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RESUMEN 

En el presente estudio con el propósito de evaluar cuantitativa y cualitativamente comunidades del mejillón 
de mangle Alyrella str•igala establecidas en los pisos de entrada de agua ("monje?) de estanques de cultivo 
de camarón (penaeus vannamei), se realizaron muestreos mensuales de llora, fauna y materia orgánica en 
los monjes, durante dos ciclos de cultivo: Ciclo I (de marzo a junio de 1993); Ciclo 11 (de agosto de 1993 a 
enero de 1994). Simultáneamente con el objetivo de confinar la presencia de larvas meroplanctónicas en 
los estanques se colocaron trampas de asentamiento para organismos sésiles (colectores), rescatandose los 
colectores mensualmente. 

Los análisis aplicados a las comunidades establecidas en los pisos de los monjes revelaron que la 
composición litunística fue representada por 5 especies de crustáceos (4 sp peracáridos y 1 sp balánido), 4 
especies de moluscos (3 sp pelecípodos y I sp gasterópodo) y 5 especies de anélidos poliquetos. También 
muestran que el reemplazamiento de las especies en número y calidad varian entre los dos ciclos de cultivo. 
Así como la dominancia, abundancia, densidad, biomasa y materia orgánica son significativamente 
diferentes entre los dos ciclos de cultivo. Especificamente para las poblaciones de M. strigata, también 
existieron diferencias significativas en densidad, biomasa y distribución de tallas en ambos ciclos. Los 
análisis aplicados a los colectores experimentales indicaron la presencia de solo dos especies de 
invertebrados: una de balánido (Balanus amphih•ile) y una de poliqueto tubícola (Fieopontaius sp.). 
También señalaron que las distribuciones de tallas, coberturas y densidades estimadas variaron 
significativamente entre los estanques estudiados en los ciclos de cultivo. 

Considerando las secuencias de colonización y los valores cualitativos estimados de las comunidades 
establecidas en los monjes, se obtuvo evidencia que su desarollo podría haber sido influenciado por factores 
ambientales (temperatura, salinidad y depositación de sedimento), en combinación con factores biológicos 
(competencia por espacio y alimento) que pudieron presentarse. Es posible que el crecimiento poblacional 
del mejillón también fuera influenciado por diversos factores ambientales (temperatura, depositación de 
sedimento y velocidad del flujo de agua) y biológicos (época reproductiva, estrategias de reclutamiento y 
asentamiento y competencia). 

También hubo evidencia que el crecimiento y desarrollo de las poblaciones asentadas en los colectores 
experimentales (Balanus amphitrite y Ficopanuuus sp.) podrían haber sido influenciadas por las 
condiciones fisico-quimicas prevalecientes en los estanques (temperatura y salinidad), factores biológicos 
(tolerancia fisiológica, estrategias de asentamiento y reclutamiento, competencia por espacio y alimento) y 
actividades humanas por el manejo de los estanques (fertilización). 

Por otra parte el crecimiento del mejillón presentó una relación alontétrica negativa con respecto al peso 
(total, del cuerpo y la concha) y la longitud ameroposterior, es decir, que a medida que trascurra el tiempo 
el mejillón presentará un incremento relativamente más lento en peso con respecto a su talla. Además, el 
crecimiento de los individuos de Alyella slrigata fue influenciado directamente por la competencia de 
espacio y alimento (reducción en talla), esto se confirmó por la presencia, en densas agregaciones, de 
individuos con conchas deformadas (con gran espesor) y una relación estrecha entre el peso total y de la 
concha con respecto a la longitud. 



COLONIZACION DE Mysella strignia (11ANLEY, 1843) Y FAUNA ASOCIADA EN LAS 
ESTRUCTURAS DE ENTRADA DE AGUA EN GRANJA CAMARONICOLA, SINALOA, 
MEXICO. 

INTRonuccioN 

El desarrollo de la acuicultura en México es muy reciente y concierne principalmente a cuerpos de agua 
dulce como lagos, presas y bordos, siendo la zona litoral poco usada para este fin. Los litorales mexicanos 
son económicamente importantes para la industria alimentaria, turistica y comercial: por su potencial 
productivo, sus paisajes y clima, la disponibilidad constante de agua y como vía de transporte perfecta para 
múltiples productos (Contreras y Zabalegui, 1988). Aunque se tenga el conocimiento de que los ecosistemas 
costeros son potencialn►cnte muy productivos en cuanto a los recursos pesqueros se refiere, en los últimos 
años se ha señalado la necesidad de dar un mayor impulso en su investigación, ya que de la mayoría de estos 
sistemas existe escasa información (Contreras, 1985; Contreras y Zabalegui, 1988; Flores-Verdugo, 1989). 

Actualmente, la mayor potencialidad de la producción pesquera en México está en la industria acuícola, con 
estrategias de trabajo para diferentes cultivos de especies marinas y dulceacuicolas como son los cnistáceos 
(camarón y langostino), moluscos (abulón, ostión, almeja y mejillón), peces (bagre, carpa, trucha, tilapia y 
peces tropicales) y inicroalgas (espirulina y clorella), (de la Lanza-Espino y Arrectondo-Figueroa, 1990) 
entre otros. En los últimos años se ha dado gran auge a esta actividad, principalmente a la camaronicultura, 
siendo México un pais con un gran potencial de desarrollo contando con un poco más de 300,000 ha aptas 
para cultivo (Gámez-Etemod y de la Lanza, 1992; Jimcnéz-Valdéz y Berdegué-Sacristán, 1992). Una de las 
razones principales que motivaron el apoyar el cultivo de este crustáceo fue la estabilidad alcanzada en su 
producción en la última década, en lagunas costeras, bahías y mar abierto (Arredondo-Figueroa, 1990). 

Para elevar la producción, a partir de 1985 varias sociedades cooperativas de producción pesquera 
construyeron granjas de cultivo en los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit. Actualmente se cuenta con más 
de 140 granjas activas a nivel nacional (Gámez-Eternod y de la Lanza, 1992). Aunque se hayan►  realizado 
grandes inversiones en el cultivo de camarón, existen graves deficiencias y problemas que afectan 
directamente a los productores. Entre estos podemos mencionar aspectos organizativos, técnico-científicos 
(deficiencias en la forma de operación, mal manejo y planificación de las instalaciones, falta de asesoría 
científica, carencias en los procesos de alimento y postlarvas, etc.), legales (tenencia de la tierra), financieros 
(carencia de créditos), de mercado (caída de precios) y comerciales (altos costos en la producción); todos 
estos problemas afectan en la expansión de la actividad, debilitando las producciones (Arredondo-Figueroa, 
1990; SEPESCA-SEDUE, 1991; Gámez-Etemod y de la Lanza, 1992; Jimenéz-Valdéz y I3crdegué-
Sacristán. 1992). 

Dentro de todos los problemas a que se enfrentan los productores. varios autores estar de acuerdo de que no 
existe una vinculación suficiente entre los diversos grupos relacionados a la camaronicultura. En particular, 
parece ser indispensable estrechar las relaciones entre los cultivadores y los centros de investigación 
(Contreras y Zabalegui, 1988; Arredondo-Figueroa, 1990: SEPESCA-SEDUE. 1991; Gániez-Elemod y de 
la Lanza, 1992: Jiménez-Valdéz y Berdegué-Sacristán, 1992). 
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De acuerdo a la revisión hecha por Broman (1992) sobre el estudio de los procesos ecológicos que influyen 
en las comunidades de invertebrados marinos, se ha notado que el conocimiento sobre las zonas tropicales 
es escaso, en comparación con las zonas templadas, además, estas zonas forman áreas importantes para 
futuras investigaciones. Sin embargo, según diversos autores, existen conceptos teóricos que son aplicables 
a todas las latitudes. Aunque los procesos ecológicos varian entre los ambientes templados y tropicales, 
existen zonas que pueden presentar bastantes semejanzas (e.g. las arcas rocosas expuestas, en las zonas 
intermareales y zonas protegidas como los arrecifes coralinos o las zonas de manglares), no siendo 
necesarios conceptos nuevos que expliquen los procesos ecológicos en las zonas tropicales (Lubchenco era 
al., 1984; Menge y Sutherland, 1987; Sutherland, 1990 y 13rosnan. 1992). 

Varios autores han tratado de explicar el desarrollo de las comunidades marinas. La teoría clásica dada a 
conocer por Clemens (1916) y soportada por Margalef (1968) y Odum (1969) principalmente, sugieren que 
los primeros colonizadores de un lugar perturbado hacen modificaciones en el ambiente que permiten el 
establecimiento de colonizadores posteriores. De acuerdo con Odum (1969), la sucesión es un proceso 
predecible, controlado por la comunidad, aunque el ambiente fisico determine el patrón, la taza de cambio 
y, frecuentemente establezca hasta donde llega el desarrollo de la comunidad. Sin embargo, han aparecido 
otras explicaciones de los patrones de desarrollo en las comunidades, proponiéndose recientemente, 
modelos alternativos (Dean y Hurd, 1980), 

Las sucesiones ecológicas en ecosistemas marinos han sido ampliamente revisadas por diversos autores en 
todo el mundo (Margalef, 1968; Odum, 1969; Dayton, 1971; Conell, 1972; Concll y Slayter, 1977; Dean y 
Hurd, 1980; Sonsa, 1984; Williams y Seed, 1992; Sonsa y Condi, 1992). El concepto de sucesión - en 
términos ecológicos -, se refiere a la secuencia de reemplazo o acumulación de especies de la comunidad 
que ocurre a lo largo del tiempo en pequeñas áreas ("parches") del habitat, en el que un disturbio (lisico, 
químico y/o biológico) puede remover a algunos ó a todos los individuos de las especies residentes abriendo 
espacio a la recolonización (Sonsa y Condi, 1992), El análisis de la sucesión de la flora y fauna puede 
realizarse mediante una evaluación cuantitativa (densidades, abundancias, biomasas y bioindices 
relacionados a tiempo y/o superficies) (Odum, 1972; Margalef, 1974) o cualitativa de las especies 
presentes. 

En los modelos de sucesión se han identificado tres tipos de interacciones biológicas en las comunidades: 
facilitación, tolerancia e inhibición (ver Conell, 1972, Horn, 1976, Condi y Slayter, 1977). Estos modelos 
sugieren que las primeras especies colonizadoras de un lugar poseen ciertas virtudes como: amplio poder de 
dispersión, rápido crecimiento y maduración, entre Otras (Sonsa y Condi, 1992). 

La facilitación se refiere a que los primeros colonizadores del lugar modifican el ambiente haciéndolo más 
apropiado para la invasión de especies colonizadoras posteriores y, menos adecuado para el reclutamiento 
local de los miembros de su propia especie (Sonsa y Concll, 1992). La tolerancia asume que las primeras 
especies colonizadoras nunca incrementan o disminuyen la taza de reclutamiento, crecimiento y maduración 
de las especies posteriores colonizadoras. Las especies de etapas de sucesión posteriores tienden a madurar 
y crecer más lentamente que las primeras especies colonizadoras, pero son competidores más eficientes en 
recursos limitados, con lo que son capaces de sobrevivir y crecer en sitios donde existen poblaciones 
estabilizadas de las primeras colonizadoras que reducen la disponibilidad de recursos. El punto final del 
reemplazamiento mediado por la tolerancia es cuando el sitio es ocupado por especies más eficientes en 
usar cierto recurso (e.g, luz, espacio, alimento). Estas especies reducen la disponibilidad de los recursos a 
niveles tan bajos que otras especies no pueden invadir el lugar (el mecanismo de reemplazamiento es 
llamado exclusión competitiva) (Sonsa y Condi, 1992). El modelo de inhibición predice que las 
poblaciones bien estabilizadas de los primeros colonizadores se apoderan de los recursos presentes en el 



lugar previniendo la invasión de subsecuentes colonizadores o suprimiendo el crecimiento de estas especies 
que colonizan inmediatamente después del disturbio (Sonsa y Condi, 1992). 

Estos modelos crearon controversia entre diversos autores, quienes señalaron que estos estudios (modelos) 
tienden a ser descriptivos sin determinar explicitamente los mecanismos por los cuales los cambios ocurren 
en la estructura de la comunidad (Dean y Hurd, 1980; Tomer, 1983a; Quinn y Dunham, 1983; Breitburg, 
1985; Morri y I3ocro, 1986; y Walker y Chapin, 1987). Además, según Dean y Hurd (1980) 
principalmente, las teárias sobre la sucesión se han basado en datos descriptivos, principalmente sobre las 
observaciones de comunidades que difieren en edad de desarrollo sobre sitios similares o sobre cambios en 
un solo sitio perturbado, ignorando diversos recursos de variabilidad en la sucesión: variación espacial en 
el reclutamiento, crecimiento y mortalidad, dependencia de la densidad en la cantidad de interacciones 
interespecificas e interacciones indirectas entre las especies, etc. 

También, Morri y Boero (1986), recalcan que las tres teorias no explican totalmente el desarrollo de las 
comunidades, ya que factores, como el área geográfica, la intensidad y calidad de los factores ambientales, 
la disposición de la larva a suplirse del sustrato natural, los posibles disturbios causados por actividades 
humanas, etc.; interaccionan formando una compleja situación que impide comprender el desarrollo de las 
comunidades, en el que es dificil predecir con un simple modelo y que puede llegarse a generalizaciones que 
frecuentemente son imprecisas. 

Por otra parte, diversos autores han señalado (basándose en estudios experimentales) que al parecer el 
desarrollo de las comunidades es manejado por la interacción compleja de estos tres procesos (modelos). Lo 
que crea ciertas discrepadas, al no poder diferenciarse los limites (término o finalización) de estos procesos 
en las comunidades estudiadas, pudiendo ocurrir diversas interacciones en un solo sistema, ya que 
frecuentemente aparecen interacciones negativas en el desarrollo de la comunidad, sugiriendo que la 
inhibición es de gran importancia en densas comunidades marinas (Woodin, 1976; Sutherland y Karlson, 
1977; Lubchengo y Monge, 1978; lean y Hurd, 1980; Tomer, 1983; Quinn y Dunham, 1983; Brcitburg, 
1985; Walker y Chapin, 1987). 

Considerando lo anterior, es imprescindible que el estudio de los cambios que ocurren en una comunidad 
abarquen diversos aspectos, como lo mencionan Dean y Hurd (1980) y Morri y Boero (1986), no solo 
observaciones directas y descriptivas, sino todas las interacciones posibles en las comunidad, ya sea 
biológicas y/o ambientales, además de basarse alternativamente de investigaciones experimentales 
(manipulación). Se sabe que en el estudio del desarrollo y dinámica de comunidades marinas de 
invertebrados sésiles, se han aplicado diversos metódos experimentales empleando una amplia gama de 
materiales de origen artificial (e.g. asbesto, fibra de vidrio, nylon, hule, acrílico, concreto, ele...) y natural 
(e.g. madera, estacas de mangle, algas filamentosas, etc...) (Shuterland, 1980; King ei al., 1990; Reyes y 
Campos, 1992). Estos materiales experimentales - llamados colectores - se han utilizado especialmente en 
el estudio de asentamiento de formas larvales de importancia comercial, como algunas especies de 
mejillones (e.g. 	edu/is, M. ealiforninnus, Modiolus copar) y ostiones (Osirea 
Crassosiren gigns y C. palmilla), abarcando temas sobre cl patrón de fijación larval, estructuras de tallas y 
crecimiento (Sced, 1969; Young, 1983; Garcia-Panames y Monge-Fernández, 1983; Arakasva. 1990; 
Chávez y Cacerez, 1990: King el 171., 1990; Aguirre y Btckler, 1992). 
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ANTECEDENTES 

Como una alternativa a los problemas de trabajo y alimentación, en la década de los setentas se dió inicio 
en México a la camaronicultura. A nivel experimental, la investigación fue abanderada en 1972 por la 
Universidad de Sonora, realizando un cultivo intensivo del camarón azul (Pauten styhrostris Stimpson, 
1874). En el mismo año, en cl campamento de camaronicultura de Villa Unión, Sin., dependiente del 
Instituto de Pesca, se diseñaron y construyeron los primeros estanques de cultivo en el Municipio de 
Walamo. Es hasta 1985 cuando esta actividad se consolidó con la constnicción de granjas, principalmente 
cn los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit (Arredondo-Figueroa, 1990). En 1989, al modificarse la ley de 
Pesca, a favor de la inversión privada en la acuicultura se abrió camino para que este sector participara en 
dicha actividad, lo que llevó a un acelerado crecimiento de la camaronicultura a nivel nacional. que paso de 
dos granjas cn 1985 a 199 en 1990 (Kravanja, 1991). 

Actualmente, México se considera como un pais privilegiado para el desarrollo del cultivo del camarón, 
contando con 335,000 ha aptas para esta actividad. El estado de Sinaloa esta en primer lugar con un 
potencial de 100,000 ha (Barrera, 1987). Para 1991, la Secretaria de Pesca registró un total de 142 granjas 
camaronicolas operantes a nivel nacional, con una extensión total de 7,637 ha. De estas cifras destaca que 
solo en Sinaloa existen 87 granjas abarcando una superficie de 6,797 ha. 

Por otra parte, Gámez-Etemod y de la Lanza (1992) señalan que equivocadas perspectivas económicas en 
el cultivo de camarón han provocado que bastantes productores cometan errores, tratando de crecer antes 
de consolidarizarse, lo que ha repercutido negativamente en aspectos económicos, financieros y de impacto 
ambientid por la falta de comunicación y trabajo conjunto con las instituciones de investigación científica. 

En la última década las investigaciones científicas realizadas por varias instituciones en el área del Golfo de 
California, han sido incrementadas de manera significativa, abordando diversos temas: oceanográficos, 
ecológicos, faunisticos, biogeográficos, hidrográficos, geomorfológicos o relacionados con la 
contaminación. Veanse los trabajos de Brusca (1980), Carvacho y Rios (1982), Contreras (1985), de la 
Lanza el al. (1991), Flores-Verdugo (1989), García-Cubas y Reguero (1987a); Hendrickx (1984 a y b; 
1986), van der Heiden y Hendrickx (1982), Villalobos-Hiriart et al. (1989), Wicksten (1983), Wicksten y 
Hendrickx (1992). En el caso especifico para el litoral de Sinaloa, se incrementó notablemente el 
conocimiento de la fauna asociada con los sistemas costeros naturales (Hendrickx. 1986; Salgado-
Barragán, 1993). Trabajos como los de Alvarez-León (1980), Hernández-Real y Juárez-Arroyo (1980), 
Llubbard•Zamudio (1983), Sánchez-Vargas (1984), Hendrickx (1984 a y b; 1986), García-Cubas y Regero 
(1987a), Sánchez-13olailos el al. (1988) y Salgado•Barragán (1993) han aportado valiosos datos sobre la 
abundancia, distribución y composición de comunidades de crustáceos y moluscos establecidas en estuarios 
y lagunas costeras del sur de Sinaloa. 

Sin embargo, pocos estudios realizados en está misma área van dirigidos a sistemas artificiales. De acuerdo 
al Sistema de Referencia para la investigación en acuicultura, para 1991 en México 46 instituciones 
desarrollaban proyectos de acuicultura y 16 de ellas abarcaron la camaronicultura a través de 46 proyectos 
de investigación en diversos temas: alimentación (15 proyectos), reproducción (3), técnicas de cultivo (1 I). 
patología (4), desarrollo de postlarvas (4), ecología (6), relación cultivo-ambiente (2) y generalidades de 
camarón (1) (SEPESCA-SEDUE, 1991). Cabe destacar que la mayoría de ellos (más del 80%) se enfocan 
a las especies de pencidos como objeto de estudio, siendo muchos a nivel experimental. Los restantes se 
encargan de relacionarlos con aspectos ecológicos, sobre la calidad del agua. fauna acompañante, entre 
otros. 



Dentro de estas perspectivas, resulta escasa la información que existe acerca de las condiciones bióticas y 
abióticas presentes en los medios de cultivo, así como los efectos o repercusiones que podrían tener las 
aguas de desecho de estos sistemas artificiales en los sistemas naturales adyacentes. Por ello, en años 
recientes, varios grupos de investigación se han interesado en esta temática en el sur de Sinaloa (Páez-
Osuna, 1992). Con respecto a estudios sobre la calidad del agua de los medios de cultivo se puede 
mencionar a Pácz-Osuna et al. (1993). Sobre el conocimiento de productores y consumidores primarios 
(fitoplancton y zooplancton), Cortes-Altamirano et al. (1993) y Nuñez-Pasten et al. (1993) han aportado 
datos relevantes. 

La granja camaronícola donde se realizó el presente estudio, forma parte del sistema lagunar denominado 
Estero de Urias. En 1974, la Secretaria de Marina inicia las investigaciones en este estero, analizando 
aspectos oceanográficos y de contaminación. Alvarez-León (1977, 1980) aporta datos sobre algunos 
parámetros hidrológicos, la composición y abundancia de poblaciones de plancton, botos y necton 
establecidas en el mismo sistema. Así mismo existen estudios sobre la determinación de niveles de 
contaminación por materia fecal (Robles-Valencia, 1986), plaguicidas (Heredia-Ochoa et al., 1988) e 
hidrocarburos, con la identificación de grupos zooplanctónicos y bentónicos como indicadores de 
contaminación (Maldonado et al., 1980). También se evaluó el efecto de desechos domésticos y 
contaminación térmica en la composición, abundancia y variación temporal de las poblaciones 
fitoplanctónicas en el estero (Pasten-Miranda, 1983; Robles y Flores, 1984; Caballasi-Flores, 1985). 

Sobre el mismo estero, se cuenta también, con un estudio faunistico de Hubbard-Zamudio (1983) sobre la 
composición de las comunidades de crustáceos decápodos y moluscos relacionada con la presencia de 
mangle y con la investigación de Rendón et al. (1982) sobre las condiciones de cultivo y consumo del 
ostión Crassostrea carteziensis (Hcrtlein, 1815) del estero. 

Desde octubre de 1992, esta granja ha sido estudiada por varios grupos de trabajo, resultando 
investigaciones como las de Pérez Rodríguez-Lara (1992), Magaña-Navarro (1993), Cortés-Altamirano et 
al. (1993) y Nuñez-Pasten et al. (1993), que aportan datos sobre distribución, composición y abundancia 
de diversos grupos planctónicos en estanques de cultivo. También cabe destacar los trabajos realizados por 
Paéz-Osuna et al. (1993) y Guerrero-Gálvan (1993) sobre el análisis de las concentraciones y variaciones 
temporales de diversos parámetros de la calidad del agua en los cultivos, así como la evaluación de su 
estado tráfico (tasas de respiración y fotosíntesis). En aspectos relacionados con el cultivo de la especie, se 
tienen los trabajos realizados por Marin-López (1991) sobre crecimiento y por Tron-Mayer (1993) acerca 
de concentraciones de metales pesados en los organismos. 

