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INTRODUCCTION.

Se ha creido conveniente, por las razones que en pa
rrafos subsecuentes se exponen, dar difusion en el idioma
espafiol los informes acerca de los criaderos de abuldn del
Japon, elaborados por el Bidlogo Pesquero: Keith W. Cox,del
-Departamento de Caza y Pesca del Estado de California, EUA,
quien en dos diferentes epocas- marzo de 1963 y noviembre -
de 1964 visitd la mayoria de los criaderos de abuldn de ese
pals y los diferentes laboratorios en donde se efectuan en
forma experimental desoves artificiales de las pr1nc1pa1es
especies de Haliotidos Y otras especies de moluscos, asl -
como cefaldpodos, crustaceos y peces, especialmente aque-
l%as formas de gran demanda en el mercado consumidor japo-
nes.

El autor de esta traduccidn dudd durante algun tiem
po sobre si el contenido en ambos informes deberia darse a
conocer a los pescadores abuloneros e industriales de la rg
" gidn de Ensenada, o bien esperar hasta que alguno de los bid
‘logos especialistas encargados de estudiar la bxologla de -
los abulones de la Baja california, fuera al Japdn a recibir
entrenamiento sobre técnicas de cultivo y reunir la corres-
pondiente informacidn de utilidad que sirviera para recomen-
dar la practica de la metodologia empleada por los técnicos
japoneses, en benef1c1o de la pesquerla nacional. Aun cuando
se seleccicnd al técnico, especialista en este grupo zoolé-
gico, se han establecido los contactos correspondientes con
los Directores de los laboratorios y Estaciones de cria del
Japén y contado con la anuencia de la Organizacidn de las -
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
para disponer de una beca con duracién de 6 meses, ésta po-
sibilidad se ha retrasado mas de lo necesario. Por lo tanto
y en virtud de que a nuestro entender no existe hoy en dia
mas referencias acerca del cultivo de abulones que la que
nos proporciona el autor de ambos Lnformes, se ha pensado
en la conveniencia de traducirlos del inglés al espafiol. De
haber archivado ambos informes y el manuscrito de la tradug
cidn, en espera de contar con la informacidn recabada por -
un nacional, quiza hubiera perdido la oportunidad de contri
buir en alguna forma, por pequefia que sea, en aumentar los
conocimientos sobre la biologia de tan importantes especies
y la factibilidad de lograrlos en escala comercial, median-
te la aplicacidn de técnicas de desove.



La explotacidn del recurso abulonero de México, dis
tribuido a lo largo de la costa Noroccidental de la Penin-
sula de la Baja California ha venido efectuandose, desde -
hace algunos afios, en forma inadecuada, ya que en la mayo-
ria, por no decir en todas las -dreas que afio con afio (del
15 de marzo al 15 de enero) son explotadas por buzos pesca
dores, el objeto de la captura lo consituyen abulones que
no reunen la talla minima legal, establecida para cada es-
pecie por la Direccidn General del ramo. El peligro que es
ta anomalia representa para la pesqueria y el recurso en si
es alarmante, ya que de acuerdo con Cox, el hecho de captu-
rar abulones pequefios puede conducir a una reduccidn de las
reservas naturales de reproductores, poniendo en peligro de
extincidn las poblaciones de estos organismos.

Estudios recientes llevados a cabo en la Estacidn de
Biologia Pesquera de El Sauzal. acerca de la potencialidad
y disponibilidad de las diferentes especies de abuldn, in-
dican que los recursos de las Islas de Cedros y Benitos son
los que han soportado mayor explotacisn en las dltimas once
temporadas.- Por observaciones en la composicién por tamafios
de la captura, se ha logrado establecer que en general mas
del 80 porciento del total de la poblacidn cosechada no reu
ne la talla legal de extraccidn.

Por otro lado, parece ser, a reserva de que se con-
firme mediante los resultados de los estudios que actualmen
te se llevan a cabo, que los maximos porcentajes de indivi-
duos maduros sexualmente se presentan en la pesqueria duxran
te los meses comprendidos de agosto a diciembre de cada afio,
precisamente cuando se encuentra la tarea de extraccidn en
plena actividad.

Por las razones expuestas, desde hace algun tiempo se
han venido recomendando medidas proteccionistas y la urgente
necesidad de establecer criaderos experimentales con las es-
pecies de mayor valor comercial. El primer paso seria el de
dotar a la Estacion de Biologia Pesquera de E1l Sauzal de un
equipo de bombeo de agua salada con el fin de alimentar los
acuarios conque cuenta la Estacion. Con estas facilidades -
de trabajo, se pueden iniciar los ensayos experimentales ten
dientes a provocar desoves artificiales, manejar y cuidar los
estados larvarios y juveniles resultantes, con miras de repo
blar las zonas agotadas, como resultado de una extraccidn --



inadscuvada. Debemos reintegrar y restablecer las poblacio-
nes de especies sedentarias de las zonas agotadas mediante
el cultivo en acuarios, aplicando las técnicas descritas -
en los pdrrafos que se exponen a continuacidn y que son el
resultado de largos afios de investigacidn por parte de téc
nicos japoneses..
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PRIMER INFORME SOBRE LA VISITA A LOS CRIADEROS DE
ABULON DEL JAPON.

Por: Keith W. Cox.

Tradujo al idioma espafiol:

Bidl. Manuel Flores Villegas.

En marzo de 1963 se me autorizé trasladarme al Ja--
pon y permanecer 2 semanas en ese pais para visitar los la-
boratorios y centros de cultivo de especies comerciales de
abuldn, habiendo tenido la oportunidad de familiarizarme,
hasta cierto punto, con los métodos gue los bidlogos técni
cos japoneses han venido desarrollando para producir abulg
nes desde un punto de vista comercial. Como invitado del -~
Dr. Takashi Ino, Jefe de la Seccion de Investigaciones Big
18gicas de la Agencia de Pesquerias del Ministerio de Agri=
cultura y Bosques de Tokio, visité 7 instalaciones, en las
que los miembros del personal cientifico y manual, en forma
a cual mas amable, me proveeyeron de las explicaciones y --
los detalles de recientes métodos desarrollados para incu-
bar y criar abulones.

En efecto, basandose en métodos elaborados por --
bidlogos marinos, los abulones adultos y maduros sexualmen
te son inducidos, por medio de estimulos, a desovar y tan-
to los huevos fecundados como las larvas resultantes son -
colectados y mantenidos bajo condiciones de laboratorio.
Los abulones juveniles asi obtenidos son colocados en es-
tanques hasta que alcanzan la talla en que pueden ser libe
rados (alrededor de 2.5 cm.,); entonces,. son colocados en:
el medio acuatico natural donde crecen hasta alcanzar la -
talla legal de captura en unos pocos. afios. El criadero mas



paqQuefio éon qué cuenta el Japdn esta produc1endo de 10 a 50
mil abulones por afio, mientras gue uno de los nas grandes -
produce al afio tantos como 2.5 millones.

Aunque las técnicas tendientes a estimular al desove
los ahulones adultos y cuidado de los huevos fertilizados, -
incluyendo los diferentes estadios larvarios y juveniles fue
ron puestos en practica hace algun tiempo por los japoneses,
recientemente éstas han sido aplicadas en forma intensiva y
en general son las mismas en los diferentes laboratorios; sln
embargo, algunos detalles varlan, dependiendo de la situacion
geografica de la Estacidn de cria, de las instalaciones, del
personal y desde luego de la habilidad e interés del encarga
do del centro criadero.

