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RESUMEN

Los moluscos han sido por muchos afios un producto importante en la dieta y economia de los
habitantes de la zona costera, debido a la calidad de su carne y contenido de proteina. (Solano
et al. 1997). Pinctada mazatlanica, conocida cominmente como madreperla u ostra perlera,
habita las zonas rocosas sublitorales hasta una profundidad de 60 m; se distribuye desde Baja

California, México, al sur del Peru (Solano et al. 1995).

La perlicultura ha representado una importante alternativa para el desarrollo socioeconémico
en amplias regiones geogréaficas, razén por la cual se planted la presente investigacion,
aplicada al desarrollo de tecnologia para el cultivo de Pinctada mazatlanica, como respuesta al

desarrollo socioecondmico de las comunidades costeras de Guatemala.

En el presente documento se muestran los pardmetros de crecimiento y supervivencia de la
Madreperla Pinctada mazatlanica en un régimen de cultivo sumergido en el Canal de

Chiquimulilla, Las Lisas.

Se empleo una poblacion base de 1000 organismos con una talla promedio de 12.5 £0.023 mm
de longitud dorso-ventral de la valva en linternas suspendidas, se comparé el crecimiento de
las ostras en longitud, largo, ancho de las valvas y la supervivencia en tres distintos
tratamientos del sistema de cultivo durante un periodo de 6 meses iniciando el 6 de marzo y
finalizando el 31 de agosto, el cultivo se realiz6 principalmente, durante la época seca del afio,

abarcando Unicamente un mes de la temporada lluviosa.

Se registraron los parametros fisicos del agua: salinidad y temperatura, en funcién de
relacionarlos con la variabilidad del crecimiento y la supervivencia, asi como la identificacion

del plancton disponible en el medio.

Durante el tiempo de cultivo el crecimiento fue constante para los tratamientos evaluados,
obteniendo una media para la longitud de 34.78+0.05 mm, el ancho present6 una media de
24.95+0.05 mm y la variable alto 6.53£0.05 mm, siendo esta Gltima la de menor crecimiento a

lo largo del cultivo y presentando una sobrevivencia del 99.99%.



ABSTRACT

Molluscs have been for many years an important product on diet and economy of the
inhabitants of the coastal areas due to the quality of their meat and protein content. (Solano et
al. 1997). Pinctada mazatlanica, commonly known as “mother of pearl or pearl oyster”
inhabits sublittoral rocky areas to a depth until 60 m; it’s distributed from Baja California,
Mexico, to the south of Peru (Solano et al., 1995).

Pearl farming has represented an important alternative for socioeconomic development in vast
geographic regions, reason of this research was proposed, to the development applied
technology for the culture of Pinctada mazatlanica in response to socio-economic

development of coastal communities in Guatemala.

This investigation shows growth and survival rates of Mother of Pearl Pinctada mazatlanica

under a submerged culture in Canal de Chiquimulilla, Las Lisas, Santa Rosa.

A base population of 1,000 organisms was used with an average size of 12.5 + 0.023 mm
dorsal-ventral shell length. A lanterns suspended culture technique was used. Growth of
oysters was compared in length and width of the valves and survival rate in three different
treatments of the culture system over a period of 6 months starting on March 6th and ending

on August 31th, corresponding to dry season majorly.

Physical water quality parameters were recorded: salinity and temperature, for influencing

growth and survival.

During the time of culture growth was steady for the three treatments evaluated, with a mean
length of 34.78 + 0.05 mm, width 24.95 + 0.05 mm and the variable high 6.53+0.05 mm.

The survival rate was 99.99% for the experimental time period.
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1. INTRODUCCION

La acuicultura en los paises de América Latina se ha extendido de manera continua desde hace
mas de dos décadas, especialmente relacionada con camarones y peces. Los moluscos, y en
particular los bivalvos, son actualmente el tercer grupo mas importante de los organismos
marinos en términos de produccion de acuicultura. En 2005, se produjeron aproximadamente
130,000 toneladas de moluscos en esta region. Esta produccion, se ha duplicado desde el
inicio del afio 2000 (FAO, 2008).

Los bivalvos se alimentan del primer eslabon de la cadena trofica y por lo tanto, son fuente

econdmica de proteina animal saludable comparada con peces y crustaceos (FAO, 2010).

Los organismos bivalvos son filtradores y por lo tanto, representan un beneficio doble para el
ecosistema, primero: al alimentarse filtran el agua eliminando las particulas en suspensién
limpiandola, y segundo: generan aprovechamiento de los sélidos en descomposicién, debido a
que los emplean en la formacién de tejidos, los excesos filtrados no digeridos son precipitados
al fondo en forma de pseudoheces encapsuladas, contribuyendo a la transferencia de material

organico para su descomposicion (Franco, 2012).

A pesar del éxito comprobado que han alcanzado los cultivos ostricolas en diversos paises,
incluidos los de la region Centroamericana, como EIl Salvador y Costa Rica, que han
desarrollado cultivos a nivel de laboratorio y en aguas abiertas, en Guatemala el area de la
malacocultura es poco desarrollada y los bancos naturales se han reducido drasticamente
predisponiendo a la sobreexplotacién de muchos de estos organismos. Es por esta razon que

es necesario desarrollar paquetes tecnoldgicos para promover la acuicultura de bivalvos.

