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Resumen

Se evaluó la eficacia de cuatro tipos de sustratos: algas coralinas, Navicula incerta, Ulvella lens
ó una mezcla de las dos últimas, como promotores del asentamiento y metamorfosis de larvas
de la oreja de mar. La eficacia de fijación larvaria varió significativamente entre tratamientos,
siendo el más alto el obtenido con las algas coralinas con un porcentaje de fijación de un 34%
seguido de U. lens con 22%. Dicha tasa descendió cuando éste alga se utilizó como sustrato
junto con N. incerta, pero fue mayor que la obtenida con la diatomea como único sustrato. Estos
resultados muestran que las placas envejecidas con algas coralinas o U. lens son adecuadas para
el asentamiento de las post-larvas de H. tuberculata coccinea. Considerando la mayor facilidad
de manejo de U. lens con respecto a las algas coralinas, el envejecimiento de las placas de
asentamiento con U. lens, podría considerarse el método más adecuado para el cultivo masivo
de post-larvas de H.  tuberculata coccinea.

Abstract

Evaluation of Ulvella lens, coralline algae, and Navicula incerta diatom as larval settlement
inducers for Haliotis tuberculata coccinea.
Settlement and metamorphosis of H. tuberculata coccinea larvae were examined in the presence
of four inductive settlement cues, coralline algae, N. incerta, U. lens and U.  lens + N. incerta.
Larval settlement success differed significantly with substrate type, being the highest for the
coralline algae, followed by a settlement of up to 22% on U. lens. Settlement was reduced on U.
lens inoculated with the diatom N. incerta but was significantly higher than on films of the
diatom alone. We suggest that plates seeded with coralline algae and U. lens will provide a
reasonable settlement of H. tuberculata coccinea post-larvae. Seeding of plates with U. lens,
due to the easiness of its manipulation compare to coralline algae, could be considered a
convenient methodology for the rearing of H.  tuberculata coccinea in mass culture systems.

Introducción

La especie de oreja de mar presente en Canarias, H. tuberculata coccinea, explotada tradicionalmente
a  nivel local, se considera actualmente como una especie amenazada. La sobrepesca mundial de
bancos naturales de abalones y la alta demanda del producto, ha propiciado el desarrollo industrial
del cultivo de este gasterópodo. La etapa de cultivo larvario se realiza comúnmente con un 90% o
más de supervivencia. Por el contrario, la de fijación y metamorfosis, se destaca como la fase más
crítica del cultivo, con una  mortalidad que asciende usualmente a un 90-99% durante este período.
Los estudios existentes sobre técnicas de inducción a la fijación larval (Morse, et al., 1979b; Seki
y Kan-no, 1981; Morse y Morse 1984; Searcy-Bernal, et al., 1992; Roberts, 2001) indican que las
larvas preparadas para la metamorfosis, tienen necesidad de encontrar y entrar en contacto con
estímulos de fijación. De forma general, se han utilizado diatomeas bentónicas  o biofilms naturales
como sustratos, tanto para inducir al asentamiento como para  alimentar a las postlarvas (Seki,
1980; Seki y Kan-no, 1981; Hahn, 1989; Takami et al., 1997; Daume et al., 2000). Sin embargo
los estímulos necesarios para la fijación y el crecimiento larvario proporcionado por dichos sustratos
resulta ineficiente (Kawamura y Takami, 1995; Buchal, et al., 1998; Bernal, et al., 2000; Daume,
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et al., 2000). Así mismo, se ha observado que tanto el mucus de juveniles o adultos, como algunas
sustancias encontradas en algas incrustantes coralinas, tales como el ácido gamma-aminobutírico
(GABA), inducen de manera efectiva el asentamiento y la metamorfosis larval (Morse, et al.,
1979a; Seki y Kan-no, 1981; Slattery, 1992; Searcy Bernal et al., 1992; Seki y Taniguchi, 1996;
Seki 1997; Takami et al., 1997; Bryan y Qian, 1998; Searcy-Bernal y Anguiano-Beltran, 1998;
Daume et al., 1999). En Japón,  los criaderos cultivan U. lens para mejorar la fijación y alimentar
a los juveniles de H. discus hannai (Takahashi y Koganezawa, 1988). Considerando la importancia
del abalón en el desarrollo de la acuicultura actual y futura, es interesante desarrollar técnicas de
cultivo de la especie presente en Canarias. Por eso, con el fin de mejorar la tasa de asentamiento y
metamorfosis de las larvas, un paso clave para el desarrollo y la estandarización de la tecnología de
producción a gran escala,  se realizó el presente estudio de comparación la eficiencia de varios
sustratos, en relación a los porcentajes de fijación de las larvas en el momento crítico de la
metamorfosis.

Material y métodos

Los reproductores de H. tuberculata coccinea fueron inducidos a la puesta utilizando peróxido de
hidrógeno (Morse, et al., 1977). Todas las larvas empleadas en el experimento provenían de un
mismo lote y se consideraron competentes para la fijación a partir de la observación del desarrollo
del tercer túbulo cefálico (Hahn, 1989). Durante el experimento se comparó la eficacia de inducción
a la fijación larvaria de 4 tipos de sustratos diferentes y de un control negativo de placas sin
colonizar, mediante 3 réplicas de 4 placas de fijación por tratamiento. Las placas de fijación, de
25cm2 de metacrílato fueron colocadas en posición vertical en tanques de 10L de agua filtrada a 1
mm. Las placas fueron colonizadas por algas coralinas o U. lens o N. incerta, o U. lens + N.
incerta. Las esporas de U. lens se obtuvieron según el método de Takahashi y Koganezawa (1988).
En cada tanque de 10L, se sembraron 2000 larvas competentes para la fijación de 72h de vida, a
una temperatura de agua de 19±0.5 ºC. Durante todo el experimento, los tanques se mantuvieron
a temperatura ambiente bajo iluminación continua. Los tanques se mantuvieron sin flujo durante
las primeras 24 horas y después se introdujo un flujo de 80 ml/min en cada tanque. Las larvas se
contabilizaron bajo una lupa binocular a las 48 horas, después de ser introducidas en los tanques
experimentales. Se consideraron fijadas aquellas larvas que habían perdido el velo, y que presentaron
crecimiento de la concha, señal de metamorfosis. Los datos de número de larvas se transformaron
para obtener datos normalizados para poder realizar una ANOVA de una vía y aplicar el test de
Tukey de comparación múltiple de medias para analizar los datos. Se consideraron datos
estadísticamente diferentes cuando P < 0.05.