Los abulones hembras y machos maduros sexualmgnte,
previamente seleccionados, se colocan en estanques gque contie
nen agua de mar en circulacidén y perfectamente aereada, don-
de permanecen periodos de una a dos semanas; durante este --
tiempo aprovechan como parte de su dieta diaria normal algas
marinas. Como siguiente paso, los abulonas son estimulados -
por medio de cambios en la temperatura del agua para que de-
soven. Los ovulos primero y los espermatozoides después son
expulsados dentro del agua contenida en los estanques donde
tiene lugar la fertilizacidn y el desarrollo larvario. Las -
larvas nadadoras resultantes son transferidas a otros tanques
especiales para cria donde los cambios post ~larvales se lle-
van a cabo hasta alcanzar la fase bentdnica o de fljac1on. Du
rante los cambios metamdrficos, se provee al estanque de mate
ria organica nutritiva en la forma de organismos unicelulares
(algunas Estaciones de cria no alimentan a las larvas durante
la fase libre o nadadora): los pequefios abulones, cuando es-
tdn ya en condiciones de fijarse y reptar sobre el sustrato,
en la misma forma qu2 lo hacen los adultos, se les proporciona
una dieta especial a base de algas marinas. Los organismos --
‘asi formados se mantienen en estanques periodos de 4 a 12 me-
ses hasta que las conchas han alcanzado 3 6 4 cms. de longitud.
Después de logradas dichas tallas, se trasladan a un medio na-
‘tural donde se les cuida y mantiene en observac10n hasta que -
logran la talla de captura, considerada en el Japon en 10 cms.,
a los 2 afios aproximadamente.

Con el fin de Gar una mejor idea de las practicas que

sobre el particular se llevan a cabo en ése pais, a continua-
I i . . . N A 4 N
cidn se hace mencidn de las instituciones oficiales que se vi-



sitaron y una ligera resefia de la actividad desplegada y que
estid relacionada con el cultivo de abulones en forma experi
mental en unas y en escala comercial en otras:

Laboratorio de la Prefectura de Mivagi Shiogama (ver -
mapa adjunto). Los técnicos adscritos a este laboratorio se
encuentran trabajando exclusivamente en producir diferentes
clases de alimento para ser aprovechado por los estadios --
larvarios abuldn. No han intentado hasta el momento produ-
cir estados juveniles, pero mostraron al que informa los pla
nos de una nueva Estacidn para cria, la que se espera tener
terminada y squipada para fines de 1963 o prlnc1plos de 1964.
Todo el laboratorio serd trasladado a un lugar mas cercano -
de la playa (se encuentra actualmente sobre un pequefio fara-
118n en el puerto de Shiogama) y ademas todas las instalacipo
nes van a ser ampliadas. La funcidn primodial de este labo-
ratorio sera la de cultivar abulones y dentro del equipo se
han incluido buen numero de tanques especiales para este -
proposito.

Laboratorio de la Universidad de Tohoku, Sabasawa.- Se
encuentra situado en la Isla de Sabasawa, en la Bahia de Ma-
tsushima, zona ostionera de gran importancia por su produc-
tividad. La Estacidn en $i no es mas que un pequefio labora-
torio, tan grande como un garage doble, pero con todas las
facilidades necesarias, a saber: calefaccidn, Yuz eléctrica,
agua dulce y salada, bomba y sistema de filtrado,etc.

Después de que los abulones son estimulados para que de
soven, los huevos fartilizados se reconcentran en un acuario
situado en el interior del laboratorio y cuando las larvas -
llegan a la fase bentdnica son transferidas de nueva cuenta
a un tanque de cemento que esta dividido en cuatro comparti-
mentos. Un volumen constante de agua de mar, previamente fil
trado, es suministrado y la contenida en cada seccion del --
tanque es aereada por medlo de un simple compresor. El agua
que proviene de la bahia es relativamente fria (6°C), siendo
necesario antonces aumentar su temperatura a 10°C mas o me-
nos, por medio de un sistema eléctrico de calefaccxon. temps
ratura que hasta ahora se ha visto es la mas satisfactoria -
para criar abulones, por lo menos en este laboratorio. Des--
pues de que el agua ha sido filtrada y antes de que circule
dentro de los tanques de reproductores, pasa a través de un
pequefio tanque que contiene algas que son arrastradas hasta
los tanques principales, sirviendo de alimento de los esta-
dos juveniles en desarrollo. El tanque para las crias mide -



aproximadamente 4 metros de largo, 4 de ancho y 2 de fondo
v estd dividido en 4sactiones por medio de entrepafios fi-
jos. La temperatura del agua se mantiene a 10°C por medlo
de un termostato colccado en cada uno de los tanques y és-
tos tienen una capacxdad aproximada de 10,000 crias de abu
16n. Cuando se visitd este laboratorio, unicamente 3 seccio
nes de un tanque estaban en uso: la primera con 1,000 abu-
lones y la segunda y tercera con 3,000 y 6, 000 respectiva-
mente. En este laboratorio la mortalidad mds grande ocurre
durante los primeros 42 dias después de la fecundacidn del
huevo; para entonces la concha mide aproximadamente 2.2 mi
l1imetros en longitud y ya ha aparecido el primer poro res-
piratorio: después, alrededor del 20 porciento sobrevive,-
pero ya para entonces son fuertes y muchos problemas y --
riesgos han sido dejados atras. Los abulones que se han 1o
grado en esta forma son colocados en condiciones naturales
es decir, en medios apropiados y al afio de nacidos, cuando
la concha mide alrededor de 3 a 4 cms. de largo.

E1 Sr. Shiogo Kikuchi, que esta encargado de la -
crianza de abulones en este laboratorio ha estado estudian
do la relacidn que existe entre la temperatura del agua y
la velocidad de ingestidn en abulones jovenes. Para tal fin,
distribuyd abulones de 1 afioc de edad en cinco acuarios y =--
les proporciond algas marinas como alimento. Cada acuario -
fué sometido y mantenido a una diferente temperatura, varian
do ésta de un valor bajo igual a 16° a un alto igual a 26°C.
La influencia de la temperatura en relacidn con el proceso
de ingesticn fué evidente,ya gue en el acuario con agua -
mas fria el crecimiento fué insignificante, observidndose -
muy poco material nuevo adherldo a la concha; pero a medida
gue la temperatura aumentd, el crecimiento fué mas pronuncia
do ya que en los abulones mantenidos en el gcuario cuya tempe
ratura fué de 24°C se acumuld sobre la concha tres veces mas
material nuevo que en aquellos del acuario con 16°°C de tempe
ratura. En los abulones contenidos en el acuario de agua mas
caliente, sin embargo, el crecimiento fué lento e insignifi-
cante, habiéndose adherido en la concha tanto material como
en el caso de los abulones colocados en agua de 16°C de tem-
peratura.

Laboratorio de Maemai, dependiente de la Prefectura
" de Miyagi.- Este laboratorio se encuentra al norte de Sendai,




en Watancha (mapa adjunto) y aqui se efectuan desoves arti-
ficiales y cria de abulones con fines comerciales. No fué
posible visitar las instalaciones, pero en cambio se obtuvig
ron algunas fotografias.

Criar un abuldn durante todo un afio, incluyendo el
desove de los adultos, hasta un tamafio de 3 a 4 cms. cuesta
4.5 yen (360 yen y equivalen a 1 ddlar americano). Después
de 2 afios el organismo ha alcanzado 6 cms. de longitud y --
tiene un costo aproximado de 8 yen; en 2 afios mds presenta
una talla de 10 cms.y puede costar entonces 80 yen en el mer
cado.

Laboratorio de Kesennuma de la Universidad de Toho-
ku.- Localizado aproximadamente a 100 millas al norte de Sap
dai (mapa adjunto) y es el criadero de abuldn mas grande que
se conoce hasta el momento. Los fondos para su sostenimiento
provienen de las aportaciones econdmicas de la cooperativa <
de pescadores de la localidad y de los aportados por la Uni-
versidad de Tohoku.