La acuicultura rural de pequefia escala y en especial el cultivo de moluscos bivalvos, que se
alimentan en el primer eslabén de la cadena trofica y por tanto no necesitan de insumos para
su alimentacion, suponen una alternativa de produccion viable para las comunidades

pesqueras. El desarrollo del cultivo de moluscos posee un gran potencial por contribuir al

! Franco Cabrera, L. noviembre 16, 2012. Beneficio de los moluscos bivalvos (comunicacion personal).
Guatemala.



alivio de la pobreza, en la medida en que contribuye a la seguridad alimentaria de las
comunidades como fuente econémica de proteina animal saludable, ademés de la generacion

de empleo y fuentes de ingreso alternativas a la pesca de extraccion (Rivero, 2009).

La consolidacion de la acuicultura de moluscos bivalvos, proporcionara oportunidades de
empleo y de negocio tanto a pequefios como medianos y grandes productores, y se podria
constituir en un factor relevante de subsistencia y desarrollo para comunidades rurales

costeras.

Pinctada mazatlanica, conocida comunmente como madreperla u ostra perlera, habita las
zonas rocosas sublitorales hasta una profundidad de 60 m; se distribuye desde Baja California,
México, al sur del Perl y se encuentra en la Isla Clipperton, Francia y en las Islas Galapagos,
Ecuador (Solano, Cabrera, Protti, & Cruz, 1995).

El presente estudio tuvo como principal objetivo evaluar la factibilidad técnica del cultivo de

P. mazatlanica.



2. MARCO TEORICO
2.1 Marco referencial
Los primeros reportes de estudios de Ostras Perleras provienen de Australia en el libro “The
Great Barrier Reef of Australia” publicado en 1893, donde su autor William Saville Kent
presenta resultados de trasplantes realizados en Pinctada maxima y el éxito en la produccion
de mabés (media-perla) en la regién norte de Australia. Los resultados presentados fueron el
precedente a la primera granja perlera de su propiedad en ese pais en 1906, donde obtuvo

posteriormente la primera perla libre (George, 1968).

Un afio después los estudios se centran en Japdn y provienen de los trabajos realizados por
Mikimoto en 1894 quien obtuvo éxito en la produccién de media-perla con la ostra perlera
Pinctada martensii y el posterior desarrollo de la perlicultura por la Mikimoto Pearl Co.
(Matsui, 1958).

Algunos paises latinoamericanos como Meéxico, Venezuela, Colombia y Costa Rica han
desarrollado programas de investigacion para complementar un sistema de aprovechamiento

del recurso a traves de cultivo (Borrero, 1994).

En México, los primeros antecedentes datan de principios del siglo pasado, especificamente
del afio 1903 y son precisamente con madreperla Pinctada mazatlanica, se iniciaron los
trabajos de La Compafiia Criadora de Concha y Perla de Baja California S A en la Bahia de la
Paz especificamente en la Bahia de San Gabriel dentro de la Isla Espiritu Santo bajo la
direccion del sefior Gaston Vives quien desarroll6 después de 20 afios de estudios un
ingenioso procedimiento de cultivo artificial de tipo extensivo el cual constaba de tres fases: 1.
Utilizacion de un aparato denominado incubadora para la colecta. 2. Uso de viveros o
depdsitos durante la engorda y 3. Siembra en alta mar para la parte final del cultivo
(Monteforte, 1990).



2.2 Marco conceptual

La gestion del recurso nacar a través del cultivo de ostras perleras y la perlicultura ha
presentado una importante alternativa para el desarrollo socioeconémico a nivel macro de
amplias regiones geograficas, tanto asi que durante los ultimos 8 afios el interés por la
investigacion de la perlicultura comercial de P. mazatlanica se ha incrementado en México,

Costa Rica, Panamé y Ecuador (Monteforte Sanchez, 2005).

2.2.1 Taxonomia
La familia Pteriidae (Broderip 1892) comprende los géneros actuales Pinctada réding y Pteria
scopoli (Keen 1971). Estos se distinguen de otros bivalvos porque el interior de sus conchas
estd recubierto de una capa nacarada o subnacarada interna iridiscente, y de una capa
prismatica externa (Figura No. 1). Describe como vélidas 12 especies de Pinctada, estas
poblaciones estan actualmente bien identificadas en la costa Pacifico tropical y subtropical de
América desde el Golfo de California a Ecuador (Ranson en Keen, 1971).

La madreperla Pinctada mazatlanica es un molusco bivalvo cuya posicion taxondémica segun
Keen 1971 es la siguiente:

Phyllum: Mollusca
Clase: Pelecypoda Lamelibranquia bivalvia
Subclase: Pterimorpha (Suzuki, 1985)
Orden: Pteroidea
Familia: Pteriidae
Género: Pinctada (Rdding, 1978)
Especie: mazatlanica (Hanley, 1856)

Figura No. 1 Vista interna de Pinctada mazatlanica (Gorriti Manchego & Falcon Huayta,
2014)
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2.2.2 Biologia general de moluscos bivalvos
Las ostras son invertebrados de cuerpo blando sin segmentar, cubiertos por una concha que
estd constituida por dos valvas, una derecha y otra izquierda, de naturaleza calcarea, unidas
entre si por la region dorsal y articuladas gracias a una charnela que posee unos dientes que
forman un engranaje el cual hace posible los movimientos de apertura y cierre (Torres &
Corral, 2001).

