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RESUMEN

In ol presente estudio con el proposito de evaluar cuantitativa y cualitativamente conumidades det mejitlon
de mangle Myrella strigata establecidas en los pisos de entrada de agua ("monjes”) de estanques de cultivo
de camarén (Penaens vannamei), se realizaron muestreos mensuales de flora, fauna y materia orgnica en
los monjes, durante dos cictos de cuttivo: Ciclo I (de marzo a junio de 1993); Ciclo It (de agosto de 1993 a
eiero de 1994). Simultaneamente con el objetivo de confirmar ta presencia de larvas meroplanctonicas en
los estanques se colocaron trampas de asentamiento para organismos sésiles (colectores), rescatandose los
colectores mensualmente,

Los anélisis aplicados a las comunidades establecidas en los pisos de los monjes revelaron que la
composicion faunistica fue representada por S especies de crustaceos (4 sp peraciridos y 1 sp balinido), 4
especies de moluscos (3 sp pelecipodos y | sp gasteropodo) y § especies de anélidos poliquetos. También
muestran que el reemplazamiento de las especies en mimero y calidad varian entre los dos ciclos de cultivo.
Asi como fa dominancia, abundancia, densidad, biomasa y materin organica son significativamente
dilerentes entre los dos ciclos de cultivo. Especificamente para las poblaciones de M. strigata, también
existieron diferencias signilicativas en densidad, biomasa y distribucion de tallas en ambos ciclos. Los
andlisis aplicados a los colectores cxperimentales indicaron I presencia de solo dos especies de
invertebrados: una de balanido (Balanus amphitrite) y una de poliqueto tubicala (Ficopomatus sp.).
También sehalaron que tas distribuciones de tallas, coberturas y densidades estimadas variaron
significativamente entre los estanques estudiados en los ciclos de cultivo,

Considerando las secvencias de colonizacion y los valores cualitativos estimados de las comunidades
establecidas en los monjes, se obtuvo evidencia que su desarollo podrin haber sido influenciado por factores
ambientales (temperatura, salinidad y depositacion de sedimento), en combinacion con factores bioldgicos
(competencia por espacio y alimento) que pudieron presentarse. Es posible que el crecimiento poblacional
del mejifion también fucra influenciado por diversos factores ambientales (temperatura, depositacion de
sedimento y velocidad del flujo de agua) y biologicos (época reproductiva, estrategias de reclutamiiento y
asentamiento y competencia).

Tambicén hubo evidencia que el crecimiento y desarrollo de Ias poblaciones asentadas en los colectores
experimentales (Balans amphitrite 'y Ficopomatus sp.) podrian haber sido influenciadas por las
condiciones fisico-quimicas prevalecientes en los estanques (temperatura y salinidad), factores biologicos
(tolerancia fisiologica, estrategias de asentamiento y reclitamiento, competencia por espacio y alimento) y
actividades humanas por ¢l manejo de los estanques (fertilizacion).

Por otra parte ¢l crecimiento del mejillon presentd una relacion alométrica negativa con respecto al peso
(total, del cuerpo y la concha) y la longitud anteroposterior, es decir, que a medida que trancurra ¢ tiempo
¢l mejillon presentard un incremento relativamente mis lento en peso con respecto a su talla, Ademas, el
crecimiento de los individuos de Mytefla strigata fue inlluenciado directamente por fa competencia de
espacin y alimento (reduccion en talla), esto se confirmd por fa presencia, en densas agregaciones, de
individuos con conchas deformadas (con gran espesor) y una relacion estrecha entre el peso tofal y de la
concha con respecto a ta longjtud.



COLONIZACION DE Mytella strigaty (IIANLEY, 1843) Y FAUNA ASOCIADA EN LAS
CSTRUCTURAS DE ENTRADA DE AGUA EN GRANJA CAMARONICOLA, SINALOA,
MEXICO.

INTRODUCCION

[l desarrollo de I acuicultura en México es muy reciente y concierne principalmente a cuerpos de agua
dulee como lagos, presas y bordos, siendo fa zona litoral poco usada para este fin. Los litorales mexicanos
son ccondmicamente importantes para la industria alimentaria, turistica y comercial: por su potencial
productivo, sus paisajes y clima, la disponibilidad constante de agua y como via de transporte perfecta para
multiples productos (Contreras y Zabalegui, 1988). Aunque se tenga el conocimicnto de que los ccosistemas
cosleros son pofencialmente muy productivos on cuanto a los recursos pesqueros se reficre, et los Gltimos
aftos sc ha seialado la necesidad de dar un mayor imputso en su investigacion, ya que de la mayoria de estos
sistemas existe escasa informacion (Contreras, 1985; Contreras y Zabalegui, 1938; Fiores-Verdugo, 1989).

Actualmente, fa mayor potencialidad de la produccion pesquera en México estd en la industria acuicola, con
estrategias de trabajo para diferentes cultivos de espeeies marinas y dulceacuicolas como son los crusticeos
(camardn y langostino), moluscos (abuldn, ostion, almeja y mejillon), peees (hagre, carpa, trucha, tilapia y
peces tropicales) y imicroalgas (espirulina y clorella), (de Ia Lanza-Espino v Arredondo-Figueroa, 1990)
cnlre otros. En los tltimos aiios se ha dado gran auge a esta actividad, principalinente a ta camaroncultura,
siendo México un pais con un gran polencial de desarrollo contando con un poco mas de 300,000 ha aptas
para cultivo (Gamez-Etemod y de la Lanza, 1992; Jimenéz-Valdéz y Berdegué-Sacristin, 1992). Una de las
razones principales que motivaron el apoyar ¢ cultivo de este crusticeo fite fa estabilidad alcanzada en su
produccién en la dltima década, en lagunas costeras, bahias y mar abicrto (Arredondo-Figucroa, 1990).

Para clevar Ia produccién, a partir de 1985 varias sociedades cooperativas de produccion pesquera
construyeron granjas de cultivo en los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit. Actualmente se cuenta con mis
de 140 granjas activas a nivel nacional (Ganez-Eternod y de fa Lanza, 1992). Aunque se bayan realizado
grandes inversiones cn ¢ cullivo de camarén, existen graves deficiencias y problemas que afectan
directamente a fos productores. Entre cstos podemos nicncionar aspectos organizativos, éenico-cientificos
(deficicncias en la forma de operacion, mal mancjo y phanificacion de las instalaciones, falta de ascsoria
cicntifica, carencias en los procesos de alimento y postiarvas, ete.), legales (fenencia de la tierra), financieros
(carencia de créditos), de mercado (caida de precios) y comerciales (altos costos en 1a produccion); todos
cstos problemas afectan en la expansion de la actividad, debilitando las producciones (Arredondo-Figueron,
1990; SEPESCA-SEDUE, 1991; Gimez-Etemod v de Ia Lanza, 1992; Jimenéz-Valdéz y Berdegué-
Sacristan, 1992).

Dentro de todos los problentas a que se enfrentan fos productores. varios autores estan de acuerdo de que no
existe una vincalacion suficiente entre los diversos grupos relacionadas a ka camaronicultura. En particular,
parece ser indispensable estrechar fas relaciones eatre los cultivadores v los centros de investigacion
(Contreras y Zabalegui, 1988: Arredondo-Figueroa, 1990: SEPESCA-SEDUE, 1991 Gamez-Eternod y de
in Lanza, 1992; Jiménez-Vaidéz y Berdegué-Sacristin, 1992).



De acuerdo a la revision hecha por Brosnan (1992) sobre ¢l estudio de los procesos ecologicos que influyen
en las comunidades de fnvertebrados marinos, se ha notado que ¢l conocimiento sobre las zonas tropicales
¢s ¢scaso, en comparacion con las zonas templadas, ademds, estas zonas forman drcas importantes para
Tuturas investigaciones. Sin cmbargo, segln diversos autores, existen conceptos tedricos que son aplicables
a todas las latitudes. Aunque los procesos ecoldgicos varian entre los ambientes templados v tropicales,
¢xisten zonas que pueden presemtar bastantes semejanzas (e.g. las arcas rocosas expuestas, en fas zonas
intermarcales v zomis protegidas como los arrecifes coralinos o las zonas de manglares), no siendo
neeesarios coneeplos nugvos que expliquen fos proeesos ecoldgicos en Jas zonas tropicales (Lubchenco of
al., 1984; Menge v Sutherland, 1987; Sutherland, 1990 v Brosnan, 1992).

Varios autores han tratado de explicar ¢l desarrolio de Ins comumdades marinas. La teoria clasica dada a
conocer por Clemens (1916) v soportada por Margalef (1968) v Odum (1969) principalmente, sugieren que
los primeros colanizadores de un lugar perturbado hacen wodilicaciones en el ambiente que permiten o
¢stablecimicnto de colonizadores posteriores. De acucrdo con Odum (196Y), {a sucesion s un proceso
predeeibie, controlado por fa comunidad, aunque el ambiente fisico determine ¢l patron, la taza de cambio
v, frecuentemente cstablezea hasta donde llega ef desarrollo de la comunidad. Sin embargo, han aparceido
otras explicaciones de los patrones de desarrollo ¢n las comunidades, proponiéndose recientemente,
modelos altemativos (Dean y Hurd, 1980).

Las sucesiones ccaldgicas en ecosistemas aarinos han sido ampliamente revisadas por diversos antores en
todo ¢l mundo (Margalel, 1968; Odum, 1969; Dayton, 1971, Coneli, 1972, Concll y Slayter, 1977, Dean v
Hurd, 1980; Sousa, 1984; Williams y Sced, 1992; Sousa y Conell, 992). El concepto de sucesion - en
ténminos ccoldgicos -, se refiere a la sceuencia de reemplazo o acumulacion de especies de fa comunidad
que ocurre & lo largo def ticmpo en pequeiias dreas ("parches”) del habitat, en ¢l que un disturbio (fisico,
quitnico y/o bielogico) pucde remover a algunos 6 a todos los individuos de las especies residentes abricndo
espacio a la recolonizacion (Sousa y Conell, 1992). E anilisis de la sucesion de Ia flora y fauna puede
realizarse mediante una cvaluacion cuantitativa (densidades, abundancias, biomasas y  bioindices
refacionados a tiempo y/o superficies) (Odum, 1972; Margalef, 1974) o cualitativa de las especies
prescites.

En los modelos de sucesion s¢ han identifieado tres tipos de interacciones biologicas en las comunidades:
facilitacion, tolerancia ¢ inhibicion (ver Conell, 1972, Hom, 1976, Conell y Slayter, 1977), Estos modelas
sugieren que las primeras espeeies colonizadoras de un fugar poscen ciertas virtudes como: amplio poder de
dispersion, ripido crecimicnto y maduracion, entre otras (Sousa y Conell, 1992).

La facilitacion se reficre a que los primeros colonizadores del lugar modifican ¢l ambiente haciéndolo mis
apropiado para la invasion de cspeeies colonizadoras posteriores v, menos adecuado para el rechtamiento
tocal de los micmbros de su propia especie (Sousa v Concll, 1992). La tolerancia asume que las primeras
especics colonizadoras nunca incrementan o disminuyen Ia taza de reclutamicnto, crecimiento y maduracion
de las especies posteriores colonizadoras. Las especies de etapas de sucesion posteriores ticmlen a madurar
y crecer mids lentamente que fas primeras especics colonizadoras, pero son competidores mds eficicntes en
recursos fimitados, con lo que soa capaces de sobrevivir v 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 ¢s oenpado por especies mds cficientes en
usar cierto reeurso (e.g, luz, espacio, alimento). lstas especies reducen la disponibilidad de fos recursos a
niveles tan hajos que otras especies no pueden invadir ¢f Jugar (¢ mecanismo de reemplazamicnto es
Hlamado exclusion competitiva) (Sousa y Conell, 1992). El modelo de inhibicion predice que las
poblaciones bien estabilizadas de los primeros colonizadores se apoderan de los recursos presentes en ¢l



tugar previnicndo la invasion de subsceuentes colonizadores o suprimiendo ¢l crecimiento de estas especies
que colonizan jtumediatamente despucs del disturbio (Sousa y Conell, 1992).

Estos modclos crearon controversia entre diversos autotes, quicnes seitalaron que estos estudios (modelos)
tienden a ser descriptives sin deterinar explicitamente los mecanismos por los cuales los cambios ocurren
en la estructura de la comunidad (Dean y Hurd, 1980; Tumer, 1983a; Quinn y Dunham, 1983; Breitburg,
1985, Morri y Bocro, 1986, y Walker v Chapin, 1987). Ademis, segin Dean v Hurd (1980)
principatmente, las tedrias sobre la sucesion s lan basado en datos deseriptivos, principalinente sobre las
observaciones de comunidades que difieren en edad de desarrollo sabic sitios similares o sobre camtbios en
un solo sitio perturbado, ignorando diversos recursos de variabilidad en la sucesion: variacion espacial en
¢l reelutamiento, crecimiento y mortalidad, dependencia de ta densidad en la cantidad de interacciones
interespecificas ¢ interacciones indireetas entre las especics, elc.

También, Morri y Bocro (1986), recalean que las tres teorias no explican totalmente ¢l desarrollo de las
comunidades, ya que factores, como cl drea geogrifica, la intensidad y calidad de los factores ambientales,
la disposicidn de Ia larva a suplirse del sustrato natural, los posibles disturbios causados por actividades
Iunmanas, ete.; interaccionan formando una compleja situacion que impide comprender cf desarrollo de las
comunidades, en el que es dificil predecir con un simple modclo y que puede llegarse a generalizaciones que
frecuentemente son imprecisas.

Vor otra parte, diversos autores han scialado (basindose en estudios experimentales) que al parceer cl
desarrotlo de las comunidades cs mancjado por la interaccion complcja de estos tres procesos (modelos). Lo
que crea ciertas discrepacias, al no poder diferenciarse los limites (término o finalizacion) de estos pracesos
¢n las comunidades estudiadas, pudiendo ocurrir diversas interacciones cn un solo sistema, va que
frecuentemente aparccen interaccioncs negativas ¢n ¢l desarrollo de la comunidad, sugiriendo que in
inhibicion ¢s de gran importancia en densas comunidades marinas (Woadin, 1976; Sutherland v Karlson,
1977, Lubehengo ¥ Menge, 1978; Dean y Hurd, 1980; Turmer, 1983; Quinn y Dunham, 1983; Breitburz,
1985; Walker y Chapin, 1987).

Considcrando lo anterior, ¢s imprescindible que ¢l estudio de los cambios que ocurien en una comunidad
abarquen diversos aspectos, como lo mencionan Dean y Hurd (1980) y Morri y Boero (1986), no solo
observaciones dircctas y descriptivas, sino todas las interaccioncs posibles en fas comunidad, ya sea
bioldgicas y/o ambicntales, ademas de basarse alternativamente de investigaciones experimentales
(manipulacion). Sc sabe que en el estudio del desarrollo y dindmica de comunidades marinas de
invertcbrados sésiles, se han aplicado diversos metodos experimentales empleando nna amplia gama de
materiales de arigen artificial (c.g. asbesto, fibra de vidrio, nylon, hule, acrilico, concreto, ete...) y natural
(e.g. madera, cstacas de mangle, algas filamentosas, etc...) (Shuterland, 1980; King ef al., 1990; Reyes v
Campos, 1992). Estos materiales experimentales - Hamados colectores - se ban utilizado especialmente en
vl estudio de asentamiento de formas larvales de importancia comercial, como algunas especics de
mejillones (c.g. Aytitus ceulis, M. californianus, Modiolus capax) y ostiones (Ostrea edulis,

Crassostrea gigas y C. palenida), abarcando temas sobre el patran de fijacion larval, estructuras de tallas y
creeimiento (Seed, 1969; Young, 1983 Garcin-Panatmes v Monge-Ferndndez, 1983; Arakawa. 1990;
Chavez v Cacerez, 1990: Ring et al., 1990; Aguirre y Bickier, 1992).



ANTECLEDENTES

Como una alternativa a los problemas de trabajo y alinentacion, en la década de los sctentas se dio inicio
e México a la camaronicultura. A nivel experimental, la investigacion fue abanderada en 1972 por la
Universidad de Sonora, realizando un cultivo intensivo del camaron azul (Penaeus stylirostris Stimpson,
1874). En ¢l mismo afio, en ¢l cunpamento de camaronicultura de Villa Unién, Sin., dependiente del
Instituto de Pesca, se discilaron y construyeron los primeros cstanques de cultivo en el Municipio de
Walamo. s hasta 1985 cuando csta actividad se consolido con la construccion de granjas, principalmente
cn los cstados de Sonora, Sinaloa y Nayarit (Arredondo-Figueroa, 1990). En 1989, al modificarse fa ley de
Pesca, a favor de la inversion privada en la acuicuitura se abrig camino para que este scetor participara cn
dicha actividad, lo que Hevo a un acclerado crecimiento de la camaronicultura a nivel nacional. que paso de
dos granjas cn 1985 a 199 en 1990 (Kravanja, 1991).

Actualmente, México sc considera como un pais privilegiado para el desarrollo del cultivo del camaron,
contando con 335,000 ha aptas para csta actividad. El estado de Sinalon csta en primer lugar con un
potencial de 100,000 ha (Barrera, 1987). Para 1991, la Secretaria de Pesca registro un tolal de 142 granjas
camaronicolas operantes a nivel nacional, con una extension 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, Gamez-Eternod y de 1a Lanza (1992) seitalan que cquivocadas perspectivas econdmicas cn
¢l cultivo de camardn han provocado que bastantes productores cometan crrores, tratando de crecer antes
de consolidarizarse, lo que ha repercutido negativamente en aspeclos ccondmicos, linancieros v de impacto
ambiental por Ta falta de comunicacion y trabajo conjunto con las instituciones de investigacion cientifica.

En la iltima década las investigaciones cientificas realizadas por varias instituciones en ef area del Golfo de
California, han sido incrementadas de mancera significativa, abordando diversos tamas: occanogrificos,
ccoldgicos, faunisticos, biogeograficos, hidrograficos, geomorfologicos o relacionades con la
contaminacion. Veanse los trabajos de Brusca (1980), Carvacho v Rios (1982), Contreras (1983), de la
Lanza et al. (1991), Flores-Verdugo (1989), Garcia-Cubas y Regrero (1987a); Hendrickx (1984 a v b,
1986), van der Heiden y Hendrickx (1982), Villalobos-Hiriart et al. (1989), Wicksten (1983), Wicksten y
Hendrickx (1992). En ¢l caso especifico para ¢l litoral de Sinaloa, se incremento notablemente el
conocimiento de la fauna asociada con los sistemas costeros naturales (Hendrickx, 1986; Salgado-
Barragan, 1993). Trabajos como los de Alvarcz-Leon (1980), Hemandez-Real v Judrez-Arroyo (1980),
Hubbard-Zamudio (1983), Sinchez-Vargas (1984), Hendrickx (1984 a y b; 1986), Garcia-Cubas y Regero
(1987a), Sanchez-Bolaiios ef al. (1988) y Salgado-Barragin (1993) han aportado valiosos datos sobre ia
abundancia, distribucion y composicion de comunidades de crusticeos y moluscos establecidas en estwarios
v Iagunas costeras del sur de Sinaloa.

Sin embargo, pocos estudios realizados en ¢sta misma area van dirigidos a sistemas antificiales. De acucrdo
al Sistema de Referencia para la investigacion ¢n acvicultura, para 1991 en México 46 institucioncs
desarrollaban proyectos de acuicultura v 16 de ellas abarcaron la camaronicultura a través de 46 proyectos
de investigacion en diversos temas: alimentacion (15 proyectos), reproduceion (3), téenicas de cultivo (11).
patologia (4), desarrollo de postlarvas (4), ccologia (6), relacion cultivo-ambiente (2) v pencralidades de
camardn (1) (SEPESCA-SEDUE, 1991). Cabe destacar que la mayorta de cllos (mas del 80%) se enfocan
a Ias especies de pencidos como objeto de estudio. sicndo muchos a nivel experimental. Los restantes se
encargan de relacionarlos con aspectos ceologicos, sobre fa calidad deb aguea. fauna acompafiante, entre
otros.
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Dentro de cstas perspectivas, resulta escasa la informacion que existe acerca de fas condiciones bidlicas y
abidticas presentes en los medios de cultivo, asi como los cfectas o repercusiones que podrian tener las
aguas de desecho de cstos sistemas antificiales en los sistemas maturales adyacentes, Por cllo, cn afios
recientes, varios grupos de investigacion se han interesado en esta temitica en el sur de Sinaloa (Pacz-
Osuna, 1992). Con respecto a cstudios sobire la calidad def agun de los medios de cultive se¢ puede
mencionar a Picz-Osuna ef al. (1993). Sobre ¢l conocimicnto de productores y consumidores primarios
(fitoplancton y zooplancton), Contés-Altaniirano ef al. (1993) y Nufiez-Pasten ef al. (1993) han aportado
datos relevantces.

