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Fijacién de semilla de Ostrea columbiensis y Ostrea corteziensis en tres
tipos de colectores artificiales en el canal de marea de Puerto Rico -
Puerto Pizarro, Tumbes.

RESUMEN

La investigacion se realiz6 en el canal de marea Puerto Rico, en Puerto
Pizarro-Tumbes, con el objetivo de determinar comparativamente, Cual de los
tres tipos de colectores artificiales (colectores de valvas de Ostrea sp, laminas
de eternit y botellas de policarbonato de color verde) fijara la mayor cantidad de
semilla durante el periodo de estudio, estos fueron instalados cerca de la
estacion de bombeo de la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar
en tres puntos distantes, en las siguientes coordenadas geograficas en UTM.
Punto 1: 3506766 N y 8039688 E. Punto 2: 3506767 N y 8039687 E. Punto 3:
3506768 N y 8039685 E. se fijaron semillas de O. Columbiensis y O.
Corteziensis, y la evaluacién fue cada dos meses por un periodo de seis
meses, se fijaron un total de 809 semillas en todos los colectores, en los
colectores de laminas de eternit se fijaron 475 semillas: 235 de O.
Columbiensis y 240 de O. corteziensis; en los colectores de botella de
policarbonato de color verde se fijaron 204 semillas: 91 de O. Columbiensis y
113 de O. Corteziensis, y en los colectores de valva de Ostrea sp, se fijaron
130 semillas: 61 de O. Columbiensis y 69 de O. Corteziensis, si se presentd
diferencia significativa p<0,05 minima entre los tres tipos de colectores
reflejando que la mayor fijacion de semillas fue con los colectores de botella de
policorbonato con un promedio de 459,2 ind./m?, seguido de los colectores de
valvas con un promedio de 390,6 ind./m?y los colectores de laminas de eternit
obtuvo la fijacion promedio méas baja de 92,8 ind./m?. los promedios de los
parametros como: salinidad del agua fue 30 %., oxigeno disuelto 3,5 mglL,
temperatura fue 29,5 °C y pH fue de 7,3; el nivel mas alto de marea fue de 2,5

m y el mas bajo fue de 0,4 m.

Palabras clave: Fijacion de semilla, Ostrea columbiensis, Ostrea corteziensis,

colectores artificiales.
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Fixation of Seed of Ostrea columbiensis and Ostrea corteziensis in three types
of artificial collectors in the tidal channel of Puerto Rico - Puerto Pizarro,
Tumbes.

ABSTRACT

The research was carried out in the Puerto Rico tidal channel, in Puerto Pizarro-
Tumbes, with the objective of comparatively determining which of the three
types of artificial collectors (collectors of valves of Ostrea sp, eternit sheets and
colored polycarbonate bottles verde) set the highest amount of seed during the
study period, these were installed near the pumping station of the Faculty of
Fisheries Engineering and Marine Sciences in three distant points, in the
following geographical coordinates in UTM. Point 1: 3506766 N and 8039688 E.
Point 2: 3506767 N and 8039687 E. Point 3: 3506768 N and 8039685 E. Seeds
of O. columbiensis and O. Corteziensis were fixed, and the evaluation was
every two months for a period of six months, a total of 809 seeds were fixed in
all the collectors, 475 seeds were fixed in the eternit sheet collectors: 235 of O.
columbiensis and 240 of O. corteziensis; 204 seeds were fixed in the green
polycarbonate bottle collectors: 91 of O. columbiensis and 113 of O.
Corteziensis, and in the valve collectors of Ostrea sp, 130 seeds were fixed: 61
of O. columbiensis and 69 of O. Corteziensis, if there was a minimal significant
difference p <0.05 between the three types of collectors, reflecting that the
highest seed fixation was with the polycarbonate bottle collectors with an
average of 459.2 ind./m2, followed by the leaflet collectors with an average of
390.6 ind./m2 and the eternit reed collectors obtained the lowest average
fixation of 92.8 ind./m2. the averages of the parameters such as salinity of the
water was 30 %o, dissolved oxygen was 3.5 mg / L, temperature was 29.5 ° C

and pH was 7.3; the highest tide level was 2.5 m and the lowest was 0.4 m.

Key words: Seed fixation, Ostrea columbiensis, Ostrea corteziensis, artificial

collectors.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, la acuicultura estd cobrando mucha importancia tan es
asi que se estdn buscando alternativas como obtener semilla de los
diferentes organismos acuaticos, una de estas alternativas es la instalacion
de colectores de diferente material y forma para poder fijar estas semillas y
aprovecharlas para los cultivos en este caso marinos. Dentro de los recursos
que se podrian cultivar en el litoral de Tumbes, se encuentran la Ostrea

columbiensis y Ostrea corteziensis.