La respiracion se realiza por medio de las branquias que estan situadas en la cavidad paleal a
ambos lados de la masa visceral entre esta y los I6bulos del manto, estan en nimero de dos,
cada una de ellas compuesta por dos laminas formadas por dos hojas a modo de "V" y cada
hoja esta constituida por una serie de filamentos branquiales enlazados los unos con los otros,
los filamentos presentan diversas clases de cilios microscdpicos localizados en zonas bien
precisas (Coronel, 1994; Torres & Corral, 2001).

El aparato digestivo estd constituido por un tubo que posee un orificio bucal, situado en la
region anterior, que se abre entre dos pares de palpos labiales hasta un orificio anal el cual
desemboca en la parte posterior sobre el borde dorsal del musculo abductor en la camara
exhalante (Torres & Corral, 2001; Gémez-Leon, Lara, & Romero, 2009).

2.2.3 Desarrollo embrionario y larval
Las ostras perleras tienen fecundacion externa y presentan las etapas larvarias tipicas de los
molusco bivalvos, dicho desarrollo ocurre en la cdmara del manto de la hembra (fertilizacion
interna) o completamente en el exterior (fertilizacion externa). El huevo inicia su primera
division aproximadamente a los 30 minutos después de la fertilizacién y se van al fondo,

donde continua la division (Monteforte Sanchez, 2005).

El tiempo para el desarrollo embrionario es dependiente de la temperatura y de las especies.
Dentro de 24 a 36 horas el huevo fertilizado pasa por los estados de blastula, gastrula, hasta

llegar a trocofora, al llegar a este estado pasa por las siguientes fases (Figura No. 2):



e Trocofora: Se forma un dia después de la fecundacion. Estd provista de una corona
ciliada y de una glandula de la concha.

e Postrocofora: Se forma a los dos dias de la fecundacion, secreta una concha univalva,
empieza a desarrollarse un velo y a diferenciarse el tubo digestivo. No se alimenta.

e Veliger: Dura de dos a catorce dias después de la fecundacion. Es planctonica y en esta
fase presenta dos caracteristicas diferenciales, la presencia de dos valvas simétricas,
con un borde dorsal, contrastando con el resto del contorno curvilineo, que le da un
aspecto de "D".

e Pediveliger: Aparece desde el dia 27 al 29 después de la fecundacion. Continta la
presencia del "0jo" y el pie finaliza su desarrollo haciéndose funcional. El velo inicia
una regresion y el aparato digestivo esta diferenciado. Plantigrado: Se desarrolla a los
30 dias. El pie estd plenamente desarrollado, aparece un biso y lleva una vida
bentonica (Torres & Corral, 2001).

La duracion del periodo larvario, definido a partir de experimentos en laboratorio, es de 25
a 33 dias, esta duracion es similar a otras especies de Pinctada. El rango de temperatura
en el que se desarrolla P. mazatlanica es muy similar para otras especies del género, entre
18 y 32 °C (Monteforte Sanchez, 2005).

< 1 hora )
e FECUNDACION
DESOVE DE ADULTOS . < 2 dias
.
s ®
ENGORDE G N
A FASE DE LARVA D ;/\f{) & @
. ONEI
PR /
.’ . L] /  adias
- “ ’ '
" INICIO DE LA FASE JUVENIL N
? A
SEMILLA de 4 mm 7 >
35 - 40 dias “SSuee e gt
/@ 10 - 14 dias LARVAS MADURAS

Figura No. 2 Desarrollo larvario de moluscos bivalvos. (Laboratorio de Acuacultura Unidad
Pichilingue, 2014).
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2.2.4 Anatomia externa
La caracteristica mas notoria son las 2 valvas compuestas de carbonato de calcio. El éarea
donde se encuentra la bisagra (umbo), es la parte dorsal, el area opuesta es el margen ventral.
En especies con sifones notorios (almejas), el pie se encuentra en la parte antero-ventral y los
sifones en la parte posterior. En ostras la parte anterior corresponde a la charnela y en ostiones
es la parte donde se encuentra la boca. Por contraposicion la parte posterior es donde
desemboca el ano (FAO, 2010).

2.2.5. Alimentacion
Los bivalvos son filtradores y se alimentan principalmente de fitoplancton, aunque otras
fuentes de alimentacion pueden ser importantes como particulas finas de material organico
(detritus) junto con bacterias asociadas y también material organico disuelto. Los Ctenidios o
branquias estan bien desarrolladas y tienen un doble propdsito, para la alimentacion y la
respiracion (Coronel, 1994; Illanes, 2010).

2.2.6. Crecimiento
El crecimiento de juveniles y adultos es variable y depende de las especies, su distribucion
geogréfica, ambiente y carga genética, incluso puede variar de un afio a otro. Se puede medir
por incremento en tamafio de la concha, incremento del peso de las partes blandas o una
combinacion de estos factores. En acuicultura lo mas importante es el tiempo en alcanzar el

tamafio comercial o de mercado lo mas réapido posible (CENDEPESCA, 2009; Illanes, 2010).