La granja camaronicola donde sc realizé el presente cstudio, forma parte del sisteun tagunar denominado
Estero de Urias. En 1974, la Sccretaria de Marina inicia las investigaciones en este estero, analizando
aspectos oceanogrificos y de contaminacion. Alvarcz-ledn (1977, 1980) aporta datos sobre algunos
parametros hidrologicos, la composicion v abundancia de poblaciones de plancton, bentos y necton
establecidas cn ¢l mismo sistema. Asi mismo cxisten estudios sobre la determinacién de niveles de
contaminacion por materia fecal (Robles-Valencia, 1986), plaguicidas (Heredia-Ochoa ef al,, 1988) ¢
hidrocarburos, con la identificacion de grupos zooplanctonicos y bentdnicos como indicadores de
contaminacion (Maldonado er al., 1980). También se cvalné ¢l cfecto de desechos domésticos v
comaminacion térmica en la composicion, abundancia y variacion temporal de las pobliciones
fitoplancténicas en el estero (Pasten-Miranda, 1983; Robles y Flores, 1984; Caballasi-Flores, 1985).

Sobre ¢l mismo estero, se cuenta lambién, con un estudio faunistico de Hubbard-Zamudio (1983) sobre la
composicion de las comunidades de crustaceos decipodos y moluscos relacionada con la presencia de
mangle v con a investigacion de Rendon ef al. (1982) sobre Ias condiciones de cultivo y consumo del
ostidon Crassostrea corteziensis (Hertlein, 1815) del estero.

Desde octubre de 1992, esta granja ha sido estudiada por varios grupos de trabajo, resultando
investigaciones como las de Pérez Rodriguez-Lara (1992), Magafia-Navarro (1993), Cortés-Altamirano ef
al. (1993) v Nubez-Pasten ef al. (1993), que aportan datos sobre distribucion, composicidn y abundanci
de diversos grupos planctdnicos en eslanques de cultivo. También cabe destacar los trabajos realizados por
Pacz-Osuna er al. (1993) y Guerrero-Galvan (1993) sobre ¢l andlisis de las concentraciones y variaciones
temporales de diversos parimetros de la calidad del agua en los cultivos, asi como la evaluacion de su
estado trofico (tasas de respiracion y fotosintesis). En aspectos relacionados con ¢l cultivo de Ia especie, se
ticuen los trabajos realizados por Marin-Lapez (1991) sobre crecimicnto y por Tron-Mayen (1993) acerca
de concentraciones de metales pesados en los organismos.

Por otra parte, los cstudios sobre la biologfa y ccologla de los moluscos en ¢} mundo han sido muy amplios
y diversificados, en especial tratdndose de I familia Mytilidac (mejillones), cuya especie mas estudiada ha
sido Myfilus ¢dulis Linnacus, 1758, que se ditribuye en regiones templadas. Esta especie ha sido objeto de
multiples investigaciones, desde aspectos de cultivo y comercializacion hasta taxondmicos y ecofisiologicos
(Sced, 1969; Mohlenberg y Riisgard, 1979; Kautsky, 1982; Young, 1983, Wildish y Kristmanson, 1984;
Bardach ef al. 1986, Okamura, 1986; King ef al., 1990; Newell, 1990; Hily, 1991; McGrorty y Goss-
Custard, 1991: v Fréchette e al., 1992).

El conocimiento que se ticne acerca de poblaciones y comunidades de moluscos ¢n las zonas costeras de
México, especialmente en ¢l area del Golfo de Califomia, ¢s escaso. S¢ ha dado prioridad a las especies
ccondmicamente importantes, como son fa madre perla, Pinctada wazatlanica (Hanley, 1856), ¢l ostion
Crasyastrea cortecionsis, Ia almeja catarina, Argopecten civeularis (Sowerby, 1835), v ¢l callo de hacha,
Pima rugosa Sowciby, 1835, entre otros (Garcia-Cubas, 1987: Rangel-Davalos. 1990).
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En ¢l caso de los mitilidos, aunque existen 27 especies en esta drea (Gareia-Cubas y Regero, 1987h), solo
una [Modiolus capax (Conrad, 1837}, ha sido aprovechada para el consumo humano, explotindose
uhimamente a nivel de cultivos (Garcia-Cubas y Regucro, 1987b: Rangel-Divalos, 1990). Otra especie
mencionada como potencialmente aprovechable cs Mytella strigata (Hanley, 1843)

- ¢l mejilton de mangle -, Ia cual es comin en Ias lagunas costeras, cstableciéndose en abundantes
poblaciones, tanto cn el Golfo de California como ¢l resto del Pacifico mexicano (Garcia-Cubas y Regucro,
1987h).

Esta especie tropical, que sc distribuye desde Guaymas, Sonora, hasta cf sur de El Salvador (incluyendo fas
islas Galdpagos) en el Pacifico Este (Keen, 1971), ha sido citada por diversos autores (Stnardo y
Villarroel, 1976; Toledano-Granados, 1977; Alvarcz-Leon, 1980; van der Heiden y Hendrickx, 1982;
Hubbard-Zamudio, 1983; Sanchez-Vargas, 1984; Blanco-Carranza, 1986; Hendricks, 1986; Garcia-Cubas
v Reguero, 1987b; Salgado-Barragan, 1993) enel sur de Sinaloa.

Los estudios sobre Mytella strigata son contados. Los de Stuardo y Martinez (1974) y de Estévez y
Stuardo (1977) abarcan aspectos biologicos v ccologicos, asi camo de cultivo a nivel experimental, en
poblaciones localizadas en lagunas del esiado de Guerrcro. También ha sido objeto de estudios
bromatoldgicos y quimicos, sobre la determinacion de fos contenidos de glucogeno y grasa (Repricto, 1981,
Talamante-Estrada, 1981), y de concentraciones de mctales pesados en los tejidos (Marmolejo-Rivas y
Pacz-Osuna, 1990). Asi conto bioensayos sobre su tolerancia a cicrtas temiperaturas y combinaciones de
concentraciones de cloro en ¢l agua (Villarroel y Trevifto, 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 [a invasién de poblaciones de Mytella strigata en
los sistemas de abastecimento de agua o en los pisos de los ¢stanques. Tomando en cuenta estos aspectos,
cf propésito del presente estudio cs contribuir al conocimicnto sobre aspectos bioldgicos y/o ecoldgicos que
involucran al mejilion Mytella strigata en algunas drcas de las estanquerias wtilizadas para ¢l cultivo dc
camarén Penaeus vannamei.

Este estudio forma parte dei proyecto "Efectos de fa calidad del agua y composicion bioldgica sobre ia
produccion en granjas camaronicolas”, apoyado por ¢t Conscjo Nacional de Ciencia v Teenologia
(CONACYT), expediente No. 0623-N9i 10,



OBJETIVOS

1) Determinar la dindmica de colonizacion y reemplazamiento de las especics de invertebrados que se
establecen en las estructuras ("monjes”) que alimentan de agua a Jos cstanques de cultivo de camaron,
ast como sobre ofras especies scsiles presentes dentro de Jos estanques.

2) Evaluar cualitativa y cuantitativamente el desarrollo de las comunidades de Afyrella strigata.



AREA DE ESTUDIO

El Estero de Urias esta inchuido en la region 1) descrita por Lankford (1977) en la costa del Pacifico,
comprendiendo desde Mazatkin hasta fa frontera con Guatemala. La region se caracteriza por relieves altos
en la dinca de costa, winimo derramse de agua, precipitacion dependiente de la altitnd y plataforma
continental muy estrecha, entre otras (Contreras, 1985). El estero también forma parte de la region
zoogeogrifica conocida como Provincia de Cortéz. que comprende ¢l drea subtropical del Golfo de
Califormia (Brusca, 1980).

El Estero de Urias se ubica en Ia parte sur del estado de Sinaloa (23°10'36" y 23°15'00" N - 106°20'00" v
106°25'35" W). Antiguamente comunicado con ¢l rio Presidio represeata un cstuario negativo 6 laguna
hipersalina (Hubbard-Zamudio, 1983) de aproximadamente 34.6 km®. El aporte de agua dulce ¢s
{nicamente durante Ja época de Huvias (de agosto a octubre), a partir del drenaje de la cuenca que lo rodea.
En ¢l resto del afo presenta una evaporacion alta. E clima cn fn zona ¢s de tipo AWo (w)(e), cdlido
sublimedo, con temperatura media anual sobre 26°C v temperatura media del mes mds frio sobre 18°C
(Contreras, 1985).

I3 Estero de Urias se divide en tres zonas no bien delimitadas Hamadas El Astiliero, Urias y La Sirena. En
esta dltima porcion desembocan cuatro esteros denowinados Pichichines, Caiman-Zacate, Barron v Ei
Confite (Fig. 1). De acuerdo con Alvarez-Ledn (1980), cstos esteros ticnen sustratos que van desde fango,
fango-arena hasta arcna y se encuentran colonizados parcialmente por bosque de manglar, principalmente
por mangle rojo (Rhizephora mangle) y mangle negro (Avicennia germinans).

En este sistema sc Jocaliza et complejo "Clementina”. ¢l cual ¢sti rodeado parcialmente por los esteros
Sirena, Barron y El Confite. El presente cstudio se desarrollé en estd granja camaronicola de tipo semi-
intensivo, pertencciente a la Sociedad Cooperativa de Produccitf Pesquera "Clementina” S.C.L.. ubicada
aproximadamente 25 km al SE do} Puerto de Mazatlan, Sinaloa. La granja "Clementina® empezd a
funcionar a mediados de 1989, obteniendo producciones relativamente satisfactorias (1.3 tns/ha, entre 1991
y 1992), clevando sus producciones hacia 1993 (2.1 tnsMa), (NOAA, 1993; Piez-Osuna er al., 1993).

Actualmente, Ia 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), ademds con § estanques de
precria (1-2 ha), y 9 estanques mis en construccion (3 de cllos de engorda) (Fig. 2). El abasto de agua a los
estanques se realiza por i canal denominado “de tamada" alimentado por bombeo directo del agua del
estero Bl Confite (Fig. 2). La granja fue construida sobre suclo de tipo alnvion, en zonas donde existian
grandes extensiones de matorrales cspinosos (Huizaches, Tecomates) y de arbustos compuestos por
leguminosas y cacticeas (Rzedowski, 1978).
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MATERIALES Y METODOS

A) Trabajo de campo.
1) Muestreo de prospeccidn

Con ¢l abjetivo de reconocer ¢l area de estudio, en enero de 1993 se tomaron seis mucstras e los pisos de
las entradas de agua mediante un cundrado de 25 et x 25 om y dos pares de muestras con red de mano en
los bordes internos de tos estanques # 1-4 y 8 (Fig.2). Con estas nwiestras, se reconocicron a vanos grupos
de invertebrados cotonizadores, organismos que aparecicron posteriormente cn los mucstreos rutinarios.
Ademas se hicieron anotaciones sobre la macrofauna bentonica asociada al camaron, que aparceia en cf
momeato de las coscchas 6 durante el periodo de engorda.

Por otra parie, con el proposito de evaluar el crecimiento del mejillon Mytella strigaia (Mauley, 1843) en
condiciones natuiales, se tomaron muestras de esta especie ¢n el cstero Bl Confite. Se recolectaron los
especimencs poniendo atencion, dentro de lo posible, en obtener orpanismos de diferentes tamadvs en
proporciones iguales. Los especimenes fucron recoltctados a mano individualmente v transportados en
bolsas de plistico con hielo para ser revisados en fresco en ¢f laboratorio. Todo esta se realizo con ¢l objeto
de establecer una curva estandar de creeimicnto fisico de los individuos de esta especic.

2) Muestreo en los monjes,

Los mucstrcos rutinarios se realizaron en cuatro estantjues de cultivo. Debido a su ubicacion (cercania) v
dimensiones sc cligicron los estanques { a4 (Fig. 2).

Con ¢l proposito de cevaluar fa dinimica de asentamicnto y la composicion de las comumnidades
colonizadoras cn las estructuras de catrada de agua (monjes) de los estanques sc tomaron nuicstras
biologicas mensuales. Los imuestreos realizados abarcaron dos ciclos de cultivo: De marzo a junio de 1993
(ciclo 1) y de agosto de 1993 a enero de 1994 (ciclo IF). Es importante sefialar, que al principio de cada
ciclo, los pisos de los monjes quedaron totalmente limpios de fauna y flora colonizante. La limpicza se
rcalizo por medio de pequedas palas y escobetas.

L.os muestreos mensuales se realizaron sobre el piso de los monjes de entrada de los estanques (Fig. 3), se
tomaron muestras por duplicado de la flora y la fauna presente utilizando un cuadrado de 25 cm x 25 em
ubicado al azar. También al azar, se tomaron mucstras adicionales para evaluar el contenido de materia
organica de las comunidades cstablecidas en cste sustrato. Estas Gitimas fucron obtenidas con un cuadrado
de 10 em X 10 cm. A cada muestra se le asignd una etigueta de identificacion con datos de fecha, niimero
de monje, namero de mucstra, localidad y observaciones de campo. Se midicron los valores de salinidad
(con refractometro de mano; precision de 0.5 %oo) y de temperatura (con termametro de cubeta; precision
de 0.5 °C) en cada mionje de cada estanque. Desafortunadamente por problemas téenicos, no se pudicron
realizar muestreos en los pisos de los monjes en ¢l mes de dictembre, por lo que se reiniciaron en ¢l mes de
encro de 1994.
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3) Muestreo en tos estanques.

A partir de marzo (ciclo 1) y agosto de 1993 (cicla ), se colocaron dentro de dos cstanques (#2 y #3)
trampas de asentamicnto para erganismos sésiles (colectores artificiales). El propositd’'era de observar la
dispersion larval de algunos grupos de invertebrados bentémicos, para conocer y determinar el tipo de
comunidades sdsiles factibles de establecerse cit los sustratos disponibles.

Los colectores artificiales eran rectangulos de concreto de 7 por 12 em dispuestos en varias hileras sujetas
a boyas, quedando suspendidos verticalinente en la colunma de agua (Fig. 4). En cada ciclo, se utilizaron 4
boyas cada una provista con 10 rectdngulos de concreto. Cada mes, se recuperaron 2 rectingulos por bova,
los cuales fucron revisados en ¢l laboratorio para cuantificar ¢ identificar los organismos ascniados ¢u fos
I SINOS.

Durante el ciclo [T de cultivo se decidid colocar otro tipo de trampas de asentamticnto comjuntantente con las
ya utilizadas (en ¢l estangue #2) identificadas como "colectores naturales”. Se cligio secciones del drbol de
mangle, ya scco, con las que se fabricaron diez estacas que fucron clavadas en ef piso del estanque. Estos
colectores naturales s¢ recogicron uno cada mes. Dol misma manera como ¢n el caso de los colectores
artificiales sc identificaron v comtaron los organismos adheridos a los soportes naturales. Estos se
colocaron con cl abjetivo de comparar Ia fauna asentada en los dos tipos de colectores usados, mediante Ia
obtencion de porcentajes de cobertura en cada uno de cllos. La ubicacion de los flotadores y las estacas s¢
sefiala en la figura 2 por medio de un aslesisco.

) Trabajo de laboratorio.

Las muestras tomadas de los pisos de los monjes fueron transportadas on bolsas de plistico con hiclo,
revisandose en fresco en el laboratorio,

Se identificaron las cspecies encontradas v para obtener In dindmica estructural de fas conmmidades
cstablecidas cni los monjes, sc aplicaron varios mélodos cuantittivos (estimaciones d¢ densidad,
abundancia y biomasa) ademds sc midid {a cantidad de materia orgdnica acomulada,

Cada muestra obtenida de los pisos de los monjes fue lavada con agua de¢ mar y pasada por un tamiz de
200 mim de fuz de malla. Sc cvaiué el peso freseo correspondienie a los organismos de cada mucstra
mediante una balanza gravataria tipo Ohaus C303-S, con una capacidad mixima de 300 g y mua presicion
de £ 005 g. In todos los casos, los organismos recolectndos fueron fijados en uma solucion de
formaldelido al 5% por 24 h y, finalmente sc conservaron cn ctanol al 70%. Estas nnestias fucron
examinadas posteriormente con fa ayuda de un microscopio estercoscopico para scparar, contar ¢
identificar los diversos grupos v/o especies bentonicas recolectadas.

Las muestras recolectadas para evaluar of contenido de materia orginica ficron lavadas con agua de mar v
enjuagadas con agua destilada para climinar el exceso de sales. Scobtuvo ¢l peso fresco de cada muestra y,
leego fucron colocadas en una estufa (entre 60-70°C) por 24 h para deshidratarlas y medir el peso sceo de
fas mismas. Despuds, las muestras en sceo se meticron en una mufla (hormo pequefio) para realizar la
combus(ion de la maleria orgiica a 550°C por 24 h. Al pasar este tiempo se dejaron enfiiar por Hien un
desceador provisto de silica-gel para cvitar su rehidratacion, ¢ inmediatamente después s¢ obtuvé cf peso de
las eenizas. La biomasa se cvalué mediante ¢l peso scco de las muestras recolectadas cada mes en los
monjes de los cstanques. Este método permitia evitar posibles crrores de cdlenlo por Ia ctidad de agua o
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humedad presente en las muestras. De esta manera, de acuerdo al metddo gravimétrico descrito por Beers
(1976), sc pudd estimar la biomasa y ¢l contenido de matcria organica para cada muestra.

Por otra parte, los mejillones presentes e las nmestras de los monjes v del estero se lavaron con agua de
mar, se climinaron los especimenes dafiados para realizar su conteo y obtener ¢l peso del organismo
mediante una balanza analitica tipo Bosch S-2000, con una capacidad maxima de 100 p (precision de 5 x
10® mg). Primero se obtenia el peso fresco total (cuerpo y concha), después se removia el cuerpo de la
concha, en segnida estas partes se pesaban por separado obtenicndo el peso fresco del enerpo vl peso de
Ia concha. Cada especimen fue medido en su longitud antero-posterior, o talla, con un vemier digital
(precision de 0.005 mm) (Fig, 5).

Para ¢l anilisis de la composicidn de las poblaciones de Awrelia strigata se construyeron diagramas de
talla-frecuencia. Los mejillones medidos se reparticron en clases de talta (longitud antero-posterior) con un
intervalo de clase de 3 mm. También con los datos obtenidos se busco establecer curvas de crecimiento
[relacion peso - f (tallaj). Los parametros peso fresco y fongitud total se relacionaron de acuerdo a una
regresion lineal simple (¢cuacion atométrica) asi como su transformacion logaritmica. Los parimetros v las
relaciones fueron:

'=aX" 3 LogY=Loga+b(Logx)

Y = pese (variable dependiente)
X =longitud 6 tnlla (variable independiente)

Las constantes a v b se estimaron por regresiones de winimos cuadrados (Zar. 1974). Tambign, se calenld

ef coeficiente de correlacion (r), que mide Ia intensidad de asociacion entre las variables de Ia regresion

(Zar, 1974). Ademds, por medio det andlisis de varianza, se pudo cstimar ¢l cocficiente de determinacion

("), que es cf porcentaje & proporcion de variacion total ¢n la variable dependiente explicada por la
. . N ) . . N .,

regresion lincal. Ademas, »° da una idea sobre la significancia de ta regresion (Zar, 1974).

Para ¢l andlisis de crecimiento del mejillon Mytella strigata, sc tomo ¢n cuenta ¢l valor def cocficiente de la
variable independiente () (o pendicnte de la regresion), que define ¢l tipo de crecimicnto alometrico. Si b cs
mayor que |, existe una alometria positiva 6 de incremento, ¢s decir que Ia variable dependicnte crece mids
ripido que la indcpendicnte. En cambio, si b es menor que | [a alowetrla es negativa 6 de decremento, ¢s
decir, la variable dependiente erece mds lentamente que fa independiente. En el caso, donde b/
aurento en ambas variables ¢s paralelo o isométrica (Crecimicnto isométrico) (Teissicr, 1960; Wilbur v
Owen, 1964 y Hartnoll, 1982).

Para establecer ef tipo de crecimiento alometrico cn Mytella strigata se compararon las pendientes de
regresion (h) con fa pendicnte teorica de isometria (b 1) (Wilbur v Owen, op.cit.; Hartnoll. ap.cit.),
También se compararon con las pendientes de regresion de fos mejillones def estero (prucha de ¢ de Student
para comparacién de ecuaciones de regresion fineal) (Zar, op.cit), La comparacion también se hizo entre
las pendientes de regresion obtenidas para cada mes en el mismo ciclo. En la comparacion de los valores de
pendiente obtenidos para septiembre, octubre v noviembre se fes aplico ef analisis de covarianza (9, que es
usado cuando hay la necesidad de comparar mds de dos pendicutes (Zar, ap.cit.).