La recoleccion de semillas de moluscos de importancia comercial, mediante
colectores artificiales, ayudan a contar la cantidad de semillas a través del
tiempo, a estimar el comportamiento reproductivo de los organismos que
permiten obtener proyecciones de produccion para establecer actividades
del cultivo con una mayor rentabilidad. La adecuada elaboraciéon de
colectores artificiales tiene gran importancia en la captacion, de las semillas,
donde influyen varios factores tales como: los tipos de colectores que se
emplearon, la profundidad del lugar donde se ubicaron los colectores, el ciclo
reproductor de la especie que interesa captar, la proximidad de los bancos
naturales, las corrientes marinas, la temperatura de la zona, el tiempo de
permanencia de los colectores en el agua, la presencia de depredadores y la
competencia de otros bivalvos por el substrato y el alimento Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2007).

Instituto del Mar del Peru (IMARPE, 2010), mencion6 que en el litoral de la
Region Tumbes existen bancos naturales de invertebrados marinos
bentdnicos que vienen siendo objeto de una explotacidén comercial intensa,
asi como otros con menor cantidad de extraccibn que seria necesario
reconocer y describir, para establecer el uso adecuado de sus recursos y
respectivos espacios geograficos, orientados al desarrollo sostenible de la
actividad pesquera y desarrollo acuicola de la region. Actualmente, se
dispone de informacion zonificada puntualmente de los principales bancos
de ostras en el sublitoral rocoso de la Region Tumbes. Las Ostrea

columbiensis y Ostrea corteziensis, fueron encontradas en los canales de



marea de Puerto Rico en Puerto Pizarro. Y en la zona del canal la chepa
altura de San Pedro de los Incas corrales.
Segun, Gomez, et al (2009), indicaron que en la actualidad los bivalvos son
considerados como un grupo de organismos marinos cultivables que ofrece
mejores perspectivas en cuanto a produccion y rentabilidad econdmica,
debido a sus bajos costos de produccion y porque son considerados una
valiosa fuente de alimento. Para llevar a cabo su cultivo se requiere del
conocimiento detallado de la biologia béasica de las especies, las fuentes de
suministro de semilla, parametros de crecimiento y mortalidad en el cultivo y
el efecto de las condiciones ambientales y su variabilidad espacial y

temporal.

» Objetivo General:
- Determinar comparativamente, cual de los tres tipos de colectores
artificiales (colectores de valvas de Ostrea sp, laminas de eternit y
botellas de policarbonato de color verde) fijara la mayor cantidad de

semilla durante el periodo de estudio.

» Objetivos Especificos:
- Determinar la cantidad de semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea
corteziensis fijadas en cada uno de los colectores artificiales de
valvas de Ostrea sp, laminas de eternit y botellas de policarbonato de

color verde.

- Conocer los valores de los principales parametros fisicos y quimicos

de los puntos de estudio el canal de marea.

14



ll. REVISION DE LITERATURA
El método de fijacion de semilla de bivalvos de forma natural es utilizado en
diferentes partes del mundo, esto debido a su bajo costo, para la obtencion
de semilla de tamafio homogéneo, semilla resistente al manejo, entre otros.
Por ello es que es necesario buscar la forma de fijar mayor cantidad de
semilla utilizando diferentes materiales como colectores o fijadores de

semillas.

Segun Pefia (2005), en Castell6n, Espafia, comparo la captacion de larvas
de pectinidos en dos tipos de colectores artificiales fondeados en un banco
natural, localizado entre 50 y 100 m de profundidad. Utiliz6 30 mallas de
polietileno y 38 mallas de polipropileno. Los colectores se calaron a 65 m de
profundidad durante un periodo de seis meses. Como resultado identifico
siete especies de pectinidos, pero la mas abundante fue Aequipecten
opercularis. En las 38 bolsas de polipropileno encontré un promedio de 116
pectinidos juveniles y en las 30 mallas de polietilieno encontr6 un promedio
de 103 semillas de pectinidos. Reportando que no se ha encontrado

diferencias significativas entre los dos materiales.

Nufez, et al (2006), manifiestan que con la finalidad de evaluar cual es el
mejor tipo de colector para la recoleccion de semilla de moluscos, se
compararon varios tipos de substratos artificiales en base a la textura:
blandos (malla mosquitera, malla negra de filamento y cuerdas de sisal) y
duros (tubos de PVC y laminas de asbesto) y al color de la malla (verde,
amarillo y azul). Realizando dos ensayos sucesivos con una duracion de 60
dias cada uno, colocé los diferentes colectores por triplicado en un Long-
line. este autor reporté que la mayor captacion se obtuvo en la malla
mosquitero encontrdndose ocho de las nueve especies identificadas,
siendo la mas abundante Ryenella laterales, seguida en orden de creciente
por Pinctada imbricata, Leptopecten bavayi, Pinna carnea, Lyropecten
modosas, Pteria colymbus, Argopecten nucleus y Chlamys muscosus. En
la cuerda de sisal se fijaron cinco de las nueve especies (Pteria colymbus,