Por otra parte, los estudios sobre la biología y ecología de los moluscos en el mundo han sido muy amplios 
y diversificados, en especial tratándose de la familia Myfilidae (mejillones), cuya especie más estudiada ha 
sido klytilits edulis Linnacus, 1758, que se ditribuye en regiones templadas. Esta especie ha sido objeto de 
multiples investigaciones, desde aspectos de cultivo y comercialización hasta taxonómicos y ecofisiológicos 
(Secd, 1969; Mohlenbcrg y Riisgard, 1979; Kautsky, 1982; Young, 1983; Wildish y Kristmanson, 1984; 
Bardad: el al. 1986; Okarnum, 1986; King ct al., 1990; Ncsvcll, 1990; Hily, 1991; McGrorty y Goss-
Custard, 1991: y Fréchettc et al., 1992). 

El conocimiento que se tiene acerca de poblaciones y comunidades de moluscos en las zonas costeras de 
México, especialmente en el área del Golfo de California, es escaso. Se ha dado prioridad a las especies 
económicamente importantes, como son la madre perla. Mutada mazailanica (Hanley. 1856), el ostión 
Crassastrea carteziensis, la almeja catarina, Argapeeten curnlaris (Sowcrby, 1835). y el callo de hacha, 
Pinna rugosa Sowerby, 1835, entre otros (García-Cubas, 1987: Rangel-Dávalos. 1990). 



En el caso de los mitilidos, aunque existen 27 especies en esta área (García-Cubas y Regero, I987b), solo 
una Wodiolus capar (Conrad, 1837)1, ha sido aprovechada para el consumo humano, explotándose 
últimamente a nivel de cultivos (García-Cubas y Reguero, 1987b; Rangel-Dávalos, 1990). Otra especie 
mencionada como potencialmente aprovechable es Alytella strigata (Flanley, 1843) 
- el mejillón de mangle -, la cual es común en las lagunas costeras, estableciéndose en abundantes 
poblaciones, tanto en el Golfo de California como el resto del Pacífico mexicano (García-Cubas y Reguero, 
1987b). 

Esta especie tropical, que se distribuye desde Guaymas, Sonora, hasta el sur de El Salvador (incluyendo las 
islas Galápagos) en el Pacifico Este (Keen, 1971), ha sido citada por diversos autores (Stuardo y 
Villarroel, 1976; Toledano-Granados, 1977; Alvarez-León, 1980; van dcr !Aciden y liendrickx, 1982; 
Hubbard-Zaniudio, 1983; Sánchez-Vargas, 1984; Blanco-Carranza, 1986; liendrickx, 1986; García-Cubas 
y Reguero, 1987b; Salgado-Barragán, 1993) en el sur de Sinaloa. 

Los estudios sobre Mulla sirigata son contados. Los de Stuardo y Martínez (1974) y de Estévez y 
Stuardo (1977) abarcan aspectos biológicos y ecológicos. así como de cultivo a nivel experimental, en 
poblaciones localizadas en lagunas del estado de Guerrero. También ha sido objeto de estudios 
bromatológicos y químicos, sobre la determinación de los contenidos de glucógeno y grasa (Reprieto, 1981; 
Talamante-Estrada, 1981), y de concentraciones de metales pesados en los tejidos (Marmolejo-Rivas y 
Páez-Osuna, 1990). Asi como bioensayos sobre su tolerancia a ciertas temperaturas y combinaciones de 
concentraciones de cloro en el agua (Villarroel y Treviño, 1990). 

En este caso, uno de los problemas con los cuales se han encontrado los granjeros al momento de establecer 
cultivo intensivo o semi-intensivo de camarones, ha sido la invasión de poblaciones de Mytella strigata en 
los sistemas de abastecimento de agua o en los pisos de los estanques. Tomando en cuenta estos aspectos, 
el propósito del presente estudio es contribuir al conocimiento sobre aspectos biológicos y/o ecológicos que 
involucran al mejillón «llena strigala en algunas áreas de las estanquerias utilizadas para el cultivo de 
camarón Penacusvannamci. 

Este estudio forma parte del proyecto "Efectos de la calidad del agua y composición biológica sobre la 
producción en granjas eamaronicolas", apoyado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia 
(CONACyT), expediente No. 0625-N9 110. 
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OBJETIVOS 

I) Determinar la dinámica de colonización y reemplazamiento de las especies de invertebrados que se 
establecen en las estructuras ("monjes") que alimentan de agua a los estanques de cultivo de camarón, 
asi como sobre otras especies sésiles presentes dentro de los estanques. 

2) Evaluar cualitativa y cuantitativamente el desarrollo de las comunidades de Afytella strigata. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

El Estero de Untas esta incluido en la región 1) descrita por Lankford (1977) en la costa del Pacifico, 
comprendiendo desde Mazatlán hasta la frontera con Guatemala. La región se caracteriza por relieves altos 
en la linea de costa, mínimo derrame de agua, precipitación dependiente de la altitud y plataforma 
continental muy estrecha, entre otras (Contreras, 1985). El estero también forma parte de la región 
zoogeográfica conocida como Provincia de Cortéz. que comprende el área subtropical del Golfo de 
California (Brusca, 1980). 

El Estero de Urias se ubica en la parte sur del estado de Sinaloa (23'10'36" y 23"i 300" N - 106'20'00" y 
106°25'35" W). Antiguamente comunicado con el rio Presidio representa un estuario negativo ó laguna 
hipersalina (llubbard-Zamudio, 1983) de aproximadamente 34.6 kin2. El aporte de agua dulce es 
únicamente durante la época de lluvias (de agosto a octubre), a partir del drenaje de la cuenca que lo rodea. 
En el resto del ano presenta una evaporación alta. El clima en la zona es de tipo AWo (w)(e), cálido 
subhúmedo, con temperatura media anual sobre 26°C y temperatura inedia del mes más frío sobre 18°C 
(Contreras, 1985). 

El Estero de Unías se divide en tres zonas no bien delimitadas llamadas El Astillero, Urias y La Sirena. En 
esta última porción desembocan cuatro esteros denominados Pichichines, Caimán-Zacate, Barrón y El 
Confite (Pig. 1). De acuerdo con Alvarez-León (1980), estos esteros tienen sustratos que van desde fango, 
fango-arena hasta arena y se encuentran colonizados parcialmente por bosque de manglar, principalmente 
por mangle rojo (Ilhizaphora mangle) y mangle negro (»recula germinans). 

En este sistema se localiza el complejo "Clementina", el cual está rodeado parcialmente por los esteros 
Sirena, Barrón y El Confite. El presente estudio se desarrolló en está granja camaronteola de tipo semi-
intensivo, perteneciente a la Sociedad Cooperativa de Producciód Pesquera "Clementina" S.C.L., ubicada 
aproximadamente 25 km al SE del Puerto de Mazatlán, Sinaloa. La granja "Clementina" empezó a 
funcionar a mediados de 1989, obteniendo producciones relativamente satisfactorias (1.3 tns/ha, entre 1991 
y 1992), elevando sus producciones hacia 1993 (2.1 instila), (NOAA, 1993; Páez-Osuna er al., 1993). 

Actualmente, la granja comprende una serie de 12 estanques semi-intensivos de dimensiones variables con 
superficies que van de 4 a 8.4 ha. Cuenta con uno de tipo extensivo (48 ha), además con 5 estanques de 
precria (1-2 ha), y 9 estanques más en construcción (5 de ellos de engorda) (Fig. 2). El abasto de agua a los 
estanques se realiza por un canal denominado "de llamada" alimentado por bombeo directo del agua del 
estero El Confite (Pig. 2). La granja fue construida sobre suelo de tipo aluvión, en zonas donde existian 
grandes extensiones de matorrales espinosos (1 tuizaches, Tecomates) y de arbustos compuestos por 
leguminosas y cactáceas (Rzedowski, 1978). 
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Figura 1. Ubicación de la granja camaronícola "Clementina” en el sistema lagunar de Urjas, 
Mazatlán, Sin. (adaptado de Hubbard-Zamudio, 1993). 
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MATERIALES Y METODOS 

A) Trabajo de campo. 

1) Muestreo de prospección 

Con el objetivo de reconocer el área de estudio, en enero de 1993 se tomaron seis muestras en los pisos de 
las entradas de agua mediante un cuadrado de 25 cm x 25 cm y dos pares de muestras con red de mano en 
los bordes internos de los estanques 4 1-4 y 8 (Fig.2). Con estas muestras, se reconocieron a varios grupos 
de invertebrados colonizadores, organismos que aparecieron posteriormente en los muestreos rutinarios. 
Además se hicieron anotaciones sobre la macrofauna bentónica asociada al cantaron, que aparccia en el 
momento de las cosechas ó durante el periodo de engorda. 

Por otra parte, con el propósito de evaluar el crecimiento del mejillón Afyiella sfrigata (1-lanley, 1843) en 
condiciones naturales, se tomaron muestras de esta especie en el estero El Confite. Se recolectaron los 
especimenes poniendo atención, dentro de lo posible, en obtener organismos de diferentes tamaños en 
proporciones iguales. Los especimenes fueron recolectados a mano individualmente y transportados en 
bolsas de plástico con hielo para ser revisados en fresco en el laboratorio. Todo esto se realizó con el objeto 
de establecer una curva estándar de crecimiento fisico de los individuos de esta especie. 

2) Muestreo en los monjes. 

Los muestreos rutinarios se realizarán en cuatro estanques de cultivo. Debido a su ubicación (cercania) y 
dimensiones se eligieron los estanques I a 4 (Fig. 2). 

Con el propositó de evaluar la dinámica de asentamiento y la composición de las comunidades 
colonizadoras en las estructuras de entrada de agua (monjes) de los estanques se tomaron muestras 
biológicas mensuales. Los muestreos realizados abarcaron dos ciclos de cultivo: De marzo a junio de 1993 
(ciclo 1) y de agosto de 1993 a enero de 1994 (ciclo II). Es importante señalar, que al principio de cada 
ciclo, los pisos de los monjes quedaron totalmente limpios de fauna y flora colonizante. La limpieza se 
realizó por medio de pequeñas palas y cscobctas. 

Los muestreos mensuales se realizmon sobre cl piso de los monjes de entrada de los estanques (Fig. 3), se 
tomaron muestras por duplicado de la llora y la fauna presente utilizando un cuadrado de 25 cm x 25 cm 
ubicado al azar. También al azar, se tomaron muestras adicionales para evaluar el contenido de materia 
orgánica de las comunidades establecidas en este sustrato. Estas últimas fueron obtenidas con un cuadrado 
de 10 cm X 10 cm. A cada muestra se le asignó una etiqueta de identificación con datos de fecha, número 
de monje, número de muestra, localidad y observaciones de campo. Se midieron los valores de salinidad 
(con refractómetro de mano; precisión de 0.5 °/oo) y de temperatura (con termómetro de cubeta; precisión 
de 0.5 °C) en cada monje de cada estanque. Desafortunadamente por problemas técnicos, no se pudieron 
realizar muestreos en los pisos de los monjes en el mes de diciembre, por lo que se reiniciaron en el mes de 
enero tic 1994. 
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Figura 3. Sección longitudinal de un monje de entrada de agua a los estanques. 

Figura 4. Sistema de colocación de los colectores para asentamiento de la fauna en los estanques. 
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3) Muestreo en los estanques. 

A partir de marzo (ciclo 1) y agosto de 1993 (ciclo II), se colocaron dentro de dos estanques (112 y /13) 
trampas de asentamiento para organismos sésiles (colectores artificiales). El proposito 'era de observar la 
dispersión larval de algunos grupos de invertebrados bentónicos, para conocer y determinar el tipo de 
comunidades sésiles factibles de establecerse en los sustratos disponibles. 

Los colectores artificiales eran rectángulos de concreto de 7 por 12 cm dispuestos en varias hileras sujetas 
a boyas, quedando suspendidos verticalmente en la columna de agua 1 Fig. 4). En cada cielo, se utilizaron 4 
boyas cada una provista con 10 rectángulos de concreto. Cada mes, se recuperaron 2 rectángulos por boya, 
los cuales fueron revisados en el laboratorio para cuantificar e identificar los organismos asentados en los 
mismos. 

Durante el ciclo II de cultivo se decidió colocar otro tipo de trampas de asentamiento conjuntamente con las 
ya utilizadas (en el estanque 112) identificadas como "colectores naturales". Se eligió secciones del árbol de 
mangle, ya seco, con las que se fabricaron diez estacas que fueron clavadas en el piso del estanque. Estos 
colectores naturales se recogieron uno cada mes. De la misma manera como en el caso de los colectores 
artificiales se identificaron y contaron los organismos adheridos a los soportes naturales. Estos se 
colocaron con el objetivo de comparar la fauna asentada en los dos tipos de colectores usados, mediante la 
obtención de porcentajes de cobertura en cada uno de ellos. La ubicación de los flotadores y las estacas se 
señala en la figura 2 por medio de un asterisco. 

13) Trabajo de laboratorio. 

Las muestras tomadas de los pisos de los monjes fueron transportadas en bolsas de plástico con hielo, 
rcvisandose en fresco en el laboratorio. 

Se identificarán las especies encontradas y para obtener la dinámica estructural de las comunidades 
establecidas en los monjes, se aplicaron varios métodos cuantitativos (estimaciones de densidad, 
abundancia y biomasa) además se midió la cantidad de materia orgánica acumulada. 

Cada muestra obtenida de los pisos de los monjes fue lavada con agua de mar y pasada por un tamiz de 
200 mm de luz de malla. Se evaluó el peso fresco correspondiente a los organismos de cada muestra 
mediante una balanza granataria tipo Ohaus C305-S, con una capacidad máxima de 300 g y una presición 
de t 0.05 g. En todos los casos, los organismos recolectados fueron fijados en una solución de 
formaldehído al 5% por 24 h y, finalmente se conservaron en etanol al 70%. Estas muestras fueron 
examinadas posteriormente con la ayuda de un microscopio estereoscopico para separar, contar e 
identificar los diversos grupos y/o especies bentónicas recolectadas. 

Las :nuestras recolectadas para evaluar el contenido de materia orgánica fueron lavadas con agua de mar y 
enjuagadas con agua destilada para eliminar el exceso de sales, Se obtuvo el peso fresco de cada muestra y, 
luego fueron colocadas en una estufa (entre 6t).70°C) por 24 h para deshidratarlas y medir el peso seco de 
las mismas. Después, las muestras en seco se metieron en una mufla (horno pequeño) para realizar la 
combustión de la materia orgánica a 550"C por 24 h. Al pasar este tiempo se dejaron enfriar por II: en un 
desecador provisto de silica-gel para evitar su rehidratación, e inmediatamente después se obtuvo el peso de 
las cenizas. La biomasa se evaluó mediante el peso seco de las muestras recolectadas cada mes en los 
monjes de los estanques. Este método permitió evitar posibles errores de cálculo por la cantidad de agua ó 

14 



humedad presente en las muestras. De esta manera, de acuerdo al m'ocio gravimétrico descrito por Beers 
(1976), se pudó estimar la biomasa y el contenido de materia orgánica para cada muestra. 

Por otra parte, los mejillones presentes en las muestras de los monjes y del estero se lavaron con agua de 
mar, se eliminaron los especímenes dañados para realizar su conteo y obtener el peso del organismo 
mediante una balanza analítica tipo Bosch S-2000, con una capacidad máxima de 100 g (precisión de 5 x 
104  mg). Primero se obtenía el peso fresco total (cuerpo y concha), después se removia el cuerpo de la 
concha, en seguida estas partes se pesaban por separado obteniendo el peso fresco del cuerpo y el peso de 
la concha. Cada especimen fue medido en su longitud antero-posterior, o talla, con un vender digital 
(precisión de 0.005 mm) (Fig, 5). 

Para el análisis de la composición de las poblaciones de Atlella strigain se construyeron diagramas de 
talla-frecuencia. Los mejillones medidos se repartieron en clases de talla (longitud antero-posterior) con un 
intervalo de clase de 3 mm. También con los datos obtenidos se buscó establecer curvas de crecimiento 
(relación peso == j'011a)). Los parámetros peso fresco y longitud total se relacionaron de acuerdo a una 
regresión lineal simple (ecuación alométrica) asi como su transformación logarítmica. Los parámetros y las 
relaciones fueron: 

= 	; Log = Log a + b (Lug x) 

= peso (variable dependiente) 
X = longitud 6 talla (variable independiente) 

Las constantes n y h se estimaron por regresiones de minimos cuadrados (Zar. 1974). También, se calculó 
el coeficiente de correlación (r), que mide la intensidad de asociación entre las variables de la regresión 
(Zar, 1974). Además, por medio del análisis de varianza, se pudo estimar el coeficiente de determinación 
(I)  ), que es el porcentaje ó proporción de variación total en la variable dependiente explicada por la 
regresión lineal. Además. r' da una idea sobre la signific,ancia de la regresión (Zar, 1974). 

Para el análisis de crecimiento del mejillón Wenn sirigato, se tomó en cuenta el valor del coeficiente de la 
variable independiente (6) (o pendiente de la regresión), que define el tipo de crecimiento alómetrico. Si h es 
mayor que I, existe una alometria positiva ó de incremento, es decir que la variable dependiente crece más 
rápido que la independiente. En cambio, si h es menor que 1 la alometria es negativa ó de decremento, es 
decir, la variable dependiente crece más lentamente que la independiente. En el caso, donde h == 1 el 
aumento en ambas variables es paralelo o isométrico (Crecimiento isométrico) (Tcissicr, 1960; Wilbur y 
Owen, 1964; y I(artnoll, 1982). 

Para establecer el tipo de crecimiento alómetrico en Alivella strigata se compararon las pendientes de 
regresión (6) con la pendiente teórica de isometría (1) - 	(Wilbur y (Men, op. cit.; Ilartnoll. opcit.), 
También se compararon con las pendientes de regresión de los mejillones del estero (prueba de r de Student 
para comparación de ecuaciones de regresión lineal) (Zar, op.cit.). La comparación también se hizo entre 
las pendientes de regresión obtenidas para cada mes en el mismo ciclo. En la comparación de los valores de 
pendiente obtenidos para septiembre, octubre y noviembre se les aplicó el análisis de covarianza (1'), que es 
usado cuando hay la necesidad de comparar más de dos pendientes (Zar, op.cir.). 

Por otra parte a los colectores artificiales y naturales rescatados de los estanques de cultivo antes de 
revisar, a algunos de ellos se les tomaron fotografías. Los organismos adheridos se retiraron de los 
colectores artificiales procurando no fracturarlos, se contaron y midieron. Los que no se podían remover 
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Figura 5. Caracteres diagnosticos y morfornétricos del mejillón de mangle Mytella Strigata (Hanley, 
1843) (adaptado de F.A.0, 1992). 
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por su pequeño tamaño se contaron y mideron mediante un microscopio estereoscópico con adaptación para 
cámara lúcida. En el caso de los colectores naturales, la fauna establecida se examinaba mediante un lente 
de aumento. En parte, los contcos y mediciones se tuvieron que realizar por medio de un cuadrado de 2 cnt 
x 2 cnt debido al número demasiado elevado de organismos asentados. Además, se obtuvo el peso total de 
la fauna incrustante, con la finalidad de hacer estimaciones de biomasa (peso húmedo). 

Los organismos examinados se conservaron en etanol al 70% para posteriormente realizar su 
identificación. Además se aplicó un análisis de distribución de tallas (intervalo de clase de 3 num) y se 
evaluó el área cubierta por los organismos asentados, tanto en los colectores artificiales como naturales 
(porcentajes con respecto a el área total). La cobertura de cada especie incnistante se calculó de acuerdo 
con la morfología de cada una de ellas; en el caso del poliqueto. la cobertura se consideró la base de un 
cilindro, mientras que para los balanos se consideró la superficie de una circunferencia o de una elipse (en 
este caso se utilizó la media de los radios). Adicionalmente se estimaron densidades de las especies 
asentadas por unidad de área. 

Las abreviaciones utilizadas son: organismos por metro cuadrado = orgs./m2; mejillones por metro 
cuadrado = mej./m2; poliquetos por metro cuadrado = pol./m2; balanos por metro cuadrado = 

El análisis y procesamiento de las muestras se llevó a cabo en el Laboratorio de Invertebrados llentónicos y 
parcialmente en el Laboratorio de Quimica Marina pertenecientes a la Estación Mazatlán del Instituto de 
Ciencias del Mar y Limnologia, U.N.A.M., en el periodo comprendido de enero de 1993 a marzo de 1994. 
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usuLTADos 

A) Muestreo de prospección 

1) Composición film:kilo y floristica del material recolectado 

Durante este muestreo, se reconocieron varios grupos de algas y de invertebrados colonizadores de los 
bordes y de los pisos de los monjes de los estanques. 

Los organismos recolectados se agruparon en: 

I) flora y fauna incrustante y 
2) fauna móvil. 

En los estanques 1-4, se encontraron crustáceos Amphipoda (Caprellidae y Gamaridac), Tanaidacea, 
Isopoda, Cirripedia y Decápoda. Sólo una especie de molusco fue encontrada, el mejillón illytella sírgata, 

que se presentaba abundantemente en los pisos de las entradas de agua de los estanqueS. También se 
encontraron poblaciones abundantes de anélidos poliquetos (e.g. Ficopomatus sp., Scrpullidae) (Cuadro I). 

Esta información fue de mucha utilidad, ya que permitió: 

I) contar con una serie preliminar de organismos para realizar estudios taxonómicos finos y, 

2) obtener mayor información de la riqueza faunística que sirvió de base para el reconocimiento de los 
organismos en los muestreos posteriores. 

Cuadro I. Organismos recolectados durante las actividades de prospección en bordes de 
estanques y los monjes de entrada de la granja amotina. 

Flora incrustante 

Enieromorpha sp. (Clorophyta) 

Fauna incrustante 

Annelida Polychacia 
Capitella capitaia 

Reo/maltona sp. 
taeottereiN culveri 

Neatuhes SUCCinea 
Polydíffa coro:lía 

Saben° inelanossignia 

Fauna móvil 

Gammaridae (Amphipoda) 
rorophOon pananiense 

Caprellidae (Amphipoda) 
Coprella sp. 