Por otra patte a los colectores artificiales v natwrales rescatados de los estanques de cuhtivo antes de
revisar, a algunos de ellos se les tomaron fotografias. Los organismos adheridos se retiraron de los
colectores artificiales procurando no fracturarlos, s¢ contaron y midicron. Los que no se podian remover
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por sut pequeiio tamadio s contaron y mideron mediante un microscopio estereosedpico con adaptacion para
camara icida. En cl caso de los colectores naturales, fa fauna establecida se examinaba mediante un lente
de aumento. En parte, los conteas y mediciones sc tuvieron que realizar por medio de un cuadiado de 2 em
x 2 cm debido al ndmero demasiado clevado de organismos asentados. Ademds, se obtuvo ¢f peso total de
Ia fauna incrustante, con la finalidad de hacer estimaciones de biomasa (pese hiimedo).

Los organismos examinados se conscrvaron en ctanol al 70% para posteriormente realizar su
identificacion. Ademds sc aplicd un andlisis de distribucion de tallas (intervalo de clase de 3 mm) y se
cvalud ¢l drea cubierta por los organismos asentados, tanto cn los colectores artificiales como naturales
(porcentajes con respecto a cl drea total). La cobertura de cadn espeeie incrustante se caleuld de acuerdo
coit [a morfologia de cada una de cflas; cn ¢f caso del poliqueto. Ia cobertura se considerd Ia base de un
cilindro, micntras que para los balanos se considerd Ia superficic de una circunferencia o de una elipse (en
este caso se utilizd la media de los radios). Adicionalmente se cstimaron densidades de lus especics
asentadas por unidad de drea.

Las abreviaciones utilizadas son: organismos por metro cuadrado = orgs/m* mgjillancs por metro
cuadrado = mej./m?; poliquetos por metro cuadrado = pol./m?; balanos por metro cuadrado = bal fm?

F1 analisis y procesamiento de las muestras se Hevo a cabo en el Laboratorio de Invericbrados Bentdnicos v
parcialmente en el Laboratorio de Quimica Marina pertenccientes a la Estacion Mazatlin del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologfa, UN.A.M., en ¢l periodo comprendido de encro de 1993 a marzo de 1994,



RESULTADOS

A) Muestreo de pirospeccifn
1) Composicion faunistica y flovistica del material recolectado

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

1os organismos recolectados se agruparon en

1) flora y fauna incrustante y
2) fauna movil.

En los estangues 1-4, sc encomtraron crusticcos Amphipada (Caprellidae y Gamaridac), Tanaidacen,
1sopoda, Cirripedia y Decapoda. Sélo una especic de molusco fue encontrada, el mejillén Mytella strigata,
que sc presentaba abundantemente en los pisos de las entradas de agua de los estanques. También se
cheontraron poblaciones abundantes de andlidos poliquetos (c.g. Ficapomatus sp., Serpullidae) (Cundro 1),
Esta informacion fuc de mucha utilidad, ya que permiitio:

1) contar con una seric preliminar de organismos para realizar estidios taxondmicos finos y,

2) abteacr mayor informacion de la riqueza faunistica que sirvid de base para ¢ reconocimiento de los
organismos cn los muestreos posteriores.

Cuadro 1. Organismos recolectados durante fas actividades de prospeccion en bordes de
cstangues ¥ los monjes de entrada de la granja Clementina,

Flora incrustante Faunn movil

FEmeromorpha sp. (Clorophyta) Gammaridac (Amphipoda)
Carophium panamiense

Fauna incrustante Caprellidac (Amphipoda)
Caprelta sp.
Amnclida Polychacta

Capitefla capitam Tanaidacea
Ficapomatus sp. Stnelobus stanfordi
Lacauereis culveri

Neanther snecinea lsopoda

Palydora cornuia Muane sp.

Sabella melanostigma



Cuadro |. Continuacion.

Fauna incrustante Fanna mévil

Cirripedia Decapoda (Brachyura)

Balanus amphitrite Callinectes arcuams
Callinectes toxores

Moliusca Goniopsis pilchra

Acteacina incidta Panopeus nirafloresensis

Mytella sirigata Uca crendata

Protwothaca asperrima Uca princeps

Tagehus affinis

2) Evaluncién preliminar de poblaciones de Mytella sirigota

En encro de 1993, antes de! inicio del ciclo I de cultivo, se realizo una evaluacién de fas poblaciones de
mejilloncs localizadas en un canal corto que conccta al canal reservorio con el estangue # 2 (ver Fig. 2,
artiba de la indicacion de monje-cntrada del agua). Este canal presenta un crecimiento intenso de mejillones
durante cada ciclo de cultivo, al término del cual es limpiado completamente para permitir ¢l libre paso del
agua del estero.

Seis muestras tomadas a lo largo de este canal, desde ¢} monje de entrada del agua (muestras |y 2) hasta la
entrada real def estanque (imuestras 3-6), indican la presencia de poblaciones grandes y densas, con taltas
alcanzadas cntre 3 y 35 num (Fig. 6), lo cual indica que el canal surtidor representa un sustrato adeuado
para ¢l asentamicnto de Myiella. La talla mixima registrada para e} mejillon fue de 40 mm y minima de 5
num, con una moda de 22.5 mm (Fig. 6A). Se cstimé una densidad wiedia de 13,058 mejillones/m’, con
valores entre 5,456 y 27,200 mgjillones/m’. La mayor abundancia se encontrd en 1a superficie del monje
(mucstra 2) (Fig 6B). Es posible que sea un canat de filtracién de! agua, debido a que material organico
suspendido en el agua pucda ser retenido por las densas poblaciones de mejitlones que ahi se desarrollan.

) Mucstreas en los pisos de los monjes
1) Composicién

[l andlisis de la muestras recolectadas durante este estndio permitié determinar tres grupos principales de
invertcbrados: crusticeos, moluscos v anélidos poliquetos.

Los crustaceos cstaban representados por 3 especies, tos moluscos por 4 especies, los poliquetos contaron

con S especies v en cuanto a flora se identifico una especie de alga verde filamentosa,
Enteromarpha clathraia (Chlorophyta: Chilaraphiveea) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Relacidn taxondmica de las especies encontradas en los pisos de {os monjes durante las dos ciclos de cultivo ([ y (D).

Phylum Arthropoda
Subphyfum Crustacea
Clase Maxiliopoda
Subclase Cisripedia
Orden Thoracica
Suborden Balanomomha
Familia Balanidae
Balanus amphitrite Darwin, 1854
Clase Malacostraca
Superorden Peracarida
Orden Tanazidacea
Suborden Tanaidomorpha
Familia Tanaidae
Sinelobus starfordi (Rickardson, 1905)
Orden Amphipoda
Suborden Gammaridea
Superfamilia corophioidea
Famiiia Corophidac
Corophi: Sh k 1949

P P

Suborden Caprellidea
Familia Capreilidae
Caprella sp.

Orden Isopoda
Suborden Ascliotz
Familia Munnidae

I e

Phylum Mollusca
Clase Pelecypoda
Orden Mytiloida
Superfamilia Mytlacea
Familia Mytitidae
Myrella szrigata  (Hanley, 1843)

Orden Veneroida
Superfamilia Veneracea
Familia Veneridae
Prototkaca asperrima (Sowerby, 1835)

Superfamiiia Teilinacea
Familia Solecurtidae

Tagelus offinis  (C.B. Adams, 1852)

Clase Gastropoda
Orden Cephalaspidea
Superfamilia Philinacea
Familia Scaphandridae
Acteocing inculte (Gould y Carpenter, 1857)

Phylum Annelida
Clase Polychaeta
Orden Spionida
Suborden Spioniformia
Familia Spionidae
Polydora cornuta Bosc, 1802
Orden Capitellida
Familia Capitellidae
Capitella capitata (Fabricius. 1780)
Orden Phyllodocida
Suborden Nereidiformia
Familia Nercididae
Laeonereis culveri {Webster, 1879)

Neasnthes succinec

Orden Sabellida
Familia Sabeilidae
Sabeila melanostigma  Schmarda, 1861

Division Chlorophya
Clase Chlorophyceae
Orden Ulvales
Familia Ulvaceas
Enteromorpha clashrata (Greville, 1830)

(Frey ¥ Leuckas, 1847)



La macrofauna cstablecida en estos sustratos también se pudo identificar por su forma de vida, Las
cspecics se incluyeron en varios grupos, de acuerdo a su relacion con el sustrato y hdbitos alimenticios. En
rclacian con el sustrato s observaron especics moviles o de vida libre y especics incrustantes o sésiles. Con
respecto a su forma de alimentacion se separaron las cspecies en dos grupos principales de acuerdo a
diversos autores: 1) alimentacion con base a particulas organicas y/o de materia cn suspension
(suspensivoros) y, 2) alimentacion con base a depdsitos 6 detritus (detritivoros) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tipo de alimentacion presentada por las especics establecidas en tos pisos de
los monjes (tomado de Salazar-Vatlejo, et al., 1988; Ewing, 1984; Hemdndez-
Alcantara, 1992y Ogle et al., 1982).

Fauna incrustante o sésil Suspensivoros Detritivoros

Polydora cormuta t 4
Sabella melanostigma 1

Capitella capitata +
Balanus amphitrite
Mytella strigata
Protathaca asperrima
Tagelus affinis

a4 o -

Fauna mévil

Laconereis culveri +
Neanthes succinea !

Carophium panamense 4

Caprella sp. +

Sinelobus standfordi +
Muana sp. 4
Acreacina inculia 4

2) Sucesion de Ins ¢species colonizantes.

a) Reemplazamiento de especies.

Las sccuencias de colonizacian de especics en los pisos de los monjes fue muy semejante en ambos ciclos
de cultivo, con |3 especics en comin de 15 que en total se preseataron (Fig. 7; Cuadros 4 y 5).

En el ciclo 1, nueve se establecieron ¢n marzo v dos as apatccieron en abril (Fig. 7A; Cuadro 4). En mavo
In composicion especifica cambia, desaparccicran los poliquetos y aparccicron mas grupos de moluscos v,
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Cuadro 4. Organismos recolectados en los pisos de los nionjes de entrada
durante el eiclo 1 (abril a junio de 1993). Estanques | a 4 = El, E2, E3 y |4,

Especie o grupo
Mar/22

Balanus amphitrite
Annclida Polychaeta
Corophium panamense
Caprella sp.

Sinelobus stanfordi
Munna sp.

Mytella strigata

Abr2(

B. amphitrite
Annelida Polychaeta
C. panamense
Caprella sp.

. stanfordi

Munna sp.

M. strigata

May20

B. amphitrite

C. panamense
Caprella sp.

S. stanfordi

Munna sp.

M. strigata
Protothaca asperrima
Acteocina inculta

Jun/14

Aunnclida Polychaeta
B. amphitrite

C. panamense
Cuprella sp.

§. stanfordi

M. strigata

El

oo
C o ~Wh ]S

10
31

81
52

R
328

b

* 1417

580
187

E2

4

17
16
137
25
15

37
57
1056
10

25

39
15t
623

52

113
47
265

24

E3

—_, O N B S -

I
20
609
Sl

10
62

14

107
96
17

E4

192
1826
856
620
80
142

14
103

37

0

0

5
192
2676
154



Cuadro 5. Organismos recolectados en los pisos de los monjes de entrada durante el
ciclo I (agosto a enero de 1993-94). Estanques 1 a4 — El, 2, E3 y B4,

Especie o grupo El E2 3 4
Ago/04

Amnelida Polychaeta 0 20 7 27
S. stanfordi 0 1 1 I
Sep/09

B. amphitrite 1 2 0 2
Caprella sp. 0 0 35 5
S. stanfordi 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
Mumna sp. 0 0 3 0
C. panamense 0 1 0 0
S, stanfordi 629 233 280 74
M. strigata 1165 2623 869 135
P. asperrima I 2 0 1
A. inculta 5 I 0 3
Nov/04

Annelida Polychacta 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

Annclida Polychaeta 0 0 0 I
C. panamense 4 20 63 96
Caprella sp. 306 213 576 137
S. stanfordi 740 1100 1264 5594
Munna sp. | 2 i 0
P. asperrima 0 0 I 0
M. strigata 4 0 5 14
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en cantidad disminuye a 9 especies (Fig. 7A; Cuadro 4). En junio, cuando termtina ¢l ciclo de cultivo, solo
se presentan 7 especics, desaparcciendo principalmente ka mayoria de fos moluscos (Fig. 7A; Cuadro 4).

En ¢t ciclo I, entre agosta y octubre la secuencia en wimero de especies ¢s distinta, aunque cn camposicion
¢s nwy semejante al primer ciclo. En este ciclo aparccen las 15 especies que en total se registraron (Fig,
78; Cuadro 3). Durante este periodo ¢l nimero de ¢species disminuye a medida que avanza el tiempo. En
agosto aparccen 4 especies, tres de anélidos poliquetos y und de crusticeos peraciridos. De agosto a
septicmbre se observa un cambio radical en la fauna, apareciendo especics de moluseos, crusticeos
peraciridos y cirripedios (Fig. 7B; Cuadro 5). Entre septicmbre v octubre las espeeies cuantificadas llegan
a 1. Ocho de cllas se habian mantenido desde septiembre y tres mis aparecen en octubre. En noviembre ¢l
wimera de especics disminuyc a 5, con la desaparician de varias especies de moluscos v peraciridos. Este
ltimo mes es similar a junio cn cantidad y tipo de especies (Fig. 7. Cundro 3).

b) Abundancia total le organismos.

Del punto de vista cuantitativo, sc observaron diferencias importantes entre tos dos ciclos analizados. La

abundacia sc evalud por medio de la densidad estimada de cada especic con respecto al tiempo, esto ¢s ¢l
\ . . 2

nimero de organismos presentes por unidad de drea (orgs./m’).

Considerando ¢l total de organismos encontrados ¢n los muestreos durante ¢l ciclo [, se observan valores de
96 a 1,680 orgs./m* en marzo y de [,472 a 29,736 orgs./m’ en abril. Para mayo las poblaciones de
peraciridos disminuyen notablemente, excepto en uno de fos monjes de los estanques (No. 1), en el que por
lo contrario van en aumento (Cuadro 4). En junio las densidades tienden a awmentar en casi todos los
monjes de los estanques (Fig. 8A). El aumento cn las densidades se da nuevamente por ¢l incremento en las
pablaciones de peraciridos (dos especies) y adenvis por ¢l aumento en las del mejilion Myrella strigata
(Cuadro 4). En mayo los valores de densidad fiteron de 760 a 6,920 orgs./m’ y, cn junio de 2,560 a 24,416
orgs./m’. Los valores de densidad media obtenidos para los monjes de los cuatro cstangues en este ciclo se
muestran en la figura 8A.

Las mayores abundancias se registraron en abril v junio, Especialmente cn el monje del estangue 4, para ¢f
anal se estimaron en abril densidades de 29,700 orgs./m2 y, en junio de 24,200 orgs./nt’. Las menores
abundancias se presentan en marzo. Por otra parte ¢l monje del estanque 3 muestra los valores mas bajos
de densidad cn la mayor parte del tiempo (entre 96 y 5,624 orgs./m’) (Fig. 8A).

In marzo v abiil ¢l grupo de los capréllidos ¢s el mas abundante, dominando nimericamente en ta mayoria
de tas muestras formando hasta 90% del total de organismos. En mayo v junio ¢l grupo con mayor niimero
de representantes ¢n casi todas las muestras, fue ¢l de los Tanaidaceos, abarcando entre ¢l 50 y 80% del
total de arganismos. A partir de abril, ta presencia del mejillon Myrella strigata empicza a ser importante
por presear la mayor biomasa cn las mucstras (mds adelante se hablard con mayor cxtension de este
aspecto), aunque sus nimeros sou todavia reducidos (Cuadro 4). La abundancia relativa en porcentajes
promedio para cste ciclo s¢ muestra en la figura 9.
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En o ciclo 11, en agosto se estimaron densidades de 64 a 224 orgs./m® v, en septiembre de 2,344 a 18,368
orgs./m’. En octubre y noviembre las densidades Hegaron a ser considerablemente altas (Fig. 8B), las cifras
estimadas fucron de 6,336 a 23,168 orgs./m’ y, de 11,648 a 26,808 orgs.m® respectivamente. Esto se
refleja por el anmento muy rdpido en las poblaciones de M. strigata, que fue importante en nimero y
biomasa a partir de scptiembre, en todos los monjes de los estanques (Cuadro 5). En segundo ténmino de
importancia, las poblaciones de peraciridos contribuycron de mancra significativa a las densidades muy
altas encontradas en este ciclo (Cuadro 5).

Los valores de densidad media cstimados para los cuatro monjes en este ciclo se muestran en fa figura 88,
La abundancia was alta correspondié a noviembre y la mas baja a agosto. Ademis, las densidades en todos
los monjes de los estanques aumentaron muy ripido de octubre a noviembre. Las densidades mis altas en
noviembre se presentaron cn los monjes de los estanques 1y 2, con 26,800 y 26,100 orgs./m’,
respectivamente (Fig. 8B). Por otra parte, en fa mayor parte del ciclo las densidades en ef monje def
cstangue 2 se mantuvicron muy aktas (entre 18,368 v 26,112 orgs./mi?), mientras que en los demds se
mantuvieron relativamente bajas (Fig. 8B).

En agosto se obscrvaron dos grupos de invertebrados. Los anélidos poliquetos fueron los mas abundantes,
formando hasta cl 96% de lns muestras del total de organismos. De septiembre a noviembre

Mytella strigata domina en mimero en todos los monjes, formando entre el 65 y ¢l [100% del total de
organismos. En scgundo ténmino de importancia estan fos tanaidaceos representando hasta el 35% del total
en Ias mucstras. La abundancia relativa en porcentajes promedio estimados para los diversos grupos
faunisticos presentes en fas muestras de los cuatro monjes se muestran en la figura 10.

Por otra parte, comparando fas sumas de las densidades medias estimadas de cadan mes entre los dos ciclos
de cultivo se observa que cn el ciclo I la abundancia total cs mucho mas alta. En el primer ciclo fa suma de
densidades medias ¢s de 27,676 orgs./n’ v para el segundo de 42,450 orps.im’. La significancia en la
diferencia de los valores de densidad de fas especics en las comunidades de los monjes entre los dos ciclos
de cultivo sc analiza mas adelante.

¢) Blomasa y materin orgnica de las comunidades

Ademis de analizar [a composicion y abundacia de las comunidales cstablecidas en los pisos de los

monjcs, también sc evaluo ¢l peso seco (Fig. 1) v el contenido de materia organica de las mismas (Fig.
12).

En ambos casos, la disparidad observada en los resultados incluidos en I graficas de abundancia
(orgs./m”;, Fig. 8) tiende a desaparecer y se observa una tendencia mucho mas clara al incremento. En los
siguicntes parrafos estos resultados se analizan detalfadamente:
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i) Binmasa.

En ¢l ciclo 1, en los primeros meses de mwestreo la biomasa total en las connmidades se mantiene mis o
menos cstable en los monjes de los cuatro estanques (Fig. T1A). En mayo disminuye ligeramente y para
junio la biomasa en las comunidades aleanza valores muy altos en la mayoria de los estanques (Fig. T1A).
Los valores de biomasa estimados fucron los signicntes: para marzo variaron de 51 a 208 g/m®; para abril
de 38 a 219 g/m2; en mayo de 25 a 163 g/m2, y cn junio de 83 a 938 g/n2. Los valores promedio
obtenidos para cada mes se muestran en la figura 11A. Los mayores valores de biomasa correspondieron a
junioy los menores a mayo. Por otra parte, en la mayor parte del ciclo, ¢l monje del estanque 4 presenta las
mayores biomasas (dc 208 a 938 g/m?). Las menores biomasas se observaron en cf estanque 3, (entre 38-
163 g/im?).

En clciclo I, la biomasa total se incrementa conforme pasa el tiempo; aumenta ligeramente en los primeros
meses {agosto-septiembre), en octubre y noviembre sc observan valores muy altos (Fig. 11B). Los valores
estimados fucron los siguientes: En agosto de 18 a 122 g/m?; en septicmbre de 74 a 546 g/in®; e octubre de
34043,270 glm! ; ¥ noviembre de 3,460a 10,170 glm’. Los valores promedio de biomasa en este ciclo se
muestran en la figura 113, S observa que los mayores valores de biomasa se presentaron en noviembre y
los menores en agosto. Por otra parte, ¢l monje del estangue 2 presentd los mayoses valores de biomasa en
gran parte del ciclo, micntras que los mds bajos sc observaron en el monje del estanque 1 (Fig. 11B).

it} Materia orgdnica,

Los valores estimados del contenido de materia orgdnica en el ciclo T son los siguienies: marzo de 8 a 36
g/, abril de 8 a 75 /m®, mayo con 5 a 57 ghn’; y junio de 218 a 740 g/m’. Los valores medios se
muestran en la figura 12A. Los menores valores de contenido de materia orgdnica se presentaron cn marzo
y los mayores cn junio (Fig. 12A). Por otra parte, llama ta atencion que en junio cl monje del estanque 2
presenta un vator muty alto en ¢t contenido de materia orgénica (de 740 g/w’), con respecto a los oblenidos
para los demas monjes (que van de 212 a 238 g/m) (Fig. 12A).

