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RESUMEN

Se evaluo el crecimiento y la supervivencia de las postlarvas de Argopecten
nucleus y Nodipecten nodosus producidas en laboratorio y sometidas a diferentes
condiciones de asentamiento y cultivo. Evaluando el efecto del tipo de colector
(bolsas cebolleras, césped artificial y placas de fibra de vidrio), de la aplicacién de
estimulos inductores al asentamiento (epinefrina y baja temperatura), y del
ambiente de cultivo (mar y laboratorio). Un mayor numero de postlarvas fue
obtenido en colectores de césped artificial que en placas de fibra de vidrio y bolsas
cebolleras. El crecimiento de las postlarvas de A. nucleus no fue afectado por el
tipo de colector, pero el de N. nodosus fue mayor en los colectores de placas de
fibra de vidrio y menor en las bolsas cebolleras. La estimulacion térmica y quimica
de las larvas competentes permitié recuperar un mayor porcentaje de postlarvas.
El crecimiento de las postlarvas de A. nucleus fue mayor cuando se aplicaron
estimulos inductores del asentamiento, pero las de N. nodosus no fueron
afectadas por esta variable. La supervivencia de las postlarvas fue mayor en el
laboratorio que en el mar, excepto en las postlarvas de A. nucleus adheridas a
colectores, las cuales presentaron supervivencias similares en los dos ambientes.
El crecimiento de las postlarvas adheridas a colectores vy libres fue mayor en el

mar que en laboratorio.

Palabras clave: Argopecten nucleus, asentamiento, colector, cultivo, Nodipecten

nodosus, pectinidos, postlarvas, semilla.
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ABSTRACT

A study was made of the growth and survival of postlarvae and spat of Argopecten
nucleus and Nodipecten nodosus produced in the laboratory and exposed to
different conditions of settlement and culture. An evaluation was made of the
different types of collection substrates (onion-bags, artificial-grass, fiberglass-
plates), two types of settlement inducers (epinephrine, low temperature), and two
culture environments (sea, laboratory). The results showed that larger numbers of
postlarvae were obtained in artificial-grass collectors than on fiberglass-plates or in
the onion-bags. The growth of the A. nucleus postlarvae was not affected by the
collector type, while that of N. nodosus was higher on fiberglass-plates, and lesser
in the onion-bags. Both thermal and chemical stimulation of the competent larvae
resulted in recovery of a greater percentage of postlarvae. The growth of
postlarvae of A. nucleus was better in groups exposed to the two methods of
settlement induction, while those of N. nodosus remained unaffected by this
treatment. The survival of the postlarvae and spat was greater in the laboratory
than at sea except in the case of A. nucleus postlarvae attached to collectors,
whose survival was similar in both environments. The growth of postlarvae and

spat was greater in the sea than in the laboratory.

Keywords: Argopecten nucleus, collector, culture, Nodipecten nodosus,

postlarvae, settlement, scallops, spat.
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1. INTRODUCCION

El proceso de transformacion de la vida larval plancténica a la postlarval benténica
de los bivalvos, incluye una serie de cambios de forma y comportamiento. La
metamorfosis y el periodo inmediatamente posterior son unas de las etapas mas
criticas en la vida de los pectinidos, en la cual pueden ocurrir altas mortalidades
(Bourne et al., 1989). Las postlarvas son extremadamente fragiles y las mas altas
mortalidades ocurren entre los 0,4 en 0,6 mm de longitud. La mortalidad es
debida a causas desconocidas y puede ser explicada en términos de mala
nutricibn o manipulacién inapropiada (Bourne et al., 1989; Whyte et al., 1992;

Garcia-Esquivel et al., 2001).

Entre los principales factores que determinan la produccion de postlarvas de
pectinidos estan aquellos que afectan el asentamiento y metamorfosis de las
larvas competentes asi como los que influyen en el desarrollo de las postlarvas.
El asentamiento y la metamorfosis son afectados por el tipo de colector artificial
(Bourne y Hodgson, 1991; Ambrose et al., 1992; Harvey ef al., 1993;Tammi et al.,
1997, Narvarte y Pascual, 2003; De la roche et al., 2005), la biologizacion de los
colectores (Avendafo-Herrera et al., 2002; Encomendero y Dupré, 2003;; Rupp et
al., 2004b), la aplicacién de estimulos inductores fisicos (Eyster y Pechenik, 1987;
Hodgson y Bourne, 1988; Uribe et al., 1993; Manuel et. al., 2000; Robert y Nicolas,

2000) o quimicos (Abarca y Castilla, 1997; Martinez et al., 1999; Yu et al., 2001).

Barros, 2008 15
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Entre los principales factores que afectan el desarrollo de las postlarvas estan el
alimento suministrado (Whyte et al., 1992; Laing, 1995; Wikfors et al., 1996;
Albentosa et al., 1996; Lu y Blake, 1996; Uriarte y Farias, 1999; Caers et al., 1999:
Lora -Vilchis y Doktor, 2001), el sitio de cultivo (Uriarte et al., 2001; Rupp et al.,
2005) y el sistema de cultivo (Bourne et al., 1989; Widman et al., 2001; Heasman
et al., 2002). La influencia de estos factores depende de la especie de pectinido y

su habitat natural.

Argopecten nucleus (Born, 1780) y Nodipecten nodosus (Linné, 1758) (Figura 1)
son dos especies de bivalvos de interés comercial del Caribe colombiano. Son
epibentonicas y cohabitan entre los 10 y 100 m de profundidad, mientras A.
nucleus es una especie de mediano tamafio (50 mm) y de vida libre, N. nodosus
es una especie grande (150 mm) que vive adherida a sustratos duros. No se han
detectado bancos naturales de estas especies en el Caribe colombiano, solo
existen poblaciones de cultivo que han sido formadas a partir de la escasa semilla

silvestre que se obtiene en colectores artificiales.

Debido a que la baja disponibilidad de semilla silvestre no permite sostener
cultivos comerciales de estos pectinidos, representando una importante barrera
para la difusién y el fomento del cultivo de pectinidos como una actividad
productiva generadora de alimento e ingresos en las comunidades costeras,
surgio la necesidad de desarrollar la tecnologia para la produccion de semilla en

laboratorio. Hasta el momento se ha logrado producir semilla de ambas especies

Barros, 2008 18
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logrando superar la mortalidad de larvas (Velasco y Barros 2008), pero la de
postlarvas ha sido muy alta. Se presume que esto se debe en buena parte a que
la metamorfosis ocurre poco sincronizada y las fijaciones son bajas posiblemente
a la ausencia de la aplicacion de estimulos inductores a la metamorfosis y al uso

de colectores inapropiados.