Para provocar el desove de los abulones adultos se
aumenta la temperatura del agua de 18 a 25°C, manteniendo -
esta temperatura durante 1 hora, después de la cual se aba-
te a 18°C nuevamenta. Generalmente son suficientes 2 ciclos
completos de cambios de temperatura para provocar el desove,
a tal grado qgue después de 12 horas aproximadamente la lar-
va, que ha evolucionado a la fase de larva nadadora, puede -
ser transferida a estanques donde se le proporciona (Monas -
sp.) como alimento, mismas que procsden de un stock cultiva-
do a su vez en 21 mismo laboratorio.

Después de la metamorfosis, fenomeno que tarda alre
dedor de 7 dias, los jovenes moluscos se colocan en bolsas
de plastico o tanques que miden 1 metro de ancho, 1 de fondo
y 2 de largo, los cuales son sumergidos y suspendidos en --
agua de mar. Cada bolsa o tanque es llendado con agua de mar
filtrada, la cual se renova una vez a la semana, agregando -
desde luego alimento de la forma de (Platymonas sp.)que cre-
cen como una pelicula sobre las paredes de los tanques y son
mangifica pastura para los abulones en desarrollo.

El laboratoric se encuentra sobre una pequefia exten
sidn de playa de un fiordo que se abre a una bahia protegida
y los tanques de que se habld en parrafos anteriores son susg
pendidos d= balsas flotantes, manteniéndose el agua conteni-
da en ellos a una temgp2ratura constante. En la época de la -
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visita habian 60 tanques en operaciodn, conteniendo cada uno
aproximadamente 50,000 crias que iban a ser liberadas en me
dios apropiados 4 meses mas tarde. Para esta operacidn, los
tanques de plastico son remolcados sobre el area selecciona-
da, scltados de las balsas flotantes y sumergidas a 10 y hag
ta 25 pies de profundidad. El tanque hundido es abierto por
los buzos y desparramado su producto sobre el fondo de tal -
manera que los abulones asi liberados se arrastran sobre las
paredes del tanque fijandose inmediatamente el sustrato roco

SO.

En 1962, fueron cultivados y colocados en su ambien..
te natural y en forma experimental 300,000 abulones. Los rg
sultados tan palpables han demostrado lo efectivo de tales
métodos de produccidn en gran escala, toda vez que la cose-
cha en este afio ha venido en aumento hasta alcanzar las ci-
fras expuestas y todavia se espera un incremento en la pro-
duccidn durante el prdximo afio. .

Laboraterio Regional de Pesquerias de Tsukushima,To
kio (mapa adjunto).- Los trabajos sobre el cultivo de abuldn
se llevan a cabo en pequefia escala, inferior a la escala en
que se trabaja en los otros laboratorios. Sin embargo, se ha
adquirido mds equipo y las instalaciones han sido agrandadas.

El agua utiiizada en este laboratorio es cuidadosa-
mente filtrada, ya que proviene del Rio Sumida v la Bahia de
Tokio, aguas con un algo grado de polucidn. La carencia de -
un gran reservorio de agua limpia ha frenado los trabajos en
este laboratorio, pero con las nuevas instalaciones se resol
verdn algunos problemas, incluyendo el de contar con agua -=-

limpia y suficiente.

Los abulones adultos son estimulados a desovar por
medio de aumentos en la temperatura del agua en intervalos -
de hora y medi~ a lo largo de periodos de 6 horas, siendo -es
te aumento de 20°C. Cuando el desove ocurre, los huevecillos
y espermatozoides son transferidos a recipientes especiales
por medio de un sifdn, y es aqui en donde la fertilizacidn de
huevecillos se inicia y con ella los primeros estadios del de
sarrollo embrionario. En un periodo de 20 a 24 horas la larva
resultante evoluciona a la fase de larva nadadora trocsfora -
y para entonces todos los huevos no fecundados son separados



del medio acuatico. Después de 3 6 4 dias las larvas gon --
transferidas a recipientes "curados”, es decir, a recipien-
tes que tienen cubiertas sus paredes con una pelicula de dia
tomeas bentdnicas; en seguida se introduce aire comprimido
en estos recipientes y para separar los ciliados nocivos, -
el agua es filtrada antes de que las larvas de abuldon sean
depositadas en los mismos. Sin embargo, el agua no circula a
través del sistema de filtros hasta que los abulones no se
fijan a las paredes y emplecen a devorar las diatomeas (Na- .
“icula sp.); este periodo tarda mas o menos de 6 a 10 dias.
Los abulones jovenes en este estado miden alrededor de 0.3
milimetros de largo y 90 dias mas tarde 10 milimetros.

Después de que han alcanzado cerca de 20 mm. la -
dieta que ha venido proporc1onandose a base de diatomeas,
cambia a la de algas marinas secas, con las cuales parece -
que progresan aun mas. Algunos abulones logrados a partir -
de desoves efectuados hace 3 afios en este laboratorio esta-
ban todavia creciendo en acuarios durante mi visita. Las
temperaturas son controladas y continuamente se administra
aire y agua de mar oxigenads; ésta ultlma para reponer aque
l1la agua que se pierde: por evaporacidn.

Laboratorio Marino de la Universidad de Kyota, en
Shirahama (mapa adjunto).- En este laboratorio se han esta-
do criando abulones en tanques de cemento situados al aire
libre y gue contienen poca agua. Los procedimientos para lg
grar que estos organismos desoven, manejar la larva nadado-
ra y cuidar los estados juveniles hasta que alcancen la ta-.
lla adecuada para su liberacidn, son generalmente similares
a locs aplicados en Tsukishima, aunque desde luego a mayor -
escala.

Cuando las crias de abuldn alcanzan la talla en que
necesitan fijarse (fase bentdnica) son colocados en los.tan-.
ques de cemento al aire libre donde son mantenidos hasta el
momento de su liberacidn. En este laboratorio se observaron
7 tanques, cada uno de 3 pies de fondo, 6 de ancho y 40 de
largo; para evitar que en ellos penetre agua de lluvia; és~
tos estan cubiertos con ldmina acanalada de pldstico trans-—
parente. Agua de mar filtrada, aereada y de temperatura 1=
gual a la del medio ambiente circula contlnuamente por los
tangues y.es bombeada del mar (el laboratorlo esta situado

sobre la linea costera, a.lOO pies mas o menos de la zona -



de la alta marea) y almacenada en un gran tanqgue; de aqui

pasa a través de filtros de arena Yy grava antes de circular
por los tanques. Durante mi visita se estaba llevando a ca-
bo en uro de lon tanques extariores un experimento, por me-
dio del cual se trataba de determinar cual era el alga que
al utilizarse como forraje provocara un rapido crecimiento.

El trabajo experimental que llevan a cabo, ademas
del cultivo de estas especies, consiste en improvisar habi-
tats para abulones juveniles, ésto es, blogues con hendidu-
ras llamados por los japoneses "departamento de abulones" y
construidos con el uUnico fin de proveer de huecos y grietas
las superf1c1es por donde los abulones reptan buscando pro-
teccidon y alimento. Cuando el joven abuldn esta listo para
ser liberado, se colocan sobre estos blogues que luego son
depositados en 21 fondo del mar.

Ademas de cultlvar abulones, el personal de este
laboratorio estd también cultivando langostas en giandes -
cantidades. Después de la muda, la langosta hembra es cui-
dada durante tode el periodo en que transporta los hueveci
llos fecundaﬁos, entonces la larva pasa por un periodo de
metamorfdsis que comprende 7 fases antes de alcanzar la -
forma definitiva. Los técnicos con quienes se platicd me
confiaron el secreto de que el procedimiento y las técni-
cas pueden ser aprovechadas para producir langostas an --
gran escala con fines comerciales.

Estacidn experimental en Tateyama, Prefectura de
Chiba, (mapa adjunto).- Existe aqui una escuela secundaria
de pesquerias que entrena a estudiantes en la practica de
actividades de pesca.En este laboratoric se han estado cul
tivando abulones bajo la direccidn del Dr. Toshio Oba. Gran
parte de la investigacidn ha sido enfocada para encontrar
un método standsr para estimular el proceso de desove, aun
que algunos detalles permanecen todavia en entredicho y ne
cesitan ser confirmados, 1los procedimientos aqui seguidos
parece ser que son los mas practicos v que proporcionan los
mejores resultados.