En ¢l ciclo 11, los valores de contenido de materia orgdnica presentan un comportamicnlo similar al
preseatado por la biomasa, aumentando ligeramente en agosto y septiembre y, sicndo mds rapido en
octubre y noviembre (Fig. 12B). Los valores estintados fucron los siguientes: agosto de 2 a 18 g/m’,
septiembre de 8 a 98 g/m’: en octubre de 254 a 784 g/m?, v cn noviembre de 850 a 2,492 p/m’. Los valores
medios sc muestran cn la figura 12B. Los menores valores estimados se presentaron en agosto v los
mayores ¢n noviembre (Fig. 12B). Se aprecia que el contenido de materia organica aumenta conforme pasa
¢l tiempo, sicndo mas marcado a partir de octubre. Por otra parte, fos valores de contenido de materia
orgdnica estimados cada mes fluctuaron bastante cntre lo monjes de los estanques, al final cf monje del
estanque 2 presento el mayor valor con 2,492 g/ni® (Fig. 12B).

Adicionalmente se estimaron los valores de materia orginica por ¢f drea total de los monjes (promedio de
9.5 m’) en ambos ciclos de cultivo: para marzo se obtuvo un valor medio de materia organica 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 p;
y noviembre de 16,874 g. Ademis, se observo que fos valores mas altos se presentaron en los filtimos
nieses de muestreo (juitio y noviembre), en especial, en ¢l monje del estanque 2 (juitio - 7,030 g: novicmbre
=23,614 ).
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Comparando los valores de biomasa v de contenido de materia organica (¢/m’), de las comunidades
establecidas en los monjes en ambos ciclos de cultivo, se aprecia que es mucho mayor en ¢l ciclo H. Las
difcrencias de estos parimeros cuantitativos entre los dos ciclos de cultivo se analizaron mediante la
prucha de t de stiedent para parcs de muestras poblacionales (Zar, 1974) (Cuadros 6 v 7) Del andlisis se
aprecia que existen diferencias significativas (p - 0.03) (Cuadro 6).

d) Auitlisis de las especies doiminantes

Eu el ciclo I, las cspecies danmnantes en mimero fucron Caprella sp. y Sinelobus stmfordi, Las
poblaciones de Caprella sp. son muy abimdantes en abril, con ua densidad media estimada de 5.198
args /™, el valor minimo se aprecio en mayo con 414 orgs./n’® En el caso del tanaidaceo 8. stanfirh. tas
poblaciones son mas importantes cn junio. cuando los caprélidos disminuyen en niimero. La densidad
media aleanzada por 8. stanfordi e junio fie de 7,626 orgs./m’; In densidad media menor se presento en
marzo con 74 orgs./mi’. En ¢l caso del wmjillon Myrella sirigata, sus poblacioncs no son simerosas, pero
i biomasa son importantes (Figs. 8A v 13A).

Enl ciclo 11, tas comunidades de los monjes de los estanques estuvicron dominados por ¢l mejillon

M. strigata ¥ b tanaidacco S stanfardi. Kl mejillon fue ¢l mas abundante durante todo ¢! ciclo v. ¢
tanaidaceo fue ¢l segundu oo importancia. La dominancia del mejillén no solo se presentd ch namero, sino
tambicn cn biomasa. La densidad media maxima aleanzada por M. strigata, fite en noviembre con 17,600
orgs./a’ El tanaidaceo aleanzo una densidad media maxima en noviembre de 4,516 orgs/m* y minima en
agosto con 6 orgs./m’ (Figs. 8B v 138).

Tambicn s¢ aplica la pmieba de ¢ de student a los valores de densidad estimados para las especies
dominantes Comparando sus densidles estimadas en ambos ciclos de cultivo, s¢ aprecia que existen
diferencias significativas (7 00.03) cn las poblaciones de Caprela sp. ¥ Mytelia strigata establecidas en
los wonjes (Cuadro 7). Mientias que las poblaciones del tanaidaceo S, stanfordi no muostraron diferencias
significativas entre los dos ciclos (Cuadro 7).

3) Aniitisis de Ins pohinciones de Myiellu strigata.
1) Crecimiento de M, strigata en canliciones naturales.

En ¢l andlisis de crecimiento de los mejillones recolectados en candiciones natirales en of mangle det estera
El Confite, s¢ obtuvicron tos sigutentes resuitados:

Los valores de los cocficientes du correlacion v de determinacion fueron significativos (p - 0.03). r < 0.93
(peso fresco tatal): # - (.91 (peso feseo del cuerpo): # 091 (peso de la concha). Ademas lus regresiones
aplicadas a los valores de peso-tatla fucron signifieativas (7 0.03; b diferente de coro): = 0,86 (peso
fresco total); ¢ - 0.83 (peso fresco del cuerpo); ¥~ 0.83 (peso de la concha). Sc observa que la relacion
de erccimicnto alometrico del mejitlin cs mas cercana 6 estrecha on ol peso fresco totat y menor entre ¢l
peso ded cuerpo v de Ia concha respecto a la talla (Fig. 14, A-B-C: Cvadro 8). La comparacion de los
valores de las pendicntes de los mejillones del estero con las pendicntes isométricas teoricas mostro
diferencias significativas (p - 0.03) (Cuadro 8).



Cuadro 6. Valores de hiomasa (peso seco) y materia argdnica estimados de las comunidades
de invertebrados establecidas en 1os pisos de los monjes durante los dos ciclos de cultive
(prueba de 1 de student),

Bivmasa (g/m?2) Materia organica (g/m32)
Ciclo!  Cicloll Ciclo | Cicloll
Marzo 67 72 Marzo 24 6
H9 (H 2 18
51 122 8 2
208 18 36 8
Abril {2 & Abril 8
93 A87 1 .05 = 2.1 23 98 1005 21!
38 3N 1--25 14 50 29
219 546 p<005 15 49  p<0.05
Mayo 25 340 Mayo 12 254
373,270 19 435
163 2910 57 784
47 1,700 S 536
Junio 404 5,020 Junio 238 2161
St 10,170 Mo 2492
§3 4,800 22 1,602
938 3460 218 850
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Cuadro 7. Comparacion de los valores de densidad estimados para las especies mas abundantes establecidas en los monjes
en los dos ciclos de cultivo (comparaciéon mediante 1a prueba de t de student).

Caprella sp. Sinelobus stanfordi Mpytella strigata
Ciclol Cicloll Ciclo 1 Ciclo I Ciclol Ciclo1l
MAR-AGO 0 0 0 0 0 0
680 1] 56 8 0 0
1096 0 200 8 8 0
32 0 t0.05=213 40 8 tc005-213 0 0 1005 213
ABR-SEP 648 0 416 376 48 2392
8448 0 =319 880 16 ¢ =0.69(NS) 200 18336  «=-3.94
4872 280 408 616 48 2776
6824 40 0.005< p<0.0/ 4960 768 0.2<p<0.5 1136 1512 0.001< p<0.002
MAY-0CT 256 0 2624 5032 408 9320
1208 0 4984 1864 416 20984
80 o p<005 544 2249 P<005 112 6952 P <005
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
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Cuadro 8. Relaciones alémetricas entre las variables morfométricas del mejillon Myrella strigata del estero El Confite y prueba
de t de student sobre la significancia de la pendiente tedrica (Zar, 1974).

x vy n b a r r0.05 r2 b !
teérica  1c 0.05 - 1.97
p<005

longitud Peso

anteroposterior fresco 156 0.126  -1.185 0.93 0.16 0.86 1 31.5
total

longitud Peso

anteroposterior fresco 156 0.05 -0.492 091 0.16 0.83 1 25
del cuerpo

longitud Peso

anteropasterior dela 156 0.076  -0.699 0.91 0.16 0.83 1 253
concha

x= variable independiente; y= variable dependiente; n= niimero de observaciones; b y a= coeficientes de la regresion;
r= coeficiente de correlacion; r 0.05= valor critico del coeficiente de correlacion, y r2= coeficiente de determinacion



Se observa que ¢l peso fresco total, del cuerpo y de la concha presentan una relacion aldmetrica negativa
con respecto a la talla. Es deeir que el peso total, def cucrpo y de Ja concha aumentan relativamente mas
lento que la talla del mejillon. La formulacion de las relaciones alometricas del mjillon det estero se
muestra cn el Cuadro 9. De esta manera se pudicron construir las curvas estandar de crecimiento para el
mejillon Mytella strigata del estero El Conlite (Fig. 14). *

Cuadro 9. Relaciones alométricas obtenidas para los especimenes del mejillon
Mytella strigata obtenidos en condiciones naturales del estero E! Conlite,
sisterna lagunar de Urins.

Forma lineal

Peso fiesco total; Y - -1 185 (X"
Peso fresco del cuerpo: Y =-0492 (X"
Peso de la concha: Y = -0.699 (X°

Forma logaritmica

Peso fresco total: Y = log-1.185 + " (log X)
Peso fresco del cuerpo: Y = Jog-0.492 + " (log X)
Peso de la concha: Y = log -0.699 + “™ (log X)

b) Mytella strigata colonizante de los monjes
i) Densidad de Ias poblaciones.

Lin ¢l ciclo ), AL strigata aparcce en marzo en un solo monjc v, en abril ¢n todos cllos. A partir de mayo,
sus densidades se incrementan paulatinamente en la mayorla de los monjes y en junio en todos cllos las
densidades han aumentado considerablemente (Fig. 15A). Extrafiamente en abril ¢l maonje del estanque 4
presenta un repunte muy grande, disminuyendo en mayo (Fig. 15A). Los valores de densidad estimados
fucron las siguictes: marzo de 8 mejillones/m?; abril de 48 a ,136 mej./n?; cn mayo de 112 a 416 mej/
' junio de 936 2 2,128 mej./m’. Los valores de densidad media se mucstran en la figura 15A.

L.as mayores densidades se presentaron en junio y las menores en marzo. La mayor parte del tiempo las
variaciones de densidad del mejillon son grandes entre los monjes de los estanques. La diferencia entre los
valores estimados es mis marcado en junio, fin este mes el mayor valor se presentd en el monje del
estanque 2 con 2,128 mej /m’ y ¢l menor en ¢l monje del estanque 3, con 936 mj.fm”, También se aprecia
que durante todo el tiempo las menores densidadces se presentaron en ¢f monje del estangue 3 (Fig. 15A). En
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otro orden, ¢l mejillon Mytella strigata formd en promedio de 1 a 16% del total de organismos en las
muestras recolectadas (Fig. 9).

In el ciclo 1, M. strigata se presenta a partir de septiembre. De este mes hasta noviembre las densidades
aumentan constantemente cn fa mayoria de los monjes de los estanques (Fig. 158). Los valores de densidal
estimados fucron los siguicntes: scpticmbre de 1,512 a 18,336 mej./nr’; octubre con 5,880 a 20,984
mej./m% y noviembre de 13,040 a 25,272 mej./n’, Los valores de densidad menores se presentaron en
septiembre y fos mayores cn noviembre (Fig. 15B). Los valores de densidad media se muestran en [y figura
158. Las densidades fucron notablemente mas altas en el monje def cstanque 2, salvo hacia el final del ciclo
(Fig. 15B).

En septiembre v octubre, las densidades en el monje del estanque 2 se presentan considerablemente altas y
cn los demas las densidades sc manticnen mis o menos similares (Fig. 15B8). En noviembre los valores de
densidad se “dividen®, presentando dos de fos monjes densidades altas y los otros dos densidades
relativamente bajas (Fig. 13B). Por otra parte, M. strigata abarcd en promedio hasta ¢l 82% det (otal de
organismos de las mucstras recolectadas (Fig. 10).

Aqui se puedc seitalar que las densidades estimadas del mejillon Myrella strigata para el drea total de fos
. . 2 . opst
manjes (promedio de 9.5 nr’) fucron relativamente altas en los ditimos meses de mucstreo:

En el ciclo §, los valores medios de densidad calentados para fos cuatro monjes estudiados fueron, ¢h marzo
de 76 mjillones; en abril, de 3,401 inej.: para mayo, de 2,926 mej.; y cn junio, de 13,756 mej. En cambio,
para ¢l ciclo II, en scptiembre se estimaron 59,413 mejiflones: para octubre, de 102,448 mej. y en
noviembre, de 167,200 mej.

ii) Biomasa e Mytella strigata.

L.a biomasa de Mytella strigata se registré como ¢l peso fresco total (cucmo y conchi) por unidad de drea
(¢/mr’). Las biomasas de M. strigata s obtuvicron a partir del scgundo mes de cada ciclo de cultivo (abril y
scpticmbre), tienypo cn et que cl mejillon empicza a establecerse en los pisos de los monjcs.

En cf ciclo I, de abril a mayo la biomasa de M. strigata asciende ligertniente en todos los monjes de los
cstanques. En junio fa biomasa del mejitlon aumenta considerablemente en la mayoria de los monjes (Fig.
16A). Los valores de biomasa estimados fucron fos siguientes: abril, de 1.0 a 12.8 g/m®, mayo con 8 a §9.2
g/m?; y junio de 956 a 2,375 g/m?. Los valores medios de biomasa sc mucstran en la figura 16A, Los
menores valores de biomasa se presentan ¢n abril y, los mayores en junio (Fig. 16A). A través de éste ciclo
fas ntayores biomasas del mejillon se presentaron en ef monje del estanque 2 (espeeialmente en junio con
2,375 g/w’) y las menores en el monje del estanque | (Fig. 16A).

En ¢l otro cielo, de septiembre a octubre la biomasa de Mywe//a sirigato aumenta paulatinamente en los
monjes de los estinques, dispardndose cn noviembre en todos cllos (Fig. 16B). Los valores de biomasa
cstimados fucron los siguientes: septiembre, de 75.5 a 1,249 g/m*: octubre con 739 a 6,240 g/’ y
novienibre de 4,917 a 14,915 g/i’. Los valores medios de biomasa de los cuatro estangues sc muestran en
Ia figura 16B. Los menores valores de biomasa def mejillon se presentan en septiembre v los mayores en
noviembre (Fig, 163).
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Durante éste ciclo las mayores biomasas del mejillon se presentaron en e} monje del estanque 2 (Fig. 16B),
siendo muy altas desde sepliembre hasta naviembre, de 1,249 a 14,915 g/m?, tespeetivamente. También se
aprecia que en noviembre altos valores de biomasa se presentan cn ¢l monje del estanque 1 (Fig. 168).

Es importante senalar que las estimaciones de biomasa del mejillon Mytelia strigata por arca total de los
monjes {promedio de 9.5 m?) en cada ciclo de cultiva son retativamente altos en los Gltimos meses de
muestreo: en e ciclo 1 de cultivo se estimaron (en promedio para los cuatro monjes estudiados) cn abril,
45.6 p. para mayo 509.2 g; y junio de 11,324 g. En el ciclo 11 de cultivo se cstimaron para septiembre
3,914 g; paraoctubre, 23,218 g; y en noviembre, 93,119 p.

iii} Distribucion de tallas de Mytella strigata,

En ¢t ciclo 1, Jos valores obienidos en marzo fueron insuficientes para este analisis por el reducido nimero
de organismos recolectados (2 especimencs), los cuales aparecicron en un solo monje. En este ciclo se
observd un claro incremento en las tallas de organisimos de Mytella strigata, con recltamientos 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, fucron unimodales (Fig. 17 A-B-C).

En el ciclo {1, también se observo un claro incremento en fas talllas de los mejillones. Eu septicmbre al
parecer no hay reclutamicnios y, en octubre solo cn uno de los monjes de los estanques (# 2) sc observan
tallas de 3 a 17 mm. En noviembre ¢l reclutamicnto s¢ presenta en la mayoria de los estanques, entee 399 y
9-18 mm (estanques 1y 4) y, 3-12 mm (estangue 2) (Fig. 18C). Al parecer las distribuciones son
unimodales en Ia mayor parte del tiempo (Fig. 18 A-B-C).

Los valores de densidad, biomasa y talla del mejillon M. strigata obtenidos ¢n 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 exdamen de t e student aplicado a los valores sefiala que
cntre las densidades y biomasas estimadas del mejitlon en los dos ciclos existen diferencias significativas

(¢ = 0.05) (Cuadro 10 ver cuadro 7 ¢n el caso de los valores de densidad). En cuanto a los valores
relacionados con la talla, Ias medias presentan diferencias significativas (p < 0.05), cn cambio las modas
no presentan diferencias importantes entre las poblaciones del mejillon establecidas en los monjes en ¢l
primer y segundo ciclos (Cuadro 10).

Por otra parte, cn ¢l ciclo | de cultivo, se registraron valores de salinidad elevados (>40 /oo) v de
temperaturas que aumentaban paulatinamente conforme avanzaba ¢! tiempo de cultivo (Cuadro 11; Fig.
19A). Las mayores temperaturas registradas durante ¢f estudio correspondicron a los primeros meses det
ciclo I (agosto-octubre), no sicndo asi para los valoses de salinidad, que Tueron imucho mas bajos en casi
todos los meses de este ciclo (septiembre-novicmbre), con respecto a los registrados cn el ciclo de cultivo
anterior (Cuadro L 1; Fig. 19). Los valores mas bajos de salinidad (<30 /o) coinciden con la epoca de
Huvias y del remancate de un huracin (Libia) (septiembre v octubre). En cambio, fa temperatura se
mantiene constante de agosto a octubre disminiyendo ripidamente hacia noviembre y mero. Ademis, ¢l
descenso de fa temperatura coincide con ci rapido aumento en ia sitinidad (Cuadro | 1: Fig. 19B).
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Cuadro 10. Comparacion de las biomasas, medias y modas de talla estimadas de las poblaciones del mejillon Myrtella strigata
establecidas en los monjes en los dos ciclos de cultivo, mediante 12 prueba de t de student para medias y pares de muestras
poblacionales (Zar, 1974).

Biomasa {(g/m2) Talla (mm)
Media Moda
Ciclo 1 Ciclo I Ciclol CicloIl Ciclol CiclolI
ABR-SEP 1.0 75.5 4.6 6.3 6.0 9.0
4.3 1249.2 5.6 9.1 6.0 12.0
1.0 217.8 3.9 8.8 9.0 9.0
12.8 105.8 tc 0.05= 2.2 3.9 88 1c 0.05= 2.2 12.0 12.0 1c0.05= 2.2
MAY-OCT 36.8 739.0 8.7 10.8 9.0 15.0
110.4 620.6 t =25 10.5 13.8 t=-30 12.0 15.0 t -1.3 (NS)
8.0 1285.1 9.0 11.6 15.0 6.0
59.2 1548.6 0.02< p<0.05 9.8 13.6 0.0I< p<0.02 21.0 24.0 0.2<p<05
JUN-NOV 1784 133835 153 12.7 21.0 24.0
23752 14915.1 p <005 19.1 19.3 p<0.05 210 240 p<0.05
956.0 5990.6 17.9 21.2 21.0 21.0
12584 49178 17.2 15.2

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-22 420 239
Abril-20 423 8.0
Mayo-20 4.8 308
Junio-}4 44.0 31.0
Agosto-10 39.0 320
Septicmbre-09 29.0 323
Octubre-07 220 32.0
Noviembre-04 300 250
Encro-28 40.0 238

4) Crecimiento de Mytella strigata.

Con cl propésito de obtener una relacion de crecimiento (relacion peso-longitud) de M. strigata que se
establece en los pisos de los monjes, se obtuvieron mediciones vy pesos individuales de los mejilloncs de tas
muestras de mayo y junio (ciclo 1) y, de septicnbre, octubre y noviembre (ciclo ).

En mayo y jusio, sc obtuvicron ¢l peso fresco total, peso fresco del cucipo v de la concha de 50 y 80
cjemplares de M. strigata, para cada mes respectivamente. En septicmbre, oclubre y noviembre también se
obtuvieron ¢l peso fresco total, det cuerpo y de la concha de 400 cjemplares det mejilion para cada mes.
Con base a estos datos, st claboraron las curvas de crecimiento correspondientes (Figs. 20-24).

La asociacion encontrada (r) entre las dos variables (peso-fougitud) para cada mes fue significativa
{p  0.03) (Cuadro 12). Las pruebas de ¥ aplicadas a las regresiones para cada mes, muestran que todas
las regresiones son significativas (p < 0.05; b diferente de cero) (Cuadro 12).

Las pendientes (b) de las regresiones obtenidas para los mejillones de los monjes de todos los meses de
muestreo sc compararon con la pendiente tedrica de isometria (b 1) v, con las pendientes obtenidas para
los mgjilloncs del estero El Confite. Ademas se compararon estadisticamente los valores de pendiente
obtenidos para septiembre, octubre y noviembre - en esta comparacion se aplico ef andlisis de covarianza
{7, que es usado cuando es necesario comparar mas de dos pendientes -, también se compararon las
pendicntes de mayo y junio con las de octubre v noviembre, respectivamente (prucba t de sudent). El
motivo de esta ultima cormparacion fuc tratar de encontrar alguna relacion cn ¢l tipo de crecimicnto de los
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individnos de Mytella strigata entre ambos ciclos de enltivo, sicndo mayo y octubre los segundos meses de
crecimicuto y, junio y noviembre los terceros meses de crecimiento de los mejitlones.