El asentamiento y cultivo de postlarvas de estas especies es poco conocido, y solo
ha sido estudiado en N. nodosus. De La Roche et al., (2002) reportan la
produccion de postlarvas utilizando sistemas “upweller” con mallas de 180 um y
con un suplemento diario de /Isochrysis galbana, Chaetoceros gracilis y
Tetraselmis chuii a una concentracién constante en el tanque de 100 cél pl;t
Rupp et al. (2004a) encontraron que la presencia de biofiims en los colectores
aumenté el asentamiento de las postlarvas pero no su crecimiento. Asi mismo,
hallaron que las postlarvas alimentadas con la mezcla de /sochrysis galbana,
Chaetoceros calcitrans y Chaetoceros muelleri en raciones diarias de 4,7 cél L™
presentaron mayores crecimientos y supervivencias que las mantenidas a 40 cél

UL, pero a los 16 dias después del asentamiento el crecimiento fue similar.

Barros, 2008 17
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Figura 1. Especies en estudio. A. Argopecten nucleus, B. Nodipecten nodosus.

Rupp et al. (2004b) encontraron que la alta densidad de ias postlarvas de N.
nodosus adheridas a los colectores y mantenidas en el mar provocé la disminucién
de su crecimiento pero no afectd la supervivencia. Valores letales de 31,8 °C de
temperatura y 20,1 ups de salinidad fueron encontrados en la semilla en
exposiciones de 48 h (Rupp y Parsons, 2004). Finalmente, mayores crecimientos
y mortalidades fueron obtenidas cuando las postlarvas producidas en hatchery

adheridas a los colectores se transfirieron al mar, en una zona costera del sur de

Brasil (Rupp et al., 2005).
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Considerando que la tecnologia apropiada para el cultivo de pectinidos varia con
la especie y lugar al que esté adaptado, en el presente estudio se evalué el
crecimiento y la supervivencia de las postlarvas de A. nucleus y N. nodosus
sometidas a diferentes condiciones de asentamiento y cultivo en el Caribe

colombiano.

E)arros, 2008 19
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevd a cabo dentro del perimetro del Distrito de Santa Marta
(Magdalena). Los ensayos de laboratorio se desarrollaron en el Laboratorio de
Moluscos y Microalgas del Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga (CPPPT) de
la Universidad del Magdalena ubicado en el Corregimiento de Taganga (11°16'04”
N, 74°11'36" W), mientras que la colecta de animales maduros (mantenidos en
cultivo suspendido) y cultivo de postlarvas y juveniles se realizdé en la Bahia de

Taganga (11°16'03" N, 74°11'24” W) (Figura 2).

T T T T
4 15'W 740" 74°05' 74°00" e

Mar Caribe

- 11720

Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT)

| 11°15' )
JArea de estudio

Santa Marta

0 5 Km
—— Colombia

S

£ 11710

Figura 2. Ubicacion del area de estudio. A. Laboratorio de Moluscos y Microalgas, B. Bahia
de Taganga (Modificado de Urban, 1999).
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2.2. OBTENCION DE LARVAS PEDIVELIGER

Los gametos se obtuvieron a partir de reproductores maduros de las dos especies
objeto de estudio cultivados en redes linterna en la Bahia de Taganga. Los
reproductores fueron transportados en himedo al Laboratorio de Moluscos y
Microalgas. Para obtener la madurez maxima, se mantuvieron los animales
durante por lo menos 1 semana en tanques rectangulares (300 L) (Figura 3), con
agua de mar microfiltrada (1 um), tratada con UV, a 25 + 1 °C y 36 + 1 ups de
salinidad. Como alimento se suministré continuamente /sochrysis galbana usando
una bomba peristaltica para mantener una concentraciéon de material particulado
de 40 + 4 cel pL™ (equivalentes a 8 mg L) constante en cada tanque, la cual
equivale a una racion diaria de 1,4 x 10° células animal™ en A. nucleusy 1,0 x 10°
células animal™ en N. nodosus. La dieta de /. galbana se cultivo en el medio F/2

de Guillard (1974) y tiene un contenido organico del 75 %. Diariamente, las heces

y seudoheces se removieron con sifoneo y el 80 % del agua fue renovada.

En dos ocasiones, por lo menos 10 individuos maduros de cada especie se
mantuvieron sin alimentacion por 24 h. Después de remover los epibiontes, los
animales fueron dejados en seco por 30 min. A. nucleus fue inducido al desove
mediante la aplicacion de cambios lentos de temperatura desde 18 a 30 °C y
viceversa (1 °C cada 3 min.), alternados con periodos de desecacién de 5 min
(Velasco et al.,, 2007). En N. nodosus la induccién se realizé mediante la

inmersion en agua recién filtrada e irradiada con UV a 28 °C.
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Figura 3. Canaletas de aclimatacién de reproductores.

Los espermatozoides y ovocitos fueron colectados por separado en recipientes de
1,5 L y observados al microscopio para determinar el conteo total por mL usando
camaras de conteo Sedgwick-Rafter (ovocitos) o Neubauer (espermatozoides)

(Figura 4).
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Se realizé fertilizacion cruzada empleando una relacién de espermatozoides
ovocitos de 50:1. La fertilizacién fue evaluada a los 30 minutos y verificada
mediante la observacion al microscopio. Los cigotos fueron incubados a
densidades de 30 cigotos mL™" en A. nucleus y 10 cigotos mL™ en N. nodosus,
usando tanques de 500 L con agua de mar en las mismas condiciones descritas

anteriormente.

Figura 4. Camaras empleadas durante el desove de los organismos. A.: Camara Sedgewick
Rafter; B.: Camara Neubauer.

Luego de 24 horas, cuando las larvas alcanzaron el estado D, los tanques se

drenaron y las larvas en suspension fueron recuperadas en tamices de 40 umy se
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resuspendieron en 4 L de agua de mar filtrada para estimar la cantidad producida
de cada desove. Las larvas se distribuyeron en tanques cilindrocénicos de fondo
plano (200 L) (Figura 5), con agua de mar microfiltrada a las mismas condiciones
descritas para la incubacién. La densidad inicial de cultivo fue de 5 larvas mL™ en

A. nucleus y de 2 larvas mL™" en N. nodosus.

COLEMPAQUES

Figura 5. Tanques de 250 L empleados para larvicultura.