Entre los requisitos que el Dr. Oba establece co~
mo fundamentales para lograr un incremento en el desove y
obtener abulones juveniles de buena calidad, se encuentran
los siguientes;

1.~ Mantener abulones adultos en acuarios especiales debida
mente controlados, durante u n periodo de 1 a 2 semanas



proporcionando algas marinas como alimento antes de esti~
mularlos para que desoven.

Aumentando una sola vez la temperatura del agua en lugar
de repetidos aumentos y disminuciones.

Evitar el amontonaniento de larvas nadadoras en el acua-
rio; el numero de ellas debe de ser de 1 a 2 por cada 10
em3 de agua de mar.

Evitar el amontonamiento de larvas bentdnicas; se mantig
nen mejor si se coloca el producto de tres desoves por ca
da cm.?2

Cualificar y cuantificar la yema en la nueva larva. La
cantidad de plancton requerido como alimento para estas
larvas, depende de la calidad del vitelo o yema que cada
una de ellas retiene después del avivamiento. Aquellas -
larvas con alto contenido de vitelo probablemente no Be-
cesiten alimento extra durante este estado.
Proporcionando ciertas diatomeas que se adhieren al sus-
trato, ya que éstas son devoradas por los abulones tan
pronto estan en condiciones de reptar. Magnifico creci-
miento y menos mortalidad se obtiene en esta forma.

Manteniendo la temperatura del agua durante los experi-
mentos de cultivo entre 19 y 23°C y la densidad entre --
23.00 y 27.00

Otros detalles, tales como los mejores métodos pa=

ra transferir larvas bentdnicas a tanques de cria para ev1—

tar

dafios en las delicadas conchas de los moluscos, se estan

estudiando cuidadosamente.

La Estacidn de Tateyama probablemente mejore sus

actuales instalaciones de desove, incubacidn y mantenimiento
de crias para proveer de estados juveniles en cantidades a-
preciables a otros laboratorios que cuentan con mejores con
diciones para crianza. Localizar ade emds medioc en los cuales

los.

pequefios abulones deben de ser transferidos para que se

desarrollen en forma »~*r-al, es siempre la tarea de biélogos
pesqueros en esta area.

Laboratorio de Biologia Marina de Kominato (mapa ad

junto) .



Es parte de la Facultad de Pesquerias de la Universidad de
Tokio y donde s2 llevaron a cabo los primeros trabajos so-
bre desove y manejo de larvas y crias con resultados satis-
factorios. Actualmente los trabajos de investigacidn en es-
te laboratorio estdn relacionados con el estudio de la ac-
cidn de diferente intensidad luminosa sobre los habitos a-
limenticios de abulones adultos. Los organismos son mante-
nidos en tanques dentro de los cuales se controla la canti
dad de intensidad luminosa y la cantidad de alimento apro-
vechado por los organismos, observandose el incremento en
el crecimiento de la concha. Si se observa que los organis
mos ingieren a una determinada velocidad en un determinado
momento del dia o de la noche o durante cierto periodo de
tiempo, entonces por simple control de la luz a que ellos
estan expuestos puede ser posible incrementar la velocidad
de crecimiento. Esto es de gran utilidad practica, sobre -
todo en los criaderos comerciales en donde tienen que espe
rar como minimo 6 afios para lograr abulones de talla comer
cial.

Se _han experimentado también en este laborztorio
de Kominato métodos y técnicas para cultivar pulpos y tie-
nen ya los planos para la construccidn del criadero corres
pondiente, con el objeto de producir &stos organismos en -
grandes cantidades para fines comerciales.

DI SCUSTION.,

Los criaderos de abuldn que existen en el Japdn --
han estado funcionando desde hace relativamente corto tiem- -
po y el objetc fundamental gue en ellos se persigue es en-
contrar las bases que auxilien a la industria abulonera na-
cional en el incremento natural 6 artificial de las pobla--
ciones de abuldn. Los bidlogos japoneses tienen confianza -
en los métodos de cultivo por ellos aplicados y de esa con-
fianza se deriva el actual interés de ampliar los axistentes
criaderos y construir otros de mayor capacidad.

En 2l Japdn se estan también cultivando ostras, pul
pos, calamares, camarones, langostas y muchas especies de pe
ces oceanicos, incluyendo el atun aleta amarilla y algas ma-
rinas. Los planes estan encaminados hacia una constante ex-
pansidn de criaderos de organismos marinos y dulceacuicolas.



La extraccidn de abuldn en el Estado de California
E.U.A., ha alcanzado su maxima produccidn. La captura comer
cial, después de un constante ascenso desde la segunda gue-
rra mundial, se ha estabilizado un poco por abajo de los 4
millones de libras por afioc y las fluctuaciones en la captura
son un reflejo de las condiciones naturales, en las cuales -
hay un pequefio o nulo control, existiendo como un ejemplo de
dsto la mortandad de algas marinas ocurrida en los afios de -
1959-60. Sin el alimento adecuado, los abulones no crecen --

normalmente y las capturas disminuyen drasticamente.

Por otro lado, cuando los abulones de talla comer-
cial escasean, hay tentacidn por parte de los buzos abulone
ros de disponer de los ejemplares cuya talla se encuentra -
por abajo de la permitida, a pesar de cue existen disposicig
nes que marcan las tallas recomendables de captura para ase-
gurar el desove en afios futuros. El hecho de capturar abulo-
nes pequefios puade conducir a una reducczon del stock de re-
productores, poniendo en peligro de extincidn las poblacio-
nes de estos orxganismos.

Trabajos experimentales como los descritos deberian
emprenderse en California, siguiendo los métodos y técnicas
desarrollados por los japoneses, mediante los cuales los abu
lones serian estimulados al desove y la larva cultivada; los
jovenes adultos serian mantenidos en estanques hasta que. se
encuentren listos para su liberacidn en medios apropiados.
Por medio de este sistema, muchas areas abuloneras agotadas
por la captura comercial y que son susceptikleSde albergar -
densas poblaciones, pueden aumentar su produccidn. Posible-
mente los abulones se trasplantarian a medios apropiados, -
dentro de granjas costaneras dadas en concesidn y criarlos
en escala comercial en forma andaloga a como se hace con el -
cultivo de ostras.

Uno de los problemas fundamentales en la mayoria de
lac Estaciones de cultivo de abuldn es el costo de la alimen
tacidn de los estados juveniles. Sin embargo, en ciertas a-
reas, no requieren de dietas caras y la cantidad de allmento
que cada individuo ingiere es relativamente poco. Después de
que han alcanzado la forma bentdnica, durante 9 & 10 meses -~
devoran pequefias: algas que crecen fijas al sustrato y en for
ma abundante; la dieta cambia entonces a algas marinas que =~
pueden ser colectadas en cantldades considerables a lo largo
de la costa.
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Los beneficios que s2 obtienen a largo plazo en un
criadero compensan los gastos iniciales efectuados por con-
cepto de instalaciones y administracion. Al mismo tiempo, -
trabajos experimentales encaminados a cultivar otras espe--

cies pueden llavarse a cabo utilizando las mismas instalacip
nes.
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SEGUNDO INFORME SOBRE LA VISITA 2 LOS CRIADEROS DE ABULON
DEL JAPON LLEVADA A CABO EN NOVIEMBRE DE 1964.