Tanaidacea 
Sineloina stagfOrdi 

Isopoda 
Ahuma sp. 
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Cuadro I. Continuación. 

Fauna incrust ant e 	 Fauna móvil 

Cirripedia 	 Decapoda (Brachyura) 
Balanus amphitrite 	 Callinectes ~mutis 

Callinecres fosares 
Mollusca 	 Goniopsts pulchra 
Acteocinn inculta 	 Panopeus mirtyloresensis 
*ella strigm 	 Lica crenukna 
Protothacn asperrinta 	 (lea princeps 
Tagelus nifinis 

2) Evaluación preliminar de poblaciones de Alytella strigata 

En enero de 1993, antes del inicio del ciclo I de cultivo, se realizó una evaluación de las poblaciones de 
mejillones localizadas en un canal corto que conecta al canal reservarlo con el estanque 11 2 (ver Fig. 2, 
arriba de la indicación de monje-entrada del agua). Este canal presenta un crecimiento intenso de mejillones 
durante cada ciclo de cultivo, al término del cual es limpiado completamente para permitir el libre paso del 
agua del estero. 

Seis muestras tomadas a lo largo de este canal, desde el monje de entrada del agua (muestras I y 2) hasta la 
entrada real del estanque (muestras 3-6), indican la presencia de poblaciones grandes y densas, con tallas 
alcanzadas entre 3 y 35 aun (Fig. 6), lo cual indica que el canal surtidor representa un sustrato adecuado 
para el asentamiento de Alytelln. La talla máxima registrada para el mejillón fue de 40 mm y mínima de 5 
mm, con una moda de 22.5 mm (Fig. GA). Se estimó una densidad media de 13,058 mejillones/m2, con 
valores entre 5,456 y 27,200 mejillones/n'. La mayor abundancia se encontró en la superficie del monje 
(muestra 2) (Fig 6H). Es posible que sea un canal de filtración del agua, debido a que material orgánico 
suspendido en el agua pueda ser retenido por las densas poblaciones de mejillones que ahí se desarrollan. 

II) Muestreos en los pisos de los monjes 

I) Composición 

El análisis de la muestras recolectadas durante este estudio permitió determinar tres grupos principales de 
invertebrados: crustáceos, moluscos y anélidos poliquetos. 

Los crustáceos estaban representados por 5 especies, los moluscos por 4 especies, los poliquetos contaron 
con 5 especies y en cuanto a flora se identificó una especie de alga verde filamentosa. 
Enteromorphn clathrnia (Clilorophyta: Clilorophycea) (Cuadro 2). 
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Figura 6. Muestreo de prospección, monje y canal del estanque 2. A) Distribución de 
tallas del mejillón Alyteila sirigaia: 13) Densidades de Al. strigata . 
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Cuadro 1 Relación taxonómica de las especies encontradas en los pisos de los monjes durante los dos ciclos de cultivo (1 y II). 

Division Chlorophyta 

Clase Chlorophyene 

Orden Vivales 

Familia Ulvaccae 

Enteramorpha cIathrata (Gravilla. 1830) 

Phylum Antumpoda 

Subphylum Crustacca 

Clase Maxillopoda 

Subclase Cirripectia 

Orden Thorseica 

Suborden Balanomorpha 

Familia Balanidae 

Balanza amphitrite 	Darwin, 1854 

Clase Malaeostraca 

Superorden Peracarida 

Orden Tanaidasca 

Suborden Tanaidomorpha 

Familia Tanaidae 

Sine1obus stanfordi 	(Richardson. 1905)  

Phylum Mollusca 

Clase Pelecypoda 

Orden Mytiloida 

Superfamilia Mytilatea 

Familia Mytilidae 

Mytella strigaua (Hanley, 1843) 

Orden Vencroida 

Superfamilia Vuneracea 

Familia Veneridae 

Protothaca aspen-una (Sowerty, 1835) 

Superfamilia Tellinarza 

Farstilia Solecurtidae 

Tagelus effinis (CS. Adams, 1852)  

Phylum Annelida 

Clase Polychaea 

Orden Spionida 

Suborden Spionifonnia 

Familia Spionidae 

Polydora contusa 	Bosc, 1802 

Orden Capitellida 

Familia Capitellidae 

Capizella capitana 	(Fabricius, 1780) 

Orden Phyllodocida 

Suborden Nereidiformia 

Familia Nereididae 

Laeonereis culveri 	(Webstm.„ 1879) 

Neanther =cabrea 	(Frey y Leuckart, 1847) 

Orden Amphipoda 

Suborden Gammaridca 

Superfamilia corophioidea 

Familia Corophidae 

Ceraphium pm:amo:re Shomr.aker, 1949 

Suborden Caprellidea 

Familia Caprellidac 

Caprella sp. 

Clase Gasropoda 

Orden CephaLtspiden 

Superfamilia Philinacea 

Familia Scaphandridae 

Actepana inculta (Gould y Carpenter, 1857) 

Orden Sabellida 

Familia Sabellidae 

Sabella melanostigma Schmarda, 1861 

Orden [sopada 

Suborden Asellota 

Familia Munnidare 



La macrofauna establecida en estos sustratos también se pudo identificar por su forma de vida. Las 
especies se incluyeron en varios grupos, de acuerdo a su relación con el sustrato y hábitos alimenticios. En 
relación con el sustrato se observaron especies móviles o de vida libre y especies incnistantes o sésiles. Con 
respecto a su forma de alimentación se separaron las especies en dos grupos principales de acuerdo a 
diversos autores: 1) alimentación con base a particulas orgánicas y/o de materia en suspensión 
(suspensivoros) y, 2) alimentación con base a depósitos ó detritus (detritivoros) (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Tipo de alimentación presentada por las especies establecidas en los pisos de 
los monjes (tomado de Salazar-Vallejo, et al., 1988; Ewing, 1984; lieniández-
Alcantara, 1992 y Ogle et al., 1982). 

Fauna incrustante o sésil 	 Suspensivoros 	Retritívoros 

Polydora conmuto 
Sabella melanostigma 
Capitella capitata 
liolatsus amphitrite 
Mytella slrigata 
Pratathaca asperrima 
Tagehis Obús 

Fauna móvil 

Laeonereis culveri 
Neonihes succinea 
Carophium panamense 
Caprclla sp. 	 + 

S'inelabus sic:n*1.th 
Maula sp. 
Acteacina inculta 

2) Sucesión de las especies colonizatates. 

a) Reemplazamiento de especies. 

Las secuencias de colonización de especies en los pisos de los monjes fue muy semejante en ambos ciclos 
de cultivo, con 13 especies en común de 15 que en total se presentaron (Fig. 7; Cuadros 4 y 5). 

En el ciclo 1, nueve se establecieron en marzo y dos más aparecieron en abril (Fig. 7A. Cuadro 4). En mayo 
la composición especifica cambia, desaparecieron los poliquctos y aparecieron más grupos de moluscos y. 
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Figura 7. Secuencias de colonización en los monjes de entrada de los estanques 1 a 4. 
A) Ciclo 1 (marzo a junio de 1993); 13) Ciclo 11 (agosto a noviembre de 1993). 



Cuadro 4. Organismos recolectados en los pisos de los monjes de entrada 
durante el ciclo 1 (abril a junio de 1993). Estanques 1 a 4 = El, E2, E3 y E4. 

Especie o grupo 

Mar/22 

El E2 E3 E4 

Balastas amphitrite 0 0 1 0 
Annelida Polychacta 3 17 0 O 
Corophium panamense 7 16 1 0 
Caprella sp. 85 137 4 0 
Sinelobus stanfordi 7 25 5 0 
Munna sp. 1 15 0 0 
Mytella strigata 0 0 1 O 

Abr/20 

II. amphitrise 10 I 3 4 
Annelida Polychacta 3 37 11 192 
C. panantense 31 57 20 1826 
Caprella sp. 81 1056 609 856 
S. stanfordi 52 110 51 620 
Manea sp. 1 0 3 80 
M. strigata 6 25 6 142 

May/20 

II. amphitrite 5 0 0 1 
C. panamense 2 39 3 8 
Caprella sp. 32 151 10 14 
S. stanfordi 328 623 62 103 
Mauna sp. I 0 0 0 
M. strigata 51 S2 14 37 
Protothaca asperrima 0 0 0 1 
Amotina inculta 0 0 0 1 

Jun/14 

Annelida Polychaeta 2 0 0 0 
II. amphitrite 0 I 0 0 
C. panamense 0 0 O 5 
Caprella sp. ' 747 113 107 192 
S. stanfordi 580 471 96 2676 
M. strigata 187 265 117 154 
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Cuadro 5. Organismos recolectados en los pisos de los monjes de entrada durante el 
ciclo II (agosto a enero de 199394). Estanques 1 a 4 = El, 1i2, E3 y E4. 

Especie o grupo 

Ago/04 

E 1 E2 E3 154 

Annelida Polychaeta 0 20 7 27 

S. stanfordi 0 1 1 

Sep/09 

II. amphitrite 1 2 0 2 
Caprella sp. 0 0 35 5 
S. stanfardi 47 2 77 96 
M. strigata 299 2292 347 189 
P. asperrima 0 0 2 0 
A. inculta 0 0 4 0 
Tagelus affinis 0 0 0 I 

Oct/07 

Annelida Polychaeta 2 0 0 2 
B. amphitrite 2 7 2 2 
Mistura sp. 0 0 3 0 
C. panamense 0 1 0 0 
S, stanfordi 629 233 280 74 
M. strigata 1165 2623 869 735 
P. asperrima 1 2 0 1 
A. inculta 5 1 0 3 

Nov/04 

Annelida Polychaeta 0 1 0 0 
B. amphitrite 3 0 0 3 
C. panamense 0 0 0 5 
S. stanfordi 189 708 0 680 
M. strigata 3159 2555 11648 13040 

Ene/28 

Annelida Polychaeta 0 0 0 1 
C. pantunense 4 20 63 96 
Caprella sp, 306 213 576 137 
S. stanfordi 740 1100 1264 5594 
Manita sp. 1 2 1 O 
P. asperrima 0 0 1 0 
M. strigata 4 0 5 14 
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en cantidad disminuye a 9 especies (Fig. 7A; Cuadro 4). En junio, cuando termina el ciclo de cultivo, solo 
se presentan 7 especies, desapareciendo principalmente la mayoría de los moluscos (Fig. 7A; Cuadro 4). 

En el ciclo II, entre agosto y octubre la secuencia en número de especies es distinta, aunque en composición 
es muy semejante al primer ciclo. En este ciclo aparecen las 15 especies que en total se registraron (Fig. 
713; Cuadro 5). Durante este periodo el número de especies disminuye a medida que avanza el tiempo. En 
agosto aparecen 4 especies, tres de anélidos poliquetos y una de crustáceos peracáridos. De agosto a 
septiembre se observa un cambio radical en la fauna, apareciendo especies de moluscos, crustáceos 
peracáridos y cirripedios (Fig. 713; Cuadro 5). Entre septiembre y octubre las especies cuantificadas llegan 
a I I . Ocho de ellas se habían mantenido desde septiembre y tres más aparecen en octubre. En noviembre el 
número tic especies disminuye a 5, con la desaparición de varias especies de moluscos y peracáridos. Este 
último mes es similar a junio en cantidad y tipo de especies (Fig. 7; Cuadro 5). 

b) Abundancia total de organismos. 

Del punto de vista cuantitativo, se observaron diferencias importantes entre los dos ciclos analizados. La 
abundacia se evaluó por medio de la densidad estimada de cada especie con respecto al tiempo, esto es el 
numero de organismos presentes por unidad de área (orgs./m2). 

Considerando el total de organismos encontrados en los muestreos durante el ciclo 1, se observan valores de 
96 a 1,680 orgs./m2  en marzo y de 1,472 a 29,736 orgs./m2  en abril. Para mayo las poblaciones de 
peracáridos disminuyen notablemente, excepto en uno de los monjes de los estanques (No. I). en el que por 
lo contrario van en aumento (Cuadro 4). En junio las densidades tienden a aumentar en casi todos los 
monjes de los estanques (Fig. 8A). El aumento en las densidades se da nuevamente por el incremento en las 
poblaciones de peracáridos (dos especies) y además por el aumento en las del mejillón Mytella sirigara 
(Cuadro 4). En mayo los valores de densidad fueron de 760 a 6,920 orgs./m2  y, en junio de 2,560 a 24,416 
orgs./m2. Los valores de densidad media obtenidos para los monjes de los cuatro estanques en este ciclo se 
muestran en la figura 8A. 

Las mayores abundancias se registraron en abril y Alio, Especialmente en el monje del estanque 4, para el 
cual se estimaron en abril densidades de 29,700 orgs./m2 y, en junio de 24,200 orgs.hn's Las menores 
abundancias se presentan en marzo. Por otra parte el monje del estanque 3 muestra los valores más bajos 
de densidad cn la mayor parte del tiempo (entre 96 y 5,624 orgs./m2) (Fig. 8A). 

En marzo y abril el grupo de los capréllidos es el más abundante, dominando ninnericamente en la mayoría 
de las muestras formando hasta 90% del total de organismos. En mayo y junio el grupo con mayor número 
de representantes en casi todas las muestras, fue el de los Tanaidaeeos, abarcando entre el 50 y 80% del 
total de organismos. A partir de abril, la presencia del mejillón Mocita strigata empieza a ser importante 
por presentar la mayor biomasa en las muestras (más adelante se hablará con mayor extensión de este 
aspecto), aunque sus números son todavía reducidos (Cuadro 4). La abundancia relativa en porcentajes 
promedio para este ciclo se muestra en la figura 9. 
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los estanques 1-4. A) Ciclo 1 (marzo a junio de 1993); B) Cielo II (agosto a noviembre de 
1993). 
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En el ciclo II, en agosto se estimaron densidades de 64 a 224 orgs./m2  y, en septiembre de 2,344 a 18,368 
orgs./m2. En octubre y noviembre las densidades llegaron a ser considerablemente altas (Fig. 813), las cifras 
estimadas fueron de 6,536 a 23,168 orgs./m2  y, de 11,648 a 26,808 orgs./m2  respectivamente. Esto se 
refleja por el aumento muy rápido en las poblaciones de M. sirigata, que fue importante en número y 
biomasa a partir de septiembre, en todos los monjes de los estanques (Cuadro 5). En segundo término de 
importancia, las poblaciones de peracáridos contribuyeron de manera significativa a las densidades muy 
altas encontradas en este ciclo (Cuadro 5). 

Los valores de densidad media estimados para los cuatro monjes en este ciclo se muestran en la figura 813. 
La abundancia más alta correspondió a noviembre y la más baja a agosto. Además, las densidades en todos 
los monjes de los estanques aumentaron muy rápido de octubre a noviembre. Las densidades más altas en 
noviembre se presentaron en los monjes de los estanques 1 y 2, con 26,800 y 26,100 orgs./m2, 
respectivamente (Fig. 813). Por otra parte, en la mayor parte del cielo las densidades en el monje del 
estanque 2 se mantuvieron muy altas (entre 18,368 y 26,112 orgs./m2), mientras que en los demás se 
mantuvieron relativamente bajas (Fig. 813). 

En agosto se observaron dos grupos de invertebrados. Los anélidos poliquetos fueron los más abundantes, 
formando hasta el 96% de las muestras del total de organismos. De septiembre a noviembre 
Mytella sfrigara domina en número en todos los monjes. formando entre el 65 y el 100% del total de 
organismos. En segundo término de importancia estan los tanaidaceos representando hasta el 35% del total 
en las muestras. La abundancia relativa en porcentajes promedio estimados para los diversos grupos 
faun(sticos presentes en las muestras de los cuatro monjes se muestran en la figura 10. 

Por otra parte, comparando las sumas de las densidades medias estimadas de cada mes entre los dos ciclos 
de cultivo se observa que en el cielo II la abundancia total es mucho más alta. En el primer ciclo la suma de 
densidades medias es de 27,676 orgs./m2  y para el segundo de 42,450 orgs./m2. La significancia en la 
diferencia de los valores de densidad de las especies en las comunidades de los monjes entre los dos ciclos 
de cultivo se analiza más adelante. 

e) Biomasa y materia orgánica de las comunidades 

Además de analizar la composición y abundacia de las comunidades establecidas en los pisos de los 
monjes, también se evaluó el peso seco (Fig. II) y el contenido de materia orgánica de las mismas (Fig. 
12). 

En ambos casos, la disparidad observada en los resultados incluidos en la gráficas de abundancia 
(orgs./m2; Fig. 8) tiende a desaparecer y se observa una tendencia mucho más clara al incremento. En los 
siguientes párrafos estos resultados se analizan detalladamente: 
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i) Biomasa. 

En el ciclo I, en los primeros meses de muestreo la biomasa total en las comunidades se mantiene más o 
menos estable en los monjes de los cuatro estanques (Fig. I I A). En mayo disminuye ligeramente y para 
junio la biomasa en las comunidades alcanza valores muy altos en la mayoría de los estanques (Fig. I I A). 
Los valores de biomasa estimados fueron los siguientes: para marzo variaron de 51 a 208 g/m2; para abril 
de 38 a 219 g/m2; en mayo de 25 a 163 g/m2; y en junio de 83 a 938 g/m2. Los valores promedio 
obtenidos para cada mes se muestran en la figura II A. Los mayores valores de biomasa correspondieron a 
junio y los menores a mayo. Por otra parte, en la mayor parte del ciclo, el monje del estanque 4 presenta las 
mayores biomasas (de 208 a 938 g/m2). Lis menores biomasas se observaron en el estanque 3, (entre 38-
163 g/m2). 

En el ciclo II, la biomasa total se incrementa conforme pasa el tiempo; aumenta ligeramente en los primeros 
meses (agosto-septiembre), en octubre y noviembre se observan valores muy altos (Fig. 1113). Los valores 
estimados fueron los siguientes: En agosto de 18 a 122 g/m2; en septiembre de 74 a 546 g/m2; en octubre de 
340 a 3,270 g/m2  ; y noviembre de 3,460 a 10,170 Wm2. Los valores promedio de biomasa en este cielo se 
muestran en la figura 1113. Se observa que los mayores valores de biomasa se presentaron en noviembre y 
los menores en agosto. l'or otra parte, el monje del estanque 2 presentó los mayores valores de biomasa en 
gran parte del ciclo, mientras que los más bajos se observaron en el monje del estanque 1 (Fig. 1113). 

ii) Materia orgánica. 

Los valores estimados del contenido de materia orgánica en el ciclo I son los siguientes: marzo de 8 a 36 
g/m3; abril de 8 a 75 g/m2; mayo con 5 a 57 g/m2; y junio de 218 a 740 g/m2. Los valores medios se 
muestran en la figura 12A. Los menores valores de contenido de materia orgánica se presentaron en marzo 
y los mayores en junio (Fig. I2A). Por otra parte, llama la atención que en junio el monje del estanque 2 
presenta un valor muy alto en el contenido de materia orgánica (de 740 g/m2), con respecto a los obtenidos 
para los demás monjes (que van de 212 a 238 Win2) (Fig. I2A). 

En el cielo II, los valores de contenido de materia orgánica presentan un comportamiento similar al 
presentado por la biomasa, aumentando ligeramente en agosto y septiembre y, siendo más rápido en 
octubre y noviembre (Fig. 1213). Los valores estimados fueron los siguientes: agosto de 2 a 18 g/m2; 
septiembre de 8 a 98 g/m2: en octubre de 254 a 784 g/m2; yen noviembre de 850 a 2,492 g/m2. Los valores 
medios se muestran en la figura 1213. Los menores valores estimados se presentaron en agosto y los 
mayores en noviembre (Fig. 1213). Se aprecia que el contenido de materia orgánica aumenta conforme pasa 
el tiempo, siendo más marcado a partir de octubre. Por otra parte, los valores de contenido de materia 
orgánica estimados cada mes fluctuaron bastante entre lo monjes de los estanques, al final el monje del 
estanque 2 presentó el mayor valor con 2,492 g/m2  (Fig. 1213). 

Adicionalmente se estimaron los valores de materia orgánica por el área total de los monjes (promedio de 
9,5 in2) en ambos ciclos de cultivo: para marzo se obtuvo un valor medio de materia orgánica de 207 g; en 
abril de 285 g; mayo de 221 g; junio de 3,344 g; agosto de 323 g; septiembre de 487 g; octubre de 4,771 g; 
y noviembre de 16,874 g. Además, se observó que los valores más altos se presentaron en los últimos 
meses de muestreo (junio y noviembre), en especial, en el monje del estanque 2 (junio = 7,030 g: noviembre 
= 23,674 g). 
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Comparando los valores de biomasa y de contenido de materia orgánica (g/m2). de las comunidades 
establecidas en los monjes en ambos ciclos de cultivo, se aprecia que es mucho mayor en el ciclo II. Las 
«ciencias de estos parámetros cuantitativos entre los dos ciclos de cultivo se analizaron mediante la 
prueba de t de student para pares de muestras poblacionales (Zar. 1974) (Cuadros 6 y 7) Del análisis se 
aprecia que existen diferencias significativas (p 0.05) (Cuadro 6). 

d) Análisis de bis especies dominantes 

En el ciclo 1, las especies dominantes en 11(1111er0 fueron ea/vello sp. y Sinelabus sian.ffirdi, Las 
poblaciones de Caprella sp. son muy abundantes en abril, con una densidad media estimada de 5.198 
orgs./m2, el valor ¡Minino se apreció en mayo con 414 orgs./in'. En el caso del tanaidaceo S staplimh. las 
poblaciones son más importantes en junio, cuando los caprelidos disminuyen en número. La densidad 
inedia alcanzada por S. strInfordr en junio fue de 7,626 orgs./m2; la densidad inedia menor se presentó en 
marzo con 74 orgs./m2. En el caso del mejillón Mytella slrigata• sus poblaciones no son númerosas, pero 
en biomasa son importantes (Figs. 8A y I3A). 

En el ciclo II, las comunidades de los monjes de los estanques estuvieron dominados por el mejillón 
strigaza y el tanaidaceo 	gap/Tira El mejillón fue el más abundante durante todo el ciclo y. el 

tanaidacco fue el segundo en importancia. La dominancia del mejillón no sólo se presentó en número, sino 
también en biomasa. La densidad inedia máxima alcanzada por Al strigaia, fue en noviembre con 17.600 
orgs./m2. El tanaidaceo alcanzó una densidad inedia máxima en noviembre de 4,516 orgs./m2  y mínima en 
agosto con 6 orgs./m2  (Figs. 813 y 1313). 