Las larvas fueron alimentadas diariamente con /. galbana a 30 cél uL'd"" para los
primeros 7 dias, 40 cél uL'd” hasta el dia 11, y 50 cél pL'd™" desde el dia 12
hasta el final del cultivo larval (Velasco y Barros, 2008). El agua se recambio en
un 100 % cada 48 h mediante el drenaje total de los tanques, la recuperacién de
las larvas en el desagiie se realizé con un juego de tamices apropiado siendo

reubicadas en tanques limpios (Figura 6). En los experimentos con N. nodosus se
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adicion6 oxitetraciclina (3 mg L) en cada recambio de agua para minimizar las

altas mortalidades de las lasvas en esta especie (Villavicencio com. pers.).

Figura 6. Tamices empleados para larvicultura.

2.3. PROCEDIMIENTOS GENERALES UTILIZADOS EN EL ASENTAMIENTO

Cuando las larvas alcanzaron la fase pediveliger y mas de un 60% presentaba
mancha ocular, se suspendieron lineas de colectores artificiales en los tanques de
cultivo larvario desde un soporte de PVC colocado en la parte superior de los
tanques (Figura 7). Cada colector tenia un pequerio lastre en la parte inferior
(aproximadamente de 50 g), lo que impedia su flotacion. Previo a su utilizacién,
los colectores artificiales fueron mantenidos en agua microfiltrada con /. galbana
por 5 dias para lograr la formacion de un biofilm sobre ellos. Los tanques se
mantuvieron en las mismas condiciones descritas para el mantenimiento de las

larvas, pero la aireacién usada fue mas fuerte, el suministro de /. galbana se hizo
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en una racién diaria de 60 cel uL" d™' (12 mg L™'d™") y los tanques fueron cubiertos

con una malla negra (& = 0,8 cm) para reducir la intensidad luminica.

Figura 7. Soporte de PVC empleado para suspender los colectores artificiales en los tanques
de cultivo.

El agua fue completamente renovada cada 24 h pero sin retirar los colectores de
los tanques. Para mantener el nivel del agua en los tanques, fue drenada agua
por el desagiie del fondo del tanque mientras se adicionaba agua nueva por la

parte superior del mismo a razén de 20 L min™' (10 min. por tanque) (Figura 8).

En N. nodosus se adicion6 oxitetraciclina (3 mg L™) luego de cada recambio de
agua (Villavicencio com. pers.). Todas las postlarvas fueron mantenidas en estas

condiciones por al menos 30 dias.
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Figura 8. Sistema de recambio de agua empleado para los experimento de cultivo postlarval.

24. EFECTO DEL TIPO DE COLECTOR Y DEL ESTIMULO AL
ASENTAMIENTO

Con larvas pediveliger provenientes de un mismo proceso de fertilizacion se
realizé un experimento de asentamiento larvario factorial en el cual se pusieron a
prueba 3 tipos de colectores artificiales: 1) bolsas cebolleras de polipropileno
blancas, 2) césped artificial de polipropileno 3) placas blancas de fibra de vidrio,

conocidas como sombreros chinos; y 2 estimulos inductores al asentamiento; 1)
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temperatura baja de 20 °C y 2) epinefrina disuelta en el agua a una concentracion

de 10°° M, teniendo un control sin la aplicacién de estimulo alguno.

Las larvas pediveliger de cada especie fueron distribuidas en 6 tanques de 200 L a
densidades de 1,2 larvas mL" en A. nucleus y 0,9 larvas mL™ en N. nodosus. En
cada tanque se suspendieron al azar 9 colectores de cada tipo. Estos colectores
tenian una superficie horizontal o tamafio de 100 cm? y se colocaron
individualmente dentro de bolsas protectoras de polipropileno con un ojo de malla
de 1 mm (Figura 9). Los colectores se amarraron a lineas manteniendo una

separacion minima de 10 cm entre si y 25 cm del fondo del tanque.

Cada tratamiento de induccién al asentamiento se aplicé a 2 tanques réplica
durante las primeras 48 h del experimento, teniendo 2 tanques con larvas no
estimuladas, los cuales sirvieron de control. Durante este tiempo no se efectud
ningun recambio de agua. Posteriormente, todos los tanques se mantuvieron en
las condiciones constantes descritas anteriormente para el mantenimiento de las

postlarvas.

A los 30, 42 y 50 dias posteriores a la iniciacion del experimento se extrajeron al
azar 3 réplicas de cada tipo de colector en cada uno de los tanques con el fin de

realizar un monitoreo de la abundancia y longitud de las postlarvas asentadas.
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Figura 9. Colectores empleados para el asentamiento de postlarvas en los diferentes experimentos. A. Bolsa cebollera, B. Césped
artificial, C. Placas en fibra de vidrio.
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Las postlarvas se separaron de cada colector y de su bolsa protectora mediante
brochas y pinceles, tras lo cual fueron contadas (Figura 10). Asi mismo, se tomé
al azar una muestra de 30 postlarvas de cada colector a las cuales se les midio la

longitud.

Figura 10. Separacion y conteo de postlarvas retiradas de los colectores.

Al final del experimento se determind para cada estimulo inductor a la
metamorfosis el porcentaje de postlarvas recuperadas teniendo en cuenta el
numero de las larvas pediveliger colocadas inicialmente y las postlarvas que se

fijaron sobre los colectores y en las paredes de los tanques.
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2.5. EFECTO DEL SITIO DE CULTIVO EN POSTLARVAS ADHERIDAS A

COLECTORES

Con postlarvas (individuos con valvas demasiado fragiles para ser manipulados)
adheridas a colectores artificiales tipo bolsa cebollera provenientes de un mismo
grupo parental se probaron dos sitios de cultivo: 1) laboratorio y 2) mar. Las
postlarvas de A. nucleus utilizadas para este experimento tenian 80 dias de vida y
longitudes promedio de 2.483 + 86 um, mientras que las de N. nodosus teniah 13
dias de vida y longitudes promedio de 1.750 + 33 um. Los colectores de bolsa
cebollera utilizados fueron los mismos descritos en la figura 1, pero su tamario fue
mayor (80 x 30 cm) (Figura 11). Para cada especie, un total de 18 colectores con
postlarvas adheridas fueron seleccionados y distribuidos al azar entre los
tratamientos de laboratorio y mar. Los 9 colectores con postlarvas mantenidos en
laboratorio se suspendieron en grupos de 3 dentro de tanques cilindricos de 200 L
y estuvieron bajo las mismas condiciones descritas anteriormente para las

postlarvas.