Pinctada imbricata, Leptopecten bavayi, Chlamys muscusus y Eubolia



ziczac), seguido por el colector de filamento con solo tres especies
(Pinctada imbricada, Chlamys muscosus y en mayor abundancia, Pteria
colymbus). También indica que los substratos solidos no presentaron
captacion de bivalvos, y con respecto al color la mayor fijacion de semillas
la presentaron los colectores verdes y azules. ElI mejor tipo de colector
utilizado con respecto a la textura fue el blando, en especial el de malla
mosquitero, siendo los de color azul y verde los de mayor fijaciéon de

semillas.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2009), menciona que la recoleccion natural de semilla, en la mayoria
de cultivos de ostra europea sigue basado en el uso de colectores de semilla
para obtener juveniles silvestres. Los colectores de semilla son, ya sea
conchas de mejillones, sembradas en junio-julio (18 °C), principalmente en
densidades de 30-60 m3ha (Paises Bajos) o redes tubulares llenas con
conchas de mejillones (cada una conteniendo unas 600 conchas de mejillon)
que se emplazan suspendidas sobre el fondo (Francia). En este ultimo caso,
las redes se suspenden bajo marcos de acero en aguas de poca profundidad
(3-6 m). Dado que los mitilicultores usan conchas cocidas de mejillon como
colectores de semilla, no hay necesidad de trabajo adicional ya que éstas se
desagregaran naturalmente. Usualmente, un marco de acero soporta unas
120 redes tubulares y rinde entre 70 a 75 kg de semilla/afio. Mas
recientemente, se ha usado para este proceso platos de PVC recubiertos
con cal y colocados en las zonas intermareal. El principal interés en el uso
de esta técnica es la capacidad de remover la semilla con equipo automatico

desde estos colectores, por lo tanto, reducen los costos operacionales.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2006), refiere que las superficies para la fijacibn se pueden
encontrar, bien en los tanques donde se cultivan las larvas - directamente
en los tanques de reproductores en el caso especifico de las larvas de

Tiostrea o bien en
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tanques especiales de fijacion. Esto se hace cuando el 50% o mas de las
larvas han alcanzado la etapa de ojo y también se aplica a las especies
de Ostrea y Crassostrea. En los criaderos se suelen seleccionar las larvas
mas grandes de los lotes con una malla de 240 um (que retiene larvas de
entre 300 y 340 um de longitud de concha) para la fijacién, dejando las
restantes para que sigan creciendo y desarrollandose. La densidad
apropiada de larvas de Ostrea por unidad de volumen en la etapa de fijacion
suele oscilar entre 2 000 y 5 000 por tanque el criterio mas importante es el
area de la superficie de fijacion. Entre los materiales de uso mas comun para
proporcionar amplias zonas de superficie de fijacion se pueden incluir los
siguientes:

a. Laminas de PVC ligeramente rugosas, que pueden apilarse verticalmente
en la columna de agua, bien teniendo las laminas separadas por un
espaciador, o bien disponiendo una Unica lamina sobre el fondo del
tanque (a veces se emplean también laminas de PVC formando tejas
semicilindricas).

b. Capas de particulas y trozos de conchas que se preparan moliendo
conchas limpias de ostras viejas y esparciéndolas por el fondo de los
tanques o bandejas de fijacion. EI material particulado se clasifica de tal
manera gue soélo se emplean aquellos trozos que pasan por un cedazo de
500 um y quedan atrapados en uno de 250.

c. Hazas, bolsas, o cuerdas de conchas limpias de ostras viejas que se
dispersan en la columna de agua, hormalmente en tanques de fijacion.

d. Varios materiales de ceramica o plastico recubiertos de cemento (mezcla
de cal y argamasa). Por ejemplo, para fijar semilla de ostra en grandes
tanques, a veces se emplean pilas de colectores cénicos (tipo sombrero
chino) de plastico recubiertos de cemento. Una vez que han alcanzado
una talla apropiada pueden retirarse doblando y flexionando el colector

para romper la cubierta de cemento.

Segun Robles y Coronado (2006), manifiestan que al tratar de captar
semilla de Argopecten ventricosus en la antigua plataforma petrolera
conocida como Mangle solito ubicada frente a Punta Malpelo a 15 km mar
adentro, de la Villa Puerto Pizarro. Determinaron que a las profundidades

17



mas favorables para la captacion de la semilla podria ser a (10, 15y 20
m), confeccionando 30 bolsas colectoras dispuestas en tres lineas
colocando 10 colectores en cada una de las profundidades, durante un
mes en el mar. La profundidad a la que se logré la mayor captacién de
semilla del molusco bivalvo fue 10 m con un promedio de 351,2
semillas/colector, predominando el bivalvo de la especie Pteria Sterna y
para el caso de Argopecten ventricosus, la profundidad apropiada fue de
15 y 20 m con un promedio de 66,4 y 70,0 semillas/colector
respectivamente, las semillas colectadas mostraron un rango de ancho
valvar entre 2,6 mm — 13,2 mm; registrando un valor promedio de 6, 3
mm.