También se aplicó la prueba de r de student a los valores de densidad estimados para las especies 
dominantes Comparando sus densidades estimadas en ambos ciclos de cultivo, se aprecia que existen 
diferencias significativas (p 0.05) en las poblaciones de Coprella sp. y Myella strignia establecidas en 
los monjes (Cuadro 7). Mientras que las poblaciones del tanaidaceo S. srapffirdi no mostraron diferencias 
significativas entre los dos ciclos (Cuadro 7). 

3) Análisis de las poblaciones de MOTU« sirigaia. 

a) Crecimiento de M. strigata en condiciones naturales. 

En el análisis de crecimiento de los mejillones recolectados en condiciones naturales en el mangle del estero 
El Confite, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Los valores de los coeficientes de correlación y de determinación Memo significativos (p 0.05): r (1.93 
(peso fresco total): r = 0.91 (peso fresco del cuerpo): r = 0.91 (peso de la concha). Además las regresiones 
aplicadas a los valores de peso-talla fueron significativas (p 	0.05; IT diferente de cero): r2  = (1,86 (peso 
fresco total); r 2  = 0.83 (peso fresco del cuerpo); T 2  = 0.83 (peso de la concha). Se observa que la relación 
de crecimiento alómetrico del mejillón es más cercana ó estrecha en el peso fresco total y menor entre el 
peso del cuerpo y de la concha respecto a la talla (Fig. 14, A-13-C: Cuadro 8). La comparación de los 
valores de las pendientes de los mejillones del estero con las pendientes isométricas teóricas mostró 
diferencias significativas (p 0.05) (Cuadro 8). 
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Cuadro 6. Valores de biomasa (peso seco) y materia orgánica estimados de las comunidades 
de invertebrados establecidas en los pisos de los monjes durante los dos ciclos de cultivo 

(prueba de I de student). 

Biomasa (g/m2) 

Ciclo I 	Ciclo II 

Materia orgánica (g/m2) 

Ciclo 1 	Ciclo II 

Marzo 67 72 Marzo 21 fi 

119 18 22 18 

51 122 8 

208 18 36 8 

Abril 42 74 Abril 8 8 

98 487 te 0.05 = 2.1 23 98 tc 0.05 	2.1 

38 394 = -2.5 14 50 I = -2.9 

219 546 p < 0.05 75 49 p < 0.05 

Mayo 25 340 Mayo 12 254 

37 3,270 19 435 

163 2.910 57 784 

47 1.70(1 5 536 

Junio 404 5,020 Junio 238 2,161 

811 10,170 740 2,492 

83 4.800 212 1,602 

938 3,460 218 850 

3 5 
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Cuadro 7. Comparación de los valores de densidad estimados para las especies más abundantes establecidas en los monjes 
en los dos ciclos de cultivo (comparación mediante la prueba de t de student). 

	

Caprella sp. 	 Sinelobus stanfordi 	 Mytella strigata 

Ciclo I 	Ciclo II 
	

Ciclo I 	Ciclo II 	 Ciclo I 	Ciclo II 

MAR-AGO 	O 	0 	 0 	0 	 0 	0 

	

680 	0 	 56 	8 	 0 	0 

	

1096 	0 	 200 	8 	 8 	0 
--, 	 32 	0 	te 0.05 = 2.13 	40 	8 tc 0.05 = 2.13 	0 	0 	tc 0.05 = 2.13 

	

ABR-SEP 648 0 	 416 376 	 48 2392 

	

8448 	0 	t = 3.19 	880 	16 t = 0.69 (NS) 	200 	18336 	t = -3.94 

	

4872 	280 	 408 	616 	 48 	2776 

	

6824 	40 0.005< p <0.01 	4960 	768 0.2< p <0.5 	1136 	1512 0.001< p <0.002 

	

MAY-OC7 256 	0 	 2624 5032 	 408 9320 

	

1208 	0 	 4984 	1864 	 416 	20984 

	

80 	0 	p < 0.05 	544 	2240 	p< 0.05 	 112 	6952 	p < 0.05 

	

112 	0 	 824 	592 	 296 	5880 

	

JUN-NOV 5976 	0 	 4640 	1512 	 1496 25272 

	

904 	0 	 3688 	5664 	 2128 	20440 

	

856 	0 	 768 	10880 	 936 	11648 

	

1536 	0 	 21408 	8 	 1232 	13040 

NS= no significativa 



Cuadro 8. Relaciones alómetricas entre las variables morfométricas del mejillón Mytella strigata del estero El Confite y prueba 
de t de student sobre la significancia de la pendiente teórica (Zar, 1974). 

x 	 y 	n 	b 	a 	r 	r 0.05 	r2 	h 	1 
teórica tc 0.05 = 1.97 

p < 0.05 
longitud 	Peso 
anteroposterior 	fresco 	156 	0.126 	-1.185 	0.93 	0.16 	0.86 	1 	31.5 

longitud 	Peso 
anteroposterior 	fresco 	156 	0.05 	-0.492 	0.91 	0.16 	0.83 	I 

	
25 

del cuerpo 

longitud 	Peso 
anteroposterior 	de la 	156 	0.076 	-0.699 	0.91 	0.16 	0.83 	1 

	
25.3 

concha 

x= variable independiente; y= variable dependiente; n= número de observaciones; b y a= coeficientes de la regresión; 
r= coeficiente de correlación; r 0.05= valor critico del coeficiente de correlación, y r2= coeficiente de determinación 

4..:: 
co 	 total 



Se observa que el peso fresco total, del cuerpo y de la concha presentan una relación alómetrica negativa 
con respecto a la talla. Es decir que el peso total, del cuerpo y de la concha aumentan relativamente más 
lento que la talla del mejillón. La formulación de las relaciones alómetricas del mejillón del estero se 
muestra en el Cuadro 9. De esta manera se pudieron construir las curvas estandar de crecimiento para el 
mejillón «wenn strigain del estero El Confite (Fig. 14). 

Cuadro 9. Relaciones alométricas obtenidas para los especimenes del mejillón 
Wenn sfrigato obtenidos en condiciones naturales del estero El Confite, 
sistema lagunar de Unas. 

Forma lineal 

Peso fresco total: 
Peso fresco del cuerpo: 
Peso de la concha: 

l'orina logarítmica 

Peso fresco total: 
Peso fresco del cuerpo: 
Peso de la concha:  

Y = -1.185 (X°126)  
Y = -0.492 (X" 
Y = -0.699 (X°°761 

Y = log -1.185 + ""6  (10g X) 
Y = log -0.492 + 01̀  (log 
Y = log -0.699 + ""' (log X) 

b) dltvcl/n strigata colonizante de los monjes 

i) Densidad de las poblaciones. 

En el cielo 1, M. sirigato aparece en marzo en un solo monje y, en abril en todos ellos. A partir de mayo, 
sus densidades se incrementan paulatinamente en la mayoría de los monjes y en junio en todos ellos las 
densidades han aumentado considerablemente (Fig. 15A). Extrañamente en abril el monje del estanque 4 
presenta un repunte muy grande, disminuyendo en mayo (Fig. I 5A). Los valores de densidad estimados 
fueron las siguientes: marzo de 11 mejillones/m2; abril de 48 a 1,136 mej./m2; en mayo de 112 a 416 mej./ 
in': junio de 936 a 2,128 mej./m!. Los valores de densidad media se muestran en la figura 15A. 

Las mayores densidades se presentaron en junio y las menores en marzo. La mayor parte del tiempo las 
variaciones de densidad del mejillón son grandes entre los monjes de los estanques. La diferencia entre los 
valores estimados es más marcado en junio. En este mes el mayor valor se presentó en el monje del 
estanque 2 con 2,128 inej./m7  y el menor en el monje del estanque 3, con 936 mej./m2. También se aprecia 
que durante todo el tiempo las menores densidades se presentaron en el monje del estanque 3 (Fig. I 5A). En 
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otro orden, el mejillón Mytelha strigata formó en promedio de I a 16% del total de organismos en las 
muestras recolectadas (Fig. 9). 

En el ciclo 11, Af strigara se presenta a partir de septiembre. De este mes hasta noviembre las densidades 
aumentan constantemente en la mayoría de los monjes de los estanques (Fig. 1513). Los valores de densidad 
estimados fueron los siguientes: septiembre de 1,512 a 18,336 mej./m2; octubre con 5,881) a 20,984 
mej./m2; y noviembre de 13,040 a 25,272 mej./m2. Los valores de densidad menores se presentaron en 
septiembre y los mayores en noviembre (Fig. 1513). Los valores de densidad media se muestran en la figura 
1513. Las densidades fueron notablemente más altas en el monje del estanque 2, salvo hacia el final del cielo 
(Fig. 1513). 

En septiembre y octubre, las densidades en el monje del estanque 2 se presentan considerablemente altas y 
en los demás las densidades se mantienen más o menos similares (Fig. 1513). En noviembre los valores de 
densidad se "dividen", presentando dos de los monjes densidades altas y los otros dos densidades 
relativamente bajas (Fig. 1511). Por otra parte, M. strigata abarcó en promedio hasta el 82% del total de 
organismos de las muestras recolectadas (Fig. 10). 

Aqui se puede señalar que las densidades estimadas del mejillón Alytella strigata para el área total de los 
monjes (promedio de 9.5 in') fueron relativamente altas en los últimos meses de muestreo: 

En el ciclo I, los valores medios de densidad calculados para los cuatro monjes estudiados fueron, en marzo 
de 76 mejillones; en abril, de 3,401 mej.; para mayo, de 2,926 mej.; y en junio, de 13,756 mej. En cambio, 
para el ciclo 11, en septiembre se estimaron 59,413 mejillones: para octubre, de 102,448 mej.; y en 
noviembre, de 167,200 mej. 

ii) Biomasa de Mytelln strignia. 

1,a biomasa tic My/ella strigato se registró como el peso fresco total (cuerpo y concha) por unidad de área 
(g/m2). Las biomasas de hl. strigam se obtuvieron a partir del segundo mes de cada ciclo de cultivo (abril y 
septiembre), tiempo en el que el mejillón empieza a establecerse en los pisos de los monjes. 

En el ciclo 1, de abril a mayo la biomasa de AL strigata asciende ligeramente en todos los monjes de los 
estanques. En junio la biomasa del mejillón aumenta considerablemente en la mayoría de los monjes (Fig. 
16A). Los valores de biomasa estimados fueron los siguientes: abril, de 1.0 a 12.8 ghn'; mayo con 8 a 59.2 
g/m1; y junio de 956 a 2,375 g/m2. Los valores medios de biomasa se muestran en la figura I 6A. Los 
menores valores de biomasa se presentan en abril y, los mayores en junio (Fig. 16A), A través de éste ciclo 
las mayores biomasas del mejillón se presentaron en el monje del estanque 2 (especialmente en junio con 
2,375 ghtt') y las menores en el monje del estanque I (Fig. 16A). 

En el otro ciclo, de septiembre a octubre la biomasa de Mytella strigata aumenta paulatinamente en los 
monjes de los estanques, disparándose en noviembre en todos ellos (Fig. I613). Los valores de biomasa 
estimados fueron los siguientes: septiembre, de 75.5 a 1,249 Win': octubre con 739 a 6,240 g/m1: y 
noviembre de 4,917 a 14,915 ghn'. Los valores medios de biomasa de los cuatro estanques se muestran en 
la figura 1613. Los menores valores de biomasa del mejillón se presentan en septiembre y los mayores en 
noviembre (Fig. (613). 
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Durante éste ciclo las mayores biomasas del mejillón se presentarán en el monje del estanque 2 (Fig. 1613), 
siendo muy altas desde septiembre hasta noviembre, de 1,249 a 14,913 g/m2, respectivamente. También se 
aprecia que en noviembre altos valores de biomasa se presentan en el monje del estanque 1 (Fig. 1613). 

Es importante señalar que las estimaciones de biomasa del mejillón Alytella strigaia por área total de los 
monjes (promedio de 9.5 m2) en cada cielo de cultivo son relativamente altos en los últimos meses de 
muestreo: en el ciclo 1 de cultivo se estimaron (en promedio para los cuatro monjes estudiados) en abril, 
45.6 g; para mayo 509.2 g; y junio de 11,324 g. En el ciclo 11 de cultivo se estimaron para septiembre 
3,914 g; para octubre, 23,218 g; yen noviembre, 93.119 g. 

iii) Distribución de tallas de lifyiella sangren. 

En el ciclo I, los valores obtenidos en marzo fueron insuficientes para este análisis por el reducido número 
de organismos recolectados (2 especímenes), los cuales aparecieron en un solo monje. En este ciclo se 
observó un claro incremento en las tallas de organismos de hipan sirigaia, con reclutamientos en junio 
(tallas de 3.12 mm) en todos los monjes de los estanques (Fig. 17C). Las distribuciones de talla en la 
mayor parte del tiempo, fueron unimodales (Fig. 17 A-13-C). 

En el ciclo II, también se observó un claro incremento en las tantas de los mejillones. En septiembre al 
parecer no hay reclutamientos y, en octubre solo en uno de los monjes de los estanques (# 2) se observan 
tallas de 3 a 17 mm. En noviembre el reclutamiento se presenta en la mayoría de los estanques, entre 3.9 y 
9-18 mm (estanques 1 y 4) y, 3-12 mm (estanque 2) (Fig. I 8C). Al parecer las distribuciones son 
unimodales en la mayor parte del tiempo (Fig. 18 A-13-C). 

Los valores de densidad, biomasa y talla del mejillón Al strigata obtenidos en los dos ciclos de cultivo, se 
compararon estadisticamente mediante la prueba de t de student para apreciar diferencias entre medias y 
pares de muestras poblacionales (Zar. 1974). El examen de t de student aplicado a los valores señala que 
entre las densidades y biomasas estimadas del mejillón en los dos ciclos existen diferencias significativas 
(p < 0.05) (Cuadro 10; ver cuadro 7 en el caso de los valores de densidad). En cuanto a los valores 
relacionados con la talla, las medias presentan diferencias significativas (p < 0.05), en cambio las modas 
no presentan diferencias importantes entre las poblaciones del mejillón establecidas en los monjes en el 
primer y segundo ciclos (Cuadro 10). 

Por otra parte, en el ciclo I de cultivo, se registraron valores de salinidad elevados (>40 7oo) y de 
temperaturas que aumentaban paulatinamente conforme avanzaba el tiempo de cultivo (Cuadro II; Fig. 
19A). Las mayores temperaturas registradas durante el estudio correspondieron a los primeros meses del 
ciclo 11 (agosto-octubre), no siendo asl para los valores de salinidad, que fueron mucho más bajos en casi 
todos los meses de este ciclo (septiembre-noviembre), con respecto a los registrados en el ciclo de cultivo 
anterior (Cuadro II; Fig. 19). Los valores más bajos de salinidad (<30 9oo) coinciden con la epoca de 
lluvias y del remanente de un huracán (Libia) (septiembre y octubre). En cambio, la temperatura se 
mantiene constante de agosto a octubre disminuyendo rápidamente hacia noviembre y enero. Además, el 
descenso de la temperatura coincide con el rápido aumento en la salinidad (Cuadro 11: Fig. I913). 
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Cuadro 10. Comparación de las biomasas, medias y modas de talla estimadas de las poblaciones del mejillón Mytella strigata 
establecidas en los monjes en los dos ciclos de cultivo, mediante la prueba de t de student para medias y pares de muestras 
poblacionales (Zar, 1974). 

Biomasa (g/m2) 	 Talla (mm) 

Media 	 Moda 

Ciclo I 	Ciclo II 	 Ciclo 1 Ciclo II 	 Ciclo I Ciclo 11 

tc 0.05 = 2.2 

t = -2.5 

0.02‹ p <0.05 

p < 0.05 

ABR-SEP 	1.0 	75.5 

	

4.3 	1249.2 

	

1.0 	217.8 

	

12.8 	105.8 
MAY-OCT 	36.8 	739.0 

	

110.4 	620.6 

	

8.0 	1285.1 

	

59.2 	1548.6 
JUN-NOV 178.4 13383.5 

2375.2 14915.1 

	

956.0 	5990.6 

	

1258.4 	4917.8  

	

4.6 	63 

	

5.6 	9.1 

	

3.9 	8.8 

	

3.9 	8.8 	te 0.05= 1.2 

	

8.7 	10.8 

	

10.5 	13.8 	t = -3.0 

	

9.0 	11.6 

	

9.8 	13.6 	0.01< p <0.02 

	

15.3 	12.7 

	

19.1 	19.3 	p < 0.05 

	

17.9 	21.2 

	

17.2 	15.2  

	

6.0 	9.0 

	

6.0 	12.0 

	

9.0 	9.0 

	

12.0 	12.0 	tc 0.05 = 2.2 

	

9.0 	15.0 

	

12.0 	15.0 	t = -1.3 (NS) 

	

15.0 	6.0 

	

21.0 	24.0 	0.2‹ p <0.5 

	

21.0 	24.0 

	

21.0 	24.0 	p < 0.05 

	

21.0 	21.0 

NS= no significativa 



Cuadro 11.  Valores de salinidad y temperatura en los monjes de entrada de los estanques 1-4, 

Fecha Salinidad (ppm) Temperatura ("C) 

Marzo-22 42.0 23.9 
Abril-20 42.3 28.0 
Mayo-20 44.8 30.8 
Junio-14 44,0 31.0 
Agosto-10 39.0 32.0 
Septiembre•09 29.0 32.3 
Octubre-07 22.0 32.0 
Noviembre-04 30.0 25.0 
Enero-28 40.0 22.8 

4) Crecimiento de iltytella strigata. 

Con el propósito de obtener una relación de crecimiento (relación peso-longitud) de 11,1. strigain que se 
establece en los pisos de los monjes, se obtuvieron mediciones y pesos individuales de los mejillones de las 
muestras de mayo y junio (ciclo 1) y, de septiembre, octubre y noviembre (ciclo II). 

En mayo y junio, se obtuvieron el peso fresco total, peso fresco del cuerpo y de la concha de 50 y 80 
ejemplares de M. strigata, para cada mes respectivamente. En septiembre, octubre y noviembre también se 
obtuvieron el peso fresco total, del cuerpo y de la concha de 400 ejemplares del mejillón para cada mes. 
Con base a estos datos, se elaboraron las curvas tic crecimiento correspondientes (Figs. 20-24). 

La asociación encontrada (r) entre las dos variables (peso-longitud) para cada mes fue significativa 
(p 	0.05) (Cuadro 12). Las pruebas de r)  aplicadas a las regresiones para cada mes, muestran que todas 
las regresiones son significativas (p 0.05; h diferente de cero) (Cuadro 12). 

Las pendientes (b) de las regresiones obtenidas para los mejillones de los monjes de todos los meses de 
muestreo se compararon con la pendiente teórica de isometria (b = 1) y, con las pendientes obtenidas para 
los mejillones del estero Cl Confite. Además se compararon estadisticamente los valores de pendiente 
obtenidos para septiembre, octubre y noviembre - en esta comparación se aplicó el análisis de covarianza 
(I!, que es usado cuando es necesario comparar más de dos pendientes -, también se compararon las 
pendientes de mayo y junio con las de octubre y noviembre, respectivamente (prueba t de sudent). El 
motivo de esta última comparación fue tratar de encontrar alguna relación en el tipo de crecimiento de los 
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individuos de Mytella singala entre ambos ciclos de cultivo, siendo mayo y octubre los segundos meses de 
crecimiento y, junio y noviembre los terceros meses de crecimiento de los mejillones. 

Todas las pendientes de las regresiones tuvieron diferencias significativas (p 	0.05) con la pendiente 
teórica de isonsetria (Cuadro 12). 

Los resultados de estas comparaciones indican que el peso fresco total, el peso fresco del cuerpo y el peso 
de la concha en cada mes presentan una relación alométrica negativa, con respecto a la longitud ó talla del 
mejillón. Es decir, que la talla de los mejillones aumenta relativamente más rápido que el peso fresco total, 
del cuerpo y de la concha; o dicho de otra manera, a medida que pase el tiempo se esperarla que el 
incremento en talla cn los mejillones fuera mayor que el incremento en peso (Figs. 20-24). 

También se aprecia que en mayo y junio la relación de las variables morfométricas ó de crecimiento del 
mejillón es más estrecha entre el peso fresco total y el peso fresco del cuerpo, que el peso de la concha con 
respecto a la talla (Cuadro 12; Figs. 20 y 21). En cambio en septiembre, octubre y noviembre el peso 
fresco total y peso de la concha presentan una relación más estrecha, que el sieso del cuerpo con respecto a 
la talla (Cuadro 12: Figs. 22, 23 y 24). 

Por otra parte, la comparación de las pendientes de las regresiones obtenidas para los mejillones de los 
monjes y del estero muestran diferencias significativas (p < 0.05) (Cuadro 13). Las mayores diferencias se 
observan en las pendientes de los mejillones del ciclo II de cultivo, particularmente en las obtenidas para el 
peso total y de la concha (Cuadro 13). Octubre presenta la mayor diferencia de las observadas en este 
ciclo. Las pendientes de las regresiones de peso fresco del cuerpo de los mejillones del estero y los presentes 
en junio en los monjes fueron la únicas que no mostraron diferencias significativas (Cuadro 13). 

Por otra parte al comparar los valores de las pendientes de las regresiones obtenidas para los mejillones de 
los monjes de mayo-junio y, septiembre-noviembre se observó que existen diferencias significativas 
(p < 0.05) entre ellas (Cuadro 14). 

Las mayores diferencias se presentaron en los mejillones del ciclo II, donde la máxima diferencia se da en el 
peso fresco del cuerpo (F 5114) y en el peso fresco total (F 432) (Cuadro 14). También se observa que 
en el ciclo I, la máxima diferencia se presenta en el peso de la concha (1 = 16.4) (Cuadro 14). 