Los colectores con postlarvas que fueron transferidos al mar se colocaron en
grupos de 3 dentro de redes protectoras cilindricas con apertura lateral (Figura
12), los cuales se suspendieron de una long line o linea flotante a una profundidad
de 4 m en Bahia Taganga. El transporte de estos colectores se hizo en tanques

con agua de mar. Transcurridos 15 dias de experimento, se realizd un monitoreo
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de la abundancia y longitud de las postlarvas recuperadas de cada colector

mediante el mismo procedimiento descrito en el experimento anterior.

Figura 11. A. Colector empleado para el experimento del sitio de cultivo en postiarvas
adheridas a colectores y B, Postlarva de A. nucleus.

] Apertura lateral
P 7 >

Figura 12. Red protectora de nylon con apertura lateral y lastre de 1 Kg utilizada para el
mantenimiento de postlarvas asentadas en colectores y transferidas al mar.
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Semanalmente se monitore6 en la estacion de cultivo de Bahia Taganga (4 m de
profundidad), la temperatura mediante un termémetro de vidrio, la salinidad con un
refractémetro y la concentracion de seston total (TPM) y organica (POM) siguiendo
la metodologia de Strickland y Parsons (1972), a partir de muestras de agua de

mar de 4 L.

2.6. EFECTO DEL SITIO DE CULTIVO SOBRE JUVENILES

Con juveniles (animales que debido a su tamafio pueden ser manipulados) de
ambas especies, se compararon dos sitios de cultivo: 1) laboratorio y 2) mar. En
el laboratorio, los animales se colocaron en sistemas de “downwellers” descritos
por Widman et al. (2001) (Figura 13). Estos sistemas estuvieron compuestos de
cilindros en fibra de vidrio (30 x 30 cm) con un fondo de malla (1 mm) donde se
colocaron los animales. Estos cilindros se suspendieron mediante soportes
inferiores dentro de tanques de 100 L provistos de agua de mar y de un sistema
de aireacion “air lift” que permitio la entrada continua de agua con alimento dentro
del cilindro y la creaciéon de una corriente descendente que proveia de alimento a

los juveniles a la vez que se llevaba sus biodepositos.
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Figura 13. Sistema “downwellers” empleado para el cultivo de juveniles en laboratorio.

En el medio natural, los juveniles se mantuvieron en redes perleras piramidales
(87 x 37 x 15 cm, y malla de @ = 1 mm) suspendidas de una “long line” a 4 m de
profundidad (Figura 14). Cada tratamiento se aplicé a 3 réplicas mantenidas a
densidades constantes de 30 % de cobertura del fondo de las redes perleras o
cilindros. Los individuos fueron transferidos al mar en himedo y frio (18 °C)

siguiendo la metodologia descrita por Maeda-Martinez et af (2000).
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Figura 14. Redes perleras empleada para el cultivo de juveniles en el mar.

Los animales mantenidos en laboratorio estuvieron con agua de mar en las
mismas condiciones descritas anteriormente. Como alimento se suministré /.
galbana de forma continua con una bomba peristaltica de tal forma que los
tanques se mantuvieron a una concentracion de 20 + 2 cél yL”' (equivalente a 4
mg L"). Esto se lograba revisando la densidad celular en los tanques 3 veces al
dia y ajustando la velocidad de bombeo de la dieta, en promedio se suministré 4 x
10° cél cilindro™ d™' en A. nucleus y 2 x 10° cél cilindro™ d™' en N. nodosus. El
agua se reemplazo de la misma forma descrita para las postlarvas adheridas a
colectores. Cada 8 o 15 dias los animales de cada réplica fueron contados, y a
una muestra de 30 individuos seleccionados al azar se le midié individualmente la
longitud. El “fouling” y/o detritos producidos fueron removidos de las redes

f)arros, 2008 55



Schrvivcncia Y crecimiento de Eost|arvasy iuveniles de 4. nuc/cusg N. nodosus enlaboratorio

perleras durante los muestreos y de los cilindros diariamente con el recambio de
agua. La densidad de cada réplica se reajusté al 30 % de cobertura del fondo
luego de cada muestreo extrayendo o adicionando organismos del mismo tamario
mantenidas en réplicas extra que se encontraban bajo las mismas condiciones.
Paralelamente a estos muestreos se midieron los parametros fisicoquimicos del

mar mencionados en el experimento anterior.

2.7. ANALISIS ESTADISTICO

Se aplicaron analisis de varianza factorial seguidos de pruebas de comparacion
multiple de Tukey con el fin establecer el efecto del tipo de colector artificial, del
estimulo de induccion al asentamiento y del tiempo sobre la longitud, nimero y/o
porcentaje de postlarvas recuperadas. Cuando se detectd una interaccién de
factores significativa se aplico ANOVA a una via para establecer la existencia de
diferencias significativas en las comparaciones de interés. También, se realizaron
analisis de varianza a una via para establecer la existencia de diferencias
significativas en el numero y longitud de las postlarvas adheridas entre el
laboratorio y el mar. Se realizaron analisis de regresion lineal para determinar las
curvas de crecimiento de las postlarvas libres en laboratorio y en el mar.
Finalmente, se hicieron analisis de varianza a dos vias para comparar la longitud y
supervivencia de las postlarvas libres en laboratorio y en el mar, a lo largo del
tiempo. Las variables respuesta medidas cumplieron con las premisas de

homogeneidad de varianza y normalidad excepto la longitud de N. nodosus en el
Barros, 2008 % 6
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dltimo experimento, la cual fue transformada a logaritmo. Estos analisis se
realizaron mediante el programa Statgraphics plus 5,0, y para las decisiones de

significancia se us6 un a de 0,05.
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3.1. EFECTO DEL TIPO DE COLECTOR E INDUCTOR AL ASENTAMIENTO

3. RESULTADOS

El nimero de postlarvas de A. nucleus en los sustratos varié entre 52 y 1.814 por

colector (Figura 15). Esta variable fue influenciada por el tipo de colector pero no

por los inductores del asentamiento ni por el tiempo de permanencia de las

postlarvas en los colectores (Tabla 1). Se recuperé una cantidad de postlarvas

significativamente superior en los colectores de césped artificial que en las placas

de fibra de vidrio y las bolsas cebolleras,

no encontrandose diferencias

significativas en los valores obtenidos entre estos dos ultimos colectores (Tabla 1).

Tabla 1 Argopecten nucleus. Anova factorial para el nimero de postlarvas obtenidas con

los diferentes inductores al asentamiento, colectores artificiales y tiempo.