En Chile, Tilleria (2011), evalué dos tipos de colectores y la diferencia
entre dos zonas de captacién de Ostrea Chilensis. Utilizando colectores
(bolsas) formados por 70 valvas de Aulacomya sp. (Colega) dentro de un
saco de malla netlon, y los collares que fueron construidos con 70 valvas
de Cholga que fueron perforadas en el centro de la valva y ensartadas
con un alambre y separadas entre sin con un trozo de manguera de 3 cm,
y comparando dos profundidades (1,60 m y 1,80 m) durante 35 dias.
Como resultado se determiné la existencia de diferencias en la fijacion
entre los dos tipos de colectores, en los collares se fijé un mayor nimero
de semilla de ostra. Sin embargo, las bolsas son mas faciles de construir
e instalar en el mar. También, se evalud si las ostreas tenian o no
preferencia sobre un lado de la cara de las valvas de cholga ofrecida
como sustrato, pero no se encontraron diferencias significativas entre las
dos “caras”, interior y exterior, de las valvas. Se encontré que la zona 4
fue donde se obtuvo mejor captacién de semillas. Obteniéndose un
promedio de 1590 individuos en la zona 1 y 1723 individuos en la zona
dos.

Aleméan (2002), en su trabajo sobre prospeccion de los bancos naturales
de Ostrea sp, encontr6 once bancos naturales de ostras localizadas entre
las zonas: Mal Paso hasta Punta Sal, (Regién Tumbes, logro colectar 1
356 individuos y solo se encontraron individuos de la especie Ostrea

iridescens.
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I1I.MATERIAL Y METODOS
3.1 Material

3.1.1. Tipos de colectores
- 8 colectores de valvas de Ostrea sp. de 13X8 cm?.
- 8 colectores de laminas de eternit de 40X40 cm?®.
- 8 colectores de botellas de policarbonato de color verde

de 20x7cm?.

3.1.2. Materiales para armar e instalar los colectores
- 500 m de cabo de 7/8” para la linea madre
- 100 m de cabo de %", para Indicadores
- 100 m de cabo de 3/16” para las orejas
- 6 muertos (Lastre) 50 kg c/u
- 10 boyas flotadoras
- 2 carretes de hilo negro N° 8
- 2 baldes de 20 L
- 2 platos de fondo blanco.

3.1.3 Reactivos
- Hipoclorito de sodio NaCIO

3.1.4 Equipos
- Oximetro marca Y SI-modelo-550-A
- Potenciometro marca Starter— modelo ST3100-F
- Refractometro marca ATAGO de 0 %o a 100 %o.
- 1 termOometro de mercurio con canastilla marca Boeco
- 1 GPS marca Garmin modelo Etrex-10.

- Equipo celular con camara marca Samsung- modelo-S7
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3.2. Métodos
3.2.1 Ubicacion del lugar de ejecucion del proyecto.

Los colectores fueron instalados en el canal de marea Puerto Rico,
en las siguientes coordenadas geograficas en UTM. Punto 1:
3506766 N y 8039688 E. Punto 2: 3506767 N y 8039687 E. Punto
3: 3506768 N y 8039685 E., frente a la estacion de bombeo, de los
estanques de acuicultura de la Facultad de Ingenieria Pesquera y
Ciencias del Mar, de la UNTUMBES, de a 1,50 m de profundidad.
(Figura 1).

Captadoces de semily

.
\V‘

Figura 1. Ubicacién de los colectores de semilla de Ostrea columbiensis y Ostrea
corteziensis. en el canal de marea de Puerto Rico - Puerto Pizarro,

Tumbes.

3.2.2 Confeccidn e Instalaciéon de 3 tipos de colectores.
a. Colectores de botellas de policarbonato de color verde.
Dos colectores (verticales) tipo Long line, con ocho botellas de
policarbonato cada uno de 20 largo x 7 ancho cm. las que
fueron atadas con cuerdas en el centro de la linea madre de
la cual colgaban las ocho botellas de policarbonato de color
verde, con una longitud total de 1 m de largo, distribuidas a

una distancia entre si de 10 cm. (Figuras 2y 3).
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Figura 2. Botellas de policarbonato de color verde (20 x 7) cm.

o0

//ﬁ

‘ Botellas de policarbonato.

Figura 3. Colectores de botellas de policarbonato atadas a la linea madre.

. Colectores de valva de Ostrea sp.
Se confeccionaron dos colectores (verticales) tipo Long line,
con ocho valvas de Ostrea sp., cada uno 13 cm de largo x 8
cm de ancho, cada colector formado por una linea madre
con cinco flotadores y las cuerdas estaban amarradas en el
centro de la linea madre de la cual colgaran las lineas
verticales con ocho valvas, con una longitud total de 1 m de
largo, separadas a una distancia entre si de 10 cm, antes de
ensamblarlas las valvas fueron limpiadas y desinfectadas
con hipoclorito de sodio (NaCIlO) al 5 %. luego se instalaron
en el canal de marea Puerto Rico, Puerto Pizarro,
(Figura 4y 5).
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Figura 4. Valva de ostrea (13 x 8) cm.

v Q§Q

| Valvas de Ostrea sp |

Figura 5. Colectores de valvas atadas a la linea madre.

Colectores de laminas de Eternit.

Se confeccionaran ocho colectores cuadrados de laminas de
eternit (verticales) tipo Long line cada uno de 40 x 40 cm,
como se observa en la (Figura 6 y 7). Luego de su
construccion los colectores fueron instalados suspendidos
en la columna de agua a una profundidad de 1,50 m, en el
canal de marea de Puerto Rico evitando en contacto con el

fango.
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Figura 7: LAminas de eternit lista para ser instalada en el canal de marea.

3.2.3 Recuperacion de colectores.
Luego de 6 meses de instalados, los colectores se izaron con
mucho cuidado y transportados al laboratorio de Patologia y
microbiologia de la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias
del Mar de la Universidad Nacional de Tumbes para identificacion,
clasificacion y cuantificacion de las semillas fijadas en cada uno

de los colectores.

3.2.4 Parametros fisicoquimicos del agua del canal de marea
Cada 15 dias, se realizaron las lecturas de los parametros
fisicoquimicos del agua del lugar de ubicacién de los colectores;
los pardmetros muestreados fueron: Temperatura, Oxigeno
disuelto, pH y salinidad, los que se registraron en una libreta de

campo, tal como se indica en la Tabla 1.
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Tabla 1: Pardmetros fisicoquimicos del canal de marea.

p Hora

Parametros Instrumento
10:00/14:00 ;
Temperatura Termometro
12:00

pH
Oxigeno disuelto 10:00/14:00 Oximetro

- 12:00 .
Salinidad Refractometro
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IV. RESULTADOS

4.1. Fijacién de semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea corteziensis, en
cada uno de los tres colectores.
Después de 6 meses de instalados los 3 tipos de colectores, se
procedié a su izado para realizar el conteo de semillas fijadas de
Ostrea columbiensis y Ostrea corteziensis; se fijaron un total 809
semillas (Tabla 2 y Figura 8), en los tres tipos de colectores; de las
cuales 130 semillas se fijaron en los colectores de valva de Ostrea sp ,
475 se fijaron en los colectores de laminas de eternit, de la misma
manera 204 semillas se fijaron en los colectores de botella de
policarbonato de color verde. Se puede notar que hubo mayor fijacion
en las laminas de eternit, posiblemente a que tiene mayor superficie de

exposicion. Ver Anexos (Tablas 8,9y 10).

Tabla 2. Semillas fijadas de Ostrea, en cada uno de los colectores.

Total de semillas

COLECTORES .
fijadas
Colectores de valvas de Ostrea sp 130
Colectores de laminas de eternit 475
Colectores de botellas de policarbonato 204
color verde
Total de semillas 809

0
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o 240
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O Valvas de ostrea Laminas de Eternit Botellas de

sp (T1) (T2) Policarbonato

(T3)
Tipo de colectores

Figura 8. Semillas fijadas en cada colector



4.2. Cantidad de semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea corteziensis,
fijadas en cada uno de los colectores artificiales de valvas de
Ostrea sp, laminas de eternit y botellas de policarbonato de color
verde.

Se hizo el conteo de Ostrea columbiensis y Ostrea corteziensis,
resultando que en el de laminas de eternit se fijaron 475 (235 semillas de
Ostrea columbiensis y 240 de Ostrea corteziensis); se fijaron en el
colector de botellas de policarbonato color verde 204 semillas, (91
semillas de Ostrea columbiensis y 113 de Ostrea corteziensis) y en los
colectores de valva de Ostrea sp, se fijaron 130 semillas, (61 de Ostrea

columbiensis y 69 de Ostrea corteziensis), (Tabla 3, y Figura 9).

Tabla 3: Fijacion de semillas de Ostrea columbiensis y corteziensis en los

diferentes colectores.

Tipo de colectores Ostrea_ , Ostrea} . Total
columbiensis  corteziensis

Colector de valvas de Ostrea 61 69 130

sp

Colector de laminas de eternit 235 240 475

Col_ector de botellas de 91 113 204

policarbonato color verde

Total de semillas 387 422 809

235 240

250

200

150

100

50

Nimero de semillas fijadas

Ostrea columbienses Ostrea corteziensis

Tipos de colectores

Figura 9. Cantidad de semillas de cada especie fijadas segun colector
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4.3 Medicién de parametros fisicoquimicos del agua

Los principales parametro fisicoquimicos medidos como salinidad, pH,
oxigeno disuelto y temperatura durante el periodo de estudio de fijacion
de semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea corteziensis, fueron
tomadas en marea alta, cuyos valores promedios de la salinidad fue
30%., el oxigeno disuelto fue 3,5 mg/L, el valor promedio de
temperatura alcanzado fue de 29,5°C, y el pH promedio fue de 7,3
todos estos parametros estan dentro del rango de buena calidad de
agua, (Tabla, 4, y Figuras 10,11,12 y 13).

Tabla 4. Parametros fisicoquimicos del agua del canal de marea Puerto Rico

durante el desarrollo de la investigacion fue por cada 15 dias.

Salinidad Oxigeno Temperatura

Fecha %, ma/L oC pH
17/05/2018 30 3,0 30 7,0
01/06/2018 30 3,5 30 7,0
16/06/2018 30 3,8 29 7,3
01/07/2018 29 3,8 29 7,3
16/07/2018 29 35 30 7,0
31/07/2018 29 3,0 30 7,0
15/08/2018 30 3,8 29 7,5
30/08/2018 30 35 29 7.5
14/09/2018 31 3,0 29 7,0
29/09/2018 31 35 29 7,0
14/10/2018 30 3,8 30 7,6
29/10/2018 30 35 30 7,6
13/11/2018 31 3,5 29 7,6
Promedio 30 3,48 29.46 7,26
315
31
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% 29
28.5
28
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Figura 10. Salinidad (%o) del agua durante el desarrollo de la investigacion
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Figura 11. Oxigeno (mg/L) del agua durante el desarrollo de la investigacion
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Figura 12. Temperatura (°C) del agua durante el desarrollo de la investigacion
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Figura 13. pH del agua durante el desarrollo de la investigacion

4.4 Variacion del nivel de las mareas en el canal de Puerto Rico
En la tabla 5, se observa la variacion de la altura de la marea en el canal
de Puerto Rico, en las horas establecidas, durante los 6 meses tiempo
que duré la fijacion de las semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea

corteziensis.

Tabla 5. Variaciéon del nivel de la marea del canal de marea Puerto Rico.

Fecha Hora Altura Fecha Hora Altura
17-May 06:00 a.m. 2,5 02-sep 09:00 a.m. 2,0
12:00 p.m. 0,4 03:00 p.m. 0,4
06:00 p.m. 2,3 09:00 p.m. 1,7
2-Jun 07:00 a.m. 2,1
01:30 p.m. 0,8
07:00 p.m. 1,8 17-sep 10:00 a.m. 1,6
05:00 p.m. 0,7
17-Jun 07:30 a.m. 2,5 11:00 p.m. 1,6
01:50 p.m. 0,4
07:30 p.m. 2,1 2-Oct 09:00 a.m. 1,7
2-Jul 08:00 a.m. 2,1 04:00 p.m. 0,4
02:30 p.m. 0,8 10:00 p.m. 1,7
08:00 p.m. 1,7
17-Oct 10:00 a.m. 1.4
17-Jul 08:00 a.m. 2,5 05:00 p.m. 0,7
02:30 p.m. 0,4 11:00 p.m. 1,6
08:00 p.m. 2,1
2-Ago 08:00 a.m. 2,1 2-Nov 06:00 a.m. 0,7
02:30 p.m. 0,5 12:00 p.m. 1,6
08:00 p.m. 1,8 06:00 p.m. 0,5
17-Ago 09:00 a.m. 2,1 17-Nov 06:30 a.m. 0,8
03:30 p.m. 0,4 12:00 p.m. 1.4
09:00 p.m. 1,8 06:30 p.m. 0,8
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Figura 14. Fluctuacion del nivel de la marea del canal de marea Puerto Rico.

4.5. Pruebas Estadisticas
4.5.1 Anédlisis de Anova
Tabla 6. Basado en tres analisis (colector de botellas de
policarbonato de color verde, colector de valvas de Ostrea Sp. y
colectores de laminas de eternit) con dos repeticiones (Lineas)
por tratamiento, utilizando para la fijacion de semillas de Ostrea
columbiensis y Ostrea corteziensis. Analisis realizado con el

programa SPSS. versién 21.

Tabla 6. Analisis ANOVA.

ANOVA
i ; Suma de Media )
Densidad poblacional cuadrados gl cuadratica F Sig
Entre grupos 1,196,548,972 2 598,274,463 242 727 000
Dentro de grupos 110,916,353 45 2,464,808
Total 1,307,465,279 47
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4.5.2 Andlisis de DUNCAN
El andlisis determind diferencia significativa (p<0,05) entre los tres
tipos de colectores, reflejando la fijacién de semillas por m?, tanto
en botellas de policarbonato con un promedio de 459,2 ind./m?, en
las valvas de Ostrea sp con un promedio de 390,6 ind./m?, y en
laminas de eternit con un promedio de 92,8 ind./m?% esto nos
demuestra que los colectores de botella de policarbonato ofrecen
mayor fijacion por m? , es decir mayor densidad de fijacion por m?,

tal como se observa en la (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis DUNCA.