En la comparación entre los pares de pendientes de mayo-octubre y junio-noviembre se observó que en casi 
todas las relaciones existen diferencias significativas (p < 0.05) (Cuadro 14). Al comparar las pendientes 
de mayo y octubre se observó que la mayor diferencia se presentó en la que relaciona el peso fresco del 
campo con la talla = 6.0). Para los mismos meses, las pendientes de las regresiones de peso de la concha 
vs. talla no presentan diferencias significativas. En junio y noviembre, los valores resultantes de las 
comparaciones de las pares de pendientes no Iluctuan mucho entre ellos. La diferencia máxima se presenta 
en la comparación de las pendientes del peso fresco total (1 = 4.5), seguida de la realizada para las del peso 
de la concha (1 = 4.4) (Cuadro 14). 
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Cuadro 12. Relaciones alómetricas entre las variables morfométricas del mejillón Mytella strigataestablecido en los pisos de los monjes de los 
estanques 1 a 4. Y prueba de t de student sobre la significancia de la pendiente teórica (Zar, 1974). Ciclos 1 (mayo y junio) y II (septiembre a 
noviembre) de cultivo (1993). 

X Y 

Peso 

n Mes b a r r 0.05 r2 
(b 	O) 

b 	t 
Teórica tc 0.05 = 1.97 

p < 0.05 

longitud fresco 51 mayo 0.048 -0.365 0.91 0.26 0.82 1 16.0 
anteroposterior total 83 junio 0.077 -0.931 0.93 0.21 0.87 1 25.7 

longitud Peso 51 mayo 0.030 -0.248 0.92 0.26 0.85 1 15.0 
anteroposterior del cuerpo 83 junio 0.045 -0.583 0.92 0.21 0.85 I 22.5 

longitud Peso 51 mayo 0.018 -0.117 0.83 0.26 0.69 1 9.0 
anteroposterior de la concha 83 junio 0.032 -0.348 0.84 0.21 0.71 1 16.0 

longitud Peso 405 septiembre 0.017 -0.088 0.95 0.01 0.91 I 56.7 
anteroposterior fresco 410 octubre 0.039 -0.314 0.95 0.01 0.90 1 65.2 

total 400 noviembre 0.059 -0.581 0.94 0.01 0.88 1 54.0 

longitud Peso 405 septiembre 0.0083 -0.045 0.91 0.01 0.86 1 41.5 
anteroposterior fresco 410 octubre 0.021 -0.172 0.93 0.01 0.83 1 41.4 

del cuerpo 400 noviembre 0.034 -0.351 0.93 0.01 0.86 1 48.4 

longitud Peso 405 septiembre 0.0075 -0.128 0.95 0.01 0.90 1 75.0 
anteroposterior de la concha 410 octubre 0.016 -0.037 0.95 0.01 0.90 I 54.7 

400 noviembre 0.024 -0.228 0.95 0.01 0.90 1 60.5 

X= Variable independiente; Y= Variable dependiente; n= Número de individuos; b y a= coeficientes de la regresión; r= Coeficiente de 
correlación; r 0.05= valor critico del coeficiente de correlación; y r2= coeficiente de determinación 
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AL145rLA"  

5 	9 	1J 	12 

PELAD:0N TALLA-PESO DE Matonea %momee 
MAY0-93 

P.ELAOON TALLA-PESO CE Myinea soneoes 
MAY0-92 

12 
	 -r. 	 a 	5 	9 	lo 	12 

Talle from! 

PELALDON TALLA-PESO DE Ureilis strigete 
MAYO 93 

re/19 92ern) 

Tolla (rorn) 

Figura 20. Curvas de crecimiento para el mejillón 
My.teLe&t stx¿gata establecido en los monjes 
en mayo de 1993. A) Peso fresco total va. 
talla; B) Peso fresco del cuerpo va. talla; 
C) Peso de la concha va. talla. 



A 

n = 83 

0 2- 

n= 83 	
AYA 

A. AallIlha A A 

0: 0.3- 	 Aá. AL.A111~1111~A 

A. A a A 

2. O
so 	1.2 

usile (1nrn) 

n = 83 A AA A 

AMA& A 

all11.111~~1. 

411111111~ 

PELS:CICIP4 PESO•TALLA CE 1.445445 'sogas. 	 PtELAC;CIN PESO-TALLE CE Nlyseita ssruyeet 
jUhis0. S993 	 .4l01410. 1993 

09 

04 

2.▪  0 6- 

• 0 8- 

á 
O 3- 

IIELACC54 PESO-TALLA CE Mytelle 5109818 
JUMO. 1993 

Figura 2!. Curvas de crecimiento para e! mejillón 
Myto-P-eir  ..s.r.A.Lgata establecido en los monjes 
el mes de junio de 1993. A) Peso fresco to-
tal ths. talla; B) Peso fresco del cuerpo v.S. 
talla; C) Peso de la concha va. talla. 

3 2I 	 A ~lb& A 

I 	A A. AL 
10 	12 	 Z13 	26 

tono 
30 

A 

1 06 	 AAAJI. 

AA ILAMIL 
ZE-f 	 4661111~ 

AA ALA. a. 
04 	 A.MIL 

A A 

1n 	 2t0 	
al  A A 

14 	16 	16 	2fl 	22 

A 
2 	26 	26 	30 

vena Irr,m1 

09 

CO 

07  

01 	A A. A A 

zi as 

É • as-

a. 



RELACONTAu.A-FESO CE mytene singeut 
SEPTIEMBRE. 1993 SELAC:C.IN TALLA-PESO CE Llyie1:8 st,g2.,e 

SEPTIEMBP,E. '.993 

n = 405 

A 

4S.:. 
.41k .41. 

Ah‘. A  AAL‘ 
-1;  3 75J rl = 405 

12 e 	 10 

Ts.5.1 Imen) 

A 

A 

k A 
22. 

G.5 

PELACLON TALLA PESO CE mywea =rgate 
SEPTIEMBRE, 1903 

renca fmml 

Irr..011 

00B- 

0 Dei 

.g 05-1  

044 

O C2.1 

01-. 

2 

Figura 22. Curvas de crecimiento para el mejillón 
MyZvi Pa  3-tizxga;ta". establecido en los monjes 
en septiembre de 1993. A) Peso fresco to 
tal v.s. talla; B) Peso fresco del cuerpo v3—. 
talla; C) Peso de le concha v.5.. talla. 



REIACICN TAU-A-PESO C. Mr.e;le - • 
C.3C.ruSPE. '993 

BELAccni VU.LA.PE.513 DE Mytelln slrigedS 
OCTLI5RE. 1993 

• 
0... 

3-4- 

035 

0.0 

025 

2 0.2 

5:1 

Figura 23. Curvas de crecimiento para e I mejillón 
Mytelia. zz,',...•:jata establecido en los monjes 
en octubre de 1993. A) Peso fresco total 
v4. talla; B) Peso fresco del cuerpo s. ta 
Da; C) Peso de la concha v,s. 

RELACON TAU_A-PESO DE Myteea engate 
OCTUBRE. 1593 

n = 410 • 

15 

Tale {mm) 

A. 

• 

.0 • 0 25 

▪ 0.2 

O. 015.  

01. 

005- 

0 

J 

A 



15 	20 
1".91  

2C 	35 

7 

1 

O 6-1 

,ELACiOutt.,14-.5SO0 wr,00n 
,C.,:mono. • ggc 

A 

n = 400 
04 

¿r 03 

O2 

O.1 

O 

nELP.C.10 ,̂  T6LLA..E50 CE 14 Angela 
140,E44944E. 1953 

AA  

n 400 

r, 	I 

o e-1 
. 

06, 

7 ,14i 

2-1  

!24 

A 

2 í  

, 

1.24 

— 

"1 

OEL000N T.I.LAPESO CE 
NOVIEMOcE, t953 

A 
Figura 24. Curvas de crecimiento para el mejillón 

A A. 	 st.tigata. establecido en los monjes 
en noviembre de 1993. A) Peso fresco total 

— 400 	 4IA 	
v.S. talla; B) Peso fresco del cuerpo \./¿.. ta- 

	

n
A A 'a A- 	C) Peso de la concha u.s. talla. 

B 
!O 	15 	 20 	35 

T.44 144,, 



Cuadro 13. Prueba de t de student (Zar, 1974) sobre la significancia en la comparación de pares de pendientes 
de las regresiones obtenidas para el mejillón Mytella srrigata establecido en los monjes y en el estero 

El Confite (1993). 

Peso fresco 	Peso fresco 	 Peso de la 
total 	 del cuerpo 	 concha 

b -4 
Mejillones 
estero 	Curva estandar 	0.126 

Mejillones 	mayo 	0.048 t = 
monjes 	junio 	0.077 t = 

septiembre 	0.017 	t = 
octubre 	0.039 t = 
noviembre 	0.059 t = 

b 

0.05 

b 

0.076 

4.2 0.03 t = 2.4 0.018 
3.1 0.045 NS 0.032 
18.5 0.0081 t = 16.0 0.008 
28.0 0.021 t = 8.6 0.016 
20.8 0.034 1= 10.7 0.024 

t 
te 0.05 = 2.0 
p< 0.05 

t = 4.8 
t = 4.0 
t = 17.6 
t = 29.8 
t = 24.7 

b= pendiente; NS= no significativa 



Cuadro 14. Comparación de pendientes (b) de las regresiones de Mayo-Junio, Septiembre-Octubre-Noviembre, Mayo-Octubre y Junio-Noviembre 
de la relación Peso-Talla del mejillón Mytella strigata mediante la aplicación de pruebas de t de student y análisis de covarianza (F), (Zar, 1974). 

Relación 	Mayo-Junio 
	

Sep-Oct-Nov 
	 Mayo-Octubre 	Junio-Noviembre 

b 	b 	t 	 b 	b 	b 	F 	 b 	b 	t 	b 	b 	t 
tc 0.05 = 2.0 	 Fc 0.05 = 3.0 	 tc 0.05 --- 2.0 	 tc 0.05 = 2.0 

Peso 	 p < 0.05 	 p < 0.05 	 p < 0.05 	 p< 0.05 
f. 	fresco 	0.048 0.077 	6.2 	0.017 0.039 0.059 	432 	0.048 0.039 3.6 	0.077 0.059 	 4.5 

,D 
total 

Peso 
fresco 	0.03 0.045 	5.0 	0.008 0.021 0.034 	584 	0.03 0.021 	6.0 	0.045 0.034 	 4.1 
cuerpo 

Peso 
de la 	0.018 0.032 	16.4 	0.008 0.016 0.0004 	396 	0.018 0.016 NS 	0.032 0.024 	 4.4 
concha 

NS= no significativa 



En la relación peso-talla obtenida para cada mes se apreció que los valores de moda estimados 
corresponden a valores de peso dilrentes: en mayo y octubre las modas estimadas fueron de 12 mm; en 
mayo la moda corresponde a valores de peso de 0.22, 0.1 I y 0.1(1 g (peso total, del cuerpo y la concha 
respectivamente); en cambio en octubre para la misma moda y tos mismos pesos correspondieron a valores 
de 0.18, 0,08 y 0.08 g. En junio y noviembre las modas presentes fueron de 24 nun; en junio la moda 
corresponió a valores de peso de 0.95, 0.50 y 0.43 g (peso total, del cuerpo y de la concha 
respectivamente); en noviembre la misma moda para los mismos pesos correspondieron a valores de 0.85, 
0.48 y 0.35 g. 

Estos valores demuestran las diferencias observadas en la comparación de los pares de pendientes de las 
regresiones de mayo-octubre y junio-noviembre (Cuadro 14). También se aprecia que, según las modas, los 
valores de peso respecto a la misma talla son mayores en mayo y junio en relación a octubre y noviembre, 
respectivamente (Figs. 20, 21, 23 y 24). 

Analizando las curvas de crecimiento y las distribuciones de talla de 	migan? para los últimos meses de 
cada ciclo (junio y noviembre) (Figs. I 7C, I 8C, 21 y 24) se aprecia que pocos organismos llegan a 
presentar tallas mayores de 27 nun (junio), ó de 30 aun (noviembre). La mayoría de los mejillones alcanza 
tallas menores: entre 18 y 24 mm (junio) y 18 a 27 mm (noviembre) (alrededor de las modas). 

C) Examen de los colectores de asentamiento de fauna sésil colocados en los estanques de cultivo. 

I) Composición fatunstica. 

En el examen de los dos tipos de colectores de asentamiento colocados en los estanques de cultivo, se 
observó el establecimiento de dos grupos de invertebrados: Los Cirripedia que estaban representados por el 
balano, ¡jalamos ampliiiriie Darwin, 1854 y los Annelida por el poliqueto túbicola Ficopomatus sp. 

a) Asentamiento de especies en colectores artificiales. 

En el ciclo I, se observó que /4coponinnis sp. empezó a colonizar los colectores artificiales a partir de 
abril: en mayo más abundantemente donde se midieron 153 ejemplares de los ocho colectores. En junio, el 
poliqueto fue más o menos abundante en los colectores de ambos estanques; para el estanque 2 se midió un 
total de 102 organismos y para el estanque 3 de 32 poliquenos. Los organismos medidos en estos meses 
correspondieron a cuatro colectores para cada estanque. 

En el ciclo II, el cual fue más largo, Ficoponanus sp. se presentó en los colectores de ambos estanques a 
parir debites de septiembre y, hasta enero se obtuvieron en total 100 y 200 ejemplares del poliqueto en los 
estanques 3 y 2, respectivamente. Los organismos medidos en estos meses también correspondieron a 
cuatro colectores para cada estanque. 
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En el caso de Balanus ~phirrite, se contaron y midieron 30 especímenes para ambos estanques en el ciclo 
I y 15 especímenes en el ciclo II. 

i) Distribución de tallas de Flavo:mi:1s en los colectores artificiales. 

Para el ciclo 1, el análisis de distribución de tallas del poliqucto Fieopomnius, señala que las longitudes 
extremas para mayo, en el estanque 3, fueron de 59.0 y 4.0 mm (Fig. 25A). En junio, en el mismo 
estanque, se observaron tallas máximas de 64,5 min y mínimas de 4.5 mm (Fig. 2513). En el estanque 2, en 
junio se encontraron tallas máximas y mínimas de 62.0 y 10.5 non (Fig. 26), La distribución de tallas del 
poliqueto presente en el estanque 3, en mayo fue unimodal, mientras que las distribuciones observadas en 
junio (estanques 2 y 3) fueron bimodales (Figs. 25A-13 y 26, respectivamente). 

Considerando las poblaciones del poliqueto establecidas en los colectores del estanque 3, se observa un 
ligero desplazamiento hacia las tallas mayores en junio (Fig. 2513). En este mismo mes en el estanque 2, las 
mayores frecuencias se presentan en tallas de 32 a 50 mm (Fig, 26). Las tallas medias alcanzadas por el 
poliqueto en junio en los colectores artificiales del estanques 2 y 3, se compararon mediante el examen de t 
de student para diferencia de medias poblacionales (Zar, 1974). Este análisis señala que no existen 
diferencias significativas (p < 0.05) entre las tallas medias alcanzadas en junio por Fieopownts (Cuadro 
15). 

Durante el ciclo II, en septiembre en el estanque 2, la máxima talla alcanzada fue de 30 mm y la mínima de 
3 mm; en octubre la talla máxima fue de 36.0 nun y la mínima de 6 nun; en noviembre la máxima tafia fue 
de 33 mm y la mínima de 3 mm; en diciembre la máxima talla alcanzada fue de 33 mm y la mínima de 9 
mm y enero con tallas máximas y mínimas de 42 y 15 mm, respectivamente (Fig. 27A). Las distribuciones 
de talla del poliqucto en estos meses en este estanque fueron unimodales (Fig. 27A). La distribución de 
tallas de Ficopotnarus para los muestreos de septiembre a enero en el estanque 2 indica un claro 
desplazamiento de los tamaños alcanzados por los organismos hacia tallas mayores. Sin embargo, se 
aprecian nuevos reclutamientos en octubre (tallas de 6 a 9 mm) y en noviembre (tallas de 9 a 18 mm) (Fig. 
27A). 

En septiembre en el estanque 3, la máxima talla alcanzada por el poliqueto fue de 33 mm y la mínima de 6 
mm: en octubre la talla máxima fue de 26 mm y mínima de 6 mm; en noviembre la talla máxima fue de 48 
non y mínima de 3 mm; diciembre, con talla máxima de 42 mm y mínima de 9 nun y enero con tallas 
máximas y mínimas de 54 y 6.0 mm, respectivamente (Fig. 2713). Las distribuciones de talla en este caso 
también fueron unimodales (Fig. 2713). En la distribución de tallas de Ficopornarus en este estanque 
también se aprecia que existe un desplazamiento de tallas menores a mayores conforme trancurre el tiempo 
(Fig. 2713), con posibles reclutamientos en noviembre (tallas de 3 a 15 mm). 

Comparando la distribución de tallas de Fieopomatus establecidas en los estanques 2 y 3 para los meses 
septiembre a enero, se observó que tallas mayores se presentaron en el estanque 3 (hasta 54 mm de 
longitud) (Fig, 2713). En el estanque 2, las longitudes alcanzadas por los organismos fueron de 3 a 42 mm 
(Fig. 27A). Además, se aprecia que los valores de modas y medias obtenidos para los dos estanques varían 
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Figura 25. Distribución de tallas del poliqueto Ficopomaius en los colectores artificiales del 
estanque 3. A) Mayo de 1993; B) Junio de 1993. 
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Figura 26. Distribución de tallas de Ficopomatus en junio de 1993 en los colectores artificiales 
del estanque 2. 
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Figura 27, Distribución de tallas de Ficopornatus en los colectores artificiales, Ciclo II (agosto de 
1993 a enero de 1994) A) Estanque 2; 13) Estanque 3. 
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Cuadro 15. Comparación de tallas medias de Ficopottiatitssp., establecido en los colectores 

artificiales (prueba t de student). 

Comparación 

Estanque 2 

Talla (mm) 

Estanque 3 

Talla (mm) 

tc 0.05 = 1.62 
medias 

poblacionalcs 

Junio 39.8 36.3 p < 0.05 

1.98 (NS) 
0.1<p<0.2 

Septiembre 14.6 116 

Comparación Octubre 18.0 110 te 0.05 = 2.78 
muestras Noviembre 18.5 18.0 p < 0.05 
poblacionales Diciembre 18.0 21.3 

Enero 27.2 26.8 0.73 (NS) 
0.2 < p < 05 

NS= no significativa 
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cada mes. Sin embargo, aplicando el exámen de t de student para pares de muestras poblacionales (Zar, 
1974), se observa que no existen diferencias significativas (p 0.05) entre las tallas medias registradas de 
septiembre a enero en los estanques 2 y 3 (Cuadro. 15). La mayoría de los organismos presentes en el 
estanque 2 se distribuyeron en tallas de 12 a 21 aun de longitud, mientras que en el estanque 3 la mayoría 
lo hizo a tallas, de 18 a 24 nun (Fig. 27A y U, respectivamente). 

En el caso de los balanos las distribuciones de tallas se consideraron poco confiables al estar basadas en 
pocos individuos, 30 y 15 especimenes, en el ciclo I y ciclo II, respectivamente. 

ii) Cobertura de las especies asentadas en los colectores artificiales, 

En el ciclo 1, la cobertura alcanzada por los organismos sésiles en los colectores artificiales en el estanque 2 
se muestra en el cuadro 16. En este ciclo se observa que las mayores coberturas se presentaron en el 
estanque 3, especialmente en mayo (Cuadro 16). También se aprecia que el mayor porcentaje de cobertura 
en los colectores es presentado por el poliqueto túbicola Ficopomanis (Figs. 28 y 29). 

En el ciclo II, las coberturas alcanzadas por los organismos sésiles también se muestran en el cuadro 16. 
En este ciclo se observa que las mayores coberturas se presentaron en el estanque 2, particularmente en 
diciembre y enero (Cuadro 16). Se aprecia que los organismos llegan a cubrir el 100 "A) de la superficie de 
los colectores de este estanque. También se aprecia que el mayor porcentaje de cobertura en los colectores 
en ambos estanques en este mismo ciclo, es presentado por el poliqueto túbicola Ficopomalus (Figs. 30 y 
31). 

iii) Densidad de Picoponiazus sp. en los colectores artificiales. 

Los valores de densidad estimados de Ficopomatus se extrapolaron a poblaciones del mismo poliqueto que 
pudieran colonizar una superficie mayor (e.g. sustratos duros presentes en el piso de los estanques), en este 
caso los valores se relacionaron con una área de un metro cuadrado. 

Los valores estimados de densidad del poliqueto en los estanques 2 y 3 se muestran en el cuadro 17. 
También se estimaron los valores medios de densidad de Ficopomaws en estos estanques (entradas + 
salidas) para ambos ciclos de cultivo (Figs. 32A y 33A). 
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Cuadro 16. Porcentaje medio de cobertura de los organismos asentados en los 
colectores artificiales colocados en las entradas y salidas de los estanques 2 y 3. 