Fuente Gl Cuadrados medios F P
A: Inductor 2 288768,00 1,67 0,2027
B: Colector 2 504° 29,16 0,0000
C: Tiempo 2 129853,00 0,75 0,4791
A*B 4 145399,00 0,84 0,5084
A*C 4 67746,60 0,39 0,8129
B%E 4 331845,00 1,92  0,1288

Barros, 2008

58



SUEcrvivcncia Yy crecimiento de gstiawas Yy juveniles de 4. nucleus Yy N nodosus en laboratorio
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Figura 15. Argopecten nucleus. Numero de postlarvas asentadas sobre los tres tipos de

colectores artificiales aplicando diferentes inductores al asentamiento (+ E.E.).
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La longitud de las postlarvas de A. nucleus al final del experimento varié entre
1.290 pm y 2.790 pm (Figura 16). El tipo de colector utilizado no afecté
significativamente la longitud de las postlarvas recuperadas (Tabla 2), pero si la
aplicacion de estimulos inductores del asentamiento. Longitudes
significativamente inferiores fueron obtenidas cuando no se aplicd ningln estimulo
al asentamiento, mientras que no se encontraron diferencias estadisticas entre los

valores obtenidos con epinefrina y baja temperatura (Tabla 2).

Tabla 2 Argopecten nucleus. Anova factorial para la longitud de las postlarvas obtenidas

con los diferentes inductores al asentamiento, colectores artificiales y tiempo.

Fuente Gl  Cuadrados medios F P
A: Inductor 2 1,50° 39,17  0,0000
B: Colector 2 59804,60 1,57 0,2231
C: Tiempo 2 3,66° 9582 0,0000
A*B 4 2881820 0,75 0,5617
A*C 4 55967,10 1,47 0,2335
B*C 4 40680,60 1,07 0,3882
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Figura 16. Argopecten nucleus. Longitud de las postlarvas asentadas sobre los tres tipos de

colectores artificiales aplicando diferentes inductores al asentamiento (+ E.E.).
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La cantidad de postlarvas de N. nodosus encontrada en los sustratos varié entre
31y 1.843 por colector (Figura 17). La aplicacién de inductores al asentamiento y
el tiempo de permanencia de las postlarvas en los colectores no afectaron la
abundancia de postlarvas encontradas en los colectores pero si el tipo de colector
(Tabla 3). Se obtuvo un nimero de postlarvas significativamente superior en los
colectores de césped artificial (p < 0.05), mientras que entre las placas de fibra de

vidrio y las bolsas cebolleras no se detectaron diferencias significativas (p > 0.05).

Tabla 3. Nodipecten nodosus. Anova factorial para el nimero de postlarvas obtenidas con

los diferentes inductores al asentamiento, colectores artificiales y tiempo.

Fuente Gl Cuadrados medios F P
A: Inductor 2 292457,00 3,07 0,0589
B: Colector 2 3,82° 40,21  0,0000
C: Tiempo 2 135579,00 1,43 0,2541
A*B 4 98926,10 1,04  0,4006
A*C 4 152067,00 1,60 0,1965
B*C 4 129291,00 1,36 0,2680

La longitud de las postlarvas de N. nodosus oscilé entre 1.140 um y 1.930 pum
(Figura 18). Esta variable no fue influenciada significativamente por los inductores
al asentamiento pero si por el tipo de colector (Tabla 4). Longitudes
significativamente mayores fueron obtenidas en colectores de placas de fibra de
vidrio, mientras que los menores valores se presentaron en los colectores de

bolsas cebolleras (p < 0.05).
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Figura 17. Nodipecten nodosus. Numero de postlarvas asentadas sobre los tres tipos de

colectores artificiales aplicando diferentes inductores al asentamiento (+ E.E.).

barros, 2008

G 5



,SUECWivcncia Yy crecimiento de Eost*awas y '!uvcni|c:s de A4 nuc/cu52 N nodkssus en laboratorio

B°4|53 cebollera - Césped artificial ------- e
Control
3 -
—_ 2] - |
e £ =
E ol —
E .._.....
S O . | | I l I
0 10 20 = = - |
°
4
= Epinefrina
3 -
ol
9
1
0 | | ‘ | l
— 0 10 20 - - - |
4
o Baja temperatura
3
a4 o]
f ............. 3,_ %
1 | -
0 10 20 -0 - - |

Dias después del asentamiento

Figura 18. Nodipecten nodosus. Longitud de las postlarvas asentadas sobre los tres tipos

de colectores artificiales aplicando diferentes inductores al asentamiento (+ E.E.).
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Tabla 4. Nodipecten nodosus. Anova factorial para la longitud de las postlarvas obtenidas

con los diferentes inductores al asentamiento, colectores artificiales y tiempo.

Fuente Gl Cuadrados medios F P
A: Inductor 2 5056,59 0,56 0,5743
B: Colector 2 251589,00 28,04 0,0000
C: Tiempo 2 856934,00 95,50 0,0000
A*B 4 3413,49 0,38 0,821
A*C 4 29435,30 3,28 0,0220
B*C 4 10852,60 1,21 0,3243

El porcentaje de postlarvas recuperadas en relacion a las larvas pediveliger
colocadas inicialmente en los tanques oscil6 entre 8,3 y 9,6 % para A. nucleus y
entre 3,4 y 6,0 % para N. nodosus (Figura 19). El estimulo de asentamiento vy la
especie afectaron de forma significativa el porcentaje de postlarvas recuperadas
(Tabla 5). Valores significativamente menores fueron obtenidos cuando no se
aplicd ningun estimulo del asentamiento (p < 0.05) y valores estadisticamente
similares se presentaron en los estimulos térmico y quimico (p > 0.05). El
porcentaje de postlarvas recuperadas fue significativamente mayor en A. nucleus

que en N. nodosus (df = 1, F = 124.34, p = 0.0000).
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Figura 19. Argopecten nucleus y Nodipecten nodosus. Postlarvas recuperadas usando
diferentes inductores al asentamiento (+ E.E.).

Tabla 5. Argopecten nucleus y Nodipecten nodosus. Anova a una via para el porcentaje de

postlarvas recuperadas.