2.2.7 Mortalidad
Las mortalidades pueden ocurrir por varias causas que pueden ser de origen ambiental o
biolégico. El tema es amplio para detallar pero en las producciones en laboratorio es
importante tener en consideracion lo siguiente: i) el ambiente puede causar severas
mortalidades (°T, contaminacion, O,.); ii) Predacion; iii) Parasitos y enfermedades (existen

pocos especialistas al respecto) (lllanes, 2010).



2.3 Ostricultura

La produccion acuicola de moluscos representa actualmente en Asia el 24.2% ocupando el
segundo lugar, en Ameérica del Norte y del Sur representa el 20.4% ocupando el tercer lugar,
aunque en Europa las estadisticas de produccion de moluscos han mostrado un descenso, a
nivel mundial la acuicultura de moluscos ocupa el segundo lugar de produccion con un
porcentaje de 23.6% del total de la produccion mundial, lo que representa 14.2 millones de
toneladas al afio (FAO, 2012).

2.3.1 Sistemas de cultivo

El cultivo de las ostras perleras de los géneros Pinctada a nivel mundial se realiza
preponderantemente en condiciones extensivas. Este cultivo se ha dividido en cuatro etapas:
colecta de semilla del medio natural (o su produccién en laboratorios), etapa de pre-engorda,
engorda y perlicultivo. Para cada fase se han propuesto una variedad de métodos y estructuras
eficientes, aunque se cuenta con cierto conocimiento de la obtencion de semilla en laboratorio,
se observa claramente una gran dependencia del medio natural para su desarrollo. Esto
implica el conocimiento y el manejo de factores mecanicos, bioldgicos y ecoldgicos que
contribuyen a desarrollar las estrategias de colecta a través de las cuales se obtiene la semilla
del medio y se definen las estructuras mas adecuadas para la captacion (Wright Lopez, 1997).

El cultivo extensivo es aquel que se realiza considerando a la produccion autdctona o primaria
fotosintesis como la base del sistema y donde la optimizacion de la produccion depende de la
eficiencia en el manejo del ambiente fisico el cual influye sobre el crecimiento y se restringe a

las latitudes tropicales y subtropicales (Garcia & Cabrera, 1994).

2.3.2 Cultivo de engorda
Este tipo de cultivo se puede iniciar a partir de semillas capturadas en colectores y
provenientes de poblaciones naturales, alternativamente se puede dar el uso, a juveniles
producidos bajo condiciones controladas de cultivo; en cualquiera de ambos casos el cultivo se

prolonga en el mar hasta alcanzar el tamafio comercial.



Este tipo de cultivo se realiza en sistemas extensivos por lo que los estudios nutricionales o de
alimentacion no son relevantes, y la capacidad de carga de los ecosistemas en que se realiza la
engorda pasa a tener alta relevancia ya que de ello depende la tasa de crecimiento,
sobrevivencia, acumulacion de reservas energéticas y composicion bioquimica de los tejidos
(Coronel, 1994).

2.3.3 Captacion de semilla
La captacion de semilla de ostras perleras a partir del medio natural, es una actividad que se
sigue practicando de manera rutinaria y rentable, base sobre la cual se sustentan el desarrollo y
mantenimiento de las granjas perleras més importantes a nivel mundial. Los esfuerzos
encaminados a su optimizacion adquieren un caracter indispensable, con el fin de alcanzar por
una parte un nivel de competitividad y por otra contribuir a la proteccién de los bancos
naturales (Wright Lopez, 1997).

A escala comercial el cultivo de ostras perleras se ha basado en la colecta de semilla del medio
natural. A nivel mundial los sustratos de colecta han sido materiales diversos; ramas de
palmera, bambu, conchas, piedras y materiales artificiales como plasticos de diferente textura
y composicion (Wright Lopez, 1997).



3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general
3.1.1 Establecer la profundidad de siembra adecuada para el cultivo de P. mazatlanica en el

Canal de Chiquimulilla, Las Lisas, Santa Rosa.
3.2 Objetivos especificos:
3.2.1 Determinar la supervivencia de la P. mazatlanica cultivada en el Canal de Chiquimulilla,

Las Lisas, Santa Rosa.

3.2.2 Evaluar la relacion entre parametros fisicos del agua y su influencia en el crecimiento de

P. mazatlanica.

3.2.3 Evaluar el crecimiento durante el cultivo de Pinctada mazatlanica en el Canal de
Chiquimulilla, Las Lisas, Santa Rosa.
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4. HIPOTESIS

Ho: La supervivencia de P. mazatlanica no se ve afectada cuando se cultiva a diferentes

profundidades (50, 75y 100 cm) en el Canal de Chiquimulilla, Las Lisas, Santa Rosa.

Ha: La supervivencia de P. mazatlanica depende de la profundidad (50, 75 y 100 cm) en el

Canal de Chiquimulilla, Las Lisas, Santa Rosa.

Ho: El ancho, alto y longitud de P. mazatlanica no depende de la profundidad de cultivo (50,
75y 100 cm) en el Canal de Chiquimulilla, Las Lisas, Santa Rosa.