Estanque 2 

Entrada 	Salida 

Estanque 	3 

Entrada 	Salida 

Abril 0 0.1 0 0.9 
Mayo 1.8 0.5 10.0 14.1 
Junio 4.5 32.2 8.3 4.8 

Septiembre 11.2 20.0 0.5 1.4 
Octubre 14.1 56.2 4.6 2.5 
Noviembre 36.2 87.3 3.3 12.1 
Diciembre 92.2 83.1 5.4 7.5 
Enero 100 100 10.9 8.5 
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Anda no ocupada 99,9% 
	

Aroa no ocupada 98,3% 

Galanos 0,1% 
	

Pollqueloa I,1% Galanos 0,6% 
ABRIL 
	

MAYO 

Aroa no ocupada 81,7% 
Balanoa 3,9% 

Ronque toa 14,4% 

JUNIO 

Figura 28. Porcentaje medio de cobertura presentado por los grupos asentados en los colectores 
artificiales del estanque 2; Ciclo I (marzo a junio de 1993). 
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Aren no ocupada 00,1% 
Area no ocupado 07,7% 

Galanos 0,9% 
ABRIL MAYO 

Balanoa 2,0% 

Pollquotoe 4,4% 

Ama no ocupada 02,7% 

Galonea 0,4% 
Pollquoloa 11,0% 

JUNIO 

Figura 29. Porcentaje medio de cobertura presentado por los grupos asentados en los colectores 
artificiales del estanque 3; Ciclo 1 (marzo a junio de 1993). 
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Area no ocupado 86,8% 	
Aren no ocupada 04,1% 

Butanos 1% 

Pollquotos 3,3% 	Balanos 7,9% 
	 Pollquotos 34,9% 

SEPTIEMBRE 
	

OCTUBRE 

Pollquelos 61,3% 
	

Area no ocupada 12,3% 

Balanos 0,4% 

Aren no ocupada 38,3% 
	

Pollquotos 87,7% 
NOVIEMBRE 
	

DICIEMBRE 

Pollquotos 97,0% 'Butanos 2,4% 

ENERO 

Figura 30. Porcentaje medio de cobertura presentado por los grupos asentados en los colectores 
artificiales del estanque 2; Ciclo 11 (agosto de 1993 a enero de 1994), 

69 



Ama no ocupado 88,8% 	
Aroa no ocupada 04,1% 

Balanoa 1% 

Pollquotos 3,3% 	Balanoa 7,9% 
	 Pollquotos 34,9% 

SEPTIEMBRE 
	

OCTUBRE 

Pollquolos 81,3%  Atea no ocupada 12,3% 

1 

Balanoa 0,4% 

Ares no ocupada 38,3% 
NOVIEMBRE 

Pollquelos 07,7% 
DICIEMBRE 

Batanes 2,4% 
Pollquotoa 97,6% 

ENERO 

Figura 30. Porcentaje medio de cobertura presentado por los grupos asentados en los colectores 
artificiales del estanque 2; Ciclo II (agosto de 1993 a enero de 1994). 
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Aroa no ocupado 90,3% 

Aros no ocupada 99,1%  Arao no ocupado 96,2 

Pollquotos 0,9% 
SEPTIEMBRE 

Pollquotos 2,9% Balanos 0,0% 
OCTUBRE 

Aros no ocupada 02,0 

0111i 
Pollquotos 8,9% Balanos 0,8% 	Pollquotos 6,3% Balanos 0,8% 

NOVIEMBRE 	 DICIEMBRE 

Aros no ocupada 00,7% Balanos 3,8% 

Pollquotos 6,6% 

ENERO 

Figura 31. Porcentaje medio de cobertura presentado por los grupos asentados en los colectores 
artificiales del estanque 3; Ciclo II (agosto de 1993 a enero de 1994). 
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Cuadro 17. Densidad estimada (orgs./m2) de Ficoponitrins en los colectores artificiales colocados 
en los estanques 2 y 3 (ciclo I y II de cultivo). 

Estanque 2 	 Estanque 3 

Mes 	 Entrada Salida 	Entrada Salida 

Abril 	 119 	119 	119 	119 
Cielo 1 	Mayo 	 119 	238 	3,393 	6,012 

Junio 	 536 	5,893 	3115 	1,548 

Septiembre 	3,809 	7,262 	833 	2,023 
Octubre 	5,952 	11,25(1 	1,786 	6,429 

Ciclo II 	Noviembre 	13,333 	72,500 	2,976 	11,906 
Diciembre 	68,571 	186,250 	4,880 	6,426 
Enero 	 94,167 	147,500 	6,429 	41,250 

De acuerdo al análisis de t de sludent aplicado a los valores de densidad estimados del poliqueto 
(comparando medias poblacionales) (Zar. 1974), no existen diferencias significativas (p < 0.05) entre las 
densidades medias del poliqueto estimadas para abril, mayo y junio de los estanques 2 y 3. En cambio, el 
mismo análisis aplicado a las densidades medias estimadas de octubre a noviembre, revela que existen 
diferencias significativas (p < 0.05) entre los estanques. En septiembre no existieron diferencias 
importantes en las medias de densidad estimadas (Cuadro 18). 

iv) Densidad de Balanus amphltrite en los colectores artificiales. 

Los valores de densidad estimados para Balanus ampliarite, mediante el seguimiento de su asentamiento cn 
los colectores artificiales durante los dos ciclos de cultivo en los estanques 2 y 3, se muestran en el cuadro 
19. Los valores medios estimados de densidad del balan en estos estanques (entradas + salidas) para 
ambos ciclos se muestran en las figuras 3213 y 3313. 
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Figura 32. Densidad (orgslin2) media estimada de Ficopomatus (A) y Balanza amphitrite (B), en 
los colectores artificiales de los estanques 2 y 3; Ciclo l (marzo a junio de 1993). 
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Figura 33. Densidad (orgs./rn2) media estimada de Ficopomatus (A) y 11. amphitrite (B), en los 

colectores artificiales de los estanques 2 y 3; Ciclo 11 (agosto de 1993 a enero de 1994). 
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Cuadro 18, Comparación de las densidades (orgs./m2) medias estimadas de 
Ficopontatus sp,, en los colectores artificiales de los estanques 2 y 3 
(prueba t de student). 

Estanque 2 Estanque 3 1 te 0.05 
p < 0.05 

Abril 119 119 0 4.30 (NS) 
Mayo 179 4,703 -4.88 4.30 
Junio 3,215 953 1.17 4.30 (NS) 

Septiembre 5,179 1,789 2.28 4.30 (NS) 
Octubre 18,075 3,532 2.84 2.78 
Noviembre 49,028 7,738 286 2.78 
Diciembre 129,940 5,635 4.41 2.78 
Enero 120,556 19,543 4.70 2.78 

NS= no significativa 
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Cuadro 19. Densidad estimada (orgs./m2) de Balanus amphitnie en los colectores 
aititicialcs colocados en los estanques 2 y 3 (ciclo 1 y II de cultivo). 

Mes 

Estanque 2 

Entrada 	Salida 

Estanque 3 

Entrada 	Salida 

Abril 119 119 119 1,167 
Ciclo 1 Mayo 119 238 119 119 

Junio 238 834 I19 358 

Septiembre 119 3,928 0 0 
Octubre 119 238 119 119 

Ciclo II Noviembre 119 238 119 119 
Diciembre 119 119 119 119 
Enero I19 716 119 716 

Aplicando la prueba de t de student en la comparación de los valores medios de densidad estimados del 
balano entre los dos estanques en ambos ciclos de cultivo, se aprecia que no existen diferencias 
significativas (p • - 0.05) (Cuadro 20). 

Por otra parte, en el registro de los parámetros fisico-quimicos, se aprecia que en ambos estanques de abril 
a junio se presentaron salinidades altas (> 41 Voo) y temperaturas también elevadas (entre 28 y 31 "C). En 
septiembre en ambos estanques las salinidades fueron muy bajas (15 "loo) y temperaturas más altas (32 a 
33 "C), de octubre a enero los valores de salinidad aumentaron continuamente, en cambio los de 
temperatura tendieron a disminuir (Cuadro 21; Figs. 34 y 35). 

b) Asentamiento de especies en colectores naturales. 

Las especies asentadas en los colectores naturales fueron nalcunis amphirrite y Ficopomatus sp. 

i) Distribución de tallas de llalanus amphitriie. 

Minus amphitrite empezó a presentarse en los colectores naturales a partir de septiembre. Los valores de 
tallas máximas y mínimas alcanzadas por el balano cada mes se muestran en el cuadro 22. En las 
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Cuadro 20. Comparación de las densidades (orgs./m2) medias estimadas de 

Halamos ampltitrite en los colectores artificiales de los estanques 2 y 3 (t de student). 

Ciclo 1 	 Ciclo II 

Estanque 2 Estanque 3 Estanque 2 Estanque 3 

Abril 119 648 te 0.05 = 2.7 Sep 2024 0 w 0.05 = 2.26 
Mayo 179 119 Oct 179 119 

Junio 536 239 	p < 0.05 Nov 179 119 p < 0.05 
Dic 179 119 

r = -0.55 Ene 119 119 t = 1.20 

(NS) 	 (NS) 

0.2<p<0.5 	 0.1<p<0.2 

NS= no significativa 
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Cuadro 21. Valores medios de salinidad y temperatura en los estanques de cultivo 2 y 3. 

ESTANQUE 2 	 ESTANQUE 3 

Fecha 	Salinidad (o/oo) Temperatura (oC) Salinidad (o/oo) Temperatura (oC) 

Abril-20 42 28 42 29 
Mayo-20 45 31 44 30.5 
Junio-14 44 31 44 31 

Septiembre-27 15 32.8 15 32.5 
Octubre-21 26 32.5 26 32 
Noviembre-18 25 29 25 26 
Diciembre-14 33 25 33 24 
Enero-20 40 23.5 40 25 

77 



30 

10 • 

1. 	

5611Mdid 	30 

tZO Tempeuluta 

20 

10 -1  

34 

AbOl 	3112o 	Junio 
MEO 

ppm / PCI 

<  /, 	 
5ep 	Nov 016 En* 

M E 5 

60 

10 

30 

20 

10 

(ppm/ ocl 

ao 

10 

--_ rMI salinidad 	30 

GE3 Tempeiitura 

20 

10 

	' 
Oep 001 fInv DIO En* 

MEO 

35 

!ppm4 4)  

A 60 

10 

1111 5.114E0.0 	30 

Temperalwrs ---------- 

20 1 

0 1 

Abril 	Uno 	Juno 
MEO 

ppm oC) 

13 

[id  5611n1ded 

ca  3MM/tatua 

fi 

Figura 34. Salinidad y temperatura registradas en los estanques 2 (A) y 3 (1) durante el Ciclo I 

(marzo a junio de 1993). 

Figura 35. Salinidad y temperatura registradas en los estanques 2 (A) y 3(11) durante el Cielo II 
(agosto de 1993 a enero de 1994). 
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distribuciones de tallas obtenidas se aprecia claramente el aumento en talla (Fig. 36). También se aprecia 
que la mayoría de las distribuciones fueron unimodales (Hl 36). For otra parte, los valores de media y 
moda señalan que la mayoría de los organismos durante este ciclo se distribuyen en tallas de 7 a 12 mtn 
(Fig. 36). 

Cuadro 22. Tallas alcanzadas (aun) por el balano Italanus amphirrue en los colectores 
naturales colocados en el estanque 2 durante el ciclo II de cultivo. 

Mes Tallas máximas Tallas minimas 

Septiembre 8 I 
Octubre I 0 4 
Noviembre 14 3 
Diciembre 14 4 
Enero 15 5 

ii) Cobertura de las especies en los colectores naturales. 

En septiembre en el estanque 2, el poliqueto y el balano alcanzaron coberturas del área total disponible de 
los colectores en la entrada y salida del estanque, de 32.7 y 38.9%, respectivamente; en octubre, de 85.6 y 
93.1%; en noviembre, de 88,8 y 93.3%; en diciembre, de 100%; y en enero, de 95.6 y 90.8%. Las mayores 
coberturas se presentaron en la salida del estanque. Por otra parte, las medias de los porcentajes de 
cobertura para cada especie (Fig. 37) permiten apreciar que domina ncopointuus. 

iii) Densidad de las especies en los colectores naturales. 

Los valores de densidad estimados para Ficopomatus en las entradas y salidas del estanque 2, se muestran 
en el cuadro 23. De acuerdo a estos valores, se aprecia que las mayores densidades estimadas del poliqueto 
se presentaron en la salida del estanque durante casi todo el ciclo de cultivo (excepto en octubre y enero). 
Los valores medios de densidad (entradas + salidas) estimados para Ficopomaius se muestran en la figura 
38A, 

Las densidades estimadas para &dama amphirrire en las entradas y salidas del estanque 2, también se 
muestratien cl cuadro 23. Se aprecia que las densidades estimadas para estos meses son parecidas en las 
entradas y salidas del estanque, excepto en enero. Los valores medios de densidad estimados se muestran en 
la figura 38B. 
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Figura 36. Distribución de tallas de Balanus amphitrite en los colectores naturales del estanque 

2; Ciclo 11 (agosto de 1993 a enero de 1994). 
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Aroa no ocupada 64,2% Ama no ocupada 10,6% 	Balanos 2,0% 

Balanos 1,1% 

Pollquotos 06% 

Balanos 6% 

Area no ocupada 9% 
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Figura 37. Porcentaje medio de cobertura de los grupos asentados en los colectores naturales del 
estanque 2; Ciclo 11 (agosto de 1993 a enero de 1994). 
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Cuadro 23. Densidad estimada (orgs./m2) de Ficopmnatus y linhums amphifri te en los 
colectores naturales colocados en el estanque 2 durante el ciclo II de cultivo. 

Fu:opon:anis 	 Balanus limpluinte 

Mes 
	

Entrada Salida 	 Entrada Salida 

Septiembre 39,597 46,250 38,413 39,041 

Octubre 122,916 116,250 21.447 18,367 
Noviembre 115,415 141,245 11,974 12,238 
Diciembre 152,000 157,000 12,457 10,518 
Enero 180,836 138,751 3,503 8,978 

Se compararon los valores medios de densidades para las poblaciones del poliqueto y del balano de los 
colectores naturales y artificiales colocados en el estanque 2, aplicando la prueba de t de student para pares 
de muestras poblacionales (Zar, 1974). El análisis señala que existen diferencias significativas (p 	0,05) 
en cuanto al número de organismos asentados de ambas especies entre los dos tipos de colectores (Cuadro 
24). 

iv) Biomasa de las especies en los colectores naturales. 

La biomasa de las dos especies se estimó como peso húmedo total (cuerpo y cubierta). Los valores de peso 
húmedo total obtenidos para Ficopomatus y Mama amphirrite en los colectores colocados en las entradas 
y salidas del estanque 2, se muestran en el cuadro 25 (ver medias en Fig, 39). 
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Figura 38. Densidad (orgs./m2) media estimada de Ficopomatus (A) y Balan amphitrite (B) en 
los colectores naturales del estanque 2; Ciclo II (agosto de 1993 a enero de 1994). 
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Cuadro 24. Comparación de las densidades (orgs./m2) medias estimadas de Ficopomatus y-  Balanus amphitrite 

obtenidas en los colectores artificiales y naturales (prueba de t de student). 

Ficopomatus 	 Balanus amphitrite 

Colectores 
artificiales 

Colectores 
naturales 

t = 6.21 

Colectores 
artificiales 

Colectores 
naturales 

t= 3.61 
Septiembre 5,345 42,915 1,964 38,413 
Octubre 40,045 119,583 p < 0.05 149 19,907 p < 0.05 
Noviembre 40,104 128,330 179 12,156 
Diciembre 70,302 155,622 tc 0.05 = 2.78 119 11,519 tc 0.05 = 2.78 
Enero 123,959 159,794 238 6,241 

0.002 < p < 0.005 0.02 < p < 0.05 



Cuadro 25. Biomasa estimada (g) de Ficoponunns y lialanus ansphitrile culos 
colectores naturales colocados en el estanque 2 durante el ciclo II de cultivo. 

Ficopomatus 	 lialanus amphi ►rite 

Mes Entrada Salida Entrada Salida 

Septiembre 11.5 13.7 8.2 8.4 
Octubre 135 115 26.8 25.5 
Noviembre <120 590 35.3 54,1 
Diciembre 1,035 1.320 101.5 102.0 
Enero 3,435 2,851 79.4 79.4 

Se aprecia que los mayores valores de biomasa correspondieron a Ficaponiains. La biomasa de este 
poliqueto empieza a ser importante a partir de octubre, incrementándose paulatinamente hasta el final del 
ciclo de cultivo; los valores máximos se presentan en enero (Mg, 39). La biomasa de B. amphitri ►c siempre 
se mantuvo muy disminuida a través de todo el ciclo, presentando un ligero incremento en diciembre (Fig. 
39). 

Los valores medios de peso húmedo obtenidos para ambas especies se representaron también en porcientos. 
Se observa claramente que el poliqueto conforma la mayor biomasa, incrementando de 60.3% en 
septiembre a 97.6% en enero (Fig. 40). En cambio la contribución del balano disminuye en cuanto a 
porcentajes se refiere, formando en septiembre el 39.7% de la biomasa total en los colectores a 2.4% en 
enero (Fig. 40). De hecho, las poblaciones del balano asentadas en los colectores naturales aumentan más 
en tamaño individual que en numero, como puede apreciarse en el análisis de distribución de tallas y en las 
densidades estimadas (Figs. 36 y 3813, respectivamente). 

Además, la estimación de biomasa del poliqueto y el balano por unidad de área (media calculada por in'), 
mostrarla valores máximos en enero (10,512 g/m2) y mínimos en septiembre (29.7 ghn'). 

Por otra parte, el registro de las condiciones Mico-químicas en los estanques muestra que en septiembre 
existieron fuertes variaciones de temperatura y salinidad en cl estanque 2 (diferencias entre ellas de 18 
puntos) (Cuadro 21; Fig. 41). En cambio de octubre a diciembre, la diferencia entre la salinidad y 
temperatura en el estanque es menor, fluctuando entre 4 a 8 puntos (Cuadro 21; Fig. 41). Es interesante 
resaltar que en enero en el estanque se presentan valores de temperatura bajos y salinidad altos (la 
diferencia fue de hasta 15 puntos) (Cuadro 21; Fig, 41). 
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Figura 39. Peso húmedo medio de Ficopornatus y Balanus amphitrite en los colectores naturales 

del estanque 2; Ciclo II (agosto de 1993 a enero de 1994). 
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Figura 40, Porcentaje de peso húmedo medio presentado por los grupos asentados en los 
colectores naturales del estanque 2; Ciclo II (agosto de 1993 a enero de 1994). 
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Figura 41. Salinidad y temperatura registradas en el estanque 2, durante el Ciclo II 
(agosto de 1993 a enero de 1994). 
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y) Distribución vertical de las especies en los colectores naturales. 

El análisis de la distribución vertical ó ubicación de las poblaciones colonizadoras a lo amplio de los 
colectores naturales permitió distinguir que las poblaciones de Ficopornains, en la mayoría de los 
colectores, abarcaron más da 3/4  partes de los mismos, relegando a las poblaciones de halares any"trite 
a los niveles más superficiales. La ocupación por los poliquetos en los colectores inició a poca profundidad 
(media de 18 cm) en una columna de agua con 90 cm de profundidad media, extendiéndose hasta el nivel 
del piso del estanque. El crecimiento del poliqueto formó un volumen bastante notorio en los colectores en 
los últimos meses de cultivo (Fig. 42), independientemente del diámetro del colector. La mayoría de los 
especímenes del balano crecieron a poca profundidad, estableciéndose entre los 7 y 18 cm, aunque ►mos 
cuantos lo hicieron a profundidades mayores. 
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Figura 42. Volumen alcanzado por Ficoponzarus en los colectores naturales colocados en el 

estanque 2; Ciclo TI (agosto de 1993 a enero de 1994). Al En diciembre dc 1993; B) En cncro 

de 1994. 



DISCUSION 

1. Sucesión en las comunidades establecidas en los monjes 

a) Interacciones biológicas 

Las razones de los cambios faunisticos observados en las comunidades de los pisos de los monjes de los 
estanques posiblemente estan relacionados con factores abióticos y bióticos. Los litctores abióticos, se 
reconocen como cambios de temperatura y salinidad, el tipo de sustrato presente, la fuerza del flujo de agua 
y, la calidad del agua, que podrían limitar el establecimiento de ciertas especies en los sustratos de los 
monjes. En cambio, los factores biológicos pueden estar relacionados con la competencia ó disponibilidad 
de ciertos recursos presentes en el momento, donde algunas especies en la comunidad pudieran ser 
desplazadas por otras más aptas ó eficientes en utilizar dichos recursos (Dayton, 1971; Eltringham, 1971; 
Odum, 1972; Margalcf, 1974: Jackson, 1977; Dean y Hurd, 1980: Sonsa, 1984; Morri y I3ocro, 1986: 
Ilenschel y Cook, 1990; Sonsa y Condi, 1992). 

Estos factores obviamente pueden estar estrechamente vinculados, actuando a la par en cualquier 
combinación sobre comunidades de flora y fauna establecidas en ambientes marinos y dulceacuicolas 
(Odum. 1969: 1972: Margalef, 1974). Estas condiciones fisicas, quimicas y biológicas presentes en los 
pisos de los monjes podrian condicionar y/o limitar el establecimiento de ciertas especies de flora y/o fauna. 
Con el probable efecto de alterar la composición biológica de las comunidades a medida que transcurre el 
tiempo (Odum, 1969: 1972: Dayton, 1971; Margalef, 1974). 

Por otra parte, se observó que en los tiempos de cultivo (abril junio; agosto-noviembre), los sustratos de los 
pisos de los monjes se transformaban a medida que pasaba el tiempo. Se apreció que en estos sustratos se 
presentó al inicio una depositación de material orgánico e inorgánico (materia orgánica particulada y/o 
compactada y sedimento fino), después un cambio de estos depósitos con el trancurso del tiempo, 
particularmente los inorgánicos, que iban de arena-fango (abril-mayo; agosto•octubre) a fango o limo 
(junio; noviembre), Estos depósitos modificaron de forma importante las condiciones del sustrato de los 
monjes para las especies que intentaban asentarse en ellos. Además, se observó que el flujo del agua que 
pasaba por los pisos se hacia más lento a medida que se establecian y crecian las comunidades (flora y 
fauna). Desde luego hay que considerar la temperatura y salinidad del agua que se presentaron en esta 
época del año. 

Es importante señalar que la presencia de especies "pioneras" (ciertas especies previamente asentadas como 
las algas filamentosas, -Emeromorpha cho/mala: Cloroficea-) pueden en un momento dado, facilitar o 
evitar el asentamiento de otras. Estas algas se establecían inicialmente en forma abundante en los pisos de 
los monjes. Las poblaciones algales, contribuyeron a estabilizar el sustrato (reducción en la remoción de los 
depósitos) de los monjes, presentando cierta resistencia al movimiento del agua al fijarse en los pisos. Estas 
aseveraciones se basan en observaciones realizadas por algunos autores en comunidades tropicales marinas 
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formadas por grupos de algas verdes filamentosas (género Enteroinorpha), las cuales pueden fijarse 
inicialmente con cierta facilidad a sustratos de consistencia blanda y dura (área de fijación reducida) y, 
además, presentar tazas de crecimiento muy alto con lo que pueden llegar a representar verdaderas trampas 
de sedimento (John el al., 1992; Brosnan, 1992; Williams y Seed, 1992), 

En el transcurso de ambos ciclos de cultivo la presencia y/o ausencia de algas filamentosas y la 
modificación del sustrato mediante depósitos arenosos, de fango-arenosos y de fango, coinciden con el 
establecimiento y el aumento y/o disminución en las poblaciones de invertebrados, principalmente, de 
anélidos, peracáridos (Tanaidaccos, Caprálidos y Gamaridos) y moluscos 	sn•igala). 

Tomando en cuenta lo anterior, de acuerdo a Broman (1992), se pueden reconocer varias categorías de 
especies móviles que pueden usar las algas como hábitat: 1) especies primarias fitales; 2) especies 
criptofaunales; 3) especies asociadas al sedimento y, 4) especies perforadoras. Adicionalmente, ellos 
mencionan que las especies primarias Males pueden ocurrir sobre sustratos no algales, pero logran su 
máxima abundancia sobre ellas, Sobre las especies criptofaunales señalan que utilizan el sustrato algal 
para sujetarse y esconderse, exhibiendo generalmente cierta especificidad. 