Todas las pendientes de las regresiones tuvieron diferencias significativas (@ - 0.03) con la pendiente
tedrica de isometria (Cuadro 12).

Los resultados de estas comparaciones indican que of peso fresco tatal, ¢f peso fresco del cucipoy el peso
de I concha en cada mes presentan una relacion alométrica negativa, con respecto a la longitud 6 tall del
mejilton. Es decir, que I tafla de los mejiflones aumenta refativamente s ripido que ¢l peso fresco total,
del cuerpo y de la concha; o dicho de otra manera, a medida que pase ¢l tiempo se esperaria que e
incremento cn talia en los mgjillones fuera mayor que ¢ incremento en peso (Figs. 20-24).

También se aprecia que ¢n mayo y junio la relacion de las variables morfoniétricas 6 de crecimiento del
wejillon ¢s mis estrechin entre ¢l peso fresco total v el peso fresco del cuerpo, que ¢l peso de la concha con
respecto 2 la talla (Cuadro 12, Figs. 20 y 21). En cambio en septiembre, octubre y naviembre el peso
fresco total v peso de Ja concha presentan una relacion mas estrecha, que ¢l peso del cuerpo con respecta a
1a tatla (Cuadro 12: Figs. 22, 23 y 24).

Por otra parte, la comparacion de las pendientes de las regresiones obtenidas para Jos mejillones de los
monjes y del estero muestran diferencias significativas (p < 0.05) (Cuadro 13). Las mayores difcrencias se
abservan en las pendientes de los mejillones del ciclo 11 de cultivo, particularmente en las obtenidas para ¢l
peso total y de la concha (Cuadro 13). Octubre presenta la mayor diferencia de las observadas en este
ciclo. Las pendientes de [as regresiones de peso fresco del cuerpo de los mejitlones del estero y los presentes
en junio ¢n los monjes fucron la tnicas que no mostraron diferencias siguificativas (Cuadro 13).

Por otra parte al comparar los valores de Ias pendientes de las regresiones obtenidas para los mjillones de
los monjes de maya-junio y, septiembre-noviembre se observo que existen diferencias significativas
(» < 0.05) entre cllas (Cundro 14).

Las mayores diferencias se presentaron en los mejitlones del ciclo 11, donde Ia maxima diferencia se da en ct
peso fresco det cnerpo (7 - 584) y en el peso fresco total (F = 432) (Cuadro 14). También se observa que
en ¢l ciclo 1, la maxima diferencia sc presenta en el peso de kv conclia (1 — /6.4) (Cuadro i4).

En la comparacion entre los pares de pendicntes de mayo-octubre y junio-noviembre se obscrvo que en casi
todas las relacioncs existen diferencias significativas (p  0.05) (Cuadro 14). Al comparar las pendientes
de mayo y octubre se observo que la mayor diferencia se presentd en Ia que relaciona et peso fresco det
cuerpo con la talla ( - 6.0). Para Jos mismos mescs, las pendientes de las regresiones de peso de la concha
vs. talla no prescntan difercncias significativas. En junio v noviembre, los valores resultantes de las
comparaciones de las pares de pendientes no fluctuan muchio entre elios. La diferencia maxima se presenta
en ka comparacion de las pendicntes del peso fresco total (¢ +4.5), seguida de la realizada para las del peso
delaconcha (¢ +.4) (Cuadro t4).
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Cuadro 12. Relaciones alémetricas entre las variables morfométricas del mejillon Mytella strigata establecido en los pisos de los monjes de los
estanques ! 2 4. Y prueba de t de student sobre Ia significancia de la pendiente tedrica (Zar, 1974). Ciclos [ (mayo y junio) y Il (septicmbre a
novicmbre) de cultivo (1993).

X Y n Mes b a r r0.05 r2 b S
(b* 0) Teorica tc 0.05 1.97
p<0.05

Peso
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 1 225
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 1 56.7
anteroposterior fresco 410  octubre 0.039 -0314 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 1a concha 410  octubre 0.016 -0.037 0.95 0.01 0.50 1 54.7
400 noviembre 0.024 -0.228 0.95 0.01 0.90 1 60.5

X= Variable independiente; Y= Variable dependiente; n= Nimero de individuos; b y a= coeficientes de la regresion; r= Coeficiente de
correlacion; r 0.05= valor critico del coeficiente de correlacion; y r2= coeficiente de determinacion
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Cuadro 13. Prueba de t de student (Zar, 1974) sobre Ia significancia en la comparacién de pares de pendientes
de las regresiones abtenidas para el mejillon Mytella strigata establecido en las monjes y en el estero

El Confite (1993).
Peso fresco
total
b
Mejillones
estero Curva estandar  0.126
Mejillones mayo 0.048
monjes junio 0.077
septiembre 0.017
octubre 0.039
noviembre 0.059

b= pendiente; NS= no significativa

t=4.2
t=3.]
t=18.5
t=28.0
t=20.8

Peso fresco
del cuerpo

b

0.05

0.03
0.045
0.0081}
0.021
0.034

t=24
NS
t=16.0
t=8.6
t=10.7

Pesodela

concha

b

0.076

0.018
0.032
0.008
0.016
0.024

1c0.05=2.0
p<0.05

t 4.8

t 4.0
t—17.6

t— 29.8

t 247
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Cuadro 14. Comparacién de pendientes (b) de las regresiones de Mayo-Junio, Septiembre-Octubre-Noviembre, Mayo-Octubre y Junio-Noviembre
de la relacion Peso-Talla del mejillon Mytella strigata mediante la aplicacion de prucbas de t de student y anélisis de covarianza (F), (Zar, 1974).

Relacion Mayo-Junio Sep-Oct-Nov Mayo-Octubre Junio-Noviembre

b b t b b b F b b t b b t

1c0.05= 2.0 Fc0.05—- 3.0 1c 0.05= 2.0 1c0.05= 2.0

Peso p< 0.05 p< 0.05 p< 0.05 p< 0.05
fresco 0.048 0.077 6.2 0.017 0.039 0.055 432 0.048 0.039 3.6 0.077 0.05%9 4.5
total
Peso
fresco 0.03 0.045 5.0 0.008 0021 0.034 584 .03 0021 6.0 0.045 0.034 4.
cuerpo
Peso
dela 0.018 0.032 16.4 0.008 0.016 0.0004 396 0.018 0016 NS 0.032 0.024 4.4
concha

NS= no significativa



En la relacion peso-talla obtenida para cada mes se aprecid que los valores de moda estimados
corresponden a valores de peso diferentes: en mayo y octubre las modas estimadas fueron de 12 mmy; en
wmayo Ja moda corresponde a valores de peso de 0.22, 0.1 y 0.10 g (peso total, del cuerpo y la cancha
respectivanente); en cambio en octubre para la misma mada y los mismos pesos correspondicron a valores
de 0.18, 0.08 v 0.08 g. En junio y noviembre las modas presentes fucron de 24 mum; cn junio la moda
corresponid a vadores de peso de 0.95, 050 y 043 g (peso total, del cuerpo v de la concha
respectivamente); en noviembre la misma moda para los mismos pesos correspondicran a valores de .83,
048y 0.35p.

Estos valores demuestran fas diferencias observadas en la comparacion de los pares de pendientes de las
regresioncs de muayo-octubre y junio-noviembre (Cuadro 14). Tambicn se aprecia que, scgiin las modas, los
valores de peso respecto a fa misma talla son mayores eh mayo y junio en relacion a octubre y noviembre,
respectivamenie (Figs. 20, 21, 23 y 24).

Analizando las curvas de creeimicnto y las distribuciones de talla de M. strigata para los dltimos meses de
cada ciclo (junio y noviembre) (Figs. 17C, 18C, 21 y 24) sc aprecia que pocos organismos fegan a
presentar tallas mayores de 27 mum (junio), 6 de 30 mm (novicmbre). La mayoria de los mejillancs alcanza
tallas meniores: entre 18 v 24 i Gunio) y 18 a 27 mm (novicmbre) {alrededor de las modas).

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

1) Composicién faunisticn.

En ¢l examen de los dos tipos d¢ colectores de asentamiento colocados ¢n los estanques de cultivo, sc
abserva ¢f establecimiento de dos grupos de invertebrados: Los Cirripedia que estaban representados por cl
balano, Balanus amphitrite Darwin, 1854 y los Annclida por el poliqueto tibicola Ficopomatus sp.

a) Asentamiento de especies en colectores artificiales,

En el ciclo |, se observo que Ficopomatus sp. cmpezd a colanizar los coleetores artificiales a partir de
abril: cn mayo mas abundantemente donde se midieron 133 cjemplares de los ocho colectores. En junio, cl
poliquelo fue s o menos abundante en los colectores de ambos cstanques: para el estanque 2 se midid un
total de 102 organismos y para el estanque 3 de 32 poliquetos. Los orpanismos medidos en ¢stos meses
correspondicron a cuatro colectores para cada estanqgue.

En el ciclo 1, ¢l cual fuc mas largo, Ficopomartus sp. s presentd en los colectores de ambos estanques a
partir del mes de septicmbre y, hasta encro se obtuvicron en total 100 y 200 ejemplares del poliqueto en los
estanques 3 y 2, respectivamiente, Los organismos medidos en estos meses tambicén correspondicron a
cuatro colectores para cada estangue.
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En o caso de Balames amphitrite, se contaron y midicron 30 especimenes para ambos estanques en ¢l ciclo
1y 13 especimencs en el ciclo 11,

i) Distribucion de tallas de Ficopomatus en los colectores artificiales.

Para el ciclo 1, ¢l andlisis de distribucion de tallas del poliqueto Ficopomatus, sefiala que las longitudes
extremas para mayo, en ¢l cstanque 3, fueron de 59.0 y 4.0 mm (Fig. 25A). En junio, en cl mismo
estanque, s¢ observaron tallas maximas de 64.5 mm y minimas de 4.5 mm (Fig. 25B8). En ¢l estanque 2, en
junio se encontraron tallas miximas y minimas de 62.0 v 10.5 mum (Fig. 26), La distribucion de tallas del
politpueto presente en ¢l estangue 3, cn mayo fuc unimodal, micntras que las distribuciones obscrvadas en
junio (estanques 2 y 3) fueron bimodales (Figs. 25A-B v 26, respectivamente).

Considerando las poblaciones del poliqueto establecidas en los colectores del estanque 3, se observa un
ligero desplazamicnto hacia las tallas mayores et junio (Fig. 25B). En cste mismo mes cn el estanque 2, las
mayores ficcuencias se prescntan en tallas de 32 a 50 mm (Fig. 26). Las tallas medias alcanzadas por cl
peliqueto cn junio en los colectores artificiales del estanques 2 y 3, s¢ compararon mediante cl examen de ¢
de student para diferencia de medias poblacionales (Zar, 1974). Este analisis sciala que no existen
diferencias significativas (p < 0.05) entre las tallas medias alcanzadas cn junio por Iicopomatus (Cuadro
15).

Durante el ciclo 11, envseptienbre en el estanque 2, 12 maxima talla alcanzada fuc de 30 mm y la minima de
3 num; en octubre 1a talla maxima fue de 36.0 nun y la minima de 6 num; en noviembre la maxima talla fue
de 33 mm y la minima de 3 mm; en diciembre la mavima talla aleanzada fuc de 33 mm y la minima de 9
mm y enero con tallas maximas y minimas de 42 y 15 mm, respectivamente (Fig. 27A). Las distribuciones
de talla del poliqucto en cstos meses en este estanque fueron unimodales (Fig. 27A). La distribucidon de
tallas de Ficopomatus para los muestreos de septicmbre a encro en el cstanque 2 indica un claro
desplazamicnto de los tamailos alcanzados por los organismos hacia tallas mayores. Sin embargo, se
aprecian nucvos reclutamientos cn octubre (tallas de 6 a 9 mm) y en noviembre (tallas de 9 a 18 mm) (Fig.
27A).

En septicmbre en el estanque 3, Ia mixima talla alcanzada por ¢l poliqueto fue de 33 nun y la winima de 6
nun: en octubre [a talla maxima fue de 26 nun y minima de 6 mm; en noviembre la talla maxima fite de 48
mm v minima de 3 nuw; dicicmbre, con talla mixima de 42 mm y minima de 9 mm y enero con tallas
miximas y minimas de 54 y 6.0 nun, respectivamente (Fig. 27B). Las distribuciones de talla en este caso
también fueron unimodales (Fig. 27B). En la distribucion de tallas de Ficopomarus en cste cstanque
también s¢ aprecia que existe un desplazamiento de tallas menores a mayores conformic trancurre ¢l tiempo
(Fig. 27B), con posibles reclutamicntos cn noviembre (talfas de 3 a 15 num).

Contparando {a distribucion de tallas de Ficopomams establecidas en los cstanques 2 y 3 para los meses
septicmbre a enero, s¢ observo que tallas mayores se presentaron ¢n ¢l estanque 3 {hasta 54 mm de
longitud) (Fig, 278). En ¢l estanque 2, las longitudes alcanzadas por los organismos ficron de 3 a 42 mm
(Fig. 27A). Adcmds, se apreeia que los valores de modas y micdias obtenidos para los dos estanques varfan
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Figura 25. Distribucién de tallas del poliqueto Ficopomatus en los colectores artificiales del
estanque 3. A) Mayo de 1993; B) Junio de 1993
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Figura 26. Distribucién de taltas de Ficapomatus en junio de 1993 en los colectores artificiales
del estanque 2,
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Figura 27, Distribucion de talas de Ficopomatus en Yos colectores artificiales, Ciclo If (agosto de
1993 a cnero de 1994) . A) Estanque 2; B) Estanque 3.



Cuadro 15. Comparacion de tallas medias de Ficopomatus sp., establecido en los colectores
artificiales (prueba t de student).

Estanque 2 Estanque 3

Tatla (mm) Talla (mm) t
Comparacién 1c0.05= 1.62
niedias Junio 39.8 36.3 »<005
pablacionales
1.98 (NS)
01<p<02
Septiembre 14.6 12,6
Comparacion Octubre 18.0 12.0 1c0.05= 278
muestras Noviembre 18.5 18,0 p<0.05
poblacionales Diciembre 18.0 213
Enero 27.2 26.8 0.73 (NS)
02<p<05

NS= no significativa
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cada mes. Sin cmbargo, aplicando ¢l exiamen de t de student para pares de muesteas poblacionales (Zar,
1974), se observa que no existen diferencias significativas (p < 0.05) entre las tallas medias registradas de
septiembre a ciero en los estanques 2 y 3 (Cuadro. 15). L.a mayoria de los organismos presentes en el
estanque 2 se distribuyeron en tallas de 12 a 21 mm de longitud, micntras que en ¢f estanque 3 la mayoria
lo hizo atallas, de 18 a 24 mm (Fig. 27A y B, respectivamente).

En ¢l caso de los balanos las distribuciones de tallas se consideraron poco confiables al estar basadas en
pocos individuos, 30 y |5 especimencs, en el ciclo Iy ciclo 11, respectivamente.

if) Cobertura de Ias especics asentadas cn los colectores artificiales.

En el ciclo I, la cobertura alcanzada por los organismos scsiles en los colectores artificiales en el estangue 2
se muestrit en ¢l cuadro 16. En cste ciclo se observa que fas mayores coberturas se presentaron en ¢l
estanque 3, especialmente en mayo (Cuadro 16). También se aprecia que ¢l mayor porcentaje de cobertura
cu los colectores es presentado por el poliqueto thbicola Ficopomatus (Figs. 28 v 29).

En el ciclo [I, las coberturas alcanzadas por los organismos sésiles también se¢ muestran en ¢l cuadro 16.
En cste ciclo se abserva que las mayores coberturas se presentaron en el estanque 2, particularmente cn
diciembre v enero (Cuadro 16). Se aprecia que los organismos llegan a cubrir ¢l 100 % de Ia superficic de
los coleetores de este estanque. También se aprecia que ¢l mayor parcentaje de cobertura en los colectores
cn ambos estanques en este mismo ciclo, es presentado por ¢l poligueto tibicola Ficopomones (Figs. 30 v
3.

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

Los valores de densidad cstimados de Ficopomatus se extrapolaron a poblaciones del mismo poliqueto que
pudicran colonizar una superficic mayor (¢.g. sustratos duros presentes en ¢l piso de los estangues), en este
caso los valores se refacionaron con una drea de un metro cuadrado.

Los valores cstimados de densidad del poliqueto en los estanques 2 v 3 se nwestran ¢n ¢l cuadro 17.
También se estimaron los valores medios de densidal de Ficopomanes en estos estanques (entradas +
salidas) para ambos ciclos de cultivo (Figs. 32A y 33A).



Cuadro 16. Porcentaje medio de cobertura de los organismos asentados en los
colectores attificiales colocados en las entradas y salidas de los cstanques 2 y 3.

Estanque 2 Estanque 3
Entrada  Salida Entrada  Salida
Abril 0 0.1 0 09
Mayo 1.8 0.5 10.0 14.1
Junio 4.5 322 8.3 48
Scptiembre 11.2 20.0 0.5 1.4
Octubre 14.1 56.2 4.6 2.5
Noviembre 36.2 87.3 33 12.1
Diciembre 9.2 83.1 5.4 7.5
Enero 100 100 109 8.5
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Arga no ocupada 99,9% Area no ooupada 88,3%

/
Betanos 0,1% Poliquetos 1,1% Balanos 0,6%
ABRIL MAYO
Pagl
Area no ocupada B81,7% Balanos 3.0%
Pollquotos 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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Araa no ocupada 08,1%
e~ Ares no ocupada 87,7%

Balanos 0,4%
Balanos 0,9% Pollquotos 11,8%
ABRIL MAYO
Arga no ocupada 92,7% Balanos 2,8%
Poliquatos 4,4%
JUNIO

Figura 29. Porcentaje medie de cabertura presentado por los grupos asentados en los colectores
artificiales del estanque 3; Ciclo I (inarzo a junio de 1993).



Arag no ocupada 80,8% Area no ocupada 04,1%

Balenos 1%

Pollquetos 3,3%  Balanos 7,9% Pollqustos 34.0%

SEPTIEMBRE OCTUBRE
Poliquatos 61,3% Area no ocupada 12,3%
Balanos 0,4%
Area no ocupads 38,3% Pollquetos B87,7%
NOVIEMBRE DICIEMBRE
Balanos 2,4%

Poliquelos 87,6%

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),
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A 1
roa no ocupada 86,6% Area no ocupads 64,1%

Balanos 1%

Pollquatos 3,3%  Belanos 7,9% Pollquetos 34,9%

SEPTIEMBRE QCTUBRE
Pollquelos 61,3% Arag no ocupada 12,3%
Balanos 0,4%
Area no ocupada 38,3% Pollquetos 87,7%
NOVIEMBRE DICIEMBRE
Balanos 2,4%

Pollquetos 97,6%

ENERO

Figura 30, Porcentaje medio de cobertura presentado por los grupos asentados en los colectores
artificiales del estanque 2; Ciclo Il (agosto de 1993 a encro de 1994),
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Argn no ocupada 99,1% Arga no ocupada 66,2

[

Pollquatos 0,8% Pollquetos 2,9% Balanos 0,0%
SEPTIEMBRE OCTUBRE
Aros no ocupada 90,3% Area no ocupada 02,0

Pollquetos 8,0% Balanos 0,8%  Poliquatos 6,3% Balanos 08%
NOVIEMBRE DICIEMBRE

Arca no ocupada 90,7% Balanos 3,8%
Poliquetos 6,6%

ENERO

Figura 31. Porcenlaje medio de cobertura presentado por los grupos ascntados en los colectores
artificiales del estanque 3; Ciclo I1 (agosto de 1993 a encro de 1994),
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Cuadro 17. Densidad estimada (orgs./m?) de Ficopomats en los colectores artificiales colocados
en Jos estanques 2 y 3 (ciclo Iy 1 de cultivo).

Estanque 2 stangue 3
Mes Entrada Salida Entrada  Salida
Abrit 19 119 i9 i9
Ciclo | Mayo 19 238 3,393 6,012
Junio 536 5,893 385 1,548
Septiembre 3809 1,262 833 2,023
Octubre 5,952 11,250 1,786 6,429
Ciclo Il Noviembre 13,333 12,500 2976 11,906
Diciembre 68,571 186,250 4,880 6,426
Encro 94,167 147,500 6429 41,250

De acuerdo al amilisis de t de student aplicado a los valores de densidad estimados del poliqueto
(comparando niedias poblacionales) (Zar. 1974), no existen difercncias significativas (p < 0.03) entre las
densidades medias del poliqueto estimadas para abril, mayo v junio de los estanques 2 y 3. En cambio, el
mismo andlisis aplicado a las densidades medias estimadas de octubre a noviembre, revela que existen
diferencins significativas (p < 0.05) entre los cstanques. En septiembre no existieron diferencias
importantes cn las medias de densidad estimadas (Cuadro 18).

iv) Densidad de Balanas amphitrite en los colectares artificinles.

Los valores de densidad estimados para Balanns amphitrite, mediante el scguimicnto de su ascntamicnto en
los colectores artificiales durante los das ciclos de cultivo en los estanques 2 y 3, s¢ mucstran en el cuadro
19. Los valores medios estimados de densidad del balano cn estos estanques (entradas + salidas) para
antbos ciclos s¢ nwestran en las figuras 328 y 338,
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Figura 32. Densidad (orgs./m?) media estimada de Ficopomatus (A) y Balanus amphitrite (B), en
los colectores artificiales de los estanques 2 y 3; Ciclo { (marzo a junio de 1993).
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Figura 33. Densidad (orgs./m?) media estimada de Ficopomatus (A) y B. amphitrite (B), en los
colectores artificiales de los estanques 2 y 3; Ciclo I1 (agosto de 1993 a encro de 1994).
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Cuadro 18, Comparacidn de las densidades (orgs./m2) medias estimadas de
“icopomatus sp., en Jos colectores artificiales de los estanques 2y 3
(prucba t de student).

Estanque2  Estanque 3 { 1c 0.05
p< 005
Abril 119 19 0 4.30 (NS)
Mayo 179 4,703 -4.88 4.30
Junio 3215 953 117 4.30 (NS)
Septicmbre 5,179 1,789 228 4.30 (NS)
Octubre 18,075 3,532 2.84 2.78
Noviembre 49,028 7,738 2.86 2.78
Diciembre 129,940 5,635 441 2.78
Encro 120,556 19,543 4.70 2.78

NS§= no significativa
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Cuadro 19. Densidad estimada (orgs./m?) de Balanus amphitrite en los colectores
artificiales colocados en fos estangues 2 y 3 (ciclo 1y 1 de cultivo).

Estanque 2 Estanque 3
Mes Entrada  Salida Entrada  Salida
Abril 19 119 Hy 1,167
Ciclal Mayo 19 238 119 t9
Junio 238 834 19 358
Septiembre 1Y 3,928 0 0
Octubre 1Y 238 19 119
Cicla il Noviembre 19 238 119 19
Diciembre H9 L] 119 119
Enero 1Y 116 119 716

Aplicando fa prucba de t de student en la comparacion de los valores medios de densidad estimados del
balano entre Jos dos cstanques en ambos ciclos de cultivo, se aprecia que no cxisten diferencias
significativas (p  0.03) (Cuadro 20).

Por otra parte, en ¢l registro de fos parametros fisico-quimicos, se aprecia que en ambos estanques de abril
a junio s presentaron salinidadcs altas (> 41 °/o0) y temperaturas tambicn clevadas (entre 28 v 31 °C). En
septicmbre en ambos ¢stangues Jas salividades fucron muy bajas (15 “/oo) y temperaturas inds altas (32 a

33 °C), de octubre a encro los valores de salitidad aumentaron continuamente, en cambio los de
temperatura tendicron a disminuir (Cuadro 21; Figs. 34 y 35).

b) Asentamtiento de especies en colectores naturales,

Las especics asentadas cn los colectores naturales fucron Balanus amphitrite y Ficopomatus sp.

i) Distribucion de tallas de Balanus amphitrite,

Balanus amphitrite empe2 a presentarse en fos colectores naturales a partir de septiembre. Los valores de
tallas maximas v minimas aleanzadas por ¢l balano cada mes se muestran en of cvadro 22. En las



Cuadro 20. Comparacién de las densidades (orgs./m2) medias estimadas de
Balanus amphitrite en los colectores artificiales de los estanques 2 y 3 (U de student),

CicloI Ciclo I
Estanque 2 Estanque 3 Estanque 2 Fstanque 3
Abril 119 648 1c 0.05 = 2.7 Sep 2024 0 1005=22
Mayo 179 119 Oct 179 119

Jupio 536 239 p< 005 Nov 1Y 119 p < 0.05
Dic 179 19
1=-055 Ene 119 19 t =120
(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 2y 3.

Fecha

Abril-20
Mayo-20
Junio-14

Septiemnbre-27
Octubre-21
Noviembre-18
Diciembre-14
Enero-20

Salinidad (o/00) Temperatura (oC)

42
45
44

15
26
25
EX]
40

ESTANQUE 2

28
3t
3

32.8
325
29
25
235

17

ESTANQUE 3

Salinidad (ofo0) Temperatura (oC)

4
44
44

15
2%
25
33
40

29
30.5
31

325
32
26
24

25
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Figura 34. Salinidad y temperatura registradas en los estanques 2 (A) y 3 (13) durante ¢l Ciclo |
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Figura 35. Salinidad y temperatura registradas en los estanques 2 (A) y 3 (B) durante ¢l Ciclo 1l
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distribuciones de tallas obtenidas sc aprecia claraniente ¢ auniento en talla (Fig. 36). Tambicn se aprecia
que fa mayoria de fas distribuciones fueron unimodates (Fig. 36). Por otra parte, los valores de media y
moda sciialan que la mayoria de fos organismos durante este ciclo se distribuyen en tallas de 7 a {2 mm
(Fig. 36).

Cuadro 22. Tallas alcanzadas (mm) por ¢l batano Balanus amphitrite en los colectores
naturales colocados ¢n ¢ estanque 2 durante ¢l ciclo 1l de cultivo.

Mes ‘Tallas maxinas Tallas minimas
Septiembre 8 1
Octubre 10 4
Noviembre 14 3
Diciembre 14 q
Fnero 15 b

it) Cobertura de Ins especies en los colectores naturales.

LEn septicmbre en el estanque 2, ¢f poliqueto y ¢l balano alcanzaron coberturas del drea total disponible de
los colectores en I entrada y salida del estanque, de 32.7 v 38.9%, respectivamente; en octubre, de 85.6 y
93.1%: en noviembre, de 88.8 v 93.3%; en diciembre, de 100%: v en enero, de 95.6 y 90.8%. Las mayorcs
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 Ficopomatus.

iii) Densidad de las especies en los colectores naturales.

Los valores de densidad estimados para Ficopomatus en fas entradas v salidas del estanque 2, se muestran
en ¢l 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 ¢l ciclo de cultivo (exeepto en octubre y encro).
Los valores medios de densidad (entradas + salidas) estimados para Ficopomarns se muestran en la figura
38A,

Las densidades estimadas para Balanus amphitrite en las entradas y salidas del estanque 2, tunbién se
mucstran ¢ ¢l cuadro 23. Se aprecia que las densidades estimadas para estos meses son parccidas en las
entradas v salidas del estanque, excepto ¢n encro. Los valores medios de densidad estimados se muestran en
la figura 38B.
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Figura 36. Distribucion de tallas de Balanus amphitrite en los colectores naturales del estanque
2; Ciclo Il (agosta de 1993 a cnero de 1994).
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Areg no ocupada B64,2% Arga no ogupada 10,6% Belanos 2,9%

Belanos 1,1%
Pollquetos 34,7% Poliquetos 86,6%
SEPTIEMBRE OCTUBRE
Balanos 0,2%
Pollquetos 66%
Balanos 6%
Area no ooupsda 9% Poliquotos 00,8%
NOVIEMBRE DICIEMBRE
Poliqustoa 87,6%
Areg no ocupada 8,8%
Balanos 6,7%
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Figura 37. Porcentaje media de cobertura de los grupos asentados en los colectores naturales del
estanque 2; Ciclo IT (agosto de 1993 a encro de 1994).
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Cuadro 23. Densidad estimada (orgs /m’) de Ficapomarus v Balanus amphitrite en los
colectores naturales colocados en ¢l estanque 2 durante el ciclo IE de cultivo.

Fleopomatus Balanus amphurie

Mcs Entrada Salida Entrada  Salida
Septicmbre 19,597 46,250 38413 39,041
Octubre 122916 116,250 21,447 18,367
Novicimbre 115,415 141,245 11,974 12,238
Dieiembre 152,000 157,000 12,457 10,518
Encro 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 prucba de t de student para pares
de mucstras poblacionales (Zar, 1974). El andlisis seiala que existen diferencias significativas (p < 0.03)
ch cuanto al nimero de organismos ascatados 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 estimd como peso himedo total (cuerpo y cubierta). Los valores de peso

hiimedo total obtenidos para Ficapomatus y Balanus amphitrite en los colectores colocados cn las entradas
v salidas del estanque 2, se muestran en el cuadro 25 (ver medias en Fig. 39).
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Figura 38. Densidad (orgs./m?) media estimada de Ficopomatus (A) y Balanus amphitrite (B) en
los colectores naturales del estanque 2; Ciclo I (agosto de 1993 a enero de 1994),
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Cuadro 24. Comparacién de las densidades (orgs./m2) medias estimadas de Ficopomatusy Balanus amphitrite
obtenidas en los colectores artificiales y naturales (prueba de t de student).

Ficopomatus Balanus amghitrite

Colectores  Colectores

Colectores Colectores
artificiales naturales

artificiales naturales

t— 6.21 t— 3.67
Septiembre 5,345 42915 1,964 38,413
Octubre 40,045 119,583 p<005 149 19,907 p<0.05
Noviembre 40,104 128,330 179 12,156
Diciembre 70,302 155,622 tc0.05= 278 119 11,519 1c0.05 278
Enero 123,959 159,794 238 6,241

0.002 < p < 0.005 0.02< p < 0.05



Cuadro 23. Biomasa estimada (g) de Ficopantams y Balanus amphitrite en los
colectores naturales colocados en el estanque 2 durante o ciclo H de cuttivo.

Ficopomatus Balanus amphitrite
Mes Entrada Salida Entrada  Salida
Scptiembre 15 13.7 3.2 8.4
Octubre 135 1N 26.8 255
Noviembre 420 590 353 4.0
Diciembre 1,035 1.320 fols 1020
Ercro 3,435 2,85t 794 794

Se aprecia que los mayores valores de biomasa correspondicron a Flcapomatus. La biomasa de este
poliqueto cmpicza a ser importante a partir de octubre, incrementandose paulatinamente hasta cf final del
ciclo de cultivo; los valores miximos se presentan en encro (Fig, 39). La biomasa de B. amphitrite siempre

se mantuvo muy disminuida a través de todo el ciclo, presentando un ligero incremento en diciembre (Fig.
39).

Los valores medios de peso himedo obtenidos para anibas especies se representaron también en porcientos.
Se observa claramente que el poliqueto conforma Ia wayor biomasa, incrementando de 60.3% en
septiembre a 97.6% en encro (Fig. 40). En cambio fa contribucion del batano 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 naturates aumentan mis
en tamafio individual que en nimcro, como puede apreciarse en o andlisis de distribucion de tallas v cn tas
densidades estimadas (Figs. 36 v 38D, respectivamente).

Ademas, 1a estimacion d¢ biomasa del poliqueto yd balano por wnidad de drea (media calculada por m’),
N T = a0 ’ 3
mostraria valores nuiximos enencro (10,512 g/m’) v minimos en septiembre (29.7 g/im’).

Por otra parte, el registro de las condiciones fisico-quimicas cn los estanques mucstra que en septiembre
cxisticron fuertes vaniaciones de temperatura y salinidad en cl estanque 2 (diferencias entre clfas de 18
puntos) (Cuadro 21; Fig. 41). En cambio de octubre a diciembre, la diferencia entre la salinidad y
temperatura en ¢ estanque es menor, fluctuando entre 4 a 8 puntos (Cuadio 21; Fig, 41). Es interesante
resaltar que en encro en cl estanque se presentan valores de temperatura bajos y salinidad altos (I
diferencia fire de hasta 15 puntos) (Cuadro 2); Fig, 41).
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Figura 39. Peso himedo medio de Ficopomatus y Balanus amphitrite en los colectores naturales
de! estanque 2; Ciclo II (agosto de 1993 a cnero de 1994).
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Pallquetos 60,3% Pollqustos 80.6%
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Figura 40. Porcentaje de peso himedo medio presentado por los grupos asentados en los
colectores naturales del estanque 2; Ciclo 11 (agosto de 1993 a encro de 1994),
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Figura 41. Salinidad y temperatura registradas eu el estanque 2, durante el Ciclo 11
(agosto de 1993 a enero de 1994),
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v) Distribucion vertical de las especices en los colectores naturales,

El andlisis de la distribucion venical 6 ubicacion de las poblacioncs colonizadoras a lo amplio de los
calectores naturales permitio distinguir que las poblaciones de Ficapomains, en la mayoria de los
colectores, abarcaron mds de 3/4 partes de los mismos, relegando a las poblaciones de Balanns amphitriie
alos niveles mas superficiales. La ocupacion por los poliquetos en los colectores inicid a poca profundidad
(media de 18 cm) en una columna de agua con 90 cm de profundidad media, extendiéndose hasta ¢l nive)
de! piso del estanque. El crecimicnto del poliqueto formé un volumen bastante notorio en los colectores en
los Gltimos weses de cultivo (Fig. 42), independientemente del diametro dd colector. La mayoria de los
especimenes del balano ¢recicron a poca profundidad, cstableciéndose entre los 7 v 18 cw, aunque unos
cuasitos fo hicicron a profundidades mayores.
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Figura 42. Volumen zicanzado por Ficopomarus en los colectores natwurale
estanque 2; Ciclo 11 (agosto de 1993
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DISCUSION

1. Sucesion en Ins comunidades estnblecidas en los monjes
a) Interacciones hiologicas

Las razones de los cambios faunisticos observados en las comunidades de los pisos de los monjes de los
cstanques posiblemente estan relacionados con factores abidticos y bidticos. Los factores abidticos, se
reconocen como cambios de temperatura y salinidad, el tipo de sustrato presente, la fierza del flujo de agna
y. la calidad del agua, que podrian limitar el establecimiento de ciertas especics en los sustratos de los
monjes. En cambio, los factores bioldgicos pueden estar relacionitdos con Ia competencia 6 disponibilidad
de ciertos recursos presentes en ¢ momento, donde alpunas especies en la comunidad pudieran ser
desplazadas por otras mds aptas o cficientes en utilizar dichos recursos (Dayton, 1971; Ehtringham, 1971;
Odum, 1972; Margalef, 1974: Jackson, 1977; Dean y Hurd, 1980: Sousa, 1984; Morri y Boero, 1986;
Henschel y Cook, 1990; Sousa y Concell, 1992).

Estos factorcs obviamente pueden estar estrechamente vineulados, actuando a la par en cualquicr
combinacion sobre comunidades de flora y fauna establecidas en ambientes marinos y dulecacuicolas
(Odum. 1969: 1972: Margalef, 1974). Estas condiciones fisicas, quimicas v biologicas presentes en los
pisos de los monjes podrian condicionar y/o limitar el establecimiento de ciertas especies de flora ylo fauna.
Con el probable efecto de alterar Ia composicion biologica de Ias comunidades a medida que transcurre
tiempo (Odum, 1969: 1972 Dayton, 1971; Margalef, 1974).

Por otra parte, se observd que en los tiempos de cultivo (abril-junio; agosto-noviembre), los sustratos de los
pisos de los monjes se transformaban a medida que pasaba ¢l tiempo. Se aprecié que cn cstos sustratos se
presentd al inicio univ depositacidn de material orginico e inorginico (materia orgdnica particulada vio
compactada y sedimento fino), después wn cambio de cstos depdsitos con ¢l trancurso del tiempo,
particulanuente los inorganicos, que iban de arena-fango {abril-mayo; agosto-octubre) a fango o limo
(junio: novicmbre), Estos depdsitos modificaron de forma importante las condiciones del sustrato de los
monjes para las especies que intentaban asentarse en elios. Ademds. se observo que ¢l flujo del agua que
pasaba por los pisos s¢ hacia mis lento a medida que s¢ establecian v crecian las comunidades (flora y
fauna). Desde Tucgo hay que considerar la temperatura v salinidad del agua que sc presentaron cn esta
¢poca del ado.

Es importante sefialar que Iu presencia de especies "pioneras” (ciertas especics previamente asentadas como
Ias algas filamentosas, -Knteromorpha clathrata: Cloroficea-) pueden en un momento dado, facilitar o
evitar ol asentamiento de otras, Estas algas se establecian inicialmente en forma abundante en los pisos de
los monjes. Las poblaciones algales, contribuycron a estabilizar ¢l sustrato (reduccién en Ia remocion de los
depasitos) de fos monjes, presentando cierta resistencia al movimiento del agua al fijarse en los pisos. Estas
aseveraciones se basan cn observacionces realizadas por algunos autores en comunidades tropicales marinas
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formadas por grupos de algas verdes filamentosas (género Enteromorpha), las cuales pueden fijarse
inicialmente con cierta facilidad a sustratos de consistencia blanda v dura (area de fijacion reducida) v,
ademids, presentar tazas de crecitnicnto muy alto con o que pueden Hegar a representar verdaderas trampas
de sedimento (John et al., 1992; Brosnan, 1992; Williams y Seced, 1992).

En ¢l transcurso de ambos ciclos de cultivo la presencia y/o ausencia de algas filamentosas y la
modificacion del sustrato mediante depositos arenosos, de fango-arenosos y de fango, coinciden con cl
establecimiento y ¢l aumento yfo disminucion en las poblaciones de invertebrados, prineipalmente. de
andlidos, peracaridos (Tanaidaceos, Caprélidos y Gamoridos) y moluscos (Mytella strigaia).

Tomando en cuenta lo anterior, de acuerdo a Brosnan (1992), se pueden reconocer varias categorias de
especies maviles que pueden usar las algas como habitat: 1) especies primartas fitales; 2) especies
criptofaunales; 3) especies asoecindas al sedimento y, 4) especies perforadoras. Adicionalmente, cllos
mencionan que las cspecies primarias fitales pueden ocurrir sobre sustratos no algales, pero logran su
maxima abundancia sobre cllas, Sobre las especies criptofaunales sefialan que wtilizan o sustrato algal
para sujetarse v esconderse, exhibiendo generalmente eierta especificidad.

Es importante seialar que los sitios donde s¢ encontraban las poblaciones algales establecidas en los
monjes pucden representar un habitat colonizable, principalmente por especies méviles de la macrofawna,
cuya abundancia se relaciona frecucntemente con el tamaro, biomasa y morfologia de Ia alga colonizada
(Brosnan, 1992; Williams y Seed, 1992). Ademis, el sustrato algal piede proporcionar cicrtos recursos a
los organismos que habitan en cllas {cpifitos): superficie para sujetarse, rcfugio a depredadores 6 a
condiciones adversas presentes en ¢l lugar (cg. desecacion) y, alimento (directo en los herbivoros ¢
indirecto en los pacedores de microalgas o los detritivoros) (Williams y Seed, 1992).

De esta mancra, se puede caracterizar a las especies dominantes en los monjes por su tipo de alimentacion
y relacion al sustrato que utilizan cotno hbitat. Las poblaciones de caprélidos cstudiadas sc caracterizarian
por su especificidad con ¢l sustrato. Estudios sobre su biologia v aspectos ccolégicos, especialmente del
género Caprella (Cain, 1980), sugieren que cstos anfipodos estan adaptados para trepar, presentando
abdomen redicido, ghatdpodos y apéndices tordcicos con dactilos sujetadores, también son epibiontes que
pucden remover micro-organismos y detritos previniendo cl enterramiento del sustrato bidtico donde se
cstablecen, o ahi alimentarse de material 6 particulas suspendidas en ¢l agua. Rctomando a Brosnan
(1992), estas poblaciones de caprélidos pueden considerarse dentro de¢ la categoria de criptolaunalcs.

En cambio, las poblacionales de tanaidaccos, al parecer no muestran especificidad alguna con el sustrato
algal, de acuerdo a estudios sobre la biologfa-ccologia def grupo (Ogle er al., 1982) y de la especie
identificada (Gardiner, 1975), Sicg y Winn (1981) mencionan quc es wma especic cosnopolita,
extremadamente curihalina y curitérmica, habitando diversos sustratos (como en bancos de fango, arena-
fango, sobre rocas y epifita de algas cloroficeas: Enteromorpha y Ulva), ademas, dentro del grupo se
consideran especies detritivoras, También, de acuerdo a Edgar y Moore (1986), son especies que
interaccionan con poblaciones algales denomindndola especic primaria fital v/o asociada al sedimento 6 en
mejor de los casos especic no criptofaunal.
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Sc observd que el nimero de organismos por especie varin i las secuencias de colonizacion de ambos
ciclos de cultivo (Cuadros 4 v §). En el ciclo 1, los valores de abundancia fluctuitron considerableniente
cn Jos ctiatro estanques. Después de un incremento extremadamente marcado, la abundancin bajo
(mayo) para posteriormente volver a subir (junio). Hay que tomar ¢n cuenta que la disminucion en
abundancia de las comunidades en estos meses, posiblemente, se debio a la mortalidad causada por la
depositacion de sedimentos {inos (enterramicnto) en los monjes. £n cambio, en ¢i ciclo 1, fos valores de
abundancia no fluctaron considerablemente en las estanques v tendieron hacia ¢ incremento a medida
que paso ¢l tiempo.

Tomando en cuenta lo anterior, al parecer la presencia de las poblaciones de caprélidos, en e ciclo 1 de
cultivo, estaban reguiadas por ¢l aumento y/o disminucion de las poblaciones algales. Esto se considera
por ia especificidad que presentan los caprélidos por el sustrato que habitan (Cain, 1980). Al alterarse
¢l sustrato de los monjes, por la depositacion gradual de sedimentos finos (disturbio) y de detritus
organicos, las pablaciones algales disminuyeron y también las poblaciones criptofaunales (Caprélidos),
siecndo reemplazadas por las poblaciones no criptofaunales (Tanaidaceos) que no presentan cierta
especifidad con el sustrato y que ademas son especies con amplio intervalo de tolerancia a condiciones
adversas o estresantes, alimentandosc del detritus depositado en el suclo durante ese lapso de ticmpo.
Esta espeeie de tanaidaceo indudablemente presenta cicrta eficacia en wtilizar ¢l alimento en estas
condiciones que le pueden favorecer incrementando sus poblacioncs. Esto se aprecia en ef ciclo | de
cuitivo, cn mayo (Fig. 13A), cuando fas poblaciones criptofaunales se reducen sorprendentemente
micentras que las no criptofaunales tienden a ammentar presentando sus valores maximos de abundancia
en junio. En el caso del ciclo !, al inicio (agosto-septiembre) las poblaciones algales no sc establecen
abundantemente, por fo que ias poblaciones criptofaunales son reducidas y las no criptofaunales son
grandes (Fig. 13B). En cambio, el mejiilon Mytella sirigata, um de las espeeies dominantes menos
numierosa ca ¢l ciclo 1, se presentd con fa mavor abundancia cn ¢l ciclo 11 (Fig. 13), debido a un mayor
sustrato disponible,

En ci caso del mejillon Mytella strigata, 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 Villarroel, 1976, Estévez y Stuardo, 1977), asociado al mangle o
asentado en fondos de limo-arcilia, ademds en el presente estudio se confirmo su presencia en grandes
nimeros en los esteros adyacentes a la granja de cuitivo, fijado principalmente a las raices del mangle
rojo (Rhizophora mangle).

A través del analisis coantitativo y cualitativo de las muestras de los pisos de los monjes de ambos
ciclos de cuitivo, se¢ pudo apreciar que las pobiaciones establecidas del mejillon Mywella strigata,
empezaron a scr importantes a medida que pasaba el tiempo, dominando a la par con otros grupos de fa
conunidad. Esto se reflejo en fa densidad, biomasa y tallas alcanzadas en las poblaciones del mejillan
(Figs. 15, 16 y 17, respectivamente). Por otra parte, la forma de vida de fas poblaciones del mejition que
se establecicron en los monjes ¢s de forma gregaria, usualmente creciendo los organismos juntos,
entrelazando sus bisos formando "racimos” de mejillones. 1l enmaraiado de sus bisos, soporta grandes
cantidades de sedimento. Las poblaciones del mgjillon Hegaron a ser importantes posibiemente por su
eficacia en la atilizacion del espacio y alimento disponible en los monjes.
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La eficacia cn la utilizacion del espacio disponible por esta especie se refleja en el tipo de cstrategia de
asentamiento. Se ha observado en otros mitilidos (Mytilus edulis), que las formas primarias larvales
preficren sustratos filamentosos para asentarse y, en etapas posteriores de su desarrollo migran hacia
lugares donde existen individuos adultos de su propia especie donde se estableeen ¢ inician de nuevo su
crecimicnto, fijandose a los bisos de aquellos; ademids crecen sobre los individuos adultos que se
distribuyen en sustratos superiores de las agregaciones (capas) (Kiug et al. 1990). Este comportamiento
tambicn se observo en M. strigata cstablecida en los monjes en donde comimmente formé agregaciones
en capas de gran espesor (entre 10 a 20 cm),

b) Factores nmbientales

En el ciclo 11 de cultivo se apreeia que las poblaciones algales no se presentan en ¢l primer mes de
muestreo (agosto), observandose depdsitos arcnosos en los pisos de los monjes. Despuds, cn los otros
meses, se incrementa rapidamente los depdsitos arena-fango cn una cantidad impontante, presentando
diferencias comparados con los depdsitados en el primer ciclo de cultivo. En ¢l ciclo 11, s¢ observd un
incremento importante en el fluju del agua que pasa por los pisos, debido a fa modificacion de Ia
abertura de las compuertas de los estanques que dan eptrada al agua proveniente del estero,
disminuyendo ¢l ilujo conforme s¢ acumulaban mas depdsitos de arena-fango y se establecian otras
poblaciones, cn septiembre sc registed la presencia de las poblaciones algales pero las que usardn este
sustrato bidtico con mayor ¢ficacia fueron las no criptofaunales y los mejillones (Cuadro §; Fig. 13B).

En ¢l ciclo 11 de cultivo, ndemds de la depositacion de sedimentos finos, se observa la disminucion
drastica en Ia salinidad por la entrada de la época de Huvias v el remanente de un hurfican. A inicios de
agosto s¢ prescntaron valores de 39 %/oo y, a finales de septiembre de 15 /oo, Las diferencias de
salinidad son muy grandes, hasta 24 grados. Estas diferencias de salinidad, - ademéis de un incremento
en 1a depdsitacion de fango en los pisos -, posiblemente influyeron ¢n el establecimiento y crecimicnto
de las poblaciones criptofaunalcs cn los monjes, esto s¢ pucde ascverar por que aunque se presenta un
sustrato colonizable por ellas, se establecen pobremente cou densidades muy bajas, en cambio las
poblaciones de la especie no criptofaunal aumentan considerablemente (Fig. 13B). Posiblemente esta
especie de tanaidacco, por su condicion curitérmica y curihatina (Gardiner, 1975; Sicg y Winn, 1981),
pudo resistir ks condiciones de perturbacion (depositacién de sedimentos y disminucion en salinidad).

Por otra parte cl mejilldn en ¢l ciclo 11 de cultivo mucstra una conducta de establecimiento parccida a la
presentada en el primer ciclo. Pero en este caso (ciclo [1), las densidades y biomasas alcanzadas fucron
mis altas (Figs. 15B y 6B, respectivamente). También se obscrvd, que en los ltimos meses de cultivo
(junio-octubre), se apreciaron altas densidades del mejillon en los pisos de los monjes (Fig. 15),
precedidas por fluctuaciones importantes cn temperatuea v salinidad (Cuadro 112 Fig. 19). Adémas, se
observo un reemplazo importanie en el tipo de sedimento en los sustratos de los monjes, con depdsitos
de arcna-fango (abril-mayo y septicmbre-octubre) a fango 6 limo (junio-novicmbre).

Estas obscrvaciones en e} crecimicnto poblacional del mcjilién también podrian explicarse por la época
reproductiva de la especie. Estudios realizados sobre la biologla y ccologfa de M. strigata (Estévez y
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Stuardo, 1977) revclan que i época de maduracion se relaciona con ¢l incremento en la temperatura y
¢l desove 6 expulsion de céllas sexuales cuando se presentan los valores maximos de este paramétio.
Ademis, las poblaciones estudiadas por ellos presentaron reproductores en varios meses del afio. En ¢l
arca de estudio, posiblemiente ocurricron desoves en las poblaciones de AL, strigata de los esteros 6 en
las de los monjes, entre mayo v octubre, coincidiendo con las maximas temperaturas. Lo anterior se
pudo confirmar por la presencia de densas poblaciones del mcjitton en los monjes en mayo, septiembre y
octubre, con modas de ¥ a 13 mm (especialmente en septiembre: organismos de tallas pequeiias, entre 3
# 9 m; densidades entre 2,500 a [8 000 orgs./m’) (Figs. 17 y 18). i estos meses se registraron las
temperaturas idxinas de todo ¢l aiio, Hegando a 31 (mayo) y 32 o° (septiembre-octubre).

Las comunidades establecidas ¢n los monjes reflejaron que su  desarollo  fue  influchendo
importantemente por distuibios ambientales: fisicos, como la depositacion gradual y abrupta de
sechimentos cada vez mas finos; y ¢l cambio importante en la composicion fisico-quimica del agua
(salinidad y temperatrra), también ligada a una dependencia de interacciones bioldgicns, mediante el
cstablecimicnto de poblaciones algales que posiblemente pudieron “facilitar” fa presencia de especies
moéviles, ademds de otras interacciones entre las poblaciones de perdcaridos, (c.g competencia por
espacio y alimento - detritus orgdnice-), especialmente en el primer ciclo (abrif-mayo) en ¢l cual
cocxisten poblaciones impartantes de tas especies criptofaunales y no criptofaunates (Cuadro 4; Figs. 9
y 13A).

De¢ esta manera, ¢l presente estudio comparte observaciones realizadis por varios autores (Sanders.
1979; Heck y Wetstone, 1977, Heck y Orth, 1980: y Pimm, 1982) que concluyen que las comunidades
de ambicntes tropicales sc estructuran y establecen su funcionamicnto a partir de la combinacion de
respuestas hacia factores fisico-quimicos v bioldgicos, como son el tiempo de existencia deb habitat, fa
estabilidad climitica, la hieterogenidad y complejidad espacinl, competencia y depredacion, ete. De estos
puntos, cabe destacar la importancia en las comunidades controladas fisicamente: biota poco diversa,
ambicnte inestable v de reciente origen, fascs larvarias presentes, reproduccion estacional, con progenie
alta y prioridad de adaptacion ambicatal (Sanders, 1979). Caracteristicas que se presentaroi en cierta
medida a lo largo de los dos ciclos de cultivo ¢n Ias comunidades estudiadas en los pisos de los monjes

¢) Repercusioues del cambio de [a biontasa en el proceso sucesional

Tomando en cuenta los valores de biomasa y materia organica, se puede pensar que las comunidades
establecidas en los monjes al ser removidas frecuentemiente de los sustratos durante los dos ciclos de
cultivo {como medidas de limpicza y ser armstradas accidentalmente hacia los estanques por el flujo de
agua entrante), pudicron aportar de mancra adicional cierto contenido encrgético a los cuerpos de agua
de los cstanques. El contenido energético de fos cstanques cs abastecido bisicamente a partir det agua
(nutricntes disucltos y/o particulados) que s¢ bombea desde el estero El Confite (Fig. 2), de la
fertilizacion aplicada dircctamente sobre los estanques y, de cierta mancra, del alimento balancendo
para In espeeic en cultivo, del crecimiento de comunidades fito y zooplanctonicas que puedan originarse
cn los estanques (Fig 43). Posiblementc las comunidades que se establecen y transforman en los pisos de
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Figura 43. Posible aporte cnergético a los estanques de engorda, apartir del estero, del control de cultivo y de las
comunidades establecidcs en los monjes.



los monjes, aportan energia adicional que puede ayudar de manera positiva en fa produccion de Ia especic en
cultivo.

IL Crecimiento de Mytella strigata en las monjes.

Par un lado, tas diferencias que existicron en densidad y biomasa de M. strigata eatre dos dos ciclos puede ser
explicado por las condiciones ambientales que prevalecicron en el aito, como se menciond anteriarmente, ki
ctapa reproductiva de esta especic de mejilion coincide con la clevacion de la tempemtura (a partir de mayo).
Ademis, se observaron diferencias en ta depositacion de scdimento (en cantidad) en los monjes de los
estanquies de cultivo, con la consceuncia en diferencias de superficies disponibles a colonizar y e la
disponibilidad de alimento cn estos ugarcs.

Siguiendo ef crecimiento poblacional det wigjition, en et ciclo 1l de cultivo se observaron los valores mas altos
de densidad y biomasa. presentandose los maximas en noviembre (Figs. 1583 y 1613). El aumento significativo
en biomasa del mejillon en este ciclo, obviamente se relaciona con grandes densidades v el aumento en talla del
mejillon en este lapso de tiempo (Figs. 15, 16 v 18). Estos valores de densidad v biomasa observados, tambicn
pueden estar relacionados con estrategias de colonizacion del mejillon, esto es, su presencia en forma gregaria
fonmando capas griesas (hasta 20 cm de espesor) en los pisos. donde los mjillonus de menor tamaiio o edad
se presentan en fa parte superficiat de dichas capas y a menudo creciendo entre o sobre los bisos secretados
por los mejitlones de mayor edad. Como concluye Seed (1969), en observaciones realizadas cn ambientes
naturales ¥ de laboratorio en ¢l mejillon curopeo Myrilis edulis, esta conducta gregaria le permitiria
mejillon utilizar de mancra eficiente el espacio reducido para asentarse y erecer, va que este tipo de adaptacion
reduciria la superficie expuesta a fiicrzas mecanicas.

En Myrilns edulis v M. galloprovincialis se ha observado que el asentamiento de las larvas presenta dos fases:
1) cleccion temporal de un lugar de asentamiento, que consiste principalmente en sustratos filamentosos (algas
filamentosas; bisos formados por organismos adultos; hidioides, cte.) este asentamiento se realiza a partir de
la ctapa planctonica de fa larva; 2) asentamiento final de la larva (fase pelagica), donde se ve libre en fa
columna de agua buscando un lugar mas apropiado (espacio y alimento disponibles y adecuados), {ijandose
despucs permanentemente sobre organismos adultos de su propia especie. En esta fase, peculiarmente, las
ctapas post-larvales presentan Ja formacion de bisos muy delgados que les permiten derivar en ¢l agua
(migracion biso-pelagica) y poder explorar otros habitats (Bayne, §1964; Dare, 1976; King ¢r al., 1990).
Aunque, en ¢l caso de AL edulis, también se ha presentado un asentamicnto directo, sin la presencia de las
fases va mencionadas (McGrath ef al. 1988). Es posible que estos tipos de cstrategia de asentamiento sc
presenten en la capas larvales del mejillon de manglar Myeella strigata, esto involucra ¢l posible
abastecimiento de larvas a partir del estero & en fos mismos monjes, con ¢l efecto de la formacion de capas de
mejillones de diferentes edades (tallas) sobre los pisos de Jos monjes.

Por otra parte, lus altas densidades observadas del mejitlon también pudicron ser a consecuencia de otros
factores que no se presentaron constanicmente: por cjemplo, se observaron pocos depredadores (en nitmero de
espeeies ¢ individuos) que visitaban ocasionalmente los monjes de los estanques ( cangrejos de la sp.
Goniopsis pulchro ), que dudosamente afectaron de maneia importante ¢l tamaiio de las poblaciones deb
mejilion.
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Ahora, considerando fas elevadas ensidades del mejillon (Fig. 15), se sabe que varias especies de mitilidos,
llegan a filtrar grandes volumenes de agua (M. edidis y Modiols modialus, con tazas de filtracion que varian
de 2.0 a 10 1 g (Hily, 1991). Las dreas de filtracion formadas por ¢l mejillon AL serigara sobre los pisos
de los monjes de los estanques podrian influir en la composicion quintica del agua (calidad del apua) que entra
para renovar a la que persiste ch los estanques. Se ha observado que la taza de filtracian de algunos mitilidos
puede variar por las condicioncs ambicitales, tales como la temperatura, cantidad v calidad det seston
(particulas alimenticias) y, peso individual, ademds, los individuos de mayor edad ticnen una taza de filtracion
mienor que los mas jovenes (Mohlenberg y Riisgard, 1979).

Es de importancia resaltar los valores obtenidos de biomasa de M. strigata por unidad de area (g/m’) (Fig 16).
~ R . . . PR} Lo

En especial, a los estiniados para el drea total de los cuatro monjes (9.5 m’), que en los Gltimos meses de
mucstreo fucron bastante elevados (junio = 11,324 g; noviembre = 93,119 g).

Por otra parte, el crecimicnto individual ((alla) de los mejillones de los monjes pudo estar influido por diversos
factores. Sc ha visto que la forma y tamaiio de la concha en los bivalvos, especialmente en los mitilidos
Mytilus edilis. M. californianus, Modiolns modiolus  y Geukensia demssa, no solamente esta determinada
por factores ambientales (como el tipo de sustrato donde se asientan, cambios de marea, fuerza y velocidad del
flujo de agua, fluctuaciones de temperatura y salinidad, etc.), sino también por factores biologicos (como la
tasa de crecimiento -cdad de los individuos-, efecto de la densidad, disponibilidad de espacio y alimento, etc.)
que prevalecen en los lugares de asentamionto (Seed, 1968 y 1969; Kautsky, 1982; Newell y Hidu, 1982;
Wildish y Kristmanson, 1984; Sibaja, 1985; Okamwura, 1986; Newell, 1990; McGrorty y Goss-Custard, 1993;
y Fréchette e al., 1992), Es posible que la combinacion de factores que prevalecieron en los pisos de los
monjes influyeron directa o indircctaniente e el tipo de erccimicnto individual (difercncias de peso-talla) de
los mejillones. paiticulanmente los cambios de temperatura y salinidad, la fuerza del flujo de agua, ¢l tipo de
sustrato, 1a 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
tienipo) en los mitilidos, que las tazas de crecimiento disminuyen con el avance de la edad del mjillon, donde
los jovenes presentan un crecimicnto mds rapido que los mas viejos. Ademis, las proporciones o iorfologia de
la concha es influenciada por la taza de crecimicnto, en este caso ¢l peso v volumen de la concha se
incrementan con ¢l aumento en fongitud y, la altura de la misma cesa completamente. Pudiéndose encontrar en
uha poblacion, individuos con diferentes tazas de crecimiento: los mas vigjos con un crecimiento lento,
conchas mas anchas que altas (formas voluminosas y/o redondeadas), los jovenes con un crecimiento ripido

donde la altura y la anchura de la conchin son iguales (ka anchura no excede a la longitud: formas triangulares)
(Seed, 1969).

Uno de los factores que puede influir en forma importante en cl crecimicnto individual de los mitilidos es ¢l
tamaiio de la poblacion. Varios autores han scfialado que el erecimiento en los mejillones cs dependiente de la
densidad poblacional, en estas condiciones se puede presentar una competencia intra-especifica por espacio y
atimento, resultando a ta larga factores limitantes en la poblacion (interdependencia ile factores limitantes)
(Sced, 1969; Krautsky, 1982; Wildislt y Kristmauson, 1984; Okamura, 1986, Newell, 1990; McGrorty y
Goss-Custard, 1993; y Fréchette er al., 1992). En poblaciones densas, en organisnios jovencs, se ha observado
la reduccion o disminucion en ¢l 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 fisica”, Este mecanismo implica la aplicacion de presion o compresion extenta sobre las
valvas de los organismos por su competidor, con ¢ efecto cn la dificultad de abertura de la coucha
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(mterferencin mecinica), siendo wn factor critico en ef control de 1a taza de iltracion y/o bombeo, consunto de
alimento (competencia por alimento) v de crecimicnto, ademds afecta en la morfologia v coloracion de la
concha (curvatura o mayor espesor: matices abseuros) (Seed, 1969; Wildish v Kristmanson, 1984; Okanwra,
1986 Newell, 1990; McGrorty vy Goss-Custard, 1993: v Fréchette eral., 1992).

Estos niismos autores mancjon que ¢t cfecto de fa interferencia fisica puede considerarse inversamente
proporcional a Ia longitud de la concha, sicndo los individuos mis jovenes desproporcionadamente afectados
por cst¢ mecanismo de¢ competencia. Ademds. concluyen que el crecimiento (talla) del mejillon tambicn
depende del alimento disponible, efecto que resulta de fa limitacion de espacio, de esta manera, la disminucion
en la masa del cuerpo (adelgazamiento) en los organismos es esperada con la consecuencia de reduceion en
tamafio. En otros términos, explican que la interferencia fisicn por altas densidades afecta directamente fa
alimentacion normal, con lo que sc presenta un cambio en ¢l crecimicnto aldmetrico de los individuos
presentando una asociacion alta en Ia relacion longitud de 1a concha-peso del cuerpo cuando fa interferencia
fisica disminuye (presencia preponderante de tallas grandes) (Frechette e al., 1992). Por otra parte, tambicn
s¢ ha observado que la alta densidad en poblaciones de witilidos no solo produce reduccion en su crecimiento,
siho igualmente en cl esfucrzo reproductivo (baja reproduccion) (Okamura, 1986). Asi mismo, la velocidad de
Ia corrieute o flujo de agua puede influir en e crecimiento de organismos suspensivoros. Se ha observado que
altas densidades y biomasas poblacionales se relacionan con lugares que presentan altas velocidades cn la
corrieite de agua (>10 cnw/seg), 1a cual influye dircctaumente en la dindmica de abastecimicnto del seston
(particulas alimenticias en el agua) (Wildish y Kristmanson, 1979).

