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RESUMEN

Los cultivos de moluscos bivalvos representan una de las actividades acuicolas
mas importantes ya que representa una fuente de ingreso para las comunidades,

en los ultimos afos esta labor se ha visto afectada por el desarrollo del

“biofouling” en sus estructuras y de los cuales constituye uno de los problemas
mas graves para las operaciones de cultivo, provocando grandes impactos
econdémicos. El siguiente trabajo de investigacion busca identificar las especies
gue componen el biofouling en las linternas de cultivo de moluscos bivalvos de
Crassostrea gigas y Argopecten purpuratus mediante el analisis de 25
documentos cientificos entre tesis de grado, revistas e informacién bibliografica
de bibliotecas virtuales, donde se registr6 5 Phylum dominantes que
correspondian a Annelida (Polychaeta), Bryozoa (Gymnolaemata),
Echinodermata (Echinoidea), Arthropoda (Maxillopoda y Malacostraca) y
Chordata (Ascidiacea), siendo Arthropoda el filo mas frecuente , representado
por el género Balanus que en su mayoria se adherian a las valvas, boyas, y
linternas del cultivo, estos grupos en altas densidades llegan a colonizar los
cultivos en mar abierto ,llegando a competir por espacio y alimento. Finalmente,
los organismos del biofouling en los cultivos de Crassostrea gigas y Argopecten
purpuratus son semejantes a excepcion de la especie Balanus laevis que se

encuentra en las valvas de Argopecten purpuratus.

Palabras clave: Biofouling, efectos, Crassostrea gigas, Argopecten purpuratus,

actividades acuicolas.



1. INTRODUCCION

El cultivo de moluscos se ha convertido en los Ultimos afios en un recurso
biologico importante de gran interés comercial ya que presenta una fuente de
ingreso para las comunidades locales (IPAC, 2019). Segun la FAO (2020)
describe que en el 2018 la produccién de moluscos con concha representaba
17,3 millones de toneladas mundialmente es decir 56,3% de la produccion de la

acuicultura marina y costera.

Este recurso brinda una amplia diversidad de utilidades, misma que esta
despertando el interés en el sector acuicola, puesto que el monto de inversiéon
requerido es muy bajo por tratarse de cultivos extensivos, ademas de que son
organismos filtradores que no necesitan de alimento balanceado y solo requieren

de sistemas suspendidos en mar abierto (Tomala, 2019).

La maricultura en Ecuador es una actividad que ha tenido un éxito limitado ya
que existen pocas regulaciones para este sector (Alvarez et al, 2007). Sin
embargo, se describe como una actividad sostenible que genera beneficios
economicos y puestos de trabajo, a pesar de estas ventajas, con frecuencia se
muestran impactos negativos contra el medio ambiente, y con ello se busca la
sostenibilidad del cultivo (Loayza, 2011).

Hoy en dia los cultivos de bivalvos como la Crassostrea gigas y Argopecten
purpuratus en mar abierto se ven afectados por el desarrollo del “biofouling” en
sus estructuras, término considerado como el conjunto de organismos acuaticos
gue se adhieren y crecen sobre objetos inertes sumergidos, este fenémeno
sucede en todas las superficies sumergidas en el ambiente marino (Useche et
al, 2019).

El biofouling constituye uno de los problemas mas significativos en el manejo del
cultivo de moluscos y el cual conlleva a grandes impactos econOmicos
(AquaHoy, 2012). Segun Caceres y Vazquez (2014) mencionan que
evaluaciones de los cientificos los costos para el control del biofouling en la

industria de la maricultura y acuicultura puede representar entre el 5y 10% de



los costos de produccion; se estima un costo de US$1.5 a 3 billones/afio en todo
el mundo.

Estos impactos en los cultivos van desde el dafio fisico a los organismos de
cultivos, interferencia mecanica, es decir que no permite la circulacion en la
columna de agua, competencia biolégica y por alimento, modificacion del medio
ambiente hasta el incremento del peso en los sistemas de cultivo (Bannister et
al. 2019).

En un estudio realizado por Loayza (2011) describe que en una linterna de cultivo
acumula 87 Kg de biofouling en 2,5 a 3 meses. De igual manera, describe que
en tres meses de inmersion de una linterna de 20 Kg puede llegar a pesar hasta
120 Kg de biofouling, lo que ocasiona menor disponibilidad de alimentos para el
cultivo, impacto en la rentabilidad econdémica, se elevan costos de operaciéon por
el incremento en peso, y el deterioro de los sistemas, afectando la rentabilidad y
productividad (Sanchez, 2015).

El propdsito de esta investigacidon es identificar, en base a la literatura
bibliografica, los organismos de mayor dominancia que componen el biofouling
presentes en las linternas de los cultivos de bivalvos en mar abierto. De este
modo, proporcionar alternativas para minimizar los efectos por las incrustaciones

en los organismos y sistemas de cultivo.



2. JUSTIFICACION

A lo largo de la franja costera existen cultivos de bivalvos a mar abierto, y se
sabe que es una actividad productiva de gran rentabilidad, ya que es una fuente
de empleo para las comunidades locales y es una alternativa para impulsar los
sistemas productivos ecologicos (FAO, 2006). El desarrollo de esta actividad es
muy ventajoso debido a que estos organismos son una importante fuente de
proteinas de origen animal, y no requieren el uso de balanceado, puesto que son

organismos filtradores, lo que hace mas atractiva para el sector acuicola.

En el Ecuador son escasos los estudios relacionados con las comunidades de
organismos del fouling y sus efectos en los sistemas, la Organizacién Maritima
Internacional (2015) la describe como un problema en la maricultura, ya que el
deficiente manejo de la misma puede causar dafios en los ambientes marinos.
Por ello, es necesario actualizar las revisiones anteriores orientadas a la
contaminacion biolégica por incrustacion para informar sobre la gestién vy
direccionar a la investigacion futura.

Muchos de los impactos originados por estos organismos siguen sin evaluarse
en gran medida. Por lo tanto, tener estudios enfocados en mejorar las
condiciones del medio y crianza de estas especies, permite la produccion
sostenible de este recurso, con el mejoramiento de técnicas adecuadas para su
cultivo. Adoptar medidas preventivas efectivas reduce menos los gastos
econdmicos por inversién y mantenimiento, estas medidas pueden ir desde la
seleccion de cuerdas o linternas antiadherentes, la modificacion en las
densidades de la poblacién hasta el cultivo de genotipos resistentes a las
incrustaciones (Bannister, Sievers, Bush & Bloecher, 2019). Maximizando el

control de la bioincrustacidon en la maricultura.

