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RESUMEN EJECUTIVO

Entre los meses de Setiembre de 1992 a Setiembre de 1993, se realiz6é un experimento de
cultivo de Concha de Abanico a diferentes densidades y profundidades en sistema
suspendido en la localidad de Pucusana, con el propdsito de determinar el efecto de estos
parametros sobre el crecimiento y supervivencia.
b

La investigacion se realiz6 en tres etapas de cultivo: Inicial (2500, 5000 y 10000 Ejem/
Pearl-net); Intermedia (200, 400 y 800 Ejem/Pearl-net) y Final o Engorde (20, 40 y 80
Ejem/piso de linterna).

Los resultados mostraron que en la mayoria de los casos, la densidad no fue un factor muy
determinante sobre el crecimiento y supervivencia a diferencia de la profundidad, que tuvo
mayor influencia en todos los tratamientos.

INTRODUCCION

La Concha de Abanico Argopecten purpuratus (L.), es un recurso de gran impor-
tancia comercial, presenta una alta demanda en el mercado interno y externo.

El presente trabajo pretende determinar la influencia de la densidad y profundidad,
asi como el efecto de algunos parametros abiéticos sobre el crecimiento y supervi-
vencia en el cultivo de esta especie.
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4 Rosario Cisneros B.y Juan Argiielles T.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se realiz6 en la playa “El Carbén”, Pucusana (60 Km al Sur de Lima
13° LS), durante los meses de Setiembre de 1992 a Setiembre de 1993.

Se instal6 un long-line de 50 m de longitud en una zona de 23 m de profundidad, en
el que se colocaron los sistemas de crianza con ejemplares producidos en la
“ecloseria” del IMARPE, los cuales-presentaban una talla promedio de 2.5 mm al
inicio del experimento.

El trabajo se dividié en tres etapas, en las que se utilizaron 3 densidades: Cultivo
Inicial (2500, 5000 y 10000 Ejem/Pearl-net), Cultivo Intermedio (200, 400 y 800
Ejem/Pearl-net) y Cultivo Final (20, 40 y 80 Ejem/piso de linterna); cada densidad
se colocd a profundidades de 7, 12y 17 m.

En la etapa de cultivo inicial se determiné la tasa de crecimiento y mortalidad para
cada tratamiento, durante un mes.

En la etapa de cultivo intermedio, que se realiz6 durante 3 meses, los ejemplares
presentaron una talla promedio de 7 mm. al inicio de esta. Para la estimacién de la
curva de crecimiento en esta etapa, se utilizé la ecuacién de Brody (1927; 1945)
(en Ricker, 1975):

Lt=  a.ed
Donde:
Lt = Longitud
t = Edad
a = Constante
K = Constante de crecimiento

En la etapa de cultivo final o engorde, que se ejecuté durante 6 meses, se
sembraron ejemplares con 30 mm de tallar promedio, en linternas de 2 m2 de area.
Para la estimacion de los parametros de crecimiento, se utilizé la frecuencia de
longitudes mensuales, las que fueron analizadas mediante el programa de compu-
tacion ELEFAN (Gayanilo et al., 1988).

El valor calculado del peso total se determiné mediante la relacién longitud-peso:

W = a.lb
Donde:
W = Peso individual promedio
L = Longitud individual promedio
ayb = Coeficiente alométricos

La variacion de carga total obtenida por tratamiento, se calculé mediante la si-
guiente expresién (en Csirke, 1989):

Bt = No W e ( 1- ¢ Kit0)3)

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 22
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La tasa de mortalidad en las tres etapas se determind, mediante la siguiente

ecuacion:
Nt = No.e#
Donde:
Z = Tasa de mortalidad
Nt = N° de sobrevivientes al final del tiempo t
No = N° inicial de individuos

Mensualmente se realizé el mantenimiento del long-line y los sistemas de crianza,
para evitar el incremento en peso de los sistemas por exceso de organismos
incrustantes.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la etapa de cultivo inicial se presentan en la tabla 1, para
el crecimiento en longitud, donde observamos que en la densidad de 5000 individuos a
7 m, se obtuvo el mayor crecimiento. En la tabla 2 se observan los resultados de la tasa
de mortalidad, obteniéndose menor tasa en la densidad de 5000 ejemplares a 7 m.