Ha: El ancho, alto y longitud de P. mazatlanica depende de la profundidad de cultivo (50, 75 y

100 cm) en el Canal de Chiquimulilla, Las Lisas, Santa Rosa.
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5. METODOLOGIA
5.1 Ubicacion geografica
Las Lisas es una aldea del municipio de Chiquimulilla, Santa Rosa, se encuentra localizada
entre el Canal de Chiquimulilla y el Océano Pacifico a una altura de 3 metros sobre el nivel
del mar, se ubica en la latitud 13°80’23” y longitud 90°26’33” (Google Inc, 2014).

Posee un &rea aproximada de 4.5 km?, la temperatura promedio es de 34.5 °C (Pineda, 1968).

El Canal de Chiquimulilla atraviesa la aldea y sirve de comunicacion con el viejo puerto de
Iztapa, Escuintla y demas comunidades intermediarias como: ElI Chapetdn, EI Ahumado, Los
Macizos, el Dormido, Las Maifanitas, el Rosario, La Muerte, Hawaii, ElI Cebollito,
Monterrico, EI Pumpo, La Candelaria y Las Quechas (Rodas, 2010).

Pueblo Nuevo
Visias

Figura No. 3 Ubicacion de la aldea Las Lisas (InmoMundo, 2014).
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5.2 Variables

5.2.1 Variable independiente
Profundidad

5.2.2 Variables dependientes

Variables

Indicadores

Sobrevivencia
Alto

Ancho
Longitud

5.3 Disefio

Se utilizé el disefio propuesto por Hermosilla & Reyes (2013).

%

Milimetros/quincena
Milimetros/quincena
Milimetros/quincena

Realizando los ajustes

necesarios, se seleccion6 dicha investigacion debido a que gener6 previamente una

metodologia de trabajo para el muestreo de organismos bivalvos en cultivos experimentales.

5.3.1 Disefio estadistico

e Se realiz6 un muestreo simple aleatorio con reemplazo, es decir que se tomaba la

muestra a evaluar y se devolvia a su sitio para que la poblacién no cambiara.

e EIl cultivo experimental se realizé con 4 réplicas por tratamiento (Figura No. 4),

empleando tres tratamientos diferentes (profundidad: t1= 0.50 m, t2 = 0.75 m y t3=

1.00 m).

Nivel del agua

Boyas

Pesos

Figura No. 4 Disefio experimental del cultivo de Madreperla P. mazatlanica (Trabajo de

campo, 2013).
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La informacién tomada en campo se digitaliz6 en una base de datos del programa Microsoft
Excel version 2010, para poder analizarlos, realizando comparacion entre el crecimiento de las

tres variables (alto, ancho, longitud) y el tratamiento.

El anélisis estadistico se realizd por medio del programa informéatico, INFOSTAT version
2012e, corriendo un analisis de ANDEVA.

Por medio de este andlisis se evalud si existia diferencia entre los promedios para los

diferentes valores de las variables nominales.

Para las pruebas no paramétricas, tasas de supervivencia, se empled el andlisis de Kruskal-
Wallis, con el fin de aceptar o rechazar la Hy: La supervivencia de P. mazatlanica no se ve
afectada cuando se cultiva a diferentes profundidades (50, 75 y 100 cm) en el Canal de

Chiquimulilla, Las Lisas, Santa Rosa, que esta definido por:

g _
Zi - ni(fi—f)z

KW = (N-1)
2'lg = 1271 = 1(rij — f)z

Donde:
e n;=es el nimero de observaciones en el grupo i
e rjj=es el rango (entre todas las observaciones) de la observacion j en el grupo i
e N =es el nimero total de observaciones entre todos los grupos
e ;= promedio de los rangos en la observacion j del grupo

o 7 =(N+1)/2es el promedio de rj
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5.3.2 Seleccidn de la muestra

La poblacion inicial fue de 1000 organismos que fueron colectados manualmente durante el
mes de febrero, con una longitud igual a 15 £ 0.05 mm evitando, capturar organismos que
fuesen mas grandes 0 mas pequerfios, para omitir asi errores de muestreo. Dentro del periodo
de investigacién se realizaron muestreos in situ de parametros fisicos del agua (temperatura y
salinidad) asi como muestras de agua para identificacion del plancton presente, dichos analisis
se realizaron en el Laboratorio de Investigacion Aplicada del Centro de Estudios del Mar y

Acuicultura de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El tamafio de la muestra fue determinado en base a la férmula de calculo para la muestra de
poblaciones finitas que se presenta a continuacion:
_ N xZ2p = q

d?*(N—1)+Zi*p=xq

n

Donde:
e N = Total de la poblacion

e Zo= Intervalo de confianza (1.96 si la seguridad es del 95%)

p = proporcién esperada (en este caso 0.5)

q=1-p (en este caso 1-0.5 = 0.5)

d = precision (en esta investigacion se uso un 5%).
Se obtuvo un valor de 278 organismos, que se dividieron en los tres tratamientos y las cuatro

replicas, por lo que se muestrearon 23 organismos por cada uno de los niveles del sistema de

cultivo.
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5.3.3 Muestreo
Los muestreos del sistema de cultivo se realizaron cada quince dias, durante un periodo de 6
meses, obteniendo un total de 12 muestreos en los que se procedié de la siguiente forma:
e Para la toma de muestras fisicas del agua (in situ):
o Con un refractometro se estimo la salinidad del sistema.
o Con un termdémetro acuatico se tomo la temperatura del area de cultivo.
e Procedimiento para toma de parametros biométricos de las ostras:
o Se muestrearon 23 organismos por tratamiento, 276 organiSmos por muestreo
en total.
o Con un Vernier se tomaron los datos de longitud, alto y ancho de cada una de
las ostras.
o Los datos se anotaron en las boletas de registro de biometria de P. mazatlanica
(Anexo No. 1)
o Al mismo tiempo se contabiliz6 la mortalidad encontrada en la boleta de

registro de supervivencia (Anexo No. 1).