Durante wmi primera visita a los criaderos de molus
cos comerciales del Jap8r,efectuada en el mes de marzo de --
1963, tuve la oportunidad de conocer los establecimientos de
crianza y mantencidn y los métodos y equipo utilizados en el
cuidado de abulones juveniles, que habian sido incubados du-
rante desoves artificales en el otofio anterior. El propdsito
de mi regreso al Japdn, cn noviembre y cuyo informe se some-
te a consideracidn, fué el de observar las técnicas que se -
siguen para provocar en forma artificial el desove de abulo-
nes maduros sexualmentc por medio de estimulos fisicos y qui
micos y aprender los métodos de cuidado y manejo de huevos
fecundados, asi como el cuidado de las larvas a lo largo de
los cambios metamdrficos. Se han publicado muchos informes -
acerca del cultivo de abulones en diferentes centros especia
lizados del Japdn, pero los procedimientos en detalle gene-
ralmente se omiten en los mismos.

Aprovechando la generosa cooperaciondel gobierno cen
tral japonds, visité varios laboratorios de investigacidn bio
18gica y de cultivo, 9 en total mismos que se enlistan a con-
tinuacidn, algunos de los cuales, los marcados con un asteris
co, fueron también visitados en 1963. Es de justicia hacer no
tar que parte de los gastos ocasionados durante este viaje -
fueron sufragados por el Departamento de Caza y Pesca del Eg
tado de California, E.U.A.

Nombre y Dependencia _ Localizaciodn Prefectura
Universidzd de Tohoku, Sendai Kesennuma Miyagi +

Laboratorio Regional de Investi

gaciones Pesqueras de Tohoku Shiogama Miyagi +

Laboratorio de la Prefectura

de Miyagi Watanoha Miyagi +

Laboratorio Regional de Pes-

guerias de Tokai Arazaki Kanagawa

Laboratorio de la Prefectura de

Kanagawa Misaki Kanagawa

Estacidon Experimental de Pesque-

rias de la Prefectura de Chiba Tateyama Chiba +



Norbre y Dependencia Localizacidén Prefectura
Laboratorio de Pesquerias de

Ciudad de Tcka Toba Mie
Estacidn Experimental de la

Prefectura de Mie Hamajima Mie
Laboratoric Regional de Pes-

querias de Tokai, Tokyo Tsukushima Tokyo

Pungque los métodos observados fueron en general los misnos
en la mayoria de esas instalaciones, el que informa pudo -
encontrar ligeros cambios en la ejecucidn, particularmente
en pequefios detalles referentes al manejo de huevos, larvas
y estados juveniles. Por ejemplo, en Kesennuma se alimentan
las larvas desde el estado de trocéfora hasta la forma bentg
nica. En ningun otro laboratorio acostumbran alimentar a la
larva nadadora.

En muchas instalaciones se observé especial cuidado
en el c3dlculo del numero de huevecillos fertilizados que de
ben colocarse en los tanques de incubacidn, para evitar --
aglomeracidn que pudiera contrarrestar el normal desarrollo:
mlentras que en otros criaderos, el calculo en este sentido
fué aproximado.

Se incluye en esce informe, en forma muy general una
compilacidén de los métodos desarrollados por varios bidlogos
pesqueros ]aponeses y que se aplican con cilerta regularidad
en las pesquerlas japonesas donde se cultiva en masa con fi
nes comercizles este molusco. Las técnicas y los métodos --
que se describen a continuacidn no son del todo excepciona~-
les,. pero se anotan para dar una idea del procedimiento ge-
neral.

El primer paso es colectar un buen numero de repro-
ductores (stock), es decir, abulones adultos y maduros - -
sexualmente, los cuales son colocados en tangues que contie.
nen agua de mar en circulacidon, durante 3 a 4 semanas antes
de que desoven. Aparentemente. este periodo de aclimatacidn
es necesario, ya que los japoneses han encontrado que los -
abulones colectados directamente de su medio natural, preci
samente en visperas del desove, no responden favorablemente
a los estimulos fisicos gue se aplican para provocar la ex-
pulsidn de. los productos sexuales. Durante el periodo de a-
climatacidn se les debe proporcionar abundante alimento y -
consecuentemente es muy importante que los tanques se man~



tengan limpios, ex*rayendo con una manguera que actue a mang
ra de sifdn, todos los residuos de alimento que se acumulen
en el fondo de los recipientes. El agua debe de circular den
tro de los tanques en forma ininterrumpida y el volumen de-
pendera de las dimensiones de los mismos, desecandose para es
tos casos un considerable volumen de agua, independientemen-
te del numero de abulones. Si ocurren trastornos en el siste
ma de bombeo del agua salada, o si simplemente los tanques -
se vacian con el fin de efectuar reparaciones o limpieza en
los mismos, no es necesario extraer los animales: se recomien
da sxmplemente humedecerlios cada media hora con agua de mar,
estando asi en condiciones de soportar por algun tiempo mien
tras se corrige el desperfecto o se efectua la limpieza. No
siempre es necesaric filtrar el agua que pasa por los tanques;
sin embargo, el agua debe de pasar previamente por un tanque
de sedimentacidn o clarificacién, si es que lleva consigo en
exceso materia organica en susPenszon. Proveeyendo a los tan
ques de abundante agua corriente, la materia organlca suspen
dida tiene poco efecto y éste en determinadas ocasiones es nu
lo sobre abulones aduitos, al menos gue se céncuentren presen
tes en los sedimentos de los tanques polutantes © compuettos
quimicos dafi*hos. La temperatura del agua contenida en los a-
cuarios debe de ser aproximadamente lgual a la que existe en
las aguas ocednicas profundas, recorddndose que volumenes de
agua fria contienen mds oxigeno disuelto y pueden albergar ma
yor numero de organismos, que semejantes volumenes de agua -
mas caliente. S5i la circulacidn del agua no es del todo ade-
cuada, se hace necesario entonces acrear 2l medio acuatico con
una ccmpresora.

El tiempo que los abulones adultcs deben de ser mante-
nidos en un estanque antes de ser desovados, depende fundamen
talmente del grado de madurez gonadal que presenten en el mo-
mento de ser colectados. Como es muy dificil determinar cuan-
do los abulones estan listos para desovar, reproductores de -
buena calidad deben de ser reclutados un poco antes de que se
inicie la temporada natural de desove 'época de veda en la --
pesqueria), seleccionando organismos grandes, con gonadas --
bien desarrolladas y en este momento debe de tenerse mucho --
cuidado al separar los animales del sustrato para no dafar
las partes blandas y desPués deben de manejarse con sumo cuil
dado. Si hay necesidad de que permanezcan fuera del agua por
algin tiempc, deber de ser cubiertos con un costal humedeci
do con agua de mar, recomendandose ademds no transportar --
los reprcductores en pequefios recipientes como cubetas o cha
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rolas, ya que pueden morir en un corto per{odo de tiempo;
por el contrario, deben utilizarse transportadores grandes
para no amontonar los organismos.

El nimero de adultos colectados para utilizarse -
como reproductores debe de ser alrededor del doble del con-
siderado porque la mortalidad por causas desconocidas en o-
casiones reduce al 50 porciento el stock original y del ~--
otro 50 porciento, no todos van a desovar al mismo tiempo.

AlUn cuando el desove por métodos artificiales es
una practica comin en el Japdn, las evidencias parecen in-
dicar que si los gametos (Svulos y espermatozoides) no es-
tan maduros fisioldgicamente, los embriones tienen un alto
indice de mortalidad, mas que aquellos que se producen en -

"desoves naturales; sin embargo, resultados recientes indican
que son grandes los éxitos alcanzados por medio del desove -
y la fertilizacidn artificial, porque se produce un mayor -
ni.:ro de crias y la mortalidad por malformacidn, enfermedad
o predacidn se reduce considerablemente a lo largo de los *
diferentes estadios larvarios y primeras fases juveniles. .

Se han ideado muchos métodos para producir cambios
en la temperatura del agua con el fin de provocar, en forma .
artificial, la expulsidn de gametos. El mds sencillo.y eco-
ndmico y de facil control es por medio de un calentador e-
léctrico de 100 a 500 watts.