En la tabla 3 se presentan los parametros estimados de crecimiento en la etapa de
cultivo intermedio, observandose que la constante de crecimiento presenta valor
mas alto en la densidad de 800 ejemplares a 7 m. En la fig. 1 se muestran las
curvan de crecimiento en longitud, las que se ajustaron a un crecimiento exponen-
cial y lineal. En la tabla 4, se muestran los valores de la tasa de mortalidad,
encontrandose menor tasa en la densidad de 200 ejemplares a 12 m. Al término de
esta etapa se encontr6 una supervivencia de 0% a 17 m. En la fig. 2, se muestran
las curvas de supervivencia, donde esta se presenta en forma decreciente, con una
tasa variable y no como un parametro constante.

En la etapa de cultivo final, en la tabla 5 se muestran los valores estimados de la
constante de crecimiento y de la talla asintética, observandose que la constante de
crecimiento mas alta fue de 2.2 (11.7 mm/mes), en la densidad de 40 ejemplares a
7 m. En la Fig. 3, se muestran las curvas de crecimiento en longitud. Los valores de
los coeficientes de la relacion longitud-peso se muestran en la tabla 6, observando-
se mayor incremento de peso en la densidad de 20 ejemplares a 12 m. En la tabla
7 se muestran los valores de la tasa de mortalidad, observandose menor tasa en la
densidad de 20 ejemplares a 17m. Las curvas de supervivencia se muestran en la
fig. 4, mostrandose esta como un factor variable en forma decreciente. En la Fig. 5,
se observan los resultados de la variacién de carga total obtenida por m? en cada
tratamiento; la mayor carga obtenida sobrepasé los 25 Kg/m?, a los 429 dias en la
densidad de 400 ejem/m? (80 ejem/piso) a 12 m, determinandose sin embargo que
la profundidad optima seria a los 7 m, pues aunque la carga obtenida a esta
profundidad fue de 25 Kg/m?, el tiempo de cultivo seria solo de 291 dias a una talla
de cosecha de 70 mm. de altura.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 22
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6 Rosario Cisneros B.y Juan Argiielles T.

DISCUSIONY CONCLUSIONES
A) Cultivo Inicial

En esta etapa, no se observé mayor tasa de crecimiento a menor densidad, como
habria de esperarse por la mayor disponibilidad de espacio, encontrandose resul-
tados muy variables en casi todos los tratamientos, excepto a 17 m, donde la tasa
de crecimiento decrecié a medida que la densidad fue mayor, esto se vio influencia-
do probablemente por que las condiciones abiéticas son menos favorables a mayor
profundidad, lo que sumado a una densidad alta contribuyé a un menor rendimien-
to de los ejemplares.

En cuanto a la profundidad se observé una dependencia del crecimiento respecto a
ésta, pues los resultados mostraron que a menor profundidad el crecimiento se
incrementd en la mayoria de casos, debido probablemente a las mejores condicio-
nes abioticas que se presentan en las capas superficiales.

En relacion a la supervivencia, la densidad tampoco presenté una influencia sobre
esta, pues los valores de la tasa de mortalidad también fueron variables, sin
embargo a 17 m se observo que la tasa de mortalidad aumenté6 cuando la densidad
fue mayor.

Con respecto a la profundidad, la tasa de mortalidad presenté valores més bajos a
menor profundidad, debido a las condiciones ya mencionadas.

B) Cultivo Intermedio

En esta etapa, la constante de crecimiento tuvo una tendencia a ser progresivamente
mayor a medida que aumentd la densidad de cultivo, Unicamente a 7 m, observan-
dose valores variables a los 12m, mientras que a 17 m la constante de crecimiento
decrecio ligeramente a medida que aumenté la densidad, en términos generales
en esta etapa la densidad no presenté mayor influencia sobre el crecimiento.