Es fundamental conocer las especies bentdnicas que en muchos casos forman
microhabitats en las estructuras y las valvas de los moluscos de estos cultivos.
Por lo tanto, la informacién generada en esta investigacién beneficiara a los
productores de maricultura al identificar las especies de mayor dominancia que
componen estas comunidades puesto que les permitira adoptar medidas

eficientes para la limpieza de las estructuras en los cultivos.
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3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar las especies que componen el biofouling en las linternas de cultivo
de Crassostrea gigas y Argopecten purpuratus mediante la revision bibliografica

generando un registro de informacion para productores de maricultura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar los grupos que componen el biofouling en las linternas de
cultivo de moluscos bivalvos mediante la busqueda bibliografica

» Comparar la predominancia de los organismos del biofouling presentes
en los cultivos de Crassostrea gigas y Argopecten purpuratus.

» Describir los efectos causados por incrustaciéon de organismos del
biofouling en la infraestructura utilizada de los sistemas de cultivos.

11



4. MARCO TEORICO

4.1. El Cultivo de Moluscos

El cultivo de molusco, en especial de bivalvos representa actualmente al tercer
grupo mas importante de organismos marinos producidos por las actividades
acuicolas. Ecuador al ser un pais megadiverso cuenta con especies de bivalvos
de alto interés comercial, iniciando las actividades de cultivo de estas en 1990
con la creacion del Centro Nacional de Acuacultura e Investigaciones Marinas
(CENAIM). La primera especie cultivada en el pais fue la ostra del pacifico
Crassostrea gigas, especie proveniente de chile e introducida exitosamente
(FAO, 2007).

Los moluscos, en especial los bivalvos al ser organismos filtradores, ubicarse en
la base de la cadena alimenticia, poseer un desarrollo y crecimiento rapido, tener
bajos requerimientos de alimentacioén artificial y ser altamente demandados en
los mercados nacionales y globales, califican como candidatos ideales para la
acuicultura (Newkirk, 1993). A lo anterior mencionado, Caceres (1999) afiade
gue el cultivo de moluscos tiene un gran potencial de crecimiento como proyecto
comercial puesto que para su produccion no se requiere la inversion de capitales

elevados, ni la utilizacion de equipos sofisticados.

4.2.Caracteristicas de la especie Crassostrea gigas

4.2.1.Taxonomia Reino:

Animalia

Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Subclase: Autobranchia
Orden: Ostreida
Familia: Ostreidae

Género: Crassostrea

Especie: Creassostrea gigas (Thunberg, 1973).

Nombre comun: Ostidn u ostra japonesa

12



Crassostrea gigas 85 mm
Chioggia near venice, collected 1982

P

MNHN

Imagen 1 Vista de la Crassostrea gigas

Fuente: Gofas, 2013

Crassostrea gigas especie de molusco bivalvo cuyas caracteristicas
morfologicas son su caparazon aspero y alargado que alcanza una longitud de
20 a 30 cm extremadamente variable (Imagen 1). Ambas valvas son sélidas con
tamano y forma desiguales (CIESM Mediterranean Science Commission, 2000).
La valva superior izquierda es ligeramente convexa, mientras que la valva
derecha es profunda con forma de copa. Las valvas estan esculpidas con
pliegues radiales grandes, irregulares y redondeados. Las costillas radiales
estan presentes en ambas valvas, comenzando desde el umbo. Por lo general,
de color blanquecino, también muestran rayas y manchas puarpuras. La superficie
interior es parcialmente blanca lechosa. La cicatriz del musculo aductor tiene

forma de “rindn” (Miossec et al, 2009).

4.3. Cultivo de la Crassostrea gigas

El cultivo de C. gigas inicia con la introduccion de esta especie a mas de 70
paises de aguas frias y subtropicales con pocas experiencias exitosas en sus
cultivos. El inicio de su cultivo en Ecuador fue en la década de los 90 debido a la
colaboracién de la Agencia Japonesa para el Desarrollo JICA con el Centro

Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas de la Escuela Superior
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Politécnica del Litoral (CENAIM-ESPOL), permitiendo el desarrollo de estudios
con resultados tecnoldgicos consolidados (Vélez et al. 2020).

Estudios recientes demuestran la viabilidad del cultivo de C. gigas en las costas
ecuatorianas, alcanzando tallas comerciales de 80-85 mm entre 8 a 10 meses
de cultivo, esto es atribuido a las altas temperaturas y a la riqueza fitoplanctonica
de las aguas ecuatorianas, siendo estos resultados obtenidos en cultivos
desarrollados en la Bahia de Ayangue, provincia de Santa Elena (Lodeiros et al.,
2018).

4.4 Caracteristicas de la especie Argopecten purpuratus

4.4 1Taxonomia

Reino: Animalia
Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Subclase: Autobranchia
Orden: Pectinida
Familia: Pectinidae

Género: Argopecten

Especie: Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819).

Nombre comun: Concha abanico y ostion del norte en Chile

Imagen 2 Vista del bivalvo Argopecten purpuratus

Fuente: Gonzales, 2019
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Es molusco bivalvo marino. La concha bivalva es gruesa, orbicular, con valvas
levemente desiguales, la izquierda mas convexa que la derecha. Posee costillas
radiales, uniformes, sobresalientes, en nimero variable, 23 a 26 por valva, que
presentan bordes angulosos y estan revestidos por escamas finas y oblicuas
(Imagen 2). Posee orejuelas o alas desiguales, siendo la anterior de mayor
tamafo. El borde esta fuertemente denticulado. El color es variable desde el
blanco al rosado y café, los que se combinan y distribuyen en forma irregular
(Avendafio & Cantillanez, 2008).

4.5 Cultivo de Argopecten purpuratus

Los estudios sobre esta especie son relativamente nueves ya que estos iniciaron
por parte del Centro de Investigaciones Submarinas en 1975 con la evaluacion
3,059 ha, donde se calcul6 una densidad de 0.17 ind m? y una biomasa de 5.0
millones de ejemplares. Posterior a esto se han realizado mas evaluaciones de
la especie por parte de la Universidad Catdlica del Norte, siendo la ultima por
Alarcon y Wolff (1991).

El cultivo de A. Purpuratus en Chile inici6 en 1982 en la bahia de Tongoy.
Akaboshi y lllanes (1983) iniciaron con el cultivo experimental de cultivo
suspendido de A. purpuratus en Bahia Tongoy, donde se logré ejemplares a talla
comercial de 90mm en un periodo de 14 y 15 meses de cultivo, el sistema de
cultivo empleado fue “long line” debido a las bajos volumenes cultivados, ya que
estos no superaban los 10 millones de ejemplares por la escacez de semilla
durante los primeros afos de cultivo.