En el Laboratorio Regional de Pesquerias de Tokai
en Arizaki (mapa adjunto), el Dr. Sagara provoca el desove
mediante la introduccien de agua caliente a un tanque gue
contiene abulones maduros. El agua de mar se hace circular .
a través de una bateria térmica por medio de una manguera -
de plastico hasta que la temperatura en el tanque de repro-
ductores alcance 25°C y la corriente se regula de tal manera.
que la temperatura se mantenga entre 24-25°C. En esa ocasion
el gue ésto escribe, pudo observar que la temperatura ini-
cial presente en el tanque fué de 18°C, aumentando a 25° en
un periodo de 10 minutos aproximadamente; esa temperatura -
se mantuvo por algin tiempo y en un lapso de 35 minutos dos
abulones hembras empezaron a desovar, deteniéndose la circu
lacidn del agua. Un macho continudé expulsando su producto -
en forma ininterrumpida durante 15 minutos en intervalos de
10 segundos aproximadamente. 15 minutos después de que ésto
sucedid, una hembra empezd a desovar en intervalos de 5 mi-



nutos, expulsando los huevecillos por ‘medio de contraccio-
nes que se repitieron por espacio de 1 hora, a lo largo del
cual dos de las seis hembras y uno de los seis machos deso-
varon completamente, observandose que el agua se puso opaca
por el esperma, pensandose en desoves extraordlnarlos. Antes
del desove, los abulones se veian muy activoes, moviéndose Y
dando vueltas violentas sobre sus conchas hacia adelante y
hacia atras.

Después del desove, los huevos fertilizados se asen
taron en el fondo del tanque y posteriormente fueron extrai
dos por medio de una manguera y un cedazo doble y colocados
en recipientes gue contenian agua de mar filtrada y en don-
de los huevos fecundados progresaron hasta la fase de larva
nadadora en un lapso de 8 a 12 horas.

Con excepcidn del laboratorio de Kesennuma, en nin-
gun otro establecimiento de cultivo se prOpOtCLOna alimento
a la larva nadadora durante la metamorfosxs. Aqui se propor
ciond a las larvas Platymonas sp. a los 5 dias de haber avi
vado y 1 ddia antes de haber alcanzado la forma bentdnica; -
sin embargo, no hay evidencias en 21 sentido de que la lar-
va en este estado aproveche el suministro de Platymonas.
Por otro lado, en el Laboratorio de Misaki se ha comprobado
gque no es necesario administrar alimento durante este perlo
do.

Larvas trocoforas han evolucionado normalmente has-
ta alcanzar la forma bentdnica dentro del periodo de tiempo
considerado en medios acuaticos en donde ¢l agua circula a
través de un filtro especial, que tiene la particularidad
de separar particulas de menos de 1 micra. Un poco antes de
que adquieran la forma bentdnica, entre el 3ero. y 5to. dias,
las larvas planctdnicas son transferidas a los tanques de -
cria donde se han colocado los colectores, que son laminas
de plaﬂico corrugado que han permanecido sumergidas en agua
de mar por espacio de 3 a 4 semanas con el objeto de proveer
los de micro y macro algas, que sirven de alimento de los -
.abulones juveniles. Se debe tener desde luego mucho cuidado
para que una densa capa de algas adheridas a los colectores
no interfiera la normal adhesién de los pequeflos abulones; -
por otro lado, el allmento as{ proporcionado debe de ser su-
ficiente para las crias, por lo menos hasta que estén en con
diciones de aprovechar otra clase de alimento.
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Muy pocos organismos se adhieren a las paredes la-
terales y al fondo de los estanques, ya que la mayoria se
acomoda sobre la superficie de los colectores. Con el obje
to de proporcionar continuamente alimento para que se desa
rrollen los estados juveniles, estos colectores especiales
para cria son substituidos por nuevas laminas, sobre las -
cuales se han cultivado diatomeas ¥y algas. Los jovenes abu-
lones se desplazan a las nuevas laminas y los colectores ya
desprovistos de alimento se separan para colocarlos nueva-
mente bajo la accidn del agua en el mar, con el fin de pro-
veerles de nuevas capas de algas. Por medio de este método,
la densidad de pequefios abulones por unidad de superficie -
sobre las laminas colectoras puede ser controlada perfecta-
mente bien, evitando el amontonamiento de las crias.

También se cultivan diatomeas para administrarse cg
mo alimento, sobre todo aquellas diatomeas bentdnicas y el
método mas comun es colocar un cultivo dentro de un tanque
o un acuario 3 dias antes de introducir en el mismo larvas
trocdforas. Se suspende la circulacién del agua y se esta-
blece una corriente de aire y después de 3 dias las dlato-
meas se adhieren a las ldminas y entonces las larvas trocoﬂ
foras pueden ser colocadas en el tanque. Gran numero de gé-
neros de diatomeas se cultivan en el Japon para utilizarse
chia spp., Navicula spp.., Cocconeis spp., Mgonas sp., Platy-
monas sp. y Rhizosolenia sp.

Hasta el momento, los japoneses no han determinado
si son mejores las diatomeas o las algas para utilizarse -
como alimento de abulones juveniles. El uso de ambas formas
presenta ventajas y desventajas, mismas que en algunos ca-
sos se compensan entre si. En primer lugar, se necesita ha-
cer circular un gran volumen de agua para asegurar la elimi
nacion de los productos de desecho que resultan de una die-
ta a base de algas; por otro lado, se reguiere de un area -
30 veces mas grande para el cultivo de diatomeas, que para
el desarrollo de algas y ademas, el crecimiento de éstas --
puede incrementarse por medio de fertilizantes.

Los experimentos que se iniciaron en Sabasawa en --
1963 sobre la influencia de la temperatura en el crecimien=
to de los abulones juveniles han continuado hasta el presen
te. Los resultados abtenidos hasta ahora indican que las -
formas juveniles crecen mas rapido bajo la accidn de altas
temperaturas, pero unicamente dentro de decerminadas fluctua
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ciones. A 10°C o menos, el crecimiento es casi imperceptible
o insignificante, mientras que entre 1l0° y 25°C el crecimien
to aumenta a la velocidad de 6 micras al dia por cada grado
centigrado. Para Haliotis discus, el alga café: Undaria sp.
presentd, sobre un gran numero de algas experimentadas, un -
alto valor nutritivo, aunque el crecimiento en si{ esta aparen
temente influenciado por la maduracidn de la génada y cambios
fisioldgicos ocasionados por el desove. Hay un rapido creci-
miento poco antes y poco después de este proceso, disminuyen
do paulatinamente al finalizar el mismo.

La actividad desplegada en los laboratorios visitados,
como brevemente se describe a continuacion, revela los estu-
dios intensivos que se estan llevando a cabo en elJapon:

Laboratorio de la Universidad de Tohoku, en Kasennuma.-

En marzo de 1963 estas instalaciones tenian el numero mas gran
de de estados juveniles de abuldn de todos los criaderos exis-
tentes en el Japdn, con un nimero cercano a los 2 millones dis
tribuidos en 60 tangues de plastico y suspendidos en agua de
mar. Aproximadamente 1 afio despuds, 60,000 vivian ain; pero -
durante el verano de 1964, violentas "lluvias de verano" inun
daron el &drea y unicamente 400 sobrevivieron. Estos abulones
tienen una longitud promedio igual a 2 cms. Alrededcr de 200
organismos provenientes de una fertilizacion experimental lle
vada a cabo en 1962, en la que se obtuvieron 300,000 zigotes,
han sobrevivido y crecido 6.5 cms. de longitud. Desoves efec
tuados a fines de octubre de 1964, para noviembre las larvas
ya habfan alcanzado la forma bentdnica y habian sido distri-
buidas en 160 tanques de pléstico suspendidos en agua de mar.