Considerando los valores de talla, densidad y crecimiento de los mejillones que se establecicron en los monjes,
particularmente ¢n los itltimos meses de muestreo (unio v noviembre), schalarian que posiblemente los
mecanismos de competencia por espacio y alimento (interferencia fisica) se presentaron en estas poblaciones.
El crecimiento del mejillon en estos meses asi lo indica, especialmente en noviembre, donde se aprecia que
tatlas menores fucron tds frecuentes (la mayorla de las modas fueron de 21 num), en cambio en junio las tallas
mas frecuentes fueron mayores (casi todas las modas fucron de 24 mmy). En noviembre la asociacion mas
estrecha, en la relacion aldmetrica de peso-talla, se presenta entre ¢l peso fiesco total y peso de fa concha, en
cambio en junio la asociacion mas estrecha es con ef peso del cuerpo (Cuadro. 12; Figs. 21 y 22). Ademis,
confirmando estas relaciones de crecitmieito, s observa que las modas de estos meses (24 win) corresponden a
valores de peso diferentes, para este parimetro pablacional: ¢n junio de 0.95 a 0.43 g ; y en noviembre de
0.85 a 0.35 g. Se aprecia que cn junio fos valores de peso con respecto a tatla son mds altos que en
noviembre, También se obscrvd que altas densidades se presentaron en estos meses, especialmente e
noviembre, En cuanto a su morfologia, sc observd que en junio y noviembre los organisiios supuestamente
jovenes (tatlas de 10 a 15 nan) presentaban conchas de formas triangulares (1 altura y cf aucho no excedian a
la longitud) y, gruesas en cspesor con matices obscuros ¢n la coloracion (Fig. 44). En el caso de los
organismos de mayor edad (20 mm), algunas de estas caracieristicas fueron menos notorias a simple vista
(grosor y proporcion altura-anchura con respecto a longitud) (Fig. 44). En cste punto, Sibaja (1985) observo
ci poblaciones tropicales de Ayrella strigata, que 1a concha tiene forma globosa y tiende a ser menos alargada
en longitud y didmetro. Ademds, ¢n poblaciones muy densas estudiadas por ese autor (5,455 mgjillones/m’),
Ins modas de talla predominantes fucron las clases de 22 a 23 mm.

El analisis globat de los resultados cn el presente estudio, indica que los mejillones que s¢ establecieron ¢n los
pisos de los monjes cn ambos ciclos de cultivo presentaron una reduccion gradual en su crecimiento,
particularmente cn los altimos meses (terceros meses de creeimiento) v, de manera significativa en ¢l ciclo 1
de cultivo (Figs. 21 y 24). Este comportamiento en los mejilloncs estudiados se puede explicar por las altas
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Figura 44, Varinciones en las proporciones de la concha en individuos de diferente edac
del mejillon Mytella strigata,
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densidades observadas, las cuales inplican directamente limitaciones de espacio y alimento. Estas
aseveraciones de crecimicato en ¢l mejillon Myrella strigata, coinciden con diversos estudios realizados en
otras especics de mitilidos (Sced, 1969, Kautsky, 1982; Wildish y Krisunanson, 1984; Okamura, 1986;
Newell, 1990, McGrorty v Goss-Custard, 1993; y Fréchctte e al., 1992).

Por otra parte, se ohservo que a medida que erecian las pohlaciones de mejillones sobre los pisos de los
monjes, las densidades v biomasas cran muy altas, el flujo del agna disminuyo pradualmente, especiatente en
fos dltimos meses de muestreo, Posiblemente como mencionan Wildish v Kristmanson (1979), la velocidad del
flujo de agua pudo contribuir en su crecimicnto debiddo al abastecimicato de alimento. En el presente estudio,
antes del establecimiento de organismos en los monjes se midio la velocidad del flujo de agua mediante cf
desplazamicnto de un objeto flotante, obteniéndose valores entre 40 'y 50 env/seg., por lo que se pucde pensar
que ¢l flujo de agua al mantenerse en cstos valores de velocidad en fos primeros meses de muestreo, en ambos
ciclos de cultivo (marzo-abril y agosto-septicmbre), pudo abastecer significativamente de alimento a lus
poblaciones asentadas. Las cuales, posiblemente reflejaron la importancia del flujo de agua en ta formacion de
grandes agregaciones. En este punto, hay que recordar las altas densidades del mejillon que se encontraron ¢n
¢l nestreo de prospeccion (Fig. 6B), indican 1a posible importancia del flujo de agua en ¢ crecimicnto de los
mejillones, ya que ¢l agua en canal (mucstras 3-6) ¢s mds lenta en su recorrido y, ademids el enterramiento de
los mejillones por el sedimento fue mis aparente sobre dicho canal que e ¢l piso del monje.

Por otra parte, tomando en cuenta los valores de biomasa estimados del mejillon que creee en los monjes, se
sugicre que podria ser aprovechitda como un alimento complementario en la dicta de I especie cultivada (en
este caso ¢l camardn blanco, Penaens vannamei). Se sabe del uso de cspecies de invertebrados marinos, como
moluscos (almejas), crusticeos (camarones mantis) v, poliquetos (especialimente Glyeera dibranchiata), -
ademas, incloyendo cspecimenes sobrantes o desechados de la especie en eultive -, que son aprovechados
como recurso alimenticio en cultivos de pencidos (Penacus vamnomei v P indicus), con resultados
satisfactorios en la cstimulacion de maduracion ( partir de la asimilacién de acidos grasos), nivel de digestion
v utilizacion de proteinas v. aumento significativo en el erecimiento de los organismos cultivados (Lytle er al..
1990: Ali, 1992: Wyban y Sweeney, 1992; Phillips et al,, 1993).

En el caso dol mejillon Myrella strigata, Repricto (1981) y Talamantes-Estrada (1981), mencionan que esta
especic s potencialmente aprovechable por su clevado valor alimenticio, presentando altos contenidos de
glucdgeno y grasa en sus tejidos. Considerando ¢l valor encrgético del mejilton, independientemente de su
importancia para consumo humano, pudiera ser un alimento altcrnativo (protcina y grasa) para la especie
cultivada, logicamente, s¢ debe poner mucha atencion y cnidado sobre la infraestructura necesaria para ¢f
procesamicnto de este alimento complementario (desconchamiento, preparacion, purificacion, clc.), para que
pucda ser aceptado y aprovechado positivamente por cl camaraon.

111, Crecimicnto de Ins poblaciones asentadas en los colectores experimentales.

El agua distribuida a los estangues de eultivo es filtrada a nivel de los monjes de entrada por un sistema de dos
filtros con una apertura de 5 wm y | mm respectivamente. Estos filtros protegen los estanques de la entrada
masiva de organismos (juveniles o adultos) que podrian perjudicar, de cierta forma (c.g. depredacion,
competencia por ¢l alimento, ete.) a la especie cultivada. Sin entbargo, tomando en cucita que los estauques de
cultivo analizados reciben sn aporte de agua nueva por un sistema de canal cuyo aprovisionamienlo se realiza
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directamente cn el estero, existe un aporte constante de larvas plancténicas que logran franquear la barrera de
los filtros debido a su tamaiio diminuto. En la mayoria de los casos, estas farvas no logran asentarse debido a
la ausencia de un sustrato o soporte adecuado. En efteto, ¢ fondo de los estanques es predominantemente
lodoso, ademis, pucde existir un impacto considerable por parte de los organismos cultivados en lo que se
refiere a fa inestabilidad det sustrato.

En primera instancia se aprecio que los colectores artificiales y naturales colocadas en los estanques de cultivo
permiticron conacer v evaluae las poblaciones de fanna sésil asentada (Figs. 42, 45 v 46). La existencia de
diferencias entre los valores obtenidos de cobertura, densidades estimadas y distribucion espacial de las
poblaciones sésiles en los colectores experimentales, demuestran el funcionamiento diferencial de asentaniento
en estos dos tipos de colectores (Figs. 42, 45 v 46). Los andlisis de cobertura v densidad aplicados a fas
poblaciones asentadas en los colectores utlilizados, iudican que los colectores artificiales ficron menos
“"atractivos” para los organismos presentes en los estanques.

En cuanto al asenfamiento 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 podrian establecerse
grandes poblaciones del poliqueto si existicran sustratos adecuados a colonizar. Se aprecia que las poblaciones
del poliqueto "factibles” de establecerse serian mids abundantes en ol estanque 2 que en el estanque 3
(particularmente en las salidas de ambos cstanques), en especial en et ciclo 11 de cultivo (Figs. 32A y 33A).
Con respecto al asentamiento de Balanus amphitrite, de acuerdo a lo valores de densidad estimados en Jos
cielos de cultivo en ambos estanques (Figs. 32B y 33B), se observa que podrian establecerse poblaciones mas
& menos abundantes (en refacion a la presencia del poliqueto) si existicran sustratos adecuados a colonizar,
especialmente aquellos que fucran de consistencia dura. Se puede apreciar que las poblaciones del balano
"posibles” de establecerse en el ciclo | hubicran sido ligeramente altas en abril ¢n el estanque 3 y, de mayo a
junio similares en ambos estanques (Fig. 32B). Simitarmente, en ¢l ciclo H grandes densidades del balano se
presentarian en septiembre cnv el estanque 3 y. de octubre a noviembre podrian ser parccidas en ambos
estanques (Fig. 338). Las mayores abundancias se reflcjarian en las salidas de ambos estangues, en la mayoria
de fos meses en los dos ciclos de cultivo.

Aqui cabe agregar que las poblaciontes estimadas del poliqueto Ficopomatus sp. o asentarse, en ambos ciclos
de cultivo, hubicran sido mis abundantes que las del balano Balanus amphitrite (Figs. 32 v 33). E balano al
parecer presenta una menor eficacia de colonizar los colectares, esto se retleja en el poco nimero de
organismos observados. Posiblemente el balano necesitaria una mayor superficic de asentamicnto, siendo lo
contrario para ¢l poliqueto tibicola, Los resultados obtenidos parecen indicar que a medida que et poliqueto
aumenta en ntimero en los colectores, las poblaciones dul balano se reducen. Esto se puede apreciar en los
porcentajes de cobertura promedio de los colectores antificiales y las densidades cstimadas posibles en
presentarse de ambas cspecies, particularmente en cl estanque 2 en el ciclo Il de cultivo (Figs. 30 y 33), En
este estanque, ¢l poligueto aunque aparece al principio disminuido ¢n su asentamiento, despuds se observa que
utiliza mejor ¢l espacio disponible en los coléctores. Ademas, ¢l poliqueto mostrd cierto sobrecrecimicento y/6
epizoismo al asentarse sobre individuos de su propia especie.

Con respecto al asentamicnto de cstas dos especics en los colectores naturales, jos valores estimados de
densidad también indican que las poblaciones que llegarian a colonizar superficies disponibles y/o adecuadas
serian muy abundantes, cn especial las del poliqueto (Fig. 38A). Las densidades calculadas del poliquetc
mucstran que aumentarian a medida que pasara el tiempo, aleanzando valores méiximos cn eacro (Fig, 38A).
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En cambio, las poblaciones dcl batano diminuirian conforme pasara ¢} tiempo, presentando valores miximos
en septiembre v minnmos en enero (Fig. 388).

Sc puede pensar en condiciones ambientales y/o biotogicas desfavorables que prevalecicron en tos estangues
en el ciclo I de cultivo, por fas coberturas pobres de poliquetos y balanos en los colectores artificiales (Figs. 28
v 29). I este ciclo tos estanques presentaron grandes diferencias entre salinidad v temperatuea (13 a 14
pumtos). Al principio del ciclo I (septiembre), las diferencias entre estos parimetros ¢n los estanques tambicn
fueron grandes (17 a I8 puntos) y, sc observd una cobertura reducida de los poliguetos y batanos en los
colectores artificiales v natorales de ambos estanques (Figs. 30, 31 y 37). En cambio de octubre a diciembre
cn los dos estanques, las diferencins entre salinidad y temperatura son menores (1 a 9 puntos) y, las cobierturas
estimadas en ambos tipos de colectores expermaentales, en especial del poliqueto, se incrementaron
rapidamiente (particulanmente en el estanque 2), presentando las maximas en encro (Figs. 30 y 37). Es
interesante resaltar que en encro en este estanque se presentan valores de temperatura bajos v salinidad altos
(diferencia de hasta 16 puntos) y, que de diciembre a enero tas poblaciones estimadas ded poliqueto en Jos
colectores naturafes no aumentan ¢n pimero tanto como en los otros meses (la diferencia de aumento de
diciembre a enero s de aproximadamente 4 mil organismos) (Fig. 38A), micntras que las poblaciones
estimadas del bajano en estos mismos meses ticnden a disminuir notablemente (Fig, 3813).

Sc podria considerar que ¢l establecimiento y crecimiento de las comunidades de Ficopomatus en los
colectores experimentales utitizados, posiblemente estén relacionados con las condiciones fisico-quimicas
(temperatura y salinidad) prevalecientes en ¢l estanque de cultivo, tn combinacion con ciertos factores
biologicos (e.g. estrategias de asentamiento). En este punto se observo que en o ciclo M, particularmente en ¢l
estanque 2, Ficopomatus aleanza tallas grandes, altas coberturas y densidades estimadas, a partir de octubre
(véase Figs. 27A, 30 y 33A).

Ademas, las diferencias de cobertura v densidad estimadas de la fauna sésil entre los dos estanques obtenidas
en ¢l ciclo I, se pueden explicar por ¢! manejo de los estanques. A través de este ciclo de cultivo s¢ supo v
observo que ¢} estanque 2 constantemente se fertilizo, mientras que cf estanque 3 solo se fertilizd durante el
primer mes (agosto), coincidente con [a ctapa de siembra de [a especie cultivada. En ¢l ciclo [, los dos
estanques solo se fertilizaron durante el primer mes de cultivo. El incremento en los recursos afimenticios en
los cstanques (fertifizacion) pudo influir importantemente ca ¢! desarrotlo y erccimicnto de las comunidades de
invertebrados. E! crecimiento tan pecuiiar ded poliqueto en los colectores del estanque 2 (Figs. 42, 45 v 46)
pudiera ser refijo del aporte adicional y constante de dicho recurso encrgético, para el mantenimicato de la
especie cultivada.

Coma se menciond con anterioridad, es posible que las coberturas y densidades cstimadas de las especies de
bafanos y poliquctos pueden estar relacionadas con diversos factores ambientales y bioldgicos. Es conocido
que on ¢l asentamicnto de las larvas de especies bentonicas, influyen varios factores bidticos y abidticos, como
soh la naturaleza y caracteristicas del sustrato, disponibilidad de espacio y alimento, meeanismos bioldgicos
de sucesion (tales como la facilitacion, exclusion competitiva, inhibicion 6 tolerancia por parte de la misma u
otras especeics que permitan su cstablecimicnto), predacion, variedad de disturbios fisicos, ete. (Dayton, 1971;
Eltringham, 1971; Jackson, 1977, Dean y Hurd, [980; f.evin, 1984; Sousa, 1984; Morri y Bocro, 1986;
Henschel! v Cook, 1990; Sonsa y Conel! 1992). Ademas, los factores ambicntales y biologicos que afectan cf
crecimicnto v permancncia de las poblaciones marinas establecidas en los lugares colonizados, pueden estar
ligados & miccanisimos fisiologicos (c.g. reduccion def metabolisimo, minima oxigenacion de la hemolinfa,
procesos osimoregulatorios, cte.) propios de cada especic que fe permitan fa tolerancia a ciertas condiciones



fisico-quimicas presentes en ¢l cuerpo de agua (Eltringham, 1971; Odum, 1972; Margalef, 1974; Sousa,
1980). Aunque fos factores antes seilalidos no se presentan en su mayoria, en ambientes controlados por cl
humano, cn esle caso, cabe resaltar algnnos que pudieron presentarse en los cstanques de cultivo: alta
variacion de las condiciones fisico-quimicas del agua, disponibilidad de alimento y espacio a colonizar y,
estrategias de colonizacion de fas especics estudiadas.

En primera instancia, la colonizacion diferencial en los colectores artificiales y naturales, indudablemente esta
retacionada con fa superficie disponible por parte de ta fauna sésil. Los colectores naturales presentaron una
mayor superficic y por lo tanto mayor ¢spacio para el asctamicnto de las larvas de poliquetos y balénidos.
También hay que considerar que ¢l substrato ofrecido por los colectores para cf asentamienta de fa funa, no
¢s ¢t fmico de los factores que influyeron en ¢ establecimiento y crecimiento de tas commmidades de
invertcbrados.

Se puede pensar que los poliquetos, por sn distribucion en fos colectores naturales, posiblemente sean menos
tolerantes a altas temperaturas, debido al calentamicnto que pudd prescntarse en la parte superficial de la
cotumna de agua. En el caso de los balanos pudicera ser que su distribucian en fos colectores no solo dependa
de adaptaciones fisiologicas, sino también de la competencia por espacio disponible ¢n los colectores en cierto
moniento. Ya que sc observd que ¢l poliqueto presentaba como estrategia de asentantiento ¢l epizooisino
(gregario) y, pudicra presentar otras estrategias de colonizacion, como Ia duracién de la etapa reproductiva
(recluitamicato constante), la reduccion de la vida planctanica de 1a larva y colonizacion directa del sustrato
por la misma (reduccion del potencial de dispersion), en respuesta a ta alta variacion en los factores fisico-
quimicos, conductas que han sido obscrvadas en cicrtos grapos dc invertehrados benténicos, en espeeial cn
diversos grupos de poliguctos sedentarios (Sousa, 1980; Levin, 1984; y Lardicei, 1992). Estas conductas at
presentarse en las etapas larvales del poligucto estudindo pueden explicar el gran éxito de colonizacion que
presentd en los coleetores utilizados,

Por otra parte, de acuerdo a las altas densidades estimadas del poliqueto tibicola Ficopomarus en los dos tipos
de colectores (que al existir sustratos adecuados a colonizar, podria establecerse en grandes poblaciones), sc
sugicre que puede considerarse como un recurso adicional en la dicta alimenticia de la especie cn cultivo,
considerando varias expectativas, como se menciond en of caso del mejitlon Mytella strigata,
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CONCLUSIONES

. En las comunidades de invertebrados establecidas en los monjes se presentaron tres grepos doniinantes, por

su niimero y biomasa: dos gnipos de peraciridos, caprélidos y tanaidaceos y, un grupo de pelecipodos
representados por el mitilido Mytella strigata.

. Es posible que ¢l establecimicnto, permanericia y desarrollo de las comunidades obscrvadas eh los monjes

este limitado por factores ambicntales (depositacion de sedimento y material organico, fluctuaciones de
temperatura, salinidad y velocidad def flujo de agua), cn combinacion con factores biologicos (asociacioncs,
competencia por espacio y alimento) ¥ ¢l mancjo humano (control de cultivo).

. En el trancurso de los ciclos de cultivo, las poblaciones del mejillon Mytella strigata fueron creciendo en

forma importante, aleanzando al final altas densidades v biomasas

. £l crecimiento alométrico de Mytella strigata, presenta una relacion negativa, por lo que se esperaria que a

medida que transcurra el tiempo, el mjiflon tended un incremento refativamente mds lento en peso con
respecto a su talla,

. Al parccer el crecimicento individial def mejillon depende de Ja densidad, lo que implica competencia por

espacio y alimiento, que se traduce en una reduceion en crecimicnto a medida que pasa el tiempo. El reflejo
de esta reduccion es proporcional y/o en combinacion con la edad del individuo, por lo que en ctapas
juveniles cs notable el cambio en morfologla.

. Solamente dos especies se asentaron de manera significativa y cuantificable en Jos colectores experimentales

dispucstos en los estanques de cultivo: el poliqueto tibicola Ficopomarus y ¢l balano Balames amphitrite.

. Los andlisis de densidad aplicados al poliqueto Ficopomatus, indican una fuerte incideneia de larvas de csta

especie cn los estanques; fo que sefiata que podrian establecerse grandes poblaciones del poliqueto si
existicran sustratos adecuados a eolonizar.

. El establecimicnto, desarrollo y erecimiento de las cotnunidades sésiles asentadas en los sustratos

experimentales, posiblemente sean influenciadas por las condiciones (Isico-quimicas presentes en los
estanques (fluctuaciones de temperatura-salinidad, grado de turbidez y elevacion de nutrientes por
fertilizacion), que pudieran indicar cierto nivel de tolerancia (adaptacion fisiologica) y cficiencia en fa
utifizacion del alimento, combinada con ¢l comportamicnto en ¢l asentamiento larval (reelutamicnto) de las
especies.
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Recomendacién. En ¢l presente cstudio se sugiere ¢l aprovechamicnto de las especies mas abundantes
(mejillones y poliquetos) establecidas en los pisos de los monjes y en el cuerpo de agua de los estanques, para
formar parte de fa dicta de ta cspecic cultivada. Es posible que estas especies presenten cierta calidad
mtricional (catidad proteinica y de acidos grasos) que penmita la aceptacion y utilizacion (traducida cn
crecimiento) por fa especic en cultivo. De ser asi, hay que tomar en cuenta la infracstructura nccesaria
(sistemas de colecta, purificacion, procesamiento, preparacion, ctc.) v el apoyo a futuras investigaciones cob ¢f
propdsito de evitar riesgos para un buen uso y aprovechamicnto de ki dicta complementaria, que podria
dirigirse a la clevacion cn la produccion de camaron,
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