Especie Gl Cuadrados medios F P
A. nucleus 2 1,04054 9,62 0,0137
N. nodosus 2 3,57489 124,34 0,0000

3.2. EFECTO DEL SITIO DE CULTIVO EN POSTLARVAS ADHERIDAS A

COLECTORES

El nimero de postlarvas recuperadas en cada colector vari6 entre 892 y 1.156 en
A. nucleus y entre 118 y 604 en N. nodosus (Figura 20A), siendo los valores de A.

nucleus mantenidos en campo y en el laboratorio estadisticamente similares,
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mientras que en N. nodosus los obtenidos en laboratorio fueron significativamente

superiores (Tabla 6).
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Figura 20. Argopecten nucleus y Nodipecten nodosus. A. Numero y B. Longitud postlarvas
asentadas en colectores mantenidos en laboratorio y transferidos al mar (+ E.E.).
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Tabla 6. Argopecten nucleus y Nodipecten nodosus. Anova a una via para el nimero de

postlarvas adheridas a colectores mantenidos en laboratorio y en el mar

Especie Gl Cuadrados medios F P
A. nucleus 1 1,05064 1,27 0,2757
N. nodosus 1 3,45480 91,00 0,0000

Al final del experimento, la longitud de las postlarvas adheridas a colectores oscild
entre 3,9 y 6,1 mm para A. nucleus y entre 2,5 y 55 mm en N. nodosus (Figura
20B). La longitud de ambas especies fue significativamente superior cuando los
colectores se llevaron al campo que cuando fueron mantenidos en laboratorio

(Tabla 7).

Tabla 7. Argopecten nucleus y Nodipecten nodosus. Anova a una via para la longitud de las

postlarvas adheridas a colectores mantenidos en laboratorio y en el mar,

Especie Gl Cuadrados medios F P
A. nucleus 1 1,25063 14,94 0,0014
N. nodosus 1 3,55490 82,35 0,0000

El agua del mar present6 temperaturas entre 26 y 27 °C, salinidades entre de 35y
36 ups, concentraciones de seston entre 1,6 y 5,8 mg L™ y porcentajes organicos

del seston de entre 9,7 y 33,1 %.
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3.3. EFECTO DEL SITIO DE CULTIVO SOBRE JUVENILES

Después 58 dias de cultivo, juveniles de A. nucleus con una longitud inicial de 3,1
mm alcanzaron los 11,2 y 21,4 mm (Figura 21A) y supervivencias acumuladas
entre 8 y 31% (Figura 21B). Los juveniles de N. nodosus de 2,1 mm de longitud
luego de 60 dias de cultivo alcanzaron los 4,3 y 19,4 mm (Figura 21A) y
supervivencias acumuladas entre 7 y 12 % (Figura 21B). Las ecuaciones que
mejor describieron el crecimiento de los juveniles de las dos especies fueron de
tipo potencial para A. nucleus y exponencial para N. nodosus (Figura 21A). La
longitud de los juveniles de ambos pectinidos fue significativamente mayor en el
mar que en laboratorio (A. nucleus: df = 1, F = 83.27, p = 0.0000; N. nodosus: df =
1, F = 63.15, p = 0.0000), mientras que la supervivencia acumulada fue
significativamente mayor en laboratorio que en el mar (A. nucleus: df = 1, F =
161.30, p = 0.0000; N. nodosus: df =1, F = 5.87, p = 0.0000). Sin embargo, en N.

nodosus desde el dia 45 no se verificaron diferencias estadisticas (p > 0.05).

Durante este experimento, el agua en el mar presenté temperaturas entre 26 y 29
°C, salinidades entre 33 y 36 ups, concentraciones de seston (MPT) entre 1,5 y
3,1 mg L™ y porcentajes organicos del seston (MOP) de entre 23,1y 446 %

(Figura 22).
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Figura 21. Argopecten nucleus y Nodipecten nodosus. A. Crecimiento en longitud y B. Supervivencia acumulada de las postlarvas

libres cultivadas en laboratorio y en el mar ( + E.E.).
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4. DISCUSION

4.1. EFECTO DEL TIPO DE COLECTOR

El mayor numero de postlarvas de A. nucleus y N. nodosus obtenido en los
colectores de césped artificial en comparacion con las bolsas cebolleras y las
placas difiere de lo encontrado en otras especies comparando sustratos sintéticos
similares a los del presente estudio. En Placopecten magellanicus (Gmelin, 1791)
no se encontraron diferencias en el numero de juveniles asentados sobre bolsas
cebolleras, césped artificial, placas de acrilico suaves y claras (Pearce y Bourget,
1996). En Crassadoma gigantea (Gray, 1825) y Patinopecten yessoensis (Jay,
1857) mayores asentamientos se verificaron en colectores elaborados de Kinran
(una fibra artificial fabricada en Japdn) que en colectores de monofilamento, lineas
de polipropileno, vexar y césped artificial (Bourne et al., 1989). Las altas fijaciones
obtenidas en el presente estudio sobre los colectores de césped artificial podrian

estar relacionadas con el material, el color y/o la superficie disponible para fijacion.

Es poco probable que el material haya influido en los resultados obtenidos ya que
el polipropileno de las bolsas cebolleras y césped artificial fue similar. Aunque el
color oscuro del cesped artificial contrasta con el color claro de las bolsas
cebolleras y las placas, la preferencia que han demostrado varios bivalvos por

sustratos de color claro (Beiras y Widdows, 1995), no sustentan esta hipétesis.
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Contrariamente, la presencia de cerdas en los colectores de césped artificial
aumentd la superficie disponible para el asentamiento de las larvas y biofim en
aproximadamente 100 veces el area horizontal disponible de los otros colectores.
El efecto positivo de la superficie de los colectores sobre la densidad de postlarvas
asentadas ha sido demostrado en varias especies de pectinidos como Argopecten
irradians (Lamarck, 1819) (Ambrose et al., 1992), Aequipecten opercularis
(Linnaeus, 1758) (Acosta et al., 1999), Aequipecten tehuelchus (D’Orb., 1846)
(Narvarte y Pascual, 2003) y P. magellanicus (Pearce y Bourget, 1996). Asi
mismo, la influencia favorable de las sustancias producidas en los biofilms ha sido
reportada sobre el asentamiento de bivalvos (Weiner et al.,, 1993, Avendafio-
Herrera et al., 2002). De tal forma que, parece mas probable que los altos
numeros de postlarvas asentadas en los colectores de césped artificial sean
debidas a la gran superficie efectiva disponible para el asentamiento de larvas y

biofilm.