Resultados

El porcentaje medio de fijación a las 48h para algas coralinas fue de un 34%, significativamente
mayor (P<0.001) que el obtenido con N. incerta con un valor de 0.9% (Tabla I). No hubo diferencia
significativa entre los porcentajes de fijación obtenidos para la diatomea N. incerta y el control
negativo (P>0.05). Todos los tratamientos,
excepto el de la N. incerta, fueron
significativamente diferentes del control
(P<0.001). Todas la comparaciones entre
los cuatro tratamientos presentaron una alta
diferencia significativa (P<0.001) así como
en el caso de la comparación entre U. lens
y las algas coralinas (P<0.05). La eficacia
de U. lens como inductor de fijación fue
significativamente diferente (P<0.001)
según si había sido inoculada o no con N.
incerta.

Tabla I: Porcentaje de fijación de post-larvas de
Haliotis tuberculata coccinea, en respuesta a cuatros
sustratos de inducción a la fijación, a las 48h después
de su introducción a tanques de fijación (media±S.D.)

 

Tratamiento % de Fijación a las 48h 
Ulvella lens 22.13 ± 4.10 

Control 0.42 ± 0.16 
Algas Coralinas 34.35 ± 9.47 

Ulvella+Navicula incerta 9.73 ± 1.48 
Navicula incerta 0.90 ± 0.13 
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Discusión

Sabiendo que los factores que influyen
en la fijación larvaria pueden tener
impacto a largo plazo sobre la
supervivencia de los juveniles y su
desarrollo (Slattery, 1992) y frente a la
inexistencia de estudios sobre la fijación
larvaria del abalon Europeo H.
tuberculata, se realizó el presente
estudio, comparando la capacidad de
inducción a la fijación larvaria de varios
sustratos utilizados para otras especies
de abalones, con el fin de determinar su
idoneidad para el cultivo de H.
tuberculata coccinea. En este estudio
larvas de H. tuberculata coccinea no respondieron al biofilm de Navicula incerta,  lo que se
corrobora con lo encontrado por Daume et al, (2000), que utilizando otras especies de Navicula
no llegaron a inducir a larvas H. rubra de forma satisfactoria. Por el contrario, Kawamura y
Kikuchi, (1992) lograron con éxito la  fijación de  H. discus hannai envejeciendo los sustratos con
N. ramosissima. Eso indica que, posiblemente, la eficacia de inducción a la fijación de biofilm de
diatomeas es específica de las especies o bien que los productos extracelulares de las diatomeas o
las bacterias asociadas pueden jugar un papel importante en la inducción a la fijación larvaria. Se
demostró que larvas de H. tuberculata coccinea, se fijaron con una tasa satisfactoria sobre algas
coralinas y Ulvella lens; con unos valores mayores que los obtenidos con un biofilm de diatomea
bentónica, sistema tradicional mundialmente utilizado en varios criaderos. El resultado obtenido
con las algas coralinas, a pesar de ser consideradas como los mejores inductores de fijación larvaria,
con unos valores hasta de un 80% (Roberts, 2001), dio lugar a una tasa de fijación mas baja, con
resultados similares a lo observado para Haliotis laevigata y H. rubra por Daume et al. (1999,
2000). Estas diferencias se podrían explicar por la variedad de especies y formas de crecimiento de
las algas coralinas utilizadas los experimentos. La tasa de fijación de un  22% alcanzada con U.
lens concuerda con la observada por Daume et al. (2000) para H. rubra, eso demuestra su eficiencia
de inducción a la fijación de H. tuberculata coccinea. Como Daume et al. (2000) hemos observado
tasas de fijación en un rango similar (10%) para U. lens colonizada por un inóculo de diatomea, lo
que confirma la pérdida de inducción a la fijación de Ulvella lens una vez colonizada.

Conclusión

Los resultados del presente estudio permiten evaluar por primera vez los tipos de señales más
adecuados para inducir la fijación larvaria de H. tuberculata coccinea, y de compararlos con lo
observado para otras especies. También indican que son necesarios futuros experimentos que
permitan establecer las características de los sustratos para inducir una fijación consistente de las
post-larvas de H. tuberculata coccinea. No obstante, el presente estudio ofrece un método
conveniente para inducir niveles razonables de fijación larvaria que se podrían aplicar a condiciones
de cultivo a gran escala.

Agradecimientos

Este trabajo se ha llevado a cabo en el marco del proyecto JACUMAR (Oreja de mar) y ha sido
parcialmente financiado por el FEDER dentro del Programa INTERREG IIIB

F ijac ió n  larva ria

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

Ulv ella Control A lgas  Cora linas Ulv e lla+Nav ic u la
inc erta

Nav ic u la inc er ta

S u strato

%
 F

ija
ci

ó
n

 a
 la

s 
 

Figura 1: Porcentaje de fijación de post-larvas de Haliotis
tuberculata coccinea a las 48h.  Barras verticales indican
la desviación estándar (n=3).
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