Estos resultados difieren de los obtenidos por Widman y Rhodes (1991), en un
experimento realizado en Long Island (USA) con Argopecten irradians en siste-
ma suspendido a diferentes densidades, quienes encontraron que ejemplares de
24-25 mm de talla mostraron un crecimiento dependiente de la densidad cuando
esta fue mayor de 2,500/m? (500 ejem/piso).

En relacion a la profundidad la constante de crecimiento fue menor a medida que |
esta aumentd en la mayoria de casos, debido probablemente a las razones ex-
puestas en la etapa inicial.

En cuanto a la supervivencia, en la fig. 2 podemos observar que la mortalidad fue
mayor a medida que aumenté la densidad.

Con respecto a la profundidad, en este caso no se observé el mismo patrén de
menor mortalidad a medida que aumenté la profundidad, notdndose resultados
variables, pero con una tasa de mortalidad baja en la profundidad menor en la
mayoria de tratamientos; cabe destacar que a 17m, al finalizar esta etapa, se
presenté una mortalidad de 100% en todas las densidades, debido probablemente
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a los bajos tenores de oxigeno que se registraron durante el mes de Diciembre de
1992, llegando hasta 0 ml/l en las capas mdas profundas, observandose en las
graficas una caida brusca hacia el final de la etapa de cultivo, sin embargo a menor
profundidad se observé una gran resistencia de los individuos, lo que se comprue-
ba al no haberse registrado alta mortalidad.

C) Cultivo Final o Engorde

En esta etapa se observa que el parametro de crecimiento presenta valores
similares en las tres densidades, por lo que concluimos que el crecimiento fue
independiente de la densidad; estos resultados difieren de los obtenidos por Ysla
et.al. (1988), quienes utilizaron densidades similares a las de esta etapa, en un
experimento de cultivo suspendido de concha de abanico a diferentes densidades
y profundidades en la Bahia de Paracas, encontrando que individuos sembrados a
menor densidad crecieron algo mas répido que los de densidades mayores.

En relacion a la profundidad se observé mayor crecimiento a menor profundidad
como en las etapas anteriores, lo que coincide con el experimento de Ysla et.al.
(1988), quienes atribuyen esto a la mayor temperatura y niveles mas altos de
oxigeno en las capas superficiales.

Con respecto a la supervivencia, igual que en las etapas anteriores, no se observé
que esta dependiera de la densidad, pues los mejores resultados se obtuvieron en
la densidad menor y mayor. Hernandez y Singh (1988), quienes realizaron experi-
mentos con Argopecten circularis también en cultivo suspendido a diferentes
densidades en la Ensenada de la Paz, Baja California, sefialan que la densidad es
causa de mortalidad solo dentro de un estrecho rango y que la causa de mortalidad
mas importante es la condicion fisiolégica debilitada en la que quedan los organis-
mos después de un desove y de la cual no son capaces de recuperarse plenamen-
te en las condiciones de cultivo, estas conclusiones estan respaldadas por obser-
vaciones hechas por Tripp (1985) (en Hernandez y Singh, 1988), en un experimen-
to de cuitivo también con A. circularis.

Durante el tiempo que duré esta etapa no se observaron desoves secuenciales de
los ejemplares en cultivo.