El tipo de sustrato influencié el crecimiento de las postlarvas de N. nodosus pero
no el de A. nucleus. Los mayores crecimientos de las postlarvas de N. nodosus
asentadas en colectores de placas sélo pueden explicarse en términos de una
mayor disponibilidad de alimento y/o una menor competencia intraespecifica por
espacio y alimento. Durante la metamorfosis los bivalvos no se alimentan y
dependen exclusivamente de sus reservas endégenas como fuente de energia
para desempefiarse hasta que las branquias se hacen funcionales y pueden
alimentarse exégenamente (Whyte ef al., 1992). Sin embargo, en algunos bivalvos

se ha demostrado la capacidad de alimentacion pedal durante y después del
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asentamiento, capturando el detrito y las diatomeas bénticas a través del pie
ciliado y llevandolos hacia la cavidad del manto donde son depositados en los
palpos labiales (O'Foighil et al., 1990; Reid et al., 1992). N. nodosus puede tener
la capacidad de alimentacién pedal, aunque Rupp et al. (2004b) sugirieren lo
contrario. Estos autores basan su conclusion en la falta de correlacién entre la
presencia de biofilms en los colectores y el crecimiento de las postlarvas. Pero
ellos no tuvieron en cuenta que la mayor densidad de postlarvas obtenidas en los
colectores con biofilm juega un papel importante, limitando el crecimiento durante

este periodo pudiendo enmascarar la capacidad de alimentacién pedal.

El efecto negativo de la alta densidad sobre las postlarvas asentadas en
colectores, ha sido reportado previamente (Rupp et al., 2004a; Liu et al., 2006).
De ser asi, el crecimiento obtenido podria explicarse en funcion de la cantidad de
biofilm disponible sobre los sustratos asi: colectores con mayores superficies v
menores cantidades de postlarvas asentadas, tendrian una mayor cantidad de
alimento disponible que permitiria un alto crecimiento de las postlarvas, como se
verificd en los colectores de placas. Contrariamente, la falta de influencia del tipo
de colector utilizado sobre el crecimiento de las postlarvas de A. nucleus, indica
que la densidad de los animales y/o la disponibilidad de biofilm no limitaron este
parametro. La independencia del crecimiento con respecto al tipo de colector
coincide con lo encontrado en los juveniles de A. tehuelchus (Narvarte y Pascual,
2003). Alternativamente, este resultado podria deberse a la falta de la capacidad

de alimentacion pedal o a su limitada contribucion en la nutricion de A. nucleus.
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La falta de influencia del tiempo sobre la cantidad de postlarvas de A. nucleus y N.
nodosus asentadas en los diferentes tipos de colectores indica que la mortalidad
de las postlarvas fue minima a lo largo del experimento y que las densidades
obtenidas en los diferentes tipos de colectores no afectaron la supervivencia.
Posiblemente, fue favorecido por la disminucion de la densidad postlarval en los
tanques causada por la extraccién periddica de los colectores con muestras de
postlarvas. La falta de influencia de la densidad sobre la supervivencia de las
postlarvas asentadas ha sido reportado para Meretrix meretrix (Linné, 1758) (Liu et

al., 2006) y N. nodosus (Rupp et al., 2004a).

4.2. EFECTO DE LA APLICACION DE ESTIMULOS INDUCTORES AL

ASENTAMIENTO

Aunque el numero de postlarvas de A. nucleus y N. nodosus asentadas
Unicamente en los colectores no fue influenciado por los estimulos inductores al
asentamiento, estos si afectaron el nimero total de postlarvas, representado en el
porcentaje de postlarvas recuperadas de los colectores y paredes de los tanques
de cultivo. Esta diferencia puede atribuirse a la proporciéon importante de larvas
asentadas en el fondo y paredes de los tanques probablemente debido a la
insuficiente superficie de asentamiento ofrecida por los colectores artificiales.
Tanto la baja temperatura como la epinefrina aplicadas durante las primeras 48 h
de la fijacion promovieron un mayor nimero de postlarvas asentadas en los 2

pectinidos. Mayores porcentajes de asentamiento, metamorfosis y/o
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supervivencia han sido obtenidos con la disminucion de la temperatura en
especies como Argopecten purpuratus (Uribe et al., 1993), C. gigantea (Bourne et
al., 1989) y Pinctada imbricata (Réding, 1798) (O’Connor y Lawler, 2004) y con la
exposicion a epinefrina en A. purpuratus (Abarca y Castilla, 1997; Martinez et al.,
1999), Crassostrea gigas (Lamarck, 1819) (Robert y Gérard, 1999), Mytilus
galloprovincialis (Lamarck, 1819), Venerupis pullastra (Montagu 1803) y Ostrea
edulis (Lamarck, 1819) (Garcia-Lavandeira et al., 2005) y Ruditapes largillierti
(Philippi, 1849) (Kent et al., 1999). Sin embargo, también se ha reportado una
falta de efecto de estos estimulos en P. yessoensis (Kingzett et al., 1990),
Ruditapes philippinarum (Adams y Reeve, 1850) (Garcia-Lavandeira et al., 2005) y

Pinctada margaritifera (Linné, 1758) (Doroudi y Southgate, 2002).

El mecanismo por el cual actia la epinefrina y el frio en la induccién al
asentamiento y la metamorfosis se desconoce. Es posible que estos estimulos
sean percibidos por células receptoras especificas y se desencadenen sefiales
aferentes que podrian o no ser integradas por el sistema nervioso para
posteriormente activar el comportamiento de asentamiento y la metamorfosis. La
epinefrina incrementa la produccién de energia en los animales mediante la
activacion de los procesos de glicdlisis y lipdlisis (Ecker et al., 1990).
Considerando que la metamorfosis es un proceso altamente demandante de
energia (Videla et al., 1998; Garcia-Esquivel et al., 2001), la epinefrina podria
estar actuando directamente a nivel de las células somaticas efectoras de la

metamorfosis.

E)arros, 2008 56



SUEcrvivcncia y crecimiento de Post|arva55 iuveniles de A. nur:fcusy N nodosus enlaboratorio

La estimulacion al asentamiento afecté el crecimiento de las postlarvas de A.
nucleus pero no el de N. nodosus, siendo mayor el crecimiento de A. nucleus.
Estos resultados contradicen lo encontrado en A. purpuratus en donde larvas
inducidas con epinefrina produjeron postlarvas significativamente de menor
tamarfio y enérgicamente mas débiles que las postlarvas producidas sin adicion de
inductores exodgenos (Martinez et al, 1999). No obstante, los resultados
obtenidos en N. nodosus concuerdan con lo hallado en C. gigas y Crassostrea
virginica (Gmelin 1791) cuando fueron inducidas con epinefrina (Coon et al.,

1986).