4.6 Los Bentos Marinos Costeros

Se denomina bentos a grupo de organismos asociado a los fondos acuéticos,
dependiendo su habitat especifico estos se clasifican en: hiperbentos que son
organismos con capacidad movil que les permite desplazarse realizando

migraciones verticales sobre el sustrato; epibentos que constituyen organismos

15



gue habitan sobre el sustrato y endobentos son organismos que habitan
enterrados en el sustrato. Los organismos bentdnicos también pueden ser
clasificados en relacion con su tamafio, siendo el macrobentos conformado por
individuos mayores de 500um, meiobentos menores de 500um y mayores de
63um, finalmente el microbentos constituido por organismos menores de 63um
(Pech y Ardisson, 2018).

4.7 El Biofouling

El biofouling consiste en la incrustacion y formacién de depdésito de organismos
no deseados en superficies que se encuentran en contacto con el agua. Se
denomina asi a organismos pertenecientes a diferentes taxones, principalmente
invertebrados con capacidad de colonizar diversas estructuras solidas que
mantienen permanente contacto con el agua (Perea et al. 1990). En los sistemas
de membranas el biofouling representa un grave problema ya que estos
organismos pueden multiplicarse afectando una mayor area de la zona en donde
se han adherido, por lo tanto, aunque se elimine el 99% de biofouling, todavia
guedan células suficientes para que puedan seguirse multiplicando (Gonzales,
2019).

4.8 Clasificacion del biofouling
El biofouling marino se puede clasificar en dos tipos: microfouling y macrofouling.
Sin embargo, existen distintos tipos de organismos que varian segun su

movilidad, estos pueden ser moviles o0 semimdviles que pueden encontrarse
depositados sobre las estructuras o superficies sumergidas. (Saa, 2015).

4.9 Efectos en los cultivos

El biofouling afecta de manera negativa en los sistemas de cultivo, puesto que

los organismos que lo componen utilizan como sustrato las estructuras
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suspendidas utilizadas para el proceso de cultivo de bivalvos, estas pueden ser
linternas, pearl nets, boyas, bolsas colectoras y cuerdas, incluso han sido

encontrados adheridos en las valvas de la especie cultivada (Lesser et al. 1992).

Al desarrollarse en abundancia, el biofouling puede desgastar y deteriorar los
materiales empleados en los sistemas de cultivos, reduciendo asi el tiempo de
vida util de estos. Afectan también en la flotabilidad, lo que representa gastos
econdémicos en el mantenimiento de los materiales (Claereboudt et al. 1994).
Entre las mayores complicaciones que genera el biofouling es el cubrimiento total
de la superficie del material que aloja las conchas, lo cual modifica el flujo del
agua disminuyendo el suministro de alimento (Uribe et al. 2001). A pesar de
representar un problema, Widman y Rodhes (1991) afirman que “un incremento
en la abundancia de los bioincrustantes no es un factor de mortalidad importante
en cultivos de Argopecten irradians”, incluso, bajo ciertas circunstancias puede
llegar a ser beneficioso para un cultivo, ya que en zonas de corrientes fuertes
favorecen el crecimiento de las conchas cultivadas, reduciendo la fuerza de las

corrientes, facilitando la alimentacion (Ross et al. 2002).

4.10 Control del Biofouling

El control y eliminacion del biofouling actualmente es uno de los mayores
problemas que enfrentan los sistemas de cultivo puesto que los microorganismos
qgue lo conforman son omnipresentes en cualquier sistema técnico y para un
eficiente control se requiere un enorme esfuerzo técnico y econdémico para
mantener las zonas de cultivo estériles. El potencial de bioincrustacion esta
representado por la presencia de microorganismos y la disponibilidad de

nutrientes para su proliferacion (Flemming et al. 1997).

En la actualidad, el sector de la acuicultura esta dejando de usar ciertos
productos cobertores para sus sistemas, como los que se prepara en base a
cobre. Por consiguiente, es probable que dentro de las futuras tendencias de la
industria sean utilizados productos amigables con el medio ambiente (Watsonat,
2007).

17



4.11 Generalidades de los Phylum que componen el biofouling

4.11.1 Phylum Arthopoda

Los arthépodos se caracterizan por tener patas articuladas, son animales
invertebrados que incluyen una gran variedad de especies, clases y ordenes
(Calderdn et al. 2004). Las mas de 750.000 especies descritas representan tres
veces el resto de especies animales juntas, y lo han logrado gracias a su
capacidad adaptativa, ya que comprenden desde especies de vida libre hasta
estrictamente parasitas,esto les ha permitido colonizar habitats. Son organismos
triblasticos, poseen simetria bilateral y la cavidad del cuerpo o celoma es
reducido (Bar, 2011).

4.11.2 Phylum Annelida

Este Phylum comprende mas de 16,700 especies de anélidos segun lo descrito
por Brusca, 2005, incluyendo a los gusanos con cerdas o poliquetos, oligoquetos
y los hirudineos. Se caracterizan principalmente por ser gusanos de cuerpo
alargado y segmentado de simetria bilateral, dividido antero-posterior, en tres
partes denominadas: prostomio (anterior), soma (media) y pigidio (posterior)
donde se encuenta el ano (Lazo, Ottone, & Aguirre, 2008).

Una de las caracteristicas mas distintiva es la segmentacion o metameria, que
consiste en la division del cuerpo en segmentos (metameros o somitos) similares
y dispuestos a todo lo largo del eje del cuerpo (Baez & Ardilla, 2003).

4.11.3 Phylum Bryozoa

El phylum de los briozoos posee actualmente mas de 5000 especies, en su
mayoria marinas, que suelen vivir en epibiosis sobre algas, o incrustando
diversos sustratos duros como piedras, valvas de moluscos, caparazones de
crustaceos, entre otras (L6pez & Sabattini, 2008). Son celomados acuaticos,

sedentarios y coloniales. Cada colonia, también llamada zoario, estd compuesta
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por médulos denominados zooides. La colonia se origina por un proceso de
brotacidon asexual a partir de un zooide primario o ancéstrula (Moyano, 1980).

En algunas especies existen partes extrazooidales cuyo esqueleto brinda
soporte a la colonia; estas suelen ser mas grandes que los zooides (individuos),
poseen cavidades corporales y paredes, pero carecen de oOrganos de

alimentacion (Delgadillo & Flores, 2015).

4.11.4 Phylum Chordata

Los cordados, phylum Chordata, incluye alrededor de 43000 especies agrupadas
en tres subgrupos como los cefalocordados (Branchiostoma o anfioxo),

Urocordados o tunicados y Vertebrados (Guerrero & Gonzalez, 2012).