En cuanto a la profundidad, a diferencia de las etapas anteriores, las menores
tasas de mortalidad se presentaron a las 17 m, excepto en la densidad m4s alta,
con lo cual corroboramos que a profundidades mayores una alta densidad contri-
buye a que la mortalidad sea mayor, esta mortalidad en capas superficiales pudo
estar influenciada por un aumento de organismos incrustantes durante los prime-
ros meses de ejecucion de esta etapa, observandose que los sistemas de cultivo
se tupian rapidamente por la presencia de estos organismos, lo que sin embargo
no pareci6 interferir con el flujo de agua. El aumento de incrustantes pudo estar
relacionado con las condiciones anémalas que se presentaron a lo largo de la
costa del Pacifico, provocado por una reactivacién del fenémeno “El Nifio” en el
afo 1993 (Boletin de Alerta Climatico de Marzo a Junio de 1993, Comisién Perma-
nente del Pacifico Sur-Secretaria General). Nuestras observaciones coinciden con
las realizadas por Widman y Rhodes (1991), en el experimento con A. irradians,
quienes encontraron que los organismos incrustantes no restringieron apreciable-
mente el flujo de agua a través de las mallas, en ninguno de los tratamientos.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 22
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8 Rosario Cisneros B.y Juan Argiielles T.

Es posible que las condiciones climaticas que se presentaron favorecieran el
crecimiento de los ejemplares, aun de aquellos que se encontraban en sistemas de
cultivo cubiertos con mayor cantidad de organismos incrustantes y no pudieron
alimentarse bien.

Asi mismo Widman y Rhodes (1991), manifestaron que los resultados de los
experimentos de densidad, indicaron que el alimento no parecié ser un factor
limitante del crecimiento, el que mas bien estuvo regulado por la temperatura,
coincidiendo con los resultados de Kirby-Smith y Barber (1974) en un experimento
en el que evaluaron el efecto del fitoplancton y la temperatura sobre el crecimiento
de A. irradians.

Al evaluar los tratamientos en funcién de la carga obtenida, que es lo que en
términos econémicos interesa al acuicultor, encontramos que la mayor densidad
proporcioné mayor carga como era de esperarse. Para determinar la densidad
Optima de cultivo que proporcione un mayor rendimiento de produccién, no puede
tenerse en cuenta solamente el aspecto biolégico, es decir el tratamiento que
proporcione mayor crecimiento y supervivencia, sino también el aspecto econémi-
co, pues los costos de operacion e inversion para tratamientos de baja densidad
son mayores, lo que no seria rentable. Estos resultados coinciden con los obteni-
dos por Ysla et.al. (1988), quienes observaron que en funcidn de la capacidad de
carga, las ventajas fueron claras para las densidades altas, difiiendo de los
resultados reportados por Hernandez y Singh (1988), los que observaron que el
maximo rendimiento en biomasa fue menor en la medida que se incremento la
densidad (las densidades utilizadas por ellos fueron excesivamente altas), debido
a que hubo un gran porcentaje de mortalidad en densidades mayores, reduciéndo-
se por esto la cantidad de organismos en cultivo.

Es importante destacar que los resultados obtenidos en este experimento, se
circunscriben a las condiciones que presentd la playa “El Carbén” durante la
ejecucion del experimento y en un futuro seria conveniente realizar este trabajo en
otro tiempo y lugar, evaluando mas parametros biéticos y abibticos que puedan
influir sobre el crecimiento y supervivencia de la concha de abanico Argopecten
purpuratus en cultivo.

Finalmente podemos concluir que en la mayoria de casos, la densidad no fue un
factor muy determinante sobre el crecimiento y supervivencia, a diferencia de la
profundidad, que tuvo mayor influencia en todos los tratamientos.
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1. CULTIVO INICIAL

N? indiv. 2500 5000 10000

Profund.(m) 7 12 17 7 12 17 7 12 17
02.09.93 2.5 2.5 2.5 2.5 25 25 25 25 25
02.10.93 54 34 40 70 48 40 5.1 4.6 34
AL/AT 29 0.9 15 45 2.3 15 2.6 2.1 0.9

TABLA Ne 1. Tasa de crecimiento en talla de A. purpuratus a diferentes densidades y profundidades en cultivo inicial.

N indiv. 2500 5000 10000
Profund.(m} 7 12 17 7 12 17 7 12 17
02.09.93 2500 2500 2500 5000 5000 5000 10000 10000 -10000
02.10.93 2020 1600 1655 4740 3700 3020 8800 7820 1400
z 0.213 0.446 0.412 0.053 0.301 0.504 0.128 0.246 1.966

TABLAN? 2. Tasa de mortalidad de A. purpuratus a diferentes densidades y profundidades en cultivo inicial.