La estimulacion térmica y quimica posiblemente indujo tanto el asentamiento como
la metamorfosis de A. nucleus acelerando el desarrollo de las branquias, asi como
la capacidad de alimentacién por filtracion y el incremento en su crecimiento. De
otro lado, aunque la estimulacién exégena de las postlarvas de N. nodosus,
posiblemente promovié el asentamiento sin inducir la metamorfosis, es probable
que estas postlarvas no hayan presentado ninguna ventaja en su capacidad para
incrementar la cantidad de energia disponible para el crecimiento, a pesar de que
la estimulacion exégena no haya tenido influencia sobre esta variable. En algunas
especies se ha demostrado que la epinefrina induce el asentamiento pero no la
metamorfosis como es el caso de O. edulis (Garcia-Lavandeira et al., 2005),
mientras que en otras especies como C. gigas ocurre el patron contrario (Coon et
al., 1985). En las especies mencionadas los autores sugieren que los sustratos
empleados no fueron los adecuados y al parecer tuvieron alguna correlacién

negativa con los inductores aplicados.
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Los mayores porcentajes de postlarvas recuperadas de A. nucleus en
comparacion con N. nodosus sugieren que esta especie tiene alguna ventaja
adaptativa durante esta fase del desarrollo como una menor duracién de la
metamorfosis, una mayor eficiencia de utilizacién de las reservas endogenas y/o
una menor susceptibilidad a agentes patogenos. En otras especies también se
han demostrado diferencias interespecificas en el proceso de asentamiento y
metamorfosis, como es el caso de R. philippinarum que mostré un mayor
porcentaje de metamorfosis en comparacién con M. galloprovincialis, V. pullastra 'y

O. edulis (Garcia-Lavandeira et al., 2005).

El efecto positivo de la estimulacion exdgena sobre el asentamiento de A. nucleus
y N. nodosus y sobre el crecimiento de A. nucleus permite recomendar la
estimulacién térmica o quimica de las larvas pediveliger maduras, no obstante el
alto costo de la epinefrina hace que econdmicamente sea mejor utilizar el

descenso de temperatura.

4.3. EFECTO DEL TRASLADO DE LAS POSTLARVAS Y JUVENILES AL MAR

Los mayores crecimientos y mortalidades de las postlarvas adheridas a colectores
y juveniles de A. nucleus y N. nodosus trasladadas al mar concuerdan con lo
encontrado en otros trabajos donde se compara el “nursery” en el mar y en

laboratorio (Bourne et al., 1989; Martinez et al., 1992; Rupp et al., 2005). Sin
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embargo, cuando las condiciones en el mar no son favorables, el traslado de las

postlarvas a éste no permite mejorar el crecimiento (Widman y Rhodes, 1991).

El mayor crecimiento de las postlarvas de A. nucleus y N. nodosus trasladadas al
mar se asocia a la mayor temperatura del agua, a la menor concentracién de
alimento y/o a la mayor diversidad de alimento. EIl efecto positivo de la
temperatura sobre el crecimiento de las postlarvas de bivalvos ha sido
previamente reportado (Reyes-Sosa, 1985; Widman y Rhodes, 1991; Rupp et al.,
2004a; Rupp et al., 2005). El aumento de la temperatura ocasiona que los
pectinidos juveniles incrementen la tasa de ingestion (Lu y Blake, 1997) y su tasa

metabdlica (Lu et al., 1999).

Se ha determinado en el mar y en laboratorio que a altas concentraciones de
alimento el crecimiento y/o la supervivencia de las postlarvas de bivalvos
disminuye (Lu y Blake, 1996; Rupp et al., 2004a; Rupp et al., 2005). En este
estudio, las mayores concentraciones de alimento disponibles en laboratorio
coincidieron con los menores valores de crecimiento de las postlarvas de A.
nucleus y N. nodosus. Al aumentar la concentracion de alimento aumenta la tasa

de filtracion de los pectinidos juveniles (Lu y Blake, 1997).

A valores muy bajos de contenido organico del alimento, el crecimiento de las
postlarvas de bivalvos disminuye (Rupp et al., 2004a; Rupp et al., 2005). No

obstante, en este estudio, el contenido organico del alimento nunca alcanzé
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valores menores al 20%, por lo que este factor probablemente no limitd el
crecimiento de las postlarvas de A. nucleus y N. nodosus. Un factor asociado a la
calidad del alimento que no fue medido pero que indudablemente favorecio el
crecimiento de las postlarvas en el mar fue la amplia variedad de fitoplancton, la
cual es nutricionalmente ventajosa (Bourne et al., 1989; Velasco y Navarro, 2005)
y puede asumirse a priori que en este estudio ha favorecido el crecimiento de las

postlarvas en el mar.

La alta mortalidad de las postlarvas de A. nucleus y N. nodosus en el mar,
especialmente al inicio del experimento, puede asociarse a la manipulacion de los
animales durante el traslado al mar, a la falta de adaptacion de los animales a las
nuevas condiciones medioambientales y/o a la presencia de depredadores en las
redes. Durante los muestreos se observaron caracoles de la familia Cymatiidae y
cangrejos de la familia Portunidae reportados previamente como depredadores de
bivalvo cultivados en el Caribe (Velasco y Borrero, 2004). Se descarta la
influencia de los demas factores ambientales medidos, como la temperatura y la
salinidad, sobre esta variable ya que los valores medidos en laboratorio y en el
mar fueron relativamente similares y/o estuvieron por fuera de los rangos
reportados como letales en especies similares. En varios pectinidos se han
encontrado letales las salinidades menores a 20 ups (Christophersen y Strand,
2003; Rupp y Parsons 2004; Rupp et al., 2005) y las temperaturas mayores a 31

°C (Rupp y Parsons, 2004).
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5. CONCLUSION

En conclusion, la abundancia de postlarvas y/o juveniles de A. nucleus y de N.
nodosus producida en laboratorio fue favorecida por: (a) el uso de césped artificial
como un sustrato de asentamiento, (b) la exposicion de larvas pediveliger maduras
a estimulos exdégenos de asentamiento y (¢) su mantenimiento en el laboratorio.
El crecimiento de postlarvas y/o juveniles fue influenciado positivamente por: (a) la
aplicacion de estimulos inductores al asentamiento en A. nucleus, (b) la utilizacion
de colectores de placas en fibra de vidrio en N. nodosus y (c) la transferencia al

mar en ambas especies.

A pesar del mayor crecimiento y mortalidad de las postlarvas y juveniles de ambos
pectinidos producidos en laboratorio y transferidos al mar, y el alto costo del
mantenimiento de los animales en laboratorio, se recomienda el cultivo de

postlarvas y juveniles en el mar.
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