Son animales celomados, deuterostomados y de simetria bilateral (Moral ,
Guadarrama, & Flores, 2016). Estos organismos comparten una serie de
caracteristicas en comun que los hace impresionantemente diversos en forma y
fisiologia, como la presencia de notocorda, también denominada cuerda dorsal,
hendiduras branquiales, el sistema nervioso central, endostilo, epineuria
(posicion dorsal del tubo neural) y una cola postanal que es una extension

corporal posterior al ano (Parker & Haswell, 1991).

4.11.5 Phylum Echinodermata

Los equinodermos son un grupo exitoso de animales marinos que integran a los
invertebrados, los mas conocidos son las estrellas de mar, ofiuras, erizos de mar,
pepinos de mar y lirios de mar. Estos organismos presentan, en su gran mayoria,
habitos bentonicos y se distribuyen desde ambientes intermareales hasta
grandes profundidades y en diferentes latitudes (Pérez, Gaspar, & Rubilar,
2014).

Presentan caracteristicas anatomicas uUnicas, entre ellas podemos citar una
simetria radial pentdmera, puesto que en muchas especies sus larvas tienen
simetria bilateral, finalmente poseen una zona oral y aboral en su morfologia
(Solis & Laguarda, 2014).
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5. METODOLOGIA

La siguiente investigacion se trata de una revision sistematica en la que se
describen las principales caracteristicas de los organismos incrustantes en los
cultivos de bivalvos particularmente en Crassostrea gigas y Argopecten
purpuratus. Para la recoleccion y elaboracion del trabajo bibliogréafico se utilizé
la metodologia implementada por Guirao, Olmedo & Ferrandis (2008), (Vera,
2009) y Catala & Garcia (2010), y quienes describen que para realizar la revision
bibliografica se debe hacer una blusqueda exhaustiva y recopilar todas las
fuentes de informacion relevantes, seguida de una seleccion critica y lectura de
todos los documentos recopilados.

5.1 Obtencién de ideas de la investigacion.

Consistié en generalizar las ideas de investigacion que sean suficientemente
claras para poder realizar una busqueda bibliografica e investigacion
documental identificando principalmente el problema, por lo tanto, esto
permiti6 conseguir un escenario bastantemente amplio que permita
obtener resultados con datos cientificos relevantes. Cabe indicar que la
presente investigacion esta en funcién de informacion disponible de forma

gratuita.

5.2 Fuentes de informacion

Se realiz6 una busqueda de articulos cientificos, tesis, libros, sitios web,
boletines de revistas y demas informacion, en las principales bases de datos
bibliograficas disponibles en internet, en los meses de enero y febrero del 2021.
Se recopil6 informacion en bibliotecas virtuales como: Scielo, Redalyc,
Researchgate, Taylor & Francis Online, revistas de divulgacion cientifica como:
Biologia Tropical, Ciencias Marinas, Biologia Marina, Ciencia y tecnologia, entre
otras, asi como tesis en los repositorios de la Universidad Estatal peninsula de

Santa Elena y Universidades del Peru.
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5.3 Seleccién de informacion

Los registros se obtuvieron de 25 documentos cientificos entre tesis de grado y
posgrado, libros, articulos cientificos e investigaciones. Se seleccionaron
aquellos documentos con informacion sobre bioincrustacion o biofouling en las

dos especies de estudio.

5.4 Criterios de inclusion

Se establecieron las referencias mas relevantes, todas estas se limitaron a la
linea bibliografia del biofouling en el cultivo de Crassostrea gigas y Argopecten
purpuratus, efectos de los organismos del biofouling en los cultivos de moluscos,
variacion del biofouling en linternas de cultivo, el impacto y control de la

bioincrustacion en la acuicultura, entre otras.

Los criterios de inclusion determinantes para la seleccion de los articulos fueron

los siguientes:

» Articulos sobre estudios cientificos o experimentales.

» Articulos de revistas bibliogréaficas

5.5 Andlisis y sintesis de la informacion

Para el andlisis se extrajo la informacién mas relevante, con la finalidad de
eliminar toda la que no sea necesaria, y asi reducir el volumen de documentos
gue se van a manipular. Para la sintesis, se ordené los documentos segun el
orden de los objetivos a cumplir, asi se sistematiz6 y ordend la informacion

correspondiente de acuerdo con los dos sistemas de cultivo en estudio.

5.6 Analisis de datos

En el andlisis de datos se tabul6 la informacion en una hoja de célculo de Excel
2013, para obtener el porcentaje de la predominancia de los organismos
incrustantes, la identificacion de especies reportadas para ambos cultivos y el
tipo de sustrato al cual se adhieren, mediante la representacion de tablas y

gréficos.
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6. ANALISIS E INTERPRETACION

6.1 Identificacion de los grupos que componen el biofouling en los
sistemas de cultivo de moluscos bivalvos

De los grupos de organismos identificados, considerados como incrustantes en
la literatura, se registraron estos 5 grupos correspondientes a los Phyllum:
Annelida (Polichaeta) con el 31%, Bryozoa (Gymnolaemata) 4%, Echinodermata
(Echinoidea) 14%, Arthropoda (Maxilipoda y Malacostraca) 39% y Chordata
(ascidias) con el 12%, siendo los predominantes en los cultivos de Crassostrea
gigas y Argopecten purpuratus (Grafico 1). Estos organismos se encontraban en
las valvas, las boyas y linternas del sistema de cultivo (Tabla 1).

wmArthropoda ™ Annelida ™ Chordata “ Bryozoa ™ Echinodermata

Gréfico 1 Dominancia de los Phylum registrados en Crassostrea gigas y Argopecten purpuratus

Se encontrd que el grupo Arthropoda el mas abundante, siendo representado
principalmente por Balanus trigonus, Balanus amphitrite y Balanus laevis de los
cultivos de C. gigas y A. purpuratus, cuyos organismos son coloniales y viven en

la zona intermareal. Estos organismos pueden representar riesgos en la
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acuicultura continental ya que se fijan en las valvas compitiendo por espacio y
alimento de los moluscos cultivados. Tal afirmacion la realizan Carraro et al.
(2012) quienes mencionan gque estos organismos suelen migrar por medio de las
aguas lastres, fijarse e interferir con el funcionamiento de las valvas reduciendo

la tasa de filtracion en el animal.

