cuanto a los menores porcentajes
de mortalidad registrados en ellos.

2. Los sustratos naturales favorecieron una mayor rapidez,
fuerza de fijacién y crecimiento de los organismos con relacioén
a los sustratos artificiales. De estos, el asbesto fue el
material mas adecuado en todos los sentidos.

3. La profundidad de 6 m fue en la que se obtuvieron los
me jores resultados en términos de mayor rapidez, fuerza de
fijacidén y crecimiento de los organismos.

4. Las tallas chicas y medianas (en particular las
segundas) resultaron las mas adecuadas con respecto a la menor
mortalidad y mayor rapidez y fuerza de fijacidén registradas en
ellas.
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5. Para la segunda fase experimental, no se encontrd diferencia
marcada en la respuesta de las dos especies (P. mazatlanica y
P. sterna) hacia los parametros medidos en el ensayo.

Se sugieren algunas estrategias a seguir para futuros
trabajos similares a éste que sean emprendidos, sobre todo
tomando en cuenta que los resultados obtenidos aqui fueron
alentadores:

a) Continuar con los experimentos, pues de hacerlo, no sdlo
se podrian confirmar algunas de las hipétesis planteados en este
ensayo, sino que ademds se podrian ampliar muchos de 1los
conocimientos sobre este tipe de trabajos y mas aan, extender
las zonas a repoblar.

b) Trabajar con repeticiones (un minimo de tres) para
cualquier tipo de variable de siembra que se mancje; de ser
posible también, incrementar el nimero de organismos en cada una
de estas.

¢) Cuidar, dentro de lo que sea posible, que no ocurran
accidentes en los sustratos de siembra, pues terminan par crear
una merma importanie en los resultados.

d) Contar con el registro de los parametros fisicoquimicos
del medio, especialmente de temperatura, salinidad Y
transparencia de las aguas. Ademds se sugiere que éstos se
obtengan de manera continua.

e) Planear desde un inicio, la metodologia a seguir en el
experimento y en base a ella, selcccionar la(las) prueba(s)
estadistica(s) que se seca(n) pertinente(s).

Se espera que la presente investigacién sirva de base para
futuros trabajos que sobre siembra artificial y/o repoblamiento
de bancos naturales (en particular de ostras perleras) sean
emprendidos.
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