5.4 Procedimiento

5.4.1 Fase I: Elaboracion de sistema
Se elabor6 un sistema de cultivo tipo long-line o linterna que es una estructura flotante de
forma trapezoidal que se ancla al fondo del cuerpo de agua y con flotadores mantiene

suspendido el sistema en la columna de agua.

La fabricacion del sistema suspendido de linternas se realizd6 con materiales que los
pescadores del lugar los consideraban como desecho, empleando lo siguiente:
e Tres cuerdas de polipropileno de aproximadamente 25 metros cada una, las cuales
fueron entorchadas para formar la linea madre del sistema.
e Cuatro anclas tipo anclote (ancla pequefia y ligera con brazos multiples, que emplean
para fondear con facilidad las embarcaciones menores, (Figura No, 5) que sirvieron

para anclar el sistema al fondo del canal.
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Figura No. 5 muestra de ancla tipo anclote (Nauticos, 2014).

e A lalinea madre se le colocaron dos flotadores en los extremos proporcionandole una
forma trapezoidal, para dar mayor seguridad al sistema, dichos flotadores consistian en

dos galones de pléstico.

Las linternas, al igual que la linea madre, se fabricaron de la forma mas sencilla posible,
utilizando materiales reciclados, pero que garantizaron la durabilidad del sistema. Para la
fabricacion de las linternas se realiz6 el siguiente proceso:
e Se buscé trasmallos y lumpes que los socios de la cooperativa ElI Tesoro del Mar
habian desechado.
e Se uso cable trenzado de acero inoxidable (Figura No. 6) que habia sido llevado para
tensar los postes de energia eléctrica, se emplearon para la elaboracién de los anillos

que darian forma y soporte a las linternas.

Figura No. 6 muestra del cable empleado para la construccién de los aros
(Mallasgalbis, 2014).
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e Luego de haber moldeado los cables, se forraron con saran (malla para sombra color
negro), se cubrid el espacio vacio del aro, para que sirviera como piso del sistema
(Figura No. 7).

abajo de campo, 2013).

Figura No. 7 Aros base finalizados (Tr

e Los lumpes fueron remendados con pedazos de trasmallo, obteniendo un pafio del

tamarfio necesario para la colocacién de los aros y la formacion de las linternas.

e Los aros fueron cocidos al pafio con la ayuda de agujas de pescador, se le di6 forma a

las linternas (Figura No. 8).

Figura No. 8 Elaboracién de linternas (Trabajo de campo, 2013).
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Posteriormente se afiadio a cada linterna en el fondo un peso que fue elaborado a partir
de botellas plasticas vacias de 2 litros, que posteriormente fueron rellenadas con arena.
Se instalo una boya que consistia en un recipiente vacio del tamafio de un galon para

que funcionara a modo de flotador.

5.4.2 Fase IlI: Colecta de organismos

Previo a la colocacién del sistema de cultivo, se procedio a la colecta de los organismos que

sirvieron para el experimento:

Los organismos se tomaron de las raices de los manglares del lugar, recolectando un
total de 1000 organismos.

La colecta se realizo en el mes de febrero, contando con la participacion de los socios
de la cooperativa El Tesoro del Mar.

Los organismos se distribuyeron en los pisos de las linternas, que representaban los
tratamientos a evaluar.

Posterior a la colecta, con un Vernier se tomaron las medidas de alto, ancho y longitud
de cada uno de los organismos.

Debido a que se inici6 trabajando con organismos muy pequefios (Figura No. 9), se
elaboraron bolsas de cedazo en donde se introdujeron los juveniles que habian sido

previamente clasificados, para evitar que se escaparan de las linternas.

Figura No. 9 Muestra de organismos colectados previo a la clasificacion
(Trabajo de campo, 2013).
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5.4.3 Fase Il1: Instalacion del sistema de cultivo

e Se colocaron las anclas en los extremos de la linea madre y se engancharon en el lugar
escogido, que cumplia con la profundidad necesaria en marea baja colocando
flotadores y calculando que el cabo quedase elevado en un angulo de 45°.

e Para dar més firmeza al sistema se colocé un ancla extra con dos piedras grandes y una
cuerda de seguridad.

e Se colocaron las linternas del sistema a una distancia de 20 cm entre cada una, con el

fin de proporcionar espacio suficiente para evitar choques (Figura No. 10).

Figura No. 10 Instalacion del sistema experimental de cultivo
(Trabajo de campo, 2013).

e Cada linterna contaba con los tres pisos por tratamiento y en cada piso una bolsa de

cedazo que brindaba seguridad a los organismos en cultivo.