Se han tomado todas las precauciones tendientes a evi
tar que se repita la pérdida del afic pasado, ya que durante
los trabajos de desove de este afio se han obtenido artificial
mente mas de 1 milldn de abulones jdvenes.

En este laboratorio se introdujeron en canastas de -
bambi 7 abulones machos y 5 hembras y fueron colocados en --
tanques de plastico cn donde se 1levé a cabo el desove en for
ma natural como respuesta de cambios bruscos de la temperatu
ra ambiente. Efectivamente, la temperatura del agua fuede 22-
23°C durante el dia y de 21-20°C durante la noche y fué duran
te la noche cuando ocurrieron los desoves mis tipicos, obser-
vandose este fendmeno desde fines de septiembre hasta princi-
pios de octubre; los huevos fertilizados fueron cambiados de



los estanques donde se efectid el desove a otros semejantes.
- Aproximadamente 240,000 huevos fertilizados fueron separados
de un solo desove y dlstrlbuldos en 10 tanques y los indivi-
duos logrados permaneceran en ellos hasta que alcancen 1. 5 a
2 cms. y después venderlos a2 los ostricultores regionales.

Laboratorio Regional de Pesquerias de Tohoku, Shioga-
ma.- En este laboratorio, situado en la Isla de Sabasawa, ==

dentro de la 7ahia de Matsushima los técnicos que ahi labOran
estan encargados de scleccionar abulones adultos y maduros --
sexualmente para utilizarlos como reproductores. Los colocan
en tanques especiales durante 1 S 2 meses antes del desove, -
manteniendo el medio perfectamente limpio y proporcionando a
los organismos alimento durante el tiempo en que permanecen -
bajo control. Gran nuimero de reproductores seleccionados de
un lote de 100 se estimularon y desovaron durante los meses
de septiembre y octubre y siguiendo astos lineamientos aproxi
madamente un milldn de abulones juveniles han sido cultivados
en este laboraterio. Las crias son cuidadas y mantenidas has-
ta que tienen un afio y 2.5 cms. de didmetro; para entonces, -
se utilizan-para repoblar 1la Bahia y no se capturan comercial
mente hasta que no tienen 10 cms. de largo (4 & 5 afios).

Laboratorio de la P;efectura de Mivagi, Watanoha.
Es un nuevo centro de investigacidn dedicado al estudio y --

practlca de técnicas apropladas para incrementar la produc-
cién de abuldn en el Japdn. Aunque durante mi visita no se -
estaban efectuando trabajos de cria y manteﬂc1on de abulones,
observe las 1nstalac10ﬂes y se me proporc1ono toda la informa
cidn relativa, ademds de fotografias.

Los tangues aqui obg&ervados los utlllzan para el cau
tiverio de abulones colectados durante las epocas en que se =
cotizan a Bajo precioy logratienen en ellos 4 6 5 meses hasta
que el precio mejora. Durante este tiempo, los abulones son -
alimentados para que aumenten de peso y por lo tanto su valor
adquisitivo. Los tanques en funcionamiento en este laborato-.
rio se emplean también para criar langostas (engorda), las =--
que son capturadas pequefias y se les mantiene en estanques en
donde progresan hasta alcanzar tallas comerciales, vendiéndo-
se a muy buen precio durante la época de mayor demanda.

Los intentos de mantener abulones adultos en tanques
o acuarios con fines de engorda, no han tenido éxito en los
Estados Unidos de Norteamérica, sin embargo, los métodos y -
las técnicas desarrolladas en este laboratorio deben de to-
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marse muy en cuenta, as{ como la experiencia que han adqui-
rido que demuestra la factibilidad de contar con centros de
este tipo para diferentes especies.

Laboratorio Regional de Pesca de Tokai, Arazaki.-
Este es un laboratorio de reciente construccidn y en el que
se lleva a cabo gran parte del trabajo de biologia experi-
mental correspondiente al programa del Laboratorio Regional
de Pesquerias de Tokai en Tsukushima, Tokio. El Director de
las investigaciones e@s el Dr. I. Tanaka y el Dr. Sagara, el
jefe de la seccidn de cultivo de moluscos. El laboratorioc -
se encuentra situado en la Peninsula de Miura, en la Bahia
de Sagami, unas 40 millas al suroeste de Tokio.

Aungue este laboratorio como tal viene funcionando
desde hace corto tiempo, el Dr. Sagara ha practicado deso-
ves de abuldn con buen éxito. Durante mi visita, €l mismo -
hizo una demostracidon de los métodos empleados para practi-
car artificialmente .el desove, pudiendo observar el proceso
y los resultados preliminares del mismo, resultados que ni
ellos mismos los esperaban, ya que un numero aproximado al
milldn de huevecillos fertilizados fueron separados y colo-
cados en recipientes de los ya descritos, para que continua
ra el desarrollo embrionario hasta las fases prelarvales. -
Los abulones juveniles resultantes se van a mantener en es-
tanques hasta el mes de mayo de 1965 en que alcancen 1.5 cms.
En febrero del mismo afio, cuando midan alrededor de & mm.,
la dieta proporcionada cambiara de diatomeas a algas de los
géneros (Eisenia sp., Undularia sp.) etc., para entonces de
beran de transferirse a laminas largas que seran colocadas
en los tanques exteriores hasta que midan aproximadamente -
5 cms. de longitud. Posteriormente y como ultimo paso se --
les liberard aun fijos a las ldminas de que se ha hablado,
en fondos seleccionados de aguas oceanicas.

aboratorio de Misaki, Prefectura de Kanagawa.-El
Dr. M. lnove, jefe de la seccidn de acuicultura ha llevado
a cabo en oste laboratorio tres desoves en la forma siguien
te: el 29 de octubre de 1964 se obtuvieron de un desove --
20,000 huevecillos de Haliotis gigantea y 5,000 de ellos --
progresaron y alcanzaron la forma bentdnica en un lapso de
5 2 7 d{as: el 5 de noviembre del mismo afio se obtuvieron
10,000 huevecillos fecundados de Haliotis gigantea y de 2 a
4,000 progresaron y alcanzaron la forma bentdnica en el mis
mo lapso y por dltimo el 10 de noviembre, 20,000 larvas de
Haliotis discus alcanzaron la forma bentdnica en 9 dias.Los
estados juveniles resultantes de estos 3 desoves se han es-




tado cultivando en este laboratorio.

Los investigadores que aqui laboran han demostra-
do que no se necesita administrar ninguna clase de alimen-
to a las larvas cuando se llevan a cabo los fendmenos meta
morficos que permiten el paso de la fase trocdfora a la --
bentdnica. El desarrollo de la larva se lleva a cabo en un
medio acuatlco en el que el agua prviamente pasa con c13r-
ta presion por un filtro que separa las particulas mas pe-
quefias que una micra, estando por lo tanto el medio acuatx
co excento de los organismos que las larvas utilizan como
alimento, asegurindose en esta forma el desarrollo normal
de las mismas, que progresan a la forma bentdnica con un -
indice bajo de mortalidad.

Por otro lado, en el mismo laboratorio se realizan
cultivos de diatomeas para emplearlas como alimento de las
formas bentdnicas. Cultives de Nitzchia spp. y Navicula spp..
se introducen en los acuarios en donde se van a mantener --
las formas bentdnicas, suspendiendo para entonces la circu-
lacidn del agua y oxigenando el nivel existente por medio -
de una corriente de aire gue pe:mite un burbujeo continuo.
Después de 3 dias, las diatomeas empiczan a adherirse a --
las 1l3minas colectoras y entonces debe de reiniciarse la -
circulacidn del agqua. '

De 300,000 larvas trocéfaras colocadas en buen nu
mero de tanques al aire libres, 200,000 larvas bentdnicas -
se fijaron al sustrato. Uno de los tangues contenia aproxi-
madamente 150 pequefios atunes de aleta amarilla (Serlola} Yy
los abulones juveniles contenidos an ese tanque crecian a
mayor velocidad que 3quellos presentns en los demds tanques.
No se sabe el porqué del fendmeno.