2. CULTIVO INTERMEDIO

N?indiv. 200 400 800
Profund.(m) 7 12 17 7 12 17 7 12 17
a 3,53 2,97 510 2,80 485 5,16 2,53 3,63 5,87
K 354 3,95 181 424 2,48 1,81 450 3,02 143

Tabla N° 3. Estimacion de pardmetros de fa ecuacion de crecimiento en longitud de A. purpuratus a diferentes densidades y profundidades en
cultivo intermedio.

N indiv. 200 400 800
Profund.(m) 7 12 17 7 12 17 7 12 17
09.10.92 200 200 200 400 400 400 800 800 800
16.10.92 200 199 199 396 400 39 767 798 800
30.10.92 195 196 197 388 390 388 705 794 727
12.11.92 190 192 194 386 380 382 652 784 665
27.11.92 185 191 191 384 370 374 644 772 600
10.12.92 176 190 188 382 322 367 637 762 549
26.12.92 165 188 185 379 2N 358 629 759 492
08.01.93 155 187 0 366 235 1 623 709 1
z 0,0030 0,0007 0,0600 0,0010 0,0058 0,0530 00027 0,003 0,0796

TABLA Ne 4. Tasa de mortalidad de A. purpuratus a diferentes densidades y profundidades en cultivo intermedio.
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3. CULTIVO FINAL 0 ENGORDE

N® indiv. 2 | 4 80
Protund.(m) 7w 17 7 12 17 7 12 17
K 170 150 130 220 150 150 1680 120 130
L oo %00 12000 12500 10200 10000 10500 9500 10400 11000

TABLA N? 5. Estimacion de pardmetros del modelo de crecimiento en longitud de A. purpuratus a diferentes densidades y. profundidades en
cultivo final o engorde. .

N® indiv. 2 40 80

Profund.(m) 7 12 7 7 12 17 7 12 17
a 048 077 073 1,05 073 137 073 110 1410
b 252 252 233 2,09 226 189 229 205 193

TABLA N° 6. Estimacion de parametros de la relacion longitud-peso en el crecimiento de A. purpuratusen cultivo final.

Ne Indiv. 20 40 80 ,
Prof(m) 7 12 17 7 12 17 7 12 17
080293 20,00 2000 20,00 40,00 4000 40,00 8000 80,00 80,00
170393 - 2000 2000 20,00 4000 4000 39,00 7900 80,00 50,00
170493 1900 1900 20,00 40,00 3900 39,00 7700 80,00 50,00
100593 16,00 1700 18,00 35,00 3300  37.00 7400 7700 42,00

18.06.93 15,00 16,00 18,00 33,00 30,00 36,00 71,00 75,00 36,00
20.07.93 12,00 12,00 18,00 29,00 23,00 33,00 61,00 67,00 29,00
17.08.93 12,00° 12,00 18,00 29,00 23,00 33,00 61,00 67,00 29,00

z 0.0027 0,0027 0,0007 0,0016 0,0029 0,0010 0,004 0,0009 0,0053

TABLAN?7.Tasa de mortalidad de A. purpuratus a diferentes densidades y profundidades en Cultivo Final o Engorde
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Fig. 1. Crecimiento de A. purpuratus en Cultivo Intermedio o diferentes densidades
(A)200,(B)400 y(C) 800 y profundidades.
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Fig.4. Supervivencia de Argopecten purpuratus en Cultivo Finai a diferentes
densidades (A) 20, (B)40 y (C) 80 y profundidades.
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Fig.5. Variacion de la carga total obtenida con Argopecten purpuratus en
Cultivo Final a diferentes densidades y profundidades: (A) 20-40
y8007m.,(B)20-40yB0a12m.y (C) 20-40y80a 17m.
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