Figura No 12 Bolsas de cedazo con juveniles de P. mazatlanica (Trabajo de campo, 2013).
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5.3.4 Fase IV: Limpieza de linternas y organismos:

e La limpieza de las linternas y de la linea madre, se realiz6 una vez por semana, para
evitar que la luz de malla se obstruyera y permitiera el libre paso del flujo de agua para
la alimentacion de los organismos.

e El proceso de limpieza de las linternas se realiz6 de la siguiente forma:

o Las linternas se retiraron de la linea madre y se transportaron en una lancha
hacia la orilla del canal.

o Con un estropajo se retird todo lo que estuviera adherido a la linea madre y a
los flotadores.

o Yaen la orilla se amarraron las linternas en varios postes dentro del agua y con
un cepillo de ropa, se elimind toda la materia que se encontro en la malla, hasta

dejarla completamente limpio (Figura No. 12).

RS

Figura No. 12 Linterna para limpieza (Trabajo de campo, 2013).

e La limpieza de los organismos se realizd cada quince dias, con la colaboracion de los
miembros de la junta directiva de la Cooperativa El Tesoro del Mar.
e El proceso de limpieza de los organismos consistio en:
o Se retiray lleva cada linterna de la linea madre hacia la orilla del canal.
o Extraer de cada piso de la linterna, la bolsa de cedazo para llevarla a la casa de

uno de los socios de la cooperativa.
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o Con cuchillos pequefios, se retir6 todo lo que se adhirié a las valvas de las
ostras.

o Tanto a los organismos como a las bolsas de cedazo se sumergian en un balde
con agua dulce para eliminar todo tipo de adherentes, al momento de estar en el

balde el agua debia estar en constante movimiento con el fin de evitar que las

ostras abriesen las valvas (Figura No. 13).

e / S % § .al‘ _, g

Figura No. 13 Limpieza de P. mazatlanica (Trabajo de campo, 2013).

% %
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Pardmetros fisicos
Dentro de los parametros evaluados se tomaron los datos de temperatura y salinidad del punto

donde se ubico el sistema de cultivo.
6.1.1 Temperatura
Durante el ciclo de cultivo se obtuvo una lectura maxima de 25°C y una minima de 23°C.

Obteniendo una media de 24.08 °C con una desviacion estandar de 0.90 (Cuadro No. 2).

Estos organismos tienen la capacidad de soportar rangos de temperatura que van desde los 5°C
hasta los 28°C (Maeda-Martinez, 2002).

Cuadro No. 1 Valores de temperatura durante el cultivo experimental de P. mazatlanica.

Temperatura °C
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
ler muestreo 24 24 25 25 23 23
2do muestreo 24 25 25 25 23 23

Fuente: Trabajo de campo, 2013

6.1.2 Salinidad
La salinidad presento una lectura méxima de 35 ppt y una minima de 33 ppt durante la
duracion del estudio, obteniendo asi una media de 34.33 ppt con una desviacion estandar de

0.98 a lo largo del tiempo de estudio (Cuadro No. 3).

Cuadro No.2 Valores de salinidad durante el cultivo experimental de P. mazatlanica.

Salinidad (ppt)
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
ler muestreo 33 35 35 35 35 33
2do muestreo 33 35 35 35 35 33

Fuente: Trabajo de campo, 2013

Los valores de la salinidad que fueron registrados durante el periodo de investigacion no
influyeron en el comportamiento del cultivo debido a que se encontraban en los rangos

tolerables para moluscos bivalvos (Maeda-Martinez, 2002).

23



6.2 Crecimiento

6.2.1 Longitud
Las medidas de longitud, no presentaron una diferencia significativa (p=0.9673) entre

tratamientos.

Al realizar la comparacion mdltiple de medias con la prueba de Tukey se evidencio que
estadisticamente no presenta diferencia significativa entre los organismos. EIl crecimiento fue

similar en los tres tratamientos (Figura No. 14).

35,26

35.034

34.814

Longitud mm

34,58

34,354

3413 1
3 2 1

Tratamiento

Figura No. 14 Longitud para P. mazatlanica por tratamientos (Trabajo de campo, 2013).

El crecimiento normal de P. mazatlanica parece ser alométrico a favor del ancho, a partir de
los 7 a 18 meses de edad, antes de este periodo presenta un crecimiento que ocurre en primer
lugar incrementando la longitud de la concha, posteriormente incrementan el ancho y la
ganancia en alto se produce simultdneamente al aumento de las otras dos variables

(Monteforte, 1990).
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6.2.2 Ancho

El anélisis de la varianza para la variable ancho no evidencio una diferencia significativa
(p=0.7413) entre tratamientos (Cuadro No. 4 y Figura No. 15).

Cuadro No. 3 Analisis de la varianza (ANOVA) para la variable ancho de P. mazatlanica

durante cultivo

Anali=si= de la warianza

Variable H E*= E= &j CW

Ancho 3312 1.8E-04 0O.00 40.63

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p—valor

Hodelo. 6l.54 2 30.7T 0.30 0.7413

Tratamiento 6l.54 2 30.77 0.30 0.7413

Error 340121 .63 3309 102.79

Total 340183.17 3311

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.01286

Error: 102.788F gl: 33208
Tratamiento Medias n E.E.
2.00 24.81 1104 0.31 A
1.00 24.591 1104 0.31 A
3.00 25.14 1104 0.31 A

Medizs con uns letrzs comun no son significativamente diferentes

Fuente: Trabajo de campo, 2013
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Figura No. 15 Ancho para P. mazatlanica por tratamientos (Trabajo de campo, 2013).