DUNCAN
Densidad poblacional

Tipo de colector N Tratamientos para (alfa=0,05)

Botellas de Policarbonato de 16 459,262

color verde
Valvas de Ostrea sp 16 390,612
Laminas de Eternit 16 92,787

N= ndmero de unidades.
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4.6.Discusién
En el presente trabajo se pudo comprobar que con el uso de estos
colectores si es posible la recoleccion vy fijacion de semillas de Ostrea
columbiensis y Ostrea corteziensis y que, si se puede realizar cultivos de
estos moluscos destindndolos a fines comerciales, y que uno de los
colectores con mayor densidad de fijacion son los de botellas de
policarbonato de color verde, concordando esto con lo manifestado por
la FAO (2007), quien refiriere que el uso de colectores artificiales ayuda
a colectar semillas de moluscos de importancia comercial, a través del

tiempo.

El Instituto del Mar del Pert (IMARPE, 2010), mencion6 que en el litoral
de la Regién Tumbes que la Ostrea columbiensis y Ostrea corteziensis,
fueron encontradas en los canales de marea de Puerto Rico en Puerto
Pizarro. Y en la zona del canal la chepa altura de San Pedro de los Incas
corrales, esto concuerda con los resultados de la presente investigacion,
lo que nos indica que seria conveniente aprovechar estos recursos para

la alimentacion de la poblacién.

Segun, GOmez et al 2009), indicaron que para llevar a cabo cultivo de
bivalvos se requiere del conocimiento detallado de la biologia béasica de
las especies, las fuentes de suministro de semilla, parametros de
crecimiento y mortalidad en el cultivo y el efecto de las condiciones
ambientales y su variabilidad espacial y temporal, el presente estudio ha
identificado los parametros y su ritmo de crecimiento ademas de la
presencia de semilla faltando realizar estudios de la biologia de estos

bivalvos.

El procedimiento de captacion de semillas de Ostrea columbiensis y
Ostrea corteziensis en el canal de marea de Puerto Rico en Puerto
Pizarro, tuvo como objetivo la fijacion de semillas de Ostrea
columbiensis y Ostrea corteziensis en colectores artificiales de laminas
de Eternit, botellas de policarbonato de color verde y valvas de Ostra sp,

se comprobd que los sustratos proporcionados para la fijacion de semilla



fueron de diferentes materiales. Esto es concordante con lo manifestado
por Pefa (2005), quien
compard la captacion de semillas de Ostrea sp del banco natural,
localizado a 50 m de profundidad. Utilizando 30 mallas de polietileno y
38 mallas de polipropileno después de seis meses concluyo que en las
38 bolsas de polipropileno encontré un promedio de 116 pectinados
juveniles y en las 30 mallas de polietileno encontré un promedio de 103
semillas de pectinados.

Se pudo evidenciar que transcurrido los seis meses de captacion de
semillas estas mantuvieron su fijacion y crecimiento reflejando que en
los colectores donde se fijaron mayor cantidad de semillas fue en las teja
de Eternit debido a su area de exposicion y en los colectores de botellas
de policarbonato de color verde se evidencio una mayor densidad de
fijlacion por m? coincidiendo por NUfez et al ( 2006), quienes
manifestaron que evaluaron el mejor tipo de colector para la recoleccion
de semilla de moluscos, comparando varios tipos de substratos
artificiales en base a la textura: blandos (malla mosquitera, malla negra
de filamento y cuerdas de sisal) y duros (tubos de PVC y laminas de
asbesto) y al color de la malla (verde, amarillo y azul). Realizando dos
ensayos sucesivos reportando que la mayor captacion se obtuvo en la
malla mosquitero encontrandose ocho de las nueve especies
identificadas. Y que los substratos sélidos no presentaron captacion de
bivalvos, y con respecto al color la mayor fijacion de semillas la

presentaron los colectores verdes y azules.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2009), menciona que la recoleccion natural de semilla,
en la mayoria de cultivos de ostra europea sigue basado en el uso de
colectores de semilla para obtener juveniles silvestres. Los colectores de
semilla son, ya sea conchas de mejillones, sembradas en junio-julio (18
°C), esto coincide con el estudio que nos demostr6 que usando
colectores se puede obtener semilla en un tiempo determinado y con

una temperatura promedio de 29.46.
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Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2006), refiere que Entre los materiales de uso mas
comun para proporcionar amplias zonas de superficie de fijacion se
pueden incluir los siguientes: Laminas de PVC ligeramente rugosas,
Capas de particulas y trozos de conchas, Hazas, bolsas, o cuerdas de
conchas limpias de ostras viejas, Varios materiales de ceramica o
plastico recubiertos de cemento (mezcla de cal y argamasa); la presente
investigacion nos demostré que los diferentes materiales empleados si
son aptos para captacion y fijacion de semillas de moluscos siendo las

laminas de eternit, las que mas fijacion obtuvieron.