Para el Phylum Arthopoda se integré una lista de 3 familias compuesta por
Balanidae, Pellicipedidae y Portunidae, identificando 4 especies; mientras que,
el Phylum Annelida reporta 2 familias compuestas por Serpulidae y Nereididae,
identificando 2 especies. Por otro lado, el Phylum Chordata presenta 2 familias
Cionidae y Didemnidae, identificando 2 géneros y especies. Consecuentemente,
el Phyllum Bryozoa report6 2 familias, Candidae y Membraniporidae,
identificando 2 especies. Finalmente, el Phyllum Echinodermata registré 1 familia

Arbaciidae y 1 género y 1 especie (Tabla 1).

Tabla 1 Descripcidén taxonémica de los organismos incrustantes adheridos a los sistemas de
cultivo de Argopecten purpuratus y Crassostrea gigas.
Fuente: Elaboracion propia, 2021

Phylum Clase Orden Especie | Sustrato Autores
Arthépoda Maxilipoda Sessilia Balanus Boyas, (Alcivar,2015)
trigonus linternas y (Saa,2015)
epibionte (Tejada,2013)
Balanus Linternas y (Sanchez,2015)
amphitrite valvas (Tejada,2013)
Scalpelliformes Pollicipes boyas, (Pacheco & Garete,
elegans cuerdas y 2005)
linternas
Malacostraca Decéapoda Callinectes cestos 'y (Rodriguez &
arcuatus valvas Ibarra,2008)
Thecostraca
Balanomorpha Balanus laevis* Linternas y (Rodriguez &
valvas Ibarra,2008)
Annelida Polychaeta sabellida Hydroides sp valvas y toda (Rodriguez &
estructura de Ibarra,2008)
cultivo (Tejada,2013)
Phyllodocida Nereis sp. valvas, cestos | (Pacheco & Garete,
y en casos 2005)
epibiontes
Chordata Ascidiacea Phlebobranchia Ciona valvas y las (Fitridge et al.
intestinalis boyas 2012),
(Alcivar,2015)
Aplousobranchia Didemnum sp Cestos (Fitridge et al. 2012)
Bryozoa Gymnolaemata Cheilostomatida Scrupocellaria linternas, (Pacheco & Garete,
californica boyas y las 2005)
valvas (Hernandez,2017)
Calpensia sp. valvas y (Saa, 2015)
cestos
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Echinodermata Tetrapygus linternas y (Hernandez,2017)
niger boyas

(*) Especie reportada en las valvas del cultivo de A. purpuratus

6.2 Caracterizacion de los macroinvertebrados incrustantes en los
cultivos.

A continuacion, se describen caracteristicas morfolégicas, habitat y distribucion
de los organismos incrustantes en cultivos de C. gigas y A. purpuratus,
enfocandose en trabajos disponibles y en linea de Ecuador y Pera.

6.2.1 Phylum Arthopoda

Nombre cientifico: Balanus trigonus (Darwin, 1854).

Imagen 3 Vista superior de una colonia muerta de Balanus trigonus Fuente:

Hendrick & Ramirez, 2019

Caracteristicas Morfoldgicas:

El B. trigonus, es un percebe que tiene forma conica de coloracibn moteado,
blanco violaceo, alcanzando 2.5 con de didmetro, con 6 placas superpuestas
longitudinales con estrias radiales estrechandose en la parte superior. Su orificio
es de forma triangular (Saa, 2015).

Habitat:
Se encuentran en zonas submareales e intermareal, en mares tropicales y
subtropicales y templados. Esta especie es cosmopolita (Imagen 3).

Distribucién geogréfica:

24



Especie comun en el Mediterraneo y Atlantico oriental, Ecuador.
Sustrato:

Se adhiere a boyas, linternas y epibiontes en cultivos de moluscos
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Nombre cientifico: Balanus amphitrite (Darwin, 1854).

Imagen 4 Balanus amphitrite

Fuente: Hendrick & Ramirez, 2019

Caracteristicas morfologicas:

Es un percebe pequefio, aproximadamente conico o cilindrica que alcanza un
diametro maximo de unos 20 mm. Tiene 2 o 4 lineas verticales moradas o rojo
marrén con paredes blancas (Imagen 4). Tanto las rayas como los espacios en
blanco entre ellos suelen ser mas anchos en la parte inferior y estrechos hacia

la parte superior (Penchaszadeh, 2003).

Habitat:

Organismo marino del litoral y la intermareal, vive en areas cercanas sub

litorales, se alimenta por filtracién cuando est4 sumergido.
Distribucién:
Originario del Océano Pacifico e indico.

Sustrato:

Se adhiere a cualquier superficie marina, linternas y valvas de los organismos.
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Nombre cientifico: Pollicipes elegans (Darwin, 1851).

Imagen 5 Vista dorsal de Pollicipes elegans (percebe)

Fuente: Fockedey, 2010

Caracteristicas morfologicas:

Presenta dos regiones distinguibles; el pedunculo o tallo y el capitulo. El
pedunculo es el soporte del cuerpo, este contiene las glandulas de fijacion
ademas del ovario. El capitulo pertenece al cuerpo menos la parte pre oral, y
esta rodeado por el manto. En la superficie se encuentran las placas calcareas
(Imagen 5).

Habitat:

Habita el piso mesolitoral rocoso de las orillas expuestas al fuerte oleaje, estas
suelen tener gran pendiente y ser de dificil acceso (grietas, fisuras y frentes

verticales).
Distribucion:
Se distribuye desde Baja California, México hasta Peru (Ladinez, 2018).

Sustrato:

Se adhiere con facilidad a las boyas, cuerdas y linternas que se encuentran cerca

de La superficie del cultivo (Pacheco & Garete, 2005)
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Nombre cientifico: Callinectes arcuatus (Ordway, 1863)

Imagen 6 Vista frontal de Callinectes arcuatus

Fuente: Alcivar, 2015

Caracteristicas morfologicas:

Presentan un caparazén ancho aplanado, 9 dientes anterolateral incluyendo el
diente orbitario externo y la espina lateral, con ojos grandes. Su coloracién en
adultos es azul grisaceo y en juveniles café claro (Imagen 6).

Habitat

Se encuentra por lo general en aguas del litoral poco profundas. Segun Alcivar,
2015 se lo observé a esta especie en los cultivos de C. gigas a 5 metros de
profundidad

Distribucion:

Su distribucion abarca desde los Angeles, California hasta Mollenda, Pert e Islas

Galapagos Ecuador
Sustrato:

Se incrustan a los cestos, al inicio presionan la concha por la parte central y

rompe el borde de la valva.

28



Nombre cientifico:
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6.2.2 Phyllum: Annelida

Nombre cientifico: Hydroides sp (Marenzeller, 1884)

Imagen 7 Hydroides sp.