Es importante señalar que los sitios donde se encontraban las poblaciones algales establecidas en los 
monjes pueden representar un habitat colonizable, principalmente por especies móviles de la macrofauna, 
cuya abundancia se relaciona frecuentemente con el tamaño, biomasa y morfología de la alga colonizada 
(I3rosnan, 1992; Williams y Secd, 1992). Además, el sustrato algal puede proporcionar ciertos recursos a 
los organismos que habitan en ellas (epifitos): superficie para sujetarse, refugio a depredadores ó 
condiciones adversas presentes en el lugar (e.g. desecación) y, alimento (directo en los herbívoros e 
indirecto en los pacedores de microalgas o los detritívoros) (Williams y Seed, 1992). 

De esta manera, se puede caracterizar a las especies dominantes en los monjes por su tipo de alimentación 
y relación al sustrato que utilizan como hábitat. Las poblaciones de caprélidos estudiadas se caracterizarían 
por su especificidad con el sustrato. Estudios sobre su biología y aspectos ecológicos, especialmente del 
género Caprella (Cain, 1980), sugieren que estos anfipodos estan adaptados para trepar, presentando 
abdomen reducido. gnatópodos y apéndices torácicos con dáctilos sujetadores, también son epibiontes que 
pueden remover micro-organismos y detritos previniendo el enterramiento del sustrato biótico donde se 
establecen, o ahí alimentarse de material 6 particulas suspendidas en el agua. Retomando a Brosnan 
(1992), estas poblaciones de caprélidos pueden considerarse dentro de la categoría de criptofatinales. 

En cambio, las poblacionales de tanaidaceos, al parecer no muestran especificidad alguna con el sustrato 
algal, de acuerdo a estudios sobre la biología-ecología del grupo (Ogle el al., 1982) y de la especie 
identificada (Gardiner, 1975), Sicg y Winn (1981) mencionan que es una especie cosmopolita, 
extremadamente eurihalina y euritérmica, habitando diversos sustratos (como en bancos de fango, arena-
fango, sobre rocas y 011a de algas cloroficeas: aleromorplia y Illva), además, dentro del grupo se 
consideran especies detritivoras. También, de acuerdo a Edgar y Moorc (1986), son especies que 
interaccionan con poblaciones algales denominándola especie primaria fital y/o asociada al sedimento ó en 
mejor de los casos especie no criptofaunal. 
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Se observó que el número de organismos por especie varia en las secuencias de colonización de ambos 
cielos de cultivo (Cuadros 4 y 5). En el ciclo I, los valores de abundancia fluctuaron considerablemente 
en los cuatro estanques. Después de un incremento extremadamente marcado, la abundancia bajó 
(mayo) para posteriormente volver a subir (junio), Hay que tomar en cuenta que la disminución en 
abundancia de las comunidades en estos meses, posiblemente, se debió a la mortalidad causada por la 
depositación de sedimentos finos (enterramiento) en los monjes. En cambio, en el ciclo II, los valores de 
abundancia no liudaron considerablemente en los estanques y tendieron hacia el incremento a medida 
que pasó el tiempo. 

Tomando en cuenta lo anterior, al parecer la presencia de las poblaciones de caprélidos, en el cielo I de 
cultivo, estaban reguladas por el aumento y/o disminución de las poblaciones algales. Esto se considera 
por la especificidad que presentan los caprélidos por el sustrato que habitan (Cain, 1980). Al alterarse 
el sustrato de los monjes, por la depositación gradual de sedimentos finos (disturbio) y de detritus 
orgánicos, las poblaciones algales disminuyeron y también las poblaciones criptofaunales (Caprélidos), 
siendo reemplazadas por las poblaciones no criptofaunales (Tanaidaceos) que no presentan cierta 
especifidad con el sustrato y que además son especies con amplio intervalo de tolerancia a condiciones 
adversas o estresantes, alimentándose del detritus depositado en el suelo durante ese lapso de tiempo. 
Esta especie de tanaidaceo indudablemente presenta cierta eficacia en utilizar el alimento en estas 
condiciones que le pueden favorecer incrementando sus poblaciones. Esto se aprecia en el ciclo I de 
cultivo, en mayo (Fig. 13A), cuando las poblaciones criptofaunales se reducen sorprendentemente 
mientras que las no criptofaunales tienden a aumentar presentando sus valores máximos de abundancia 
en junio. En el caso del ciclo II, al inicio (agosto-septiembre) las poblaciones algales no se establecen 
abundantemente, por lo que las poblaciones criptofaunales son reducidas y las no criptofaunales son 
grandes (Fig. 1313). En cambio, el mejillón Afilen(' s'Opa, una de las especies dominantes menos 
numerosa en el ciclo I, se presentó con la mayor abundancia en el ciclo II (Fig. 13), debido a un mayor 
sustrato disponible. 

En el caso del mejillón «llena migala, se ha observado que forma densas poblaciones en zonas de 
manglar, en el Pacifico mexicano se han descrito poblaciones importantes en lagunas de Guerrero 
(Nuxco y Chautengo) (Stuardo y Villarrocl, 1976; Estévez y Stuardo, 1977), asociado al mangle o 
asentado en fondos de limo-arcilla, además en el presente estudio se confirmó su presencia en grandes 
números en los esteros adyacentes a la granja de cultivo, lijado principalmente a las ralees del mangle 
rojo (Rlsizophara mangle), 

A través del análisis cuantitativo y cualitativo de las muestras de los pisos de los monjes de ambos 
ciclos de cultivo, se pudo apreciar que las poblaciones establecidas del mejillón Afilen° sirigata, 
empezaron a ser importantes a medida que pasaba el tiempo, dominando a la par con otros grupos de la 
comunidad. Esto se reflejó en la densidad, biomasa y tallas alcanzadas en las poblaciones del mejillón 
(Figs. 15, 16 y 17, respectivamente). Por otra parte, la forma de vida de las poblaciones del mejillón que 
se establecieron en los monjes es de forma gregaria, usualmente creciendo los organismos juntos, 
entrelazando sus bisos formando "racimos" de mejillones. El enmarañado de sus bisos, soporta grandes 
cantidades de sedimento. Las poblaciones del mejillón llegaron a ser importantes posiblemente por su 
eficacia en la utilización del espacio y alimento disponible en los monjes. 
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La eficacia en la utilización del espacio disponible por esta especie se refleja en el tipo de estrategia de 
asentamiento. Se ha observado en otros mitilidos (Mptilus erhdis), que las formas primarias larvales 
prefieren sustratos filamentosos para asentarse y, en etapas posteriores de su desarrollo migran hacia 
lugares donde existen individuos adultos de su propia especie donde se establecen e inician de nuevo su 
crecimiento, fijándose a los bisos de aquellos; además crecen sobre los individuos adultos que se 
distribuyen en sustratos superiores de las agregaciones (capas) (Ging el al. 1990). Este comportamiento 
también se observó en M. sfrigata establecida en los monjes en donde comúnmente formó agregaciones 
en capas de gran espesor (entre 1(1 a 20 cm). 

b) Factures ambientales 

En el ciclo 11 de cultivo se aprecia que las poblaciones algales no se presentan en el primer mes de 
muestreo (agosto), obscrvandose depósitos arenosos en los pisos de los monjes. Después, en los otros 
meses, se incrementan rápidamente los depósitos arena-fango en una cantidad importante, presentando 
diferencias comparados con los depositados en el primer ciclo de cultivo. En el ciclo II, se observó un 
incremento importante en el flujo del agua que pasa por los pisos, debido a la modificación de la 
abertura de las compuertas de los estanques que dan entrada al agua proveniente del estero, 
disminuyendo el (lujo conforme se acumulaban más depósitos de arena-fango y se establecían otras 
poblaciones, en septiembre sc registró la presencia de las poblaciones algales pero las que usarán este 
sustrato biótico con mayor eficacia fueron las no criptofaunales y los mejillones (Cuadro 5; Fig. 1313). 

En el ciclo II de cultivo, además de la depositación de sedimentos finos, se observa la disminución 
drástica en la salinidad por la entrada de la época de lluvias y el remanente de un Iturácan. A inicios de 
agosto se presentaron valores de 39 °/oo y, a finales de septiembre de 15 %o. Las diferencias de 
salinidad son muy grandes, hasta 24 grados. Estas diferencias de salinidad, - además de un incremento 
en la depósitacion de fango en los pisos -, posiblemente influyeron en el establecimiento y crecimiento 
de las poblaciones criptofaunales en los monjes, esto se puede aseverar por que aunque se presenta un 
sustrato colonizable por ellas, se establecen pobremente con densidades muy bajas, en cambio las 
poblaciones de la especie no criptofaunal aumentan considerablemente (Fig. 1313). Posiblemente esta 
especie de tanaidaceo, por su condición curitérmica y curihalina (Gardiner, 1975; Sicg y What, 1981), 
pudo resistir las condiciones de perturbación (depositación de sedimentos y disminución en salinidad). 

Por otra parte el mejillón en el ciclo II de cultivo muestra una conducta de establecimiento parecida a la 
presentada en el primer ciclo. Pero en este caso (ciclo II), las densidades y biomasas alcanzadas fueron 
más altas (Figs. 1513 y 1613, respectivamente). También se observó, que en los últimos meses de cultivo 
(junio-octubre), se apreciaron altas densidades del mejillón en los pisos de los monjes (Fig. 15), 
precedidas por fluctuaciones importantes en temperatura y salinidad (Cuadro I I; Fig. 19). Ademas, se 
observó un reemplazo importante en el tipo de sedimento en los sustratos de los monjes, con depósitos 
de arena-fango (abril-mayo y septiembre-octubre) a fango ó limo (junio-noviembre). 

Estas observaciones en el crecimiento poblacional del mejillón también podrian explicarse por la época 
reproductiva de la especie. Estudios realizados sobre la biología y ecología de M. migala (Estévez y 
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Stuardo, 1977) revelan que la época de maduración se relaciona con el incremento en la temperatura y 
el desove ó expulsión de células sexuales cuando se presentan los valores máximos de este paramétro. 
Además, las poblaciones estudiadas por ellos presentaron reproductores en varios meses del año. En el 
área de estudio, posiblemente ocurrieron desoves en las poblaciones de M. sin gata de los esteros ó en 
las de los monjes, entre mayo y octubre, coincidiendo con las máximas temperaturas. Lo anterior se 
pudo confirmar por la presencia de densas poblaciones del mejillón en los monjes en mayo, septiembre y 
octubre, con modas de 9 a 13 mm (especialmente en septiembre: organismos de tallas pequeñas, entre 3 
a 9 mm; densidades entre 2,500 a 18 000 orgs./m) (Figs, 17 y 18). En estos meses se registraron las 
temperaturas máximas de todo el año, llegando a 31 (mayo) y 32 o (septiembre-octubre). 

Las comunidades establecidas en los monjes reflejaron que su desarrollo fue influenciado 
importantemente por disturbios ambientales: fisicos, como la depositación gradual y abrupta de 
sedimentos cada vez más finos; y el cambio importante en la composición (hico-quimil:a del agua 
(salinidad y temperatura), también ligada a una dependencia de interacciones biológicas, mediante el 
establecimiento de poblaciones algales que posiblemente pudieron "facilitar" la presencia de especies 
móviles, además de otras interacciones entre las poblaciones de perácaridos, (e.g competencia por 
espacio y alimento - detritus orgánico-), especialmente en el primer ciclo (abril-mayo) en el cual 
coexisten poblaciones importantes de las especies criptofaunales y no criptofaunales (Cuadro 4; Figs. 9 
y 13A). 

De esta manera, el presente estudio comparte observaciones realizadas por varios autores (Sanders. 
1979: Heck y Wetstonc, 1977; Reck y Orth, 1980; y Pinun, 1982) que concluyen que las comunidades 
de ambientes tropicales se estructuran y establecen su funcionamiento a partir de la combinación de 
respuestas hacia factores (hico-químicos y biológicos, como son el tiempo de existencia del hábitat, la 
estabilidad climática, la heterogenidad y complejidad espacial, competencia y depredación, etc. De estos 
puntos, cabe destacar la importancia en las comunidades controladas fisicamente: biota poco diversa, 
ambiente inestable y de reciente origen, fases larvarias presentes, reproducción estacional, con progenie 
alta y prioridad de adaptación ambiental (Sanders, 1979). Caracleristicas que se presentaron en cierta 
medida a lo largo de los dos ciclos de cultivo en las comunidades estudiadas en los pisos de los monjes 

c) Repercusiones del cambio de la biomasa en el proceso sucesional 

Tomando en cuenta los valores de biomasa y materia orgánica, se puede pensar que las comunidades 
establecidas en los monjes al ser removidas frecuentemente de los sustratos durante los dos ciclos de 
cultivo (como medidas de limpieza y ser arrastradas accidentalmente hacia los estanques por el flujo de 
agua entrante), pudieron aportar de manera adicional cierto contenido energético a los cuerpos de agua 
de los estanques. El contenido energético de los estanques es abastecido básicamente a partir del agua 
(nutrientes disueltos y/o padiculados) que se bombea desde el estero El Confite (Fig. 2), de la 
fertilización aplicada directamente sobre los estanques y, de cierta manera, del alimento balanceado 
para la especie en cultivo, del crecimiento de comunidades tito y zooplanctónicas que puedan originarse 
en los estanques (Fig 43). Posiblemente las comunidades que se establecen y transforman en los pisos de 
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Figura 43. Posible aporte energético a los estanques de engorda, apartir del estero, del control de cultivo y de las 
comunidades establecid., c cn los monjes. 



los monjes, aportan energía adicional que puede ayudar de manera positiva en la producción de la especie en 
cultivo. 

II. Crecimiento de Himno %migan; en los monjes. 

Por un lado, las diferencias que existieron en densidad y biomasa de Al strigala entre los dos ciclos puede ser 
explicado por las condiciones ambientales que prevalecieron en el año, como se mencionó anteriormente, la 
etapa reproductiva de esta especie de mejillón coincide con la elevación de la temperatura (a partir de mayo). 
Además, se observaron diferencias en la depositación de sedimento (en cantidad) en los monjes de los 
estanques de cultivo, con la consecuncia en diferencias de superficies disponibles a colonizar y en la 
disponibilidad de alimento en estos lugares. 

Siguiendo el crecimiento poblacional del mejillón, en el ciclo 11 de cultivo se observaron los valores más altos 
de densidad y biomasa, presentándose los máximos en noviembre (Figs. 1513 y 1613). El aumento significativo 
en biomasa del mejillón en este ciclo, obviamente se relaciona con grandes densidades y el aumento en talla del 
mejillón en este lapso de tiempo (Figs. 15, 16 y 18). Estos valores de densidad y biomasa observados, también 
pueden estar relacionados con estrategias de colonización del mejillón, esto es, su presencia en forma gregaria 
formando capas gruesas (hasta 20 cm de espesor) en los pisos. donde los mejillones de menor tamaño o edad 
se presentan en la parte superficial de dichas capas y a mentido creciendo entre o sobre los bisos secretados 
por los mejillones de mayor edad. Como concluye Seed (1969), en observaciones realizadas en ambientes 
naturales y de laboratorio en el mejillón europeo Alpilus edulis, esta conducta gregaria le permitirla al 
mejillón utilizar de manera eficiente el espacio reducido para asentarse y crecer, ya que este tipo de adaptación 
reducida la superficie expuesta a fuerzas mecánicas. 

En Alpilus edulis y Al galloprvvincialis se ha observado que el asentamiento de las larvas presenta dos fases: 
1) elección temporal de un lugar de asentamiento, que consiste principalmente en sustratos filamentosos (algas 
filamentosas; bisos formados por organismos adultos; Itidroides, etc.) este asentamiento se realiza a partir de 
la etapa planctónica de la larva; 2) asentamiento final de la larva (fase pelágica), donde se ve libre en la 
columna de agua buscando un lugar más apropiado (espacio y.alimento disponibles y adecuados), fijándose 
después permanentemente sobre organismos adultos de su propia especie. En esta fase, peculiarmente, las 
etapas post-larvales presentan la formación de bisos muy delgados que les permiten derivar en el agua 
(migración biso-pelágica) y poder explorar otros hábitats (I3ayue, 1964; Date, 1976; King ei al., 1990). 
Aunque, en el caso de Al. edulis, también se ha presentado un asentamiento directo, sin la presencia de las 
fases ya mencionadas (MeGrath el al. 1988). Es posible que estos tipos de estrategia de asentamiento se 
presenten en la etapas larvales del mejillón de manglar Myiella sirigata, esto involucra el posible 
abastecimiento de lamas a partir del estero ó en los mismos monjes, con el efecto de la formación de capas de 
mejillones de diferentes edades (tallas) sobre los pisos de los monjes. 

Por otra parte, las altas densidades observadas del mejillón también pudieron ser a consecuencia de otros 
factores que no se presentaron constantemente: por ejemplo, se observaron pocos depredadores (en número de 
especies e individuos) que visitaban ocasionalmente los monjes de los estanques ( cangrejos de la sp. 
Goniopsis pulchra ), que dudosamente afectaron de manera importante el tamaño de las poblaciones del 
mejillón. 
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Ahora, considerando las elevadas densidades del mejillón (Fig. 15), se sabe que varias especies de fundidos, 
llegan a filtrar grandes volumenes de agua (Al Milis y Modiolus n'odio/os, con tazas de filtración que varían 
de 2.1 a 10 I fi' 	(1-1ily, 1991), Las áreas de filtración formadas por el mejillón Al. .rtr•ignta sobre los pisos 
de los monjes de los estanques podrían influir en la composición química del agua (calidad del agua) que entra 
para renovar a la que persiste en los estanques, Se ha observado que la taza de filtración de algunos mitilidos 
puede variar por las condiciones ambientales, tales como la temperatura, cantidad y calidad del seston 
(partículas alimenticias) y, peso individual, además, los individuos de mayor edad tienen una taza de filtración 
menor que los más jovenes (Mohlenberg y Riisgard, 1979). 

Es de importancia resaltar los valores obtenidos de biomasa de hl strigaia por unidad de área (g/m') (Fig 16). 
En especial, a los estimados para el área total de los cuatro monjes (9.5 in2), que en los últimos meses de 
muestreo fueron bastante elevados (junio = 11,324 g; noviembre = 93,119 g). 

Por otra parte, el crecimiento individual (talla) de los mejillones de los monjes pudo estar influido por diversos 
factores. Se ha visto que la forma y tamaño de la concha en los bivalvos, especialmente en los mitilidos 

Modiolus modiolus y Geukensia dennssa, no solamente está determinada 
por factores ambientales (como el tipo de sustrato donde se asientan, cambios de marca, fuerza y velocidad del 
flujo de agua, fluctuaciones de temperatura y salinidad, etc.), sino también por factores biológicos (como la 
tasa de crecimiento -edad de los individuos•, efecto de la densidad, disponibilidad de espacio y alimento, etc.) 
que prevalecen en los lugares de asentamiento (Seed, 1968 y 1969; Kautsky, 1982; Newell y nido, 1982; 
Wildish y Kristmanson, 1984; Sibaja, 1985; Okamura, 1986; Newell, 1990; McGrorty y Goss•Custard, 1993; 
y Fréchette et al., 1992), Es posible que la combinación de factores que prevalecieron en los pisos de los 
monjes influyeron directa o indirectamente en el tipo de crecimiento individual (diferencias de peso•talla) de 
los mejillones. particularmente los cambios de temperatura y salinidad, la fuerza del flujo de agua, el tipo de 
sustrato, la disponibilidad de alimento y el efecto de la densidad. 

También se ha observado en estudios sobre crecimiento absoluto (cambio en longitud o talla con respecto al 
tiempo) en los mitilidos, que las tazas de crecimiento disminuyen con el avance de la edad del mejillón, donde 
los jovenes presentan un crecimiento más rápido que los más viejos. Además, las proporciones o morfología de 
la concha es influenciada por la taza de crecimiento, en este caso el peso y volumen de la concha se 
incrementan con el aumento en longitud y, la altura de la misma cesa completamente. Pudiéndose encontrar en 
una población, individuos con diferentes tazas de crecimiento: los más viejos con un crecimiento lento, 
conchas más anchas que altas (formas voluminosas y/o redondeadas), los jovenes con un crecimiento rápido 
donde la altura y la anchura de la concha son iguales (la anchura no excede a la longitud: formas triangulares) 
(Seed, 1969). 

Uno de los factores que puede influir en forma importante en el crecimiento individual de los mitilidos es el 
tamaño de la población. Varios autores han señalado que el crecimiento en los mejillones es dependiente de la 
densidad poblacional, en estas condiciones se puede presentar una competencia intra-especifica por espacio y 
alimento, resultando a la larga factores limitantes en la población (interdependencia de factores !bátanles) 
(Seed, 1969; Krautsky, 1982; Wildislt y Kristmanson, 1984; Okamura, 1986; Newell, 1990; McGrorty y 
Goss•Custard, 1993; y Fréchette el al., 1992). En poblaciones densas, en organismos jovenes, se ha observado 
la reducción o disminución en el crecimiento individual, en este caso los individuos adultos impiden el 
crecimiento de los jovenes. El mecanismo de competencia que se presenta en estas poblaciones es conocido 
como "interferencia lisien". Este mecanismo implica la aplicación de presión o compresión externa sobre las 
valvas de los organismos por su competidor, con el efecto en la dificultad de abertura de la concha 
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(interferencia mecánica), siendo un factor critico en el control de la tan de filtración y/o bombeo, consumo de 
alimento (competencia por alimento) y de crecimiento, además afecta en la morfología y coloración de la 
concha (curvatura o mayor espesor; matices obscuros) (Seed, 1969; Wildish y Kristmanson, 1984; Okamura, 
1986: Newell, 1991); McGrorty y Goss-Custard, 1993: y liréchette La al., 1992). 

listos mismos autores manejan que el efecto de la interferencia lisica puede considerarse inversamente 
proporcional a la longitud de la concha, siendo los individuos más jovenes desproporcionadamente afectados 
por este mecanismo de competencia. Además. concluyen que el crecimiento (talla) del mejillón también 
depende del alimento disponible, efecto que resulta de la limitación de espacio, de esta manera, la disminución 
en la masa del cuerpo (adelgazamiento) en los organismos es esperada con la consecuencia de reducción en 
tamaño. En otros términos, explican que la interferencia fisica por altas densidades afecta directamente la 
alimentación normal, con lo que se presenta un cambio en el crecimiento alómetrico de los individuos 
presentando una asociación alta en la relación longitud de la concha-peso del cuerpo cuando la interferencia 
física disminuye (presencia preponderante de tallas grandes) (Frechette el al., 1992). Por otra parte, también 
se ha observado que la alta densidad en poblaciones de mitílidos no solo produce reducción en su crecimiento, 
sino igualmente en el esfuerzo reproductivo (baja reproducción) (Okamura, 1986). Así mismo, la velocidad de 
la corriente o flujo de agua puede influir en el crecimiento de organismos suspensivoros. Se ha observado que 
altas densidades y biomasas poblacionales se relacionan con lugares que presentan altas velocidades en la 
corriente de agua (>10 cm/seg), la cual influye directamente en la dinámica de abastecimiento del seston 
(pa:líenlas alimenticias en el agua) (Wildish y Kristmanson, 1979). 