Segun Robles y Coronado (2006), manifiestan en su estudio que la
profundidad a la que se logr6 la mayor captacién de semilla del molusco
bivalvo fue 10 m con un promedio de 351,2 semillas/colector,
predominando el bivalvo de la especie Pteria Sterna y para el caso de
Argopecten ventricosus, la profundidad apropiada fue de 15y 20 m con
un promedio de 66,4 y 70,0 semillas/colector respectivamente, las
semillas colectadas mostraron un rango de ancho valvar entre 2,6 mm —
13,2 mm; registrando un valor promedio de 6, 3 mm, el presente estudio
se hizo en el canal de marea y las profundidades no superaron los 2,00
m, todo esto estuvo sujeto a la variacion de la marea y la mayor
captacion de semilla fue en las laminas de eternit con 475 semillas en

total.

En Chile, Tilleria (2011), evalu6é dos tipos de colectores y la diferencia
entre dos zonas de captacion de Ostrea Chilensis. Utilizando colectores
(bolsas) formados por 70 valvas de Aulacomya sp. (Colega) dentro de un
saco de malla netldn, y los collares que fueron construidos con 70 valvas
de Cholga que fueron perforadas en el centro de la valva y ensartadas
con un alambre y separadas entre sin con un trozo de manguera de 3
cm, y comparando dos profundidades (1,60 m y 1,80 m) durante 35 dias;
esta investigacion se realizo en una sola zona que fue el canal de marea
de Puerto Rico, en Puerto Pizarro y se evaluaron tres tipos de colectores
durante 180 dias.
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En el presente trabajo de investigacion se logro la fijacion en tres tipos de
colectores de 809 individuos entre: Ostrea columbiensis y Ostrea
corteziensis, lo que nos indica que por esta zona existe un banco natural
de estos moluscos, coincidiendo con Aleman (2002), en su trabajo sobre
prospeccion de los bancos naturales de Ostrea sp, donde encontrdé once
bancos naturales de ostras localizadas entre las zonas: Mal Paso hasta
Punta Sal, (Region Tumbes) logrando colectar 1 356 individuos y solo se
encontraron individuos de la especie Ostrea iridescens.
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CONCLUSIONES

1. La fijacion total de semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea
corteziensis, en el canal de marea Puerto Rico en Puerto Pizarro.

Tumbes, utilizando tres tipos de colectores fue de 809 semillas.

2. La mayor cantidad de semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea
corteziensis se obtuvo en el colector de laminas de eternit con 475 ind.,

estas laminas tuvieron mayor area de exposicion al medio.

3. La mayor densidad de fijacibn de semillas de Ostrea columbiensis y
Ostrea corteziensis por m?, se dio en botellas de policarbonato con un
promedio de 459,2 ind. /m?.

4. Los parametros fisicoquimicos promedio que se determinaron en el
agua del canal de marea de Puerto Rico de Puerto Pizarro, Tumbes
fueron: salinidad 30%o, oxigeno disuelto 3,5 mg/L, temperatura 29,5°C,
y pH 7,3.



VI.

RECOMENDACIONES
1. Realizar investigacion con otro tipo de sustratos de fijacion de semillas

de Ostrea columbiensis y Ostrea Corteziensis.

2. Realizar un nuevo estudio para probar la efectividad de estos
colectores en zonas de mayor profundidad y alejadas del transito de

las embarcaciones de turismo.

3. Se debe dejar los colectores en el canal de marea durante todo el afio
para ver en qué estacion del afio se fija la mayor cantidad de
semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea Corteziensis.

4. Tomar los parametros fisicos y quimicos durante todo el afio para
encontrar los valores Optimos de la fijacion de semilla de Ostrea

columbiensis y Ostrea corteziensis.
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VIll.  Anexos
Tabla 8. Fijacion de semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea
corteziensis. en colector de Valvas de Ostrea sp. instalado en el

canal de marea Puerto Rico.

Colector de Valvas

Valva AREA Total semillas
13Cmx8cm
1 208 8
2 208 8
3 208 9
4 208 8
5 208 8
6 208 7
7 208 9
8 208 7
9 208 7
10 208 9
11 208 8
12 208 9
13 208 9
14 208 7
15 208 8
16 208 9
Total 130
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Tabla 9. Fijacion de semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea
corteziensis. en colector de laminas de eternit, instalado en el

canal de marea Puerto Rico.

Colector de laminas eternit

Lamina AREA Total semillas
40Cmx40cm

1 3200 30
2 3200 27
3 3200 30
4 3200 33
5 3200 29
6 3200 30
7 3200 28
8 3200 28
9 3200 30
10 3200 29
11 3200 30
12 3200 33
13 3200 30
14 3200 30
15 3200 29
16 3200 29

Total 475
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Tabla 10. Fijacibn de semillas de Ostrea columbiensis y Ostrea
corteziensis. en colector de botellas de policarbonato de color

verde instalados en el canal de marea Puerto Rico.

Colector de botellas de policarbonato verdes

Unidad de medida AREA Total de

20Cmx7cm semillas
1 280 11
2 280 14
3 280 13
4 280 15
5 280 11
6 280 9
7 280 12
8 280 15
9 280 14
10 280 12
11 280 13
12 280 14
13 280 16
14 280 9
15 280 15
16 280 11
Total 204
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