Fuente: Alcivar, 2015 Caracteristicas

morfoldgicas:

Es un género de gusanos serpulidos formadores de tubos que se encuentran en
rocas, conchas y barcos sumergidos. Tienen forma tubicola y solitario; tubo
calcareo, delgado, fragil con costillas transversales (Imagen 7). Su cuerpo mide
hasta 14 mm de longitud; térax y abdomen color crema. Corona con 11 pares de
radiolos; purpura, con una banda anaranjada ancha en la parte media. Opérculo
diferenciado en embudo y verticilo (Bastida, 2000).

Habitat:
Viven formando colonias, adherido a moluscos y sistemas de sustratos sumergidos
Distribucion:

Se encuentran en sustratos sumergidos en el Atlantico Occidental hasta el mar del
Pacifico y Ecuador.

Sustrato:

Se colocan sobre la superficie de las valvas, cercos de alambres rigidos y tubos
de PVC que conforma cada colector de cultivo
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Nombre cientifico: Nereis sp. (Linnaeus, 1758)

Imagen 8 Nereis sp.

Fuente: Villalobos, 1847

Caracteristicas morfologicas:

Gusanos poliquetos nereis pertenecer a la familia Nereida Las dimensiones de
sus cuerpos dependen de la especie y varian de 8 a 70 cm. Posee colores a
menudo amarillo verdoso y las cerdas son de color naranja o rojo brillante. Se
mueven a lo largo de la parte inferior con excrecencias laterales emparejadas, en
las que hay haces de setas elasticas con antenas tactiles, y cuando nadan juegan

el papel de aletas (Imagen 8).

Habitat
Esta es una especie de vida libre. Habitan en visones en el fondo marino, pero
con mayor frecuencia los gusanos suelen estar enterrados en el limo. A menudo,

flotan sobre el fondo marino en busca de alimento (Monzerrate, 2013).

Distribucion:

En los litorales de los océanos Atlantico y Pacifico, en los dos hemisferios.
Sustrato:

Se adhieren a las valvas y cestos, ademas son epibiontes en el cultivo de A.

purpuratus, tendencia a ser carnivoros
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6.2.3 Phylum Chordata

Nombre cientifico: Ciona intestinalis (Linnaeus, 1767).

Imagen 9 Ciona intestinalis

Fuente: Postlethwait, 2003

Caracteristicas morfologicas:

Es una ascidia translicida y solitaria que puede tener color amarillo o verde
pélido, posee diez bandas musculares que recorre el largo del cuerpo y los
organos internos de color naranja palido (Imagen 9). El sifon braquial tiene ocho
I6bulos y el sifon auricular tiene seis I6bulos. Ambos sifones pueden tener
margenes amarillos o anaranjados.

Habitat:

Conocido desde las submareales hasta profundidades moderadas, benténico
marino; se lo ha observado en cascos de barcos e instalaciones portuarias,
solitario o forma agregaciones densas. Suspensivoras.

Distribucion:

Es una especie cosmopolita que habita en aguas templadas y tropicales. Del Indo-
Pacifico, Océano Atlantico y Mediterraneo.

Sustrato:
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Se caracteriza por adherirse a sustratos duros, a las valvas y las boyas de los
cultivos.

Nombre cientifico: Didemnum sp (Savigny, 1816).

Imagen 10 Colonia masiva de Didemnum sp. En la cuerda de un cultivo la Bahia de San

Francisco Fuente: Blackwood, 2011 Caracteristicas morfolégicas:

Las especies de este género a menudo tienen pequefias espiculas calcareas
incrustadas en la tunica y forman colonias irregulares o lobuladas (Imagen 10).
Son organismos coloniales, tiene la particularidad de desarrollarse rapidamente
cubriendo totalmente la superficie de los organismos

Habitat:

Crecen generalmente en bahias, puertos y aguas costeras, sobre rocas y todo
tipo de estructuras artificiales, y sobre grava y cantos rodados (Alcivar,2015). Las
colonias se han encontrado a profundidades de agua que van desde la
intermareal hasta la plataforma continental de 65 m.

Distribucion:

Didemnum spp. Probablemente se introdujo en la costa del Pacifico de América
del Norte como incrustaciones en el casco o como fragmentos de colonias en el
agua de lastre (Cohen, 2005).

Sustrato:

Se fijan principalmente sobre los cestos del cultivo llegando a completar totalmente

las redes impidiendo el flujo normal de agua a través del ojo de malla.
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6.2.4 Phyllum Bryozoa

Nombre cientifico: Scrupocellaria californica (Trask, 1857).

Imagen 11 Colonia de Scrupocellaria californica

Fuente: Universidad Nacional Autonoma de México

Caracteristicas morfologicas

Es una especie de bridfitas de la familia Candidae. Este organismo forma colonias
erguidas, ligeramente calcificadas, de hasta dos centimetros de altura,
ramificAndose en bifurcaciones que siempre tienen dos caminos (Imagen 11).
Hay nuevo brote cada diez y veinte individuos (Delgadillo & Florez, 2015)

Habitat:

Crece en lugares de corriente suave, sobre sustratos compactos. Esta asociada
a raices de manglar y conchas del bivalvo Crassostrea. Encontrada en aguas
turbias hasta 2 m de profundidad.

Distribucion:
Canada: Colombia Britanica, Océano Pacifico

Sustrato:

Se adhiere a toda la infraestructura del cultivo, linternas, boyas, las valvas entre

otras.
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Nombre cientifico: Calpensia sp. (Busk, 1854).

Imagen 12 Vista de la especie Calpensia sp en una malla de cultivo.
Fuente: Alcivar, 2015 Caracteristicas

morfoldgicas:

Organismos colonizadores, las mismas tienen forma hexagonal y se desarrollan
en la superficie de sustratos naturales y artificiales (Imagen 12) (Alcivar,2015).
Estos organismos presentan un lofoéforo, corona de tentaculos ciliados que sirven
para captar alimento, en los que el ano se abre fuera de dicha corona tentacular
(Montoya et al. 2007).

Habitat:
Marino, prefieren aguas no contaminadas, quietas y sin corriente
Distribucion:

No se conoce su distribucién, pero hay registro en las costas del Pacifico

Mexicano, Costa Rica, Pera y Chile
Sustrato:

Son competidores potenciales ya que invaden las valvas y los cestos de las ostras.
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6.2.5 Phylum Echinodermata
Nombre cientifico: Tetrapygus niger (Molina, 1782)

Imagen 13 Vista frontal del Erizo Tetrapygus niger

Fuente: Hernandez, 2017.

Caracteristicas morfoldgicas:

Tiene un dermoesqueleto cubierto por espinas, es de color negro violaceo, posee
una simetria penta radial, donde sus placas ambulacrales poseen espinas
ambulacrales, los pies ambulacrales se encuentran en la zona oral, alli también
se encuentra la boca justo en el centro, en la zona aboral se encuentra el ano
(Cabrera,2015)

Habitat:

Se encuentra en la intermareal, comunmente adherido al sustrato generalmente

rocoso (Imagen 13).
Distribucion:

Se encuentra en el sureste del Océano Pacifico en las costas de Peru , Chile y
Ecuador, se ha reportado a profundidades de hasta unos 40 m.

Sustrato:

Se adhieren a las linternas y boyas de los cultivos.
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Especies registradas en el cultivo de Argopecten purpuratus

6.2.6 Phylum Arthopoda

Nombre cientifico: Balanus laevis (Bruguiere, 1789)

wwwomacrofauna.cl - Copyrignt instituto de Fomanio Pesguero

Imagen 14 Vista frontal de Balanus Laevis

Fuente: Instituto de Fomento Pesquero,2018.

Caracteristicas morfologicas:

Las placas forman una estructura cénica, redondeada de bordes y margenes lisos
(Imagen 14). En su superficie se diferencian seis radios estrechos
correspondientes a las suturas de las placas: cuatro radios anteriores dos
posteriores. Alcanzan tamafios de 11 mm de diametro y 32 mm de largo (Instituto
de Fomento Pesquero, 2018)

Habitat:

Se encuentra en la intermareal, hasta 5 m de profundidad en discos adhesivos de

algas laminariales. Pueden llegar a 73 m.
Distribucion:

Perl, Cabo de Hornos en Chile, también por el Atlantico hasta el Golfo San Matias
(Argentina).

Sustrato: Se adhieren a las linternas y boyas de los cultivos.
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6.3 Comparacién de la predominancia de los organismos del biofouling

presentes en los cultivos de Crassostrea gigas y Argopecten purpuratus.

De los resultados obtenidos 31 especies pertenecieron a los organismos
incrustantes registradas en el cultivo de C. gigas, donde predominaron el Phylum
Arthropoda con 12 especies representando el 39%, Annelida con 10
representado por el 32%, Chordata 5 especies el 16%, Bryozoa 1 especie
registrada 3% y finalmente Echinodermata con 3 especies representando el 10%
como se presenta en el grafico 2 comparados con Alcivar (2015) y Saa (2015)
que identifican al Phylum Arthropoda como el mas abundante y perjudicial
durante los 15 y 30 dias de inmersién del cultivo de C. gigas en Ecuador.

B Crassostrea gigas
12

| I I

Arthropoda Annelida Chordata Bryozoa Echinodermata

ESPECIES
B o)} o)

N

PHYLUM

Gréfico 2 Dominancia de Phylum en el cultivo de Crassostrea gigas Fuente:

Elaboracién propia, 2021

En el cultivo de Crassostrea gigas predominé el Phylum Arthropoda con un 39%,
con las representaciones de las Clases Maxilipoda y Malacostraca, especies
como Balanus trigonus, Pollicipes elegans, Megabalanus coccopoma 'y el género
Callinectes. Segun Tejada, 2013 describe que en el cultivo de Crassostrea gigas

se identificaron cinco especies incrustantes del filo Cnidaria como la anémona
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Diadumene sp, el filo Chordata con las ascidias Eudistoma sp y Aplidium
californicum; y Arthropoda con la especie Balanus amphitrite y un briozoo que
pertenece al género Scrupocellaria.

7 H Argopecten Purpuratus
6

Arthropoda Annelida Chordata Bryozoa Echinodermata
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Gréfico 3 Dominancia de los Phylum registrados en el cultivo de Argopecten purpuratus Fuente:
Elaboracion propia, 2021

En el cultivo de Argopecten purpuratus 18 fueron los organismos incrustantes
registrados donde se determiné que el Phyllum mas abundante fue Arthrépoda
con un total de 7 especies lo que representa el 39%, el segundo phyllum mas
abundante fue Annelida con 5 especies representando el 28%, seguido de
Echinodermata con 4 especies el 22%, y los menos abundantes fueron Chordata
y Bryozoa ambas con 1 especie reportada. Segun lo describe el grafico 3. Estos
resultados comparados con Pacheco & Garete (2005) describen que registraron
en su mayoria a Crustacea, Bivalva, Polyplacophora, Brachiopoda vy
Echinodermata especies identificadas en Pera.

Loayza & Tresierra (2014) mencionan que en cultivo de Argopecten purpuratus se
registraron nueve Phylum de macroinvertebrados como Annelida, Arthropoda,
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Bryozoa, Cnidaria, Chordata, Equinodermata, Mollusca, Platyhelminthes y Porifera
con mayor abundancia en Annelida y Arthropoda con un 20% y 25%,
respectivamente.

Rodriguez & Ibarra-Obando (2008) realizaron un estudio de cobertura y
colonizacion de fauna epibiética en un cultivo de ostion japonés, como una
respuesta a la informacién proporcionada registr6 la abundancia de una especie
invasiva e inusual como la ascidia Microcosmus squamiger. Los resultados
obtenidos del estudio revelaron que la mayoria de las comunidades incrustantes

estaban compuestas por ascidias, briozoarios y esponjas.

En el estudio cualitativo de Pteria sterna como lo detalla Jara (2019) que los
organismos del fouling mas abundantes fueron las colonias de Balanus trigonus
y Megabalanus coccopoma, ademas de la presencia de ascidias, briozoos y
algunas esponjas las cuales también se han identificado como organismos
incrustantes en los cultivos de Crassostrea gigas ubicados en la peninsula de
Santa Elena (Jara, 2019).

6.4 Predominancia de sustratos en los cultivos de C. gigas y A. purpuratus

En el Gréfico 4 se presenta las estructuras que fueron mas colonizadas en los
cultivos, donde las boyas y linternas fueron mayormente colonizadas
representando un 35%, seguido de las linternas y valvas con un 31%, las
estructuras generales como cuerdas, alambres, tubos de PVC, mallas entres
otras representaron el 10%, los cestos con el 16%, finalmente los organismos

epibiontes representaron el 8%.
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Graéfico 4. Representacion del dominio de los sustratos mas colonizados

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Los reportes de Pérez et al (2016) indican que el género Balanus tiende a
colonizar las boyas, linternas y valvas de la infraestructura de los cultivos, a
diferencia de Sanchez (2015) quien describe que el recubrimiento uniforme en
las linternas esta caracterizado por las especies mas distintivas pertenecieron al
Phylum Artrépoda, de las cuales encontramos las siguientes familias: Balanidae,
Gammaridae, Maeridae, Majidae.