Estacidn experimental de Pesguerias de Tateyama,
Prefectura de Chiba.- Se estuvo presente en este laborato-
rio precisamente cuando se llevaban a cabo desoves de abu-
16n y se pudo observar integramente el proceso, complemen-
tando con las explicaciones del Dr. T. Oba.

Poco antes habian ocurrido tres desoves, dos el
10 de noviembre y uno EL 11, lograndose de los dos primercs
aproximadamente 230,000 larvas y 80,000 del tercero. La me-
tamorf051s a la fase de larva trocdfora durd 24 horas y la
bentdnica se logro en 5 dias/ No se proporciond alimento
durante los 5 dias de la fase de larva nadadora, pero pos-
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teriormente al lote de larvas desovadas el 11 de noviembre
se les proporcioné esporofitas del alga caféd (Eisenia bicy-
clis) y al lote de larvas desovadas el 10 de noviembre dia-
tomeas bentdnicas de los géneros: Navicula sp. y Nitzchia sp.
Las esporofitas y las diatomeas fueron colectadas utilizan-
do liminas de cloruro de vinilo, las que habian sido coloca
das en tanques de agua de mar en circulacidn durante per{o-
dos de dos semanas a un mes antes de ponerlas a la accidn -
de las larvas bentdnicas.

Laboratorio de Pesquerias de la ciudad de Toba.-
El Director del laboratorio, Dr. Tuji Ishikawa hab{a logra-

do tres desoves poco antes de mi visita: el primero el 14
de octubre, el segundo el 24 del mismo mes y el tercero el
22 de noviembre, precisamente un dia antes de mi llegada.

Los abulones seleccionados como reproductores se
colocaron en una canasta y se suspendieron dentro de un tan
que con agua de mar, la qué pasaba a través de dos filtros
de arena. Un calentador eléctrico de 1 kilowatt colocado en
el agua, aumentaba la temperatura l°C por hora. A los 20°C
el calentador fué separado y al descender la temperatura a
19°C los abulones iniciaron el desove. Los huevos fertiliza
dos fueron extraidos del fondo del tanque y colocados en O-
tro donde se les cuidd durante el desarrollo; las larvas --
trocdforas resultantes fueron también transferidas a otros
grupo de tangques, pero uno o dos dias antes de evolucionar
a la forma bentdnica, fueron nuevamente cambiadas a tanques
que contenian laminas colectoras pobladas de diatomeas. Por
falta de mas equipo e instalaciones, el Dr. Ishikawa tuvo -
que liberar en el mar 4 millones de larvas trocéforas; 1 mi
116n mas permaneceran sobre las ldminas colectoras hasta --
que alcancen 2 cms. de longitud para que posteriormente se
utilicen en repoblar fondos cercanos a Kuzaki, dreas a car-
go de los buzos de la regidn quienes cuidaran de que los a-
bulones no sean extraidos hasta en tanto no alcancen la ta-
lla comercial.

Estacidn experimental de Hamajima, Prefectura de -
Mie.- Se estan cultivando abulones procedentes de dos deso-
ves efectuados en 1964, estando encargado de tales trabajos
el Sr. Akya Suguri, Jefe de la Seccidén de Acuicultura. El -
primer desove artificial fué logrado el 14 de octubre y el
sequndo, sin ningun estimulo, es decir, en forma natural el
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diz 3 de noviembre. Abulones adultos, de diferente talla, -
fueron utilizados en cada desove.

El desove del 14 de octubre se logrd utilizando 10
machos y 10 hembras, produciéndose por medio de aumentar la
temperatura del agua, mas de un mlllon de huevos fertilizados.
A los adultos no se les suministrd ningun alimento antes del
desove y los tanques fueron limpiados cuidadosamente todos -
los dias: después de una semana aprox;madamente, cuando ya no
se observaban restos de productos de excrecion en el fondo -
de los tanques, los abulones fueron estimulados a desovar su-
mergiendo en el agua un calentador de 500 watts y aumentando
la temperatura de 19° a 25°C durante 30 mlnutos, despues se
retird del agua el calentador y dos horas mas tarde algunos
machos empezaron a expulsar su producto, seguido 30 minutos -
nmas tarde por el desove de las hembras. Los huevos fertili=-
zados fueron separados y colocados en un tanque de incubacidn
para que se desarrollaran. Cuando la fase trocdfora fué obser
vada, se transfirieron aproximadamente 10,000 larvas a un --
tanque especial situado dentro del laboratorio y el resto, un
milldon aproximadamente fueron colocadas en tanques al aire 1li
bre en donde preVLamente se habian situado laminas colectoras,
Después de algun tiempo, 200 abulones aproximadamente se ha-
bian adherido en cada lamina y cuando alcanzaron 5 cms. de -
longitud se liberarian en el mar.

El 8 de octubre de 1964, 10 machos y 10 hembras fue
ron colocados en canastos dentro de tanques de agua de mar -
en circulacidn situados dentro del laboratorio. El agua de -
mar se hacia pasar a través de un pequefio filtro de arena an
tes de entrar al tanque de reproductores. El 8 de noviembre -
se observo en forma natural el proceso de expulslon de los -~
productos sexuales en dos machos peroc no fué posible observar
cuantas hembras desovaron; sin embargo, se colectaron y fue-
ron transferidos a acuarios de pléstico cerca de 2.5 millones
de huevos fecundados. No se proporclono alimento alguno a las
larvas resultantes durante los periodos subsecuentes y después
de 5 dias se distribuyeron en 10 acuarios colocados dentro -~
del laboratorio. Los acuarios estan construidos de una delga
da manta de pldstico de 120 X 30 X 30 cms. conteniendo cada -
uno 60 liminas colectoras sobre las cuales se adhieren las --
formas bentdnicas. Agua de mar circulante y filtrada a la --
que se le agrega continuamente agua fria del fismo
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medio, pasa a’ través de cada tanque a razdn de 10 litros por
minuto, por medio de un motor de 1.5 hp.

Las diatomeas cultivadas en las laminas que son, cQ
mo ya se dijo, fuente de alimento para los abulones bentdni-
cos, consisten de Cocconeis sp. y Nitschia gp. Un fertilizante
quimico, del tipo comun utilizado para incrementar el creci-~
miento del alga Gelidium sp., ha sido agregado al agua en --
circulacidn para ver si aumenta el crecimiento de las diato-

meas. Su efectividad no se ha comprobadoc todavia.

DISCUSION.

_ Mientras que en 1962 se aplicaron en el Japon en for
ma experimental, métodos cientificos con la finalidad de cul-
tivar en masa abulones desde un punto de vista comercial, la
-produccién iograda en 1963 se 1imitd a aguella aportada por =
una sola instalacidn (Kesennuma). A principios de 1964 sin em
bargo, estas instalaciones aumentaron en numero y las ya exisg
tentes se expandieron agrandando sus instalaciones, a tal gra
do que actualmente se estan produciendo abulones en grandes
cantidades para el mercado.

El problema mas importante a que se tienen que enca
rar los japoneses gque cultivan abulones es el relacionado con
el alimento, que tiene que ser adecuado, no solo para los es-
tados juveniles sino también para los adultos. Las aguas en
el Japdn aparentemente no presentan suficientes cantidades de
algas marinas y el cultivo de estas especies al tamafio comer-
cial presenta dificuitades en algunas localidades.

El que ésto escribe no entiende porqué los métodos
desarrollados por los japoneses para el cultive en masa de -
abulones no puede ser aplicado a las especies de moluscos cQ
merciales de California. Lo unico que falta en el Estado de
california es un laboratorio donde se lleven a cabo trabajos
de caricter experimental, aplicando métodos de cultivo de a-
bulones que serian adoptados por la industria respectiva.
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