Considerando los valores de talla, densidad y crecimiento de los mejillones que se establecieron en los monjes, 
particularmente en los últimos meses de muestreo (junio y noviembre), señalarian que posiblemente los 
mecanismos de competencia por espacio y alimento (interferencia física) se presentaron en estas poblaciones. 
El crecimiento del mejillón en estos meses así lo indica, especialmente en noviembre, donde se aprecia que 
tallas menores fueron más frecuentes (la mayoría de las modas fueron de 21 mm), en cambio en junio las tallas 
más frecuentes fueron mayores (casi todas las modas fueron de 24 min). En noviembre la asociación más 
estrecha, en la relación alómetrica de peso-talla, se presenta entre el peso fresco total y peso de la concha, en 
cambio en junio la asociación más estrecha es con el peso del cuerpo (Cuadro. 12; Figs. 21 y 22). Además, 
confirmando estas relaciones de crecimiento, se observa que las modas de estos meses (24 unto) corresponden a 
valores de peso diferentes, para este parámetro poblacional: en junio de 0.95 a 0.43 g ; y en noviembre de 
0.85 a 0.35 g. Se aprecia que en junio los valores de peso con respecto a talla son más altos que en 
noviembre. También se observó que altas densidades se presentaron en estos meses, especialmente en 
noviembre. En cuanto a su morfología, se observó que en junio y noviembre los organismos supuestamente 
jovenes (tallas de 10 a 15 mm) presentaban conchas de formas triangulares (la altura y el ancho no excedían a 
la longitud) y, gmesas en espesor con matices obscuros en la coloración (Fig. 44). En el caso de los • 
organismos de mayor edad (20 mm), algunas de estas características fueron menos notorias a simple vista 
(grosor y proporción altura-anchura con respecto a longitud) (Fig. 44). En este punto, Sibaja (1985) observó 
en poblaciones tropicales de Wenn sfrigara, que la concha tiene forma globosa y tiende a ser menos alargada 
en longitud y diámetro. Además, en poblaciones muy densas estudiadas por ese autor (5,455 mejillones/m), 
las modas de talla predominantes fueron las clases de 22 a 23 mm. 

El análisis global de los resultados en el presente estudio, indica que los mejillones que se establecieron en los 
pisos de los monjes cn ambos ciclos de cultivo presentaron una reducción gradual en su crecimiento, 
particularmente en los últimos meses (terceros meses de crecimiento) y, de manera significativa en el ciclo II 
de cultivo (Figs. 21 y 24). Este comportamiento en los mejillones estudiados se puede explicar por las altas 
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Figura 44. Variaciones en las proporciones de la concha en individuos de diferente edad 
del mejillón Alytella strigata. 
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densidades observadas, las cuales implican directamente limitaciones de espacio y alimento. Estas 
aseveraciones de crecimiento en el mejillón Alyella salvia, coinciden con diversos estudios raliz.ados en 
otras especies de mitades (Secd, 1969; Kautsky, 1982: Wildish y Kristmanson, 1984; Okamura, 1986: 
Newell, 1990; MeGrorty y Goss-Custard, 1993; y Fréchette et al., 1992). 

Por otra parle, se observó que a medida que crecian las poblaciones de mejillones sobre los pisos de los 
monjes, las densidades y biomasas eran muy altas, el flujo del agua disminuyó gradualmente, especialmente en 
los últimos meses de muestreo. Posiblemente como mencionan Wildish y Kristmanson (1979), la velocidad del 
flujo de agua pudo contribuir en su crecimiento debiddo al abastecimiento de alimento. En el presente estudio, 
antes del establecimiento de organismos en los monjes se midió la velocidad del flujo de agua mediante el 
desplazamiento de un objeto flotante, obteniéndose valores entre 40 y 50 cm/seg., por lo que se puede pensar 
que el flujo de agua al mantenerse en estos valores de velocidad en los primeros meses de muestreo, en ambos 
ciclos de cultivo (marzo-abril y agosto-septiembre), mutó abastecer significativamente de alimento a las 
poblaciones asentadas. Lis cuales, posiblemente reflejaron la importancia del flujo de agua en la formación de 
grandes agregaciones. En este punto, hay que recordar las altas densidades del mejillón que se encontraron en 
el muestreo de prospección (Fig. 613), indican la posible importancia del flujo de agua en el crecimiento de los 
mejillones, ya que el agua en canal (muestras 3.6) es más lenta en su recorrido y, además el enterramiento de 
los mejillones por el sedimento fue más aparente sobre dicho canal que en el piso del monje. 

Por otra parte, tomando en cuenta los valores de biomasa estimados del mejillón que crece en los monjes, se 
sugiere que podría ser aprovechado como un alimento complementario en la dieta de la especie cultivada (en 
este caso el camarón blanco, Penacus manante°. Se sabe del uso de especies de invertebrados marinos, como 
moluscos (almejas), crustáceos (camarones manis) y, poliquetos (especialmente Glycera dibranchlasa), -
además, incluyendo especimenes sobrantes ó desechados de la especie en cultivo -, que son aprovechados 
como recurso alimenticio en cultivos de peneidos (I'enneus vannanwi y P. indicus), con resultados 
satisfactorios en la estimulación de maduración (a partir de la asimilación de acidos grasos), nivel de digestión 
y utilización de proteínas y. aumento significativo en el crecimiento de los organismos cultivados (lytle e, al.. 
1990: Mi, 1992: Wyban y Smency, 1992: Phillips el al., 1993). 

En el caso del mejillón Alyiella salgara, Rcprieto (1981) y Talamantes-Estrada (1981), mencionan que esta 
especie es potencialmente aprovechable por su elevado valor alimenticio, presentando altos contenidos de 
glucógeno y grasa en sus tejidos. Considerando el valor energético del mejillón, independientemente de su 
importancia para consumo humano, pudiera ser un alimento alternativo (proteína y grasa) para la especie 
cultivada, lógicamente, se debe poner mucha atención y cuidado sobre la infraestructura necesaria para el 
procesamiento de este alimento complementario (desconchamiento, preparación, purificación, etc,), para que 
pueda ser aceptado y aprovechado positivamente por el camarón. 

111. Crecimiento de las poblaciones asentadas en los colectores experimentales. 

El agua distribuida a los estanques de cultivo es filtrada a nivel de los monjes de entrada por un sistema de dos 
filtros con una apertura de 5 mm y 1 mm respectivan►ente. Estos filtros protegen los estanques de la entrada 
masiva de organismos (juveniles o adultos) que podrían perjudicar, de cierta forma (c.g. depredación, 
competencia por el alimento, etc.) a la especie cultivada. Sin embargo, tomando en cuenta que los estanques de 
cultivo analizados reciben su aporte de agua nueva por un sistema de canal cuyo aprovisionamiento se realiza 
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directamente en el estero, existe un aporte constante de larvas planctónieas que logran franquear la barrera de 
los filtros debido a su tamaño diminuto. En la mayoría de los casos, estas larvas no logran asentarse debido a 
la ausencia de un sustrato o soporte adecuado. En efecto, el fondo de los estanques es predominantemente 
lodoso, además, puede existir un impacto considerable por parte de los organismos cultivados en lo que se 
refiere a la inestabilidad del sustrato. 

En primera instancia se apreció que los colectores artificiales y naturales colocados en los estanques de cultivo 
permitieron conocer y evaluar las poblaciones de fauna sésil asentada (Figs. 42, 45 y 46). La existencia de 
diferencias entre los valores obtenidos de cobertura, densidades estimadas y distribución espacial de las 
poblaciones sésiles en los colectores experimentales, demuestran el funcionamiento diferencial de asentamiento 
en estos dos tipos de colectores (Figs. 42. 45 y 46). Los análisis de cobertura y densidad aplicados a las 
poblaciones asentadas en los colectores utlilizados, indican que los colectores artificiales fueron menos 
"atractivos" para los organismos presentes en los estanques. 

En cuanto al asentamiento en los colectores artificiales de Ficopomatus sp., los valores de densidad estimados 
para ambos estanques en los dos ciclos de cultivo (Figs. 32A y 33A), parecen indicar que podrían establecerse 
grandes poblaciones del poliqueto si existieran sustratos adecuados a colonizar. Se aprecia que las poblaciones 
del poliqucto "factibles" de establecerse serian más abundantes en el estanque 2 que en el estanque 3 
(particularmente en las salidas de ambos estanques), en especial en el ciclo II de cultivo (Figs. 32A y 33A). 
Con respecto al asentamiento de Balanus amphirdie, de acuerdo a lo valores de densidad estimados en los 
cielos de cultivo en ambos estanques (Figs. 3213 y 3313), se observa que podrían establecerse poblaciones mas 
ó menos abundantes (en relación a la presencia del poliqueto) si existieran sustratos adecuados a colonizar, 
especialmente aquellos que fueran de consistencia dura. Se puede apreciar que las poblaciones del balano 
"posibles" de establecerse en el ciclo I hubieran sido ligeramente altas en abril en el estanque 3 y, de mayo a 
junio similares en ambos estanques (Fig. 3213). Similarmente, en el ciclo II grandes densidades del balano se 
presentarían en septiembre en el estanque 3 y. de octubre a noviembre podrían ser parecidas en ambos 
estanques (Fig. 3313), Las mayores abundancias se reflejarían en las salidas de ambos estanques, en la mayoria 
de los meses en los dos cielos de cultivo. 

Aqui cabe agregar que las poblaciones estimadas del poliqueto Ficopmnams sp. a asentarse, en ambos ciclos 
de cultivo, hubieran sido más abundantes que las del balan &dama amphliMe (Figs. 32 y 33). El balano al 
parecer presenta una menor eficacia de colonizar los colectores, esto se refleja en el poco Muelo de 
organismos observados. Posiblemente el balano necesitaría una mayor superficie de asentamiento, siendo lo 
contrario para el poliqucto túbicola. Los resultados obtenidos parecen indicar que a medida que el poliqucto 
aumenta en número en los colectores, las poblaciones del balano se reducen. Esto se puede apreciar en los 
porcentajes de cobertura promedio de los colectores artificiales y las densidades estimadas posibles en 
presentarse de ambas especies, particularmente en el estanque 2 en el ciclo II de cultivo (Figs. 30 y 33). En 
este estanque, el poliqucto aunque aparece al principio disminuido en su asentamiento, después se observa que 
utiliza mejor el espacio disponible cn los colectores. Además, el poliqueto mostró cierto sobrecreefiniento yió 
epizoismo al asentarse sobre individuos de su propia especie. 

Con respecto al asentamiento de estas dos especies en los colectores naturales, los valores estimados de 
densidad también indican que las poblaciones que llegarían a colonizar superficies disponibles y/o adecuadas 
serian muy abundantes, en especial las del poliqueto (Fig. 38A), Las densidades calculadas del poliqueto 
muestran que aumentarían a medida que pasara el tiempo, alcanzando valores máximos en enero (Fig. 38A). 
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Figura 45. Colonización de Ficopomatus y Balanus amphitrite en los c 

artificiales colocados en la salida del estanque 2; Ciclo II de cultivo. 
A 

de 1993; 13) En octubre de 1993 y C) En noviembre de 1993. 



9matus y Balanus amphitrite en los colectores 

lel estanque 2; Ciclo 11 de cultivo. A) En septiembre 

C) En noviembre de 1993. 



Figura 46. Colonización de Ficopomatu.s.  y BalanZIS anzpizitrite en los colectores 
artificiales colocados en la salida del estanque 2: Ciclo II de cultivo. A) En diciembre 
de 1993; B) En enero de 1994. 



En cambio, las poblaciones del balano diminuirían conforme pasara el tiempo, presentando valores máximos 
en septiembre y 'Mininos en enero (Fig. 3813). 

Se puede pensar en condiciones ambientales y/o biológicas desfavorables que prevalecieron en los estanques 
en el ciclo( de cultivo, por las coberturas pobres de poliquetos y balanos en los colectores artificiales (Figs. 28 
y 29). En este ciclo los estanques presentaron grandes diferencias entre salinidad y temperatura (13 a 14 
puntos). Al principio del ciclo 11 (septiembre), las diferencias entre estos parámetros en los estanques también 
fueron grandes (17 a 18 puntos) y, se observó una cobertura reducida de los poliquetos y balanos en los 
colectores artificiales y naturales de ambos estanques (Figs. 30, 31 y 37). En cambio de octubre a diciembre 
en los dos estanques, las diferencias entre salinidad y temperatura son menores (I a 9 plintos) y, las coberturas 
estimadas en ambos tipos de colectores experimentales, en especial del poliqueto, se incrementaron 
rápidamente (particularmente en el estanque 2), presentando las máximas en enero (Figs. 30 y 37). Es 
interesante resaltar que en enero en este estanque se presentan valores de temperatura bajos y salinidad altos 
(diferencia de hasta 16 puntos) y, que de diciembre a enero las poblaciones estimadas del poliqueto en los 
colectores naturales no aumentan en número tanto como en los otros meses (la diferencia de aumento de 
diciembre a enero es de aproximadamente 4 mil organismos) (Fig. 38A), mientras que las poblaciones 
estimadas del balano en estos mismos meses tienden a disminuir notablemente (Fig. 3813). 

Se podria considerar que el establecimiento y crecimiento de las comunidades de Fu:upo/nana en los 
colectores experimentales utilizados, posiblemente estén relacionados con las condiciones físico-químicas 
(temperatura y salinidad) prevalecientes en el estanque de cultivo, en combinación con ciertos factores 
biológicos (e.g. estrategias de asentamiento). En este punto se observó que en el ciclo II, particularmente en el 
estanque 2, Freopomatus alcanza tallas grandes, altas coberturas y densidades estimadas, a partir de octubre 
(véase Figs. 27A, 30 y 33A). 

Además, las diferencias de cobertura y densidad estimadas de la fauna sésil entre los dos estanques obtenidas 
en el ciclo II, se pueden explicar por el manejo de los estanques. A través de este ciclo de cultivo se supo y 
observó que el estanque 2 constantemente se fertilizó, mientras que el estanque 3 sólo se fertilizó durante el 
primer mes (agosto), coincidente con la etapa de siembra de la especie cultivada. En el ciclo 1, los dos 
estanques solo se fertilizaron durante el primer mes de cultivo. El incremento en los recursos alimenticios en 
los estanques (fertilización) pudó influir importantemente en el desarrollo y crecimiento de las comunidades de 
invertebrados. El crecimiento tan peculiar del poliqueto en los colectores del estanque 2 (Figs. 42, 45 y 46) 
pudiera ser reflejó del aporte adicional y constante de dicho recurso energético, para el mantenimiento de la 
especie cultivada. 

Como se mencionó con anterioridad, es posible que las coberturas y densidades estimadas de las especies de 
balanos y poliquetos pueden estar relacionadas con diversos factores ambientales y biológicos. Es conocido 
que en el asentamiento de las larvas de especies bentónicas, influyen varios factores bióticos y abióticos, como 
son la naturaleza y características del sustrato, disponibilidad de espacio y alimento, mecanismos biológicos 
de sucesión (tales como la facilitación, exclusión competitiva, inhibición ó tolerancia por parte de la misma u 
otras especies que permitan su establecimiento), prelación, variedad de disturbios lisicos, etc. (Dayton, 1971; 
Eltringliam, 1971: Jackson, 1977: Dean y Hurd, 1980; Levin, 1984; Soma, 1984; Morri y Ibero, 1986; 
lienschell y Cook, 1990; Sousa y Cone:1  1992). Además, los factores ambientales y biológicos que afectan el 
crecimiento y permanencia de las poblaciones marinas establecidas en los lugares colonizados, pueden estar 
ligados a mecanismos fisiológicos (e.g. reducción del metabolismo, mínima oxigenación de la liemolinfa, 
procesos osmoregulatorios. etc.) propios de cada especie que le permitan la tolerancia a ciertas condiciones 
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fisico-quimicas presentes en el cuerpo de agua (Eltringhani, 1971; Odum, 1972; Margalef, 1974; Sonsa, 
1980). Aunque los factores antes señalados no se presentan en su mayoria. en ambientes controlados por el 
humano, en este caso, cabe resaltar algunos que pudieron presentarse en los estanques de cultivo: alta 
variación de las condiciones fisico-químicas del agua, disponibilidad de alimento y espacio a colonizar y, 
estrategias de colonización de las especies estudiadas. 

En primera instancia, la colonización diferencial en los colectores artificiales y naturales, indudablemente esta 
relacionada con la superficie disponible por parte de la fauna sésil. Los colectores naturales presentaron una 
mayor superficie y por lo tanto mayor espacio para el asentamiento de las larvas de poliquctos y balánidos. 
También hay que considerar que el substrato ofrecido por los colectores para el asentamiento de la fauna, no 
es el único de los factores que influyeron en el establecimiento y crecimiento de las comunidades de 
invertebrados. 

Se puede pensar que los poliquctos, por su distribución cn los colectores naturales, posiblemente sean menos 
tolerantes a altas temperaturas, debido al calentamiento que pudó presentarse en la parte superficial de la 
columna de agua. En el caso de los balanos pudiera ser que su distribución en los colectores no solo dependa 
de adaptaciones fisiológicas, sino también de la competencia por espacio disponible en los colectores en cierto 
momento. Ya que se observó que el poliqueto presentaba como estrategia de asentamiento el epizooismo 
(gregario) y, pudiera presentar otras estrategias de colonización, como la duración de la etapa reproductiva 
(reclutamiento constante), la reducción de la vida planctónica de la larva y colonización directa del sustrato 
por la misma (reducción del potencial de dispersión), en respuesta a la alta variación en los factores fisico-
químicos, conductas que han sido observadas en ciertos grupos de invertebrados bentónicos, en especial en 
diversos grupos de poliquctos sedentarios (Sousa, 1980; Levin, 1984; y Lardicci, 1992). Estas conductas al 
presentarse en las etapas larvales del poliqueto estudiado pueden explicar el gran éxito de colonización que 
presentó en los colectores utilizados. 

Por otra parte, de acuerdo a las altas densidades estimadas del poliqueto túbicola Ficopomants en los dos tipos 
de colectores (que al existir sustratos adecuados a colonizar, podría establecerse en grandes poblaciones), se 
sugiere que puede considerarse como un recurso adicional en la dieta alimenticia de la especie en cultivo, 
considerando varias expectativas, como se mencionó en el caso del mejillón Alytella strigata, 
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CONCLUSIONES 

I. En las comunidades de invertebrados establecidas en los monjes se presentaron tres grupos dominantes, por 
su número y biomasa: dos grupos de peracáridos, caprelidos y tanaidaceos y, un grupo de pelecipodos 
representados por el mitilido 	 . 

2. Es posible que el establecimiento, permanencia y desarrollo de las comunidades observadas en los monjes 
este limitado por factores ambientales (depositación de sedimento y material orgánico, fluctuaciones de 
temperatura, salinidad y velocidad del flujo de agua), en combinación con factores biológicos (asociaciones, 
competencia por espacio y alimento) y el manejo humano (control de cultivo). 

3. En el trancurso de los ciclos de cultivo, las poblaciones del mejillón Myrella singaia fueron creciendo en 
forma importante, alcanzando al final altas densidades y biomasas . 

4. El crecimiento alometrico de Aifiella sin 	presenta una relación negativa, por lo que se esperaria que a 
medida que transcurra el tiempo, el mejillón tendrá un incremento relativamente más lento en peso con 
respecto a su talla. 

5. Al parecer el crecimiento individual del mejillón depende de la densidad, lo que implica competencia por 
espacio y alimento, que se traduce en una reducción en crecimiento a medida que pasa el tiempo. El reflejo 
de esta reducción es proporcional y/o en combinación con la edad del individuo, por lo que en etapas 
juveniles es notable el cambio en morfología. 

6. Solamente dos especies se asentaron de manera significativa y cuantificable en los colectores experimentales 
dispuestos en los estanques de cultivo: el poliqueto túbicola Ficaponunus y el balan Balanus amphiane. 

7. Los análisis de densidad aplicados al poliqueto Deoponmods, indican una fuerte incidencia de larvas de esta 
especie en los estanques; lo que señala que podrian establecerse grandes poblaciones del poliqueto si 
existieran sustratos adecuados a colonizar. 

8. El establecimiento, desarrollo y crecimiento de las comunidades sesiles asentadas en los sustratos 
experimentales, posiblemente sean influenciadas por las condiciones fisico-químicas presentes en los 
estanques (fluctuaciones de temperatura-salinidad, grado de turbidez y elevación de nutrientes por 
fertilización), que pudieran indicar cierto nivel de tolerancia (adaptación fisiológica) y eficiencia en la 
utilización del alimento, combinada con el comportamiento en el asentamiento larval (reclutamiento) de fas 
especies. 
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Recomendación. En el presente estudio se sugiere el aprovechamiento de las especies más abundantes 
(mejillones y poliquetos) establecidas en los pisos de los monjes y en el cuerpo de agua de los estanques, para 
formar parte de la dieta de la especie cultivada. Es posible que estas especies presenten cierta calidad 
nutricional (calidad proteinica y de acidos grasos) que permita la aceptación y utilización (traducida en 
crecimiento) por la especie en cultivo. De ser así, hay que tomar en cuenta la infraestructura necesaria 
(sistemas de colecta, purificación, procesamiento, preparación, etc.) y el apoyo a futuras investigaciones con el 
propósito de evitar riesgos para un buen uso y aprovechamiento de la dieta complementaria, que podría 
dirigirse a la elevación en la producción de camarón. 
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