Otra referencia lo realiza Loayza & Tresierra (2014) con relacion a la composicion
biomasa extraida en las linternas de cultivo de Argopecten purpuratus donde
registraron especies como Semimytilus algosus, que constituyo el 58,69%, en los
periddos de verano e invierno, respectivamente, seguido por Ciona intestinalis
con un 73% lo que la hace altamente invasiva para los cultivos de Argopecten
purpuratus.
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6.5 Efectos causados por laincrustacion de organismos del biofouling en la

infraestructura utilizada de los sistemas de cultivos.

La acumulacion y crecimiento de organismos sésiles que forman el biofouling en
estructuras artificiales sumergidas en el mar, causa problemas serios a las

industrias acuicolas.

Los sistemas de produccion y la infraestructura en el cultivo de moluscos bivalvos
consisten en elementos submarinos complejos tales como jaulas, flotadores,
redes y cuerdas; todas estas estructuras las utilizan como superficie para
incrustaciones biolégicas. De igual manera, las conchas también proveen un

sustrato ideal para la bioincrustacion (Hernandez, 2017).

Los principales efectos del biofouling en el cultivo de bivalvos son:

» La modificacién del ambiente se ve alterado por el biofouling que produce
grandes cantidades de desechos en el entorno, lo que provoca
alternaciones en la calidad de agua y aumento en la materia organica del
fondo, lo que provoca cambios fisicoquimicos, reduciendo la diversidad

biolégica (Loayza, 2011).

* Muchos de los organismos son vectores de enfermedades o0 parasitos. Si
la condicion metabdlica de la especie cultivada es reducida, sera
susceptible a enfermedades.

» Deteriora los materiales, reduce el tiempo de duracién al adherirse a las
estructuras del cultivo, como cabos, boyas, linternas, pearl nets y bolsas
colectoras, estos disminuyen la flotabilidad del sistema, incrementando los

costos por mantenimiento.

» El biofouling puede cubrir la superficie de las linternas y alterar el flujo del
agua disminuyendo, el suministro de alimento, la tasa de ingestion, la
disponibilidad de oxigeno y la depuracién de los residuos metabdlicos
afectando el crecimiento y supervivencia de los organismos (Hernandez,
2017).

» Dafiofisico alos organismos en cultivo, debido a que forman perforaciones
en las valvas lo que ocasiona grandes mortalidades.
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Tabla 2 Descripcion de los efectos del biofouling en el cultivo de moluscos bivalvos, y el tipo de

sustrato
E [ rganismos
spec'e de © g . Efectos Sustrato Autores
Cultivo Biofouling
Org?anr:sznos del Fijacion y |
ylum colonizacién en Se adhieren | (Alcivar, 2015),
C t Arthropoda, valvas, total o alas (Rodriguez &
rassostrea Ballq(;ms sp parcialmente linternas Ibarra,2008),
glgas Aggtjergigecsosr‘r;)o. compitiendo por valvas y (Sainz &
’ espacio y alimento
Chordata como; pl y aim boyas Vergara,2018)
Ciona intestinalis con los organismos
Organismos del Limitan el flujo de (Avedafio &
Arthropoda, agua hgcia elinterior | gg adhieren Cantillanez,
Mollusca, como | de las linternas y con a las 2008), (E.
Argopecten cmdanos, ello la disponibilidad linternas Gonzales,
purpuratus tunicados, de oxigeno y la boyas y, 2019), (Loayza
moluscos, competencia por & Tresierra,
equinodermos, alimento con los cestos 2014)
etc. organismos (Loayza,2011)
Afectan el
crecimiento del
blya_lvo, afetctanI (Sainz &
Crassostrea | Los epibiontes de | Mecanicamente alos | gq yghieren | Vergara, 2018),
iensi irripedi organismos, al | | (Fitridge et al
corteziensis | la clase Cirripedia impedirles abrir y a las valvas g )
cerrar sus valvas, 2012)
cuando se fijan en la
region de la charnela
orEgﬁlsor::ggsdel Afectan en
Gé%ero Balanus competencia por Se adhieren | (Carraro et al,
Nodipecten Bugula neritina y alimento en muchos | alasvalvas = 2012), (Valle &
nodosus Serpu"dae entre casos existe Yy aIgunaS GOﬂZéleZ,
otras’ perforacion de la estructuras 2019)
valva. del cultivo
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7. CONCLUSIONES

En la recopilacién bibliografica del biofouling, se registraron 49 especies
pertenecientes a 5 de los Phylum mas representativos en los cultivos de C. gigas
y A. purpuratus, caracterizando principalmente a las especies con alto potencial
de proliferacion y dafios a los cultivos en mar abierto, como el género Balanus,
Ciona, Hydroides, Pollicipes, Nereis, Didenmun y Callinectes. La bibliografia los

describe como especies invasoras colonizadoras.

Los Phylum mas predominantes en los cultivos de bivalvos fueron Arthropoda,

Annelida y Chordata, especies como Balanus trigonus, Balanus amphitrite,
Pollicipes elegans, Callinectes arcuatus se encuentran presentes en altas
densidades en los cultivos y son organismos capaces de colonizar en menor
tiempo las estructuras como linternas, boyas, cuerdas, y valvas de las especies

de produccion.

Los efectos de los organismos incrustantes pueden ir desde cubrir grandes
superficies de la infraestructura del cultivo hasta llegar a desplazar las especies
que se estan produciendo. Estos organismos en altas densidades modifican el
ambiente marino reduciendo la diversidad biolégica, especies como Ciona

intestinalis pueden llegar hacer vector de enfermedades o parasitos.
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8. RECOMENDACIONES

Actualmente existen pocas publicaciones realizadas en Ecuador sobre
organismos del biofouling que afectan a los sistemas de cultivo de moluscos, por
lo que es necesario realizar nuevos estudios sobre los organismos asociados a
las diferentes estructuras o sustratos utilizadas en los procesos de cultivo, de tal
manera que esto permita tener un enfoque mas amplio sobre la situacién actual,
el desarrollo de esta actividad en el pais y las dificultades a las que se enfrenta
la industria acuicola.

La presencia de organismos bioincrustantes en sistemas suspendidos para el
cultivo de moluscos supone uno de los mayores retos que enfrenta esta actividad.
Por lo que, es recomendable realizar limpiezas periodicas de las estructuras
utilizadas para evitar posibles mortalidades y pérdidas econémicas para el
productor.
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