6.2.3 Alto
El analisis de la varianza (Cuadro No. 5) para la variable alto no present6 una diferencia
significativa (p = 0.5401), por lo tanto se observa que el crecimiento (Figura No. 16) fue el

mismo para los tratamientos y que la diferencia se atribuye a errores experimentales.
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Cuadro No. 4 Anaélisis de la varianza (ANOVA) para la variable alto de P. mazatlanica
durante cultivo

Anali=is de la varianza

Variable N E* R &3 CW
Alto 3312 3.7E-04 0.00 25.44

Coadro de Analisi=s de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 4,25 2 2.12 0D.82 0.5401
Tratamiento 4,25 2 2.12 0.82 0.5401
Error 11403.25 3309 3.45
Total 11407.50 3311

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=D.18546
Error: 3.4461 gl: 33089
Tratamiento Medias n E.E.

1.00 6.50 1104 0.06 A
2.00 6.51 1104 0.06 A
3.00 6.58 1104 0.06 A
Medias con unz letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.0E5)

Fuente: Trabajo de campo, 2013
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Figura No. 16 Alto para P. mazatlanica por tratamiento (Trabajo de campo, 2013).

Monteforte (2003) reportd un crecimiento de 53.2 mm de alto en un periodo de 14 meses,
considerando una media de de 3.8 mm/mes. En esta investigacion se obtuvo un incremento

para la variable alto de 7 mm en un periodo de 6 meses, es decir una media de crecimiento de
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0.87 mm/mes, la diferencia de crecimiento entre esta investigacion y la de Monteforte, radica
principalmente en que, para la presente, se trabajé justamente en la época de estancamiento del

desarrollo normal de los organismos en su fase hacia juveniles.

En la actualmente Unicamente se han realizado estudios orientados a la perlicultura y se ha
destacado como caracteristica principal de crecimiento el alto de la conchuela, debido a que es
por medio de esta que se determina si el organismo es o no adecuado para iniciar el proceso de

perlicultura (Monteforte Sanchez, 2005).

El crecimiento de los tres tratamientos no presento diferencias estadisticamente significativas
(Figura No. 17).
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Figura No. 17 Medias de crecimiento de P. mazatlanica por tratamiento. (Trabajo de campo,
2013)
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6.3 Supervivencia
De los doce muestreos que se realizaron durante el tiempo de cultivo Unicamente se report6 un
organismo muerto de los 1000 sembrados, por lo que el éxito de supervivencia del cultivo fue

del 99.99% no aplicando el estadistico propuesto.
Siguiendo las recomendaciones de Hermosilla & Reyes (2013) se mantuvo una presencia mas

constante en campo, razon por la que se considera la baja tasa de mortalidad general del

sistema de cultivo.
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7. CONCLUSIONES

7.1. No existié diferencia significativa (oo = 0.05%) entre los tratamientos evaluados, para

ninguna de las tres variables zoométricas.

7.2. La implementacion de un sistema de cultivo de P. mazatlanica en ElI Canal de
Chiquimulilla, es técnicamente factible debido a que los resultados de este cultivo
experimental fueron positivos en crecimiento y supervivencia.

7.3. La supervivencia de P. mazatlanica fue del 99.99%.

7.4. Se determin6 que para el cultivo de P. mazatlanica pueden utilizarse las tres
profundidades evaluadas sin impacto en los indicadores productivos.

7.5. Los factores fisicos del agua (temperatura y salinidad) no interfirieron en el crecimiento

normal de P. mazatlanica debido a que se encontraban en los rangos de aceptaciéon de la
especie.
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8. RECOMENDACIONES

8.1. Completar el cultivo de P. mazatlanica en el Canal de Chiquimulilla por un tiempo de un
afio para identificar las tendencias de crecimiento en las ostras y poder desarrollar paquetes

tecnoldgicos.
8.2. Emprender acciones de cultivo orientadas a la produccion de moluscos bivalvos con el fin
de diversificar la acuicultura en el pais y al mismo tiempo elevar los ingresos econémicos v el

nivel de vida de las comunidades propiciando el desarrollo rural y comunitario.

8.3. Brindar apoyo técnico a los miembros de la cooperativa ElI Tesoro del Mar, quienes se

mostraron interesados en continuar a nivel comercial el cultivo de P. mazatlanica.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Centro de Estudios del Mar y Acuicultura
Investigacién

CULTIVO EXPERIMENTAL DE P. mazatlanica EN CANAL DE CHIQUIMULILLA
MONITOREIO No.
BIOMETRIA DE OSTRAS

FECHA:
HORA:
LINTERNA ___ LINTERNA ___
PISO 1 PISO 2

No. | Long Alto Ancho Muertas No. | Long Alto Ancho Muertas

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

LINTERNA ____
PISO 3

No. | Long Alto Ancho Muertas
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

PARAMETROS FISICOS
Temperatura (°C)
Salinidad (ppt)

Observaciones:



