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RESUMEN

Se realiz6 un estudio de la diversidad y porcentaje de cobertura de las comunidades de fauna
incrustante asociada a cultivos de ostion japonés Crassostrea gigas situados en el Estero La
Cruz y Bahia Estela, en Bahia de Kino, Sonora. Los organismos y el sistema de cultivo fueron
otorgados por el CREMES. Los sistemas de cultivo de ostion son ideales para el estudio de
las comunidades de fauna incrustante ya que la mayoria de los objetos sumergidos en un
ambiente acuoso rapidamente se ven cubiertos por una pelicula de macro y microrganismos
conocida como Biofouling. Estos objetos, generalmente fabricados por el hombre, brindan un
sustrato mas para organismos sesiles y un deposito para sedimentos marinos. El objetivo de
este trabajo fue identificar la fauna asociada a la produccion de C. gigas en el Estero La
Cruz, y Bahia Estela en Bahia de Kino, Sonora, México durante el periodo de engorda
comprendido de octubre 2010 a mayo 2011. Se tomaron muestras mensuales de los cultivos,
extrayendo 60 ostiones vivos de los modulos. También se incluyo un modulo control que
consistié en solo valvas de ostiones muertos en cada area de muestreo con la intencion de
comprobar si el sustrato vivo hace alguna diferencia en la estructura del biofouling. Se midio
la similitud entre las comunidades con el indice de Serensen y el porcentaje de cobertura se
obtuvo en base al area del ostién y el area ocupada por fauna incrustante. En el Estero La
Cruz el porcentaje de cobertura fue dominado por el balano Balanus amphitrite durante los
siete meses de muestreo, mientras que en Bahia Estela una combinacion de
Briozoarios/madrigueras de anfipodos presento el mayor porcentaje de cobertura. Las
variables ambientales y el cambio estacional influyeron en gran medida en la intensidad y

composicion del biofouling en ambos sitios de muestreo.
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. INTRODUCCION

La mayoria de los objetos sumergidos en un ambiente acuoso rapidamente se ven cubiertos
por una pelicula de macro y microorganismos conocida como Biofouling. Estos objetos,
generalmente fabricados por el hombre, brindan un sustrato méas para organismos sesiles y un
depdsito para sedimentos marinos (Ista y Lopez, 1998).

La alta densidad y viscosidad del agua afecta a las formas de vida sésiles, de ahi que
un sustrato sélido se convierta en un recurso limitante en el medio marino, por lo que surge la
competencia por sustratos para asentarse lo que genera un modo de vida bastante comun en el
bentos denominada epibiosis (Wahl, 2009).

Wahl (2009) sugiere que la epibiosis es la asociacion especial entre el “organismo
sustrato” (basibionte) y el organismo sésil (epibionte), que se fija a la superficie del basibionte
sin depender troficamente de este.

El proceso de Biofouling conlleva tres fases principales: absorcion de moléculas
organicas, colonizacion de procariotas y eucariotas, y finalmente el reclutamiento de larvas de
invertebrados y esporas de algas. Estas fases pueden traslaparse entre si, ocurrir a modo de
sucesion o incluso de forma paralela (Dobretsov, 2009).

Esta secuencia a su vez se ve afectada por un gradiente de disponibilidad y tiempo de
reaccion de los diferentes grupos colonizadores: las macromoléculas que siempre estan
presentes y reaccionan rapidamente; los eucariontes y protistas en la columna de agua que
siguen ciclos estacionales y reaccionan mas lento en aguas frias, pero hay algunas
colonizaciones heterotréficas microbianas que ocurren en cualquier época del afio; las formas
unicelulares autétrofas, asi como larvas y esporas macroalgales que colonizan muy poco
durante el invierno (Wahl, 2009; Guo et al., 2010).

Como se menciono anteriormente, la colonizacion es solo la primera de las tres fases
del Biofouling. La dindmica de las comunidades epibioticas continGa con las relaciones
directas e indirectas entre el huésped y su anfitrién, aparte de los cambios constantes en las
condiciones ambientales.

Los colonizadores multicelulares producen metabolitos moduladores del fouling, que
afecta el comportamiento de asentamiento de organismos de su especie o de otras (Railkin,
2004), también modifican la estructura tridimensional del sustrato. Diferentes escalas de
rugosidad son favorables para diferentes especies de colonizadores (Bourget y Harvey, 1998;

Wahl y Hoppe, 2002). Por citar un ejemplo, los percebes y los poliquetos de tubo se facilitan
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el reclutamiento entre si gracias a la estructura de sus colonias; las larvas de mejillon prefieren
asentarse en estructuras filamentosas que generalmente proveen ciertos biofilms (Flemming,
2009).

La absorcion molecular engloba las propiedades fisicoquimicas del sustrato que
conlleva a la acumulacion de energia en la interface que la hace atractiva para las bacterias.
Las propiedades fisicoquimicas de los biofilms tienen la capacidad de atraer o repeler micro o
macrocolonizadores. El asentamiento de epibiontes (en su mayoria multicelulares) puede ser
inducido o inhibido por la presencia de actividad bacteriana del biofilm. El patron de
asentamiento bacteriano es especifico en cada cepa, y la respuesta de los macrocolonizadores
responde a especies bacterianas en especifico (Gherart, 1998; Railkin, 2004).

Sin embargo, en muchos biofilms menos del 20% de las colonias bacterianas
presentan actividad moderadora de epibiosis; por lo tanto, el efecto mas comudn de los
biofilms en el sustrato inerte es el de facilitar la fijacion de organismos sobre una superficie.
No obstante, generalizar el efecto de los biofilms sobre el asentamiento de colonizadores es
dificil debido a que las interacciones entre estos es altamente influenciable por las condiciones
del medio (Dobretsov, 2009). Otro factor a tomar en cuenta para la formacion de biofilms es
la humectabilidad de una superficie. Varios estudios han reportado que la humectabilidad
tiene bastante influencia en las preferencias de asentamiento para un organismo incrustante,
ya sea en un basibionte o sustrato artificial. Tal vez no aplique para todos los epibiontes, pero
en la mayoria de los casos los organismos prefieren las superficies hidrofébicas a las
hidrofilicas (Becker et al., 2000).

La mayoria de la interacciones entre un organismo acuatico y su ambiente abiotico y
biotico estan ligadas a una serie de propiedades donde hay un intercambio de gases, nutrientes
disueltos que son ingeridos o excretados, luz absorbida, entre otras propiedades fisicas y
guimicas; estas propiedades determinan la relacion entre un organismo basibionte y su
invasor. Tambien, que tan fuertes son los efectos del biofouling, las relaciones
interespecificas y la intensidad de la colonizacién de otros organismos (Railkin, 2006)

Los epibiontes y basibiontes se benefician del biofouling en diferente medida. Los
epibiontes adquieren un refugio y/o sustrato para asentarse y pueden aprovechar como
alimento los nutrientes desechados por el basibionte; mientras que los basibiontes también
obtienen beneficios de los epibiontes como el camuflaje, proteccidn, nutrientes, reduccién de
la erosion y aumento de la resistencia a la desecacién (Govaere et al., 1980).

El biofouling también puede presentar ciertas desventajas para estos organismos. Un

sustrato inestable con una expectativa de vida limitada, emision de toxinas, segregacion de
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moco, la exposicion a cambios bruscos de variables ambientales (cuando el basibionte es
movil), y la muda de exoesqueleto o valvas son los principales problemas a los que se ven
expuestos los epibiontes (Khalaman y Komendantov, 2007). Los basibiontes lidian con el
incremento de peso, dafio mecanico, dafio quimico, la competencia por nutrientes con los
epibiontes y el aumento de la susceptibilidad a la depredacion (Railkin, 2004; Minchin, 2006).

En especies sedentarias que generan conchas, tubos o mantos minerales (bivalvos,
poliquetos, percebes e incluso tunicados) la tendencia a ser invadidos es mayor, y
generalmente tienen mas tolerancia al proceso de colonizacion siempre y cuando sus orificios
corporales se mantengan despejados (Wahl, 1989).

Los ostiones proveen una importante funcion ecol6gica al filtrar los sedimentos de la
columna de agua, aumentando la claridad de esta y removiendo nutrientes que no han sido
metabolizados por la flora; ademas los arrecifes de ostiones son la principal fuente de sustrato
solido en fondos arenosos de bahias y estuarios (Marenghi et al., 2010).

Las principales consecuencias del biofouling en el cultivo de bivalvos son: (1)
Reduccion del flujo de agua a través de las unidades de cultivo, lo que disminuye la
disponibilidad de nutrientes; (2) Incremento de la competencia por alimento con organismos
filtradores; (3) Reduccion de los niveles de oxigeno, lo que podria afectar el crecimiento; (4)
Desgaste en el equipo de cultivo por el peso extra de los organismos adheridos (Pit y
Southgate, 2003; Wahl, 2009). En el caso de los ostiones cultivados para perlas (Pinctada
sp.) el biofouling afecta la sobrevivencia de los animales y el tamafio de las perlas (Lodeira et
al., 2002).

Los ostiones de talla comercial y econémicamente importantes son méas afectados por
depredadores como moluscos y crustaceos que invaden las cajas de cultivo (Pit y Southgate,
2003). Se ha observado que los ostiones criados en camas tanto en el medio natural o en
cultivos, son mas propensos a verse afectados por biofouling puesto que atraen mas
depredadores como el caracol taladro de ostras del Atlantico (Urosalpinx cinérea), que si
bien en la mayoria de los casos no mata al ostién en un solo ataque su presencia aumenta los
indices de mortalidad al incrementar el estrés en estos bivalvos (Ford et al., 2006).

Crassostrea gigas se ha establecido como una especie con una amplia distribucion de
poblaciones naturales en la mayoria de los paises donde se ha introducido para acuacultura,
principalmente por su resistencia a un amplio rango de temperaturas que va de los 0 a 15°C en
invierno y hasta 29°C en verano (Carrasco y Baron, 2010). Aun cuando el impacto ecoldgico
en especies nativas y en el ecosistema han sido estudiadas, en décadas recientes C. gigas ha

sido introducido en aguas costeras de todo el mundo (Shatkin et al., 1997; Molnar et al.,
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2008). Al contar con rangos de distribucion tan amplios, el ostion del pacifico es una especie
comercialmente apreciada que se ha introducido en varias regiones como un sustituto para
proteger a los ostiones nativos de la sobrexplotacion (Carrasco y Baron, 2010). Sin embargo,
también es afectado por el biofouling lo que ocasiona grandes pérdidas econdémicas para los

cultivos de ostion.



Il. ANTECEDENTES

I1.1. Taxonomia de Crassostrea gigas

Reino: Animalia
Phylum: Molusca
Clase: Bivalvia
Orden: Ostreoida
Familia: Ostreidae
Género: Crassostrea

Especie: gigas

11.2 Descripcion de Crassostrea gigas

Las valvas son irregulares, extremadamente rugosas y laminadas; la valva izquierda (inferior)
es profundamente concava con lados algunas veces casi verticales; la valva derecha (superior)
es plana o ligeramente convexa apoyandose dentro de la izquierda; los lados son desiguales,
con picos y umbos protuberantes, tendiendo a ser oblongas pero son muy distorsionadas e
irregulares (Figura 1). La forma de la concha varia con el medio ambiente. El color suele ser
blanquecino con estrias moradas y puntos que radian del umbo. El interior de la concha es

blanco, con un solo musculo que algunas veces es oscuro, pero nunca negro (FAO, 2008).



Figura 1. Esquema de Crassostrea gigas tomado de FAO, 2008.

El cultivo de Crassostrea gigas data de hace mas de 400 afios en Japon (Akashige,
2005) vy gracias a su rapido crecimiento y gran tolerancia a las condiciones ambientales, el
ostion japonés ha sido elegido para cultivarse en diversas regiones del mundo (Figura 2). La
globalizacion del cultivo de ostion japonés comenzé en los Estados Unidos de América a
partir de la década de los 20, y en Francia desde 1966 (Kan-no y Hayashi, 1971). Las diversas
introducciones de ostion japonés han obedecido a la intencion de remplazar poblaciones
nativas de ostion seriamente diezmadas por sobrexplotacion, por enfermedades o
simplemente para crear una nueva industria acuicola. La lista de especies introducidas esta
incompleta y puede no incluir introduccion accidental efectuada por medio de la actividad
naviera global; es decir por larvas transportadas en agua de balastre o por adultos adheridos al
casco de los barcos (Hewitt et al., 2009). También se han registrado introducciones

extensivas, a pequefia escala o indocumentadas de pais a pais.
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Figura 2. Principales paises productores de Cassostrea gigas.Tomado de Estadisticas
de Pesca, FAO 2006.

Los métodos historicos de cultivo extensivo, apoyados por la captura de semillas y
transporte hacia areas productivas, han evolucionado hasta incluir una gran variedad de
cultivo suspendido y métodos de fondo, utilizando tanto semillas silvestres como producida
en laboratorio. Los desarrollos recientes incluyen la produccion de semilla triploide en
incubadoras y programas de seleccion que se enfocan en la produccién de semillas de rapido
crecimiento y de mayor calidad adecuada a condiciones particulares (Helm y Bourne, 2004;
Sarkis, 2007).

Los sistemas de cultivo de ostion japonés varian de region a region y a las
posibilidades econdmicas del productor (Sarkis, 2007). Entre los mas econdémicos esta el
sistema de cultivo en estacas, que consiste en clavar al sustrato estacas de madera o PVC que
en la punta tienen clavada una valva vacia o algin objeto de superficie plana para dejar que
los ostiones juveniles se fijen y comenzar el periodo de engorda. Este método es ideal para
lagunas costeras donde la profundidad es demasiado baja para el sistema de balsas y el oleaje
es nulo. Su mayor desventaja es que la produccion es bastante deficiente (Quayle, 1980).



Los sistemas de balsas y estantes en linea (long line raft, long line rack) (Figura 3) son
sistemas de cultivo suspendido comunes en lagunas costeras (Lodeiros et al., 2006), son méas

productivos y seguros que el sistema de estacas (Akashige, 2005).
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Figura 3. Diagrama del sistema de estantes en linea. Tomado de la FAO, 2012.



El sistema de balsa consiste en una estructura de madera, con flotadores de polietileno
0 barriles metélicos. De los marcos de la estructura se suspenden cuerdas a las que se han
fijado ostiones juveniles en cumulos. El sistema de estantes también utiliza cuerdas para
mantener a los ostiones suspendidos, con la diferencia de que su estructura es una serie de
postes de madera clavados en el sustrato, y generalmente miden de 1.20 a 1.40 m de altura
(Kanno y Hayashi, 1971).

Figura 4. Diagrama del sistema de balsa. Tomado de la FAO, 2012.



El sistema de charolas suspendidas (Figura 5), que consiste en cajas ostricolas
ensambladas una sobre otra y amarradas a una linea madre que las mantiene suspendidas
sobre la columna de agua, es por excelencia el método mas productivo para el cultivo de
ostion (Akashige, 2005). Supera en rendimiento al sistema de estantes gracias a que los
ostiones no sufren limitaciones de espacio, si la densidad de juveniles no es demasiado alta
para el &rea total de la caja. Al mantener los ostiones dentro de cajas estos son protegidos de
la mayoria de los depredadores, pero aun asi el biofouling es una problematica persistente

tanto en este sistema como en los anteriores (Lodeiros et al., 2006).

madre.
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La introduccién del cultivo de C. gigas a costas latinoamericanas inicié a mediados de
la década de 1970 y la produccién media oscilaba entre 200 y 1000 toneladas anuales, pero
gracias a la investigacion y las capacidades adaptativas de esta especie en el 2005 se
reportaron producciones de hasta 130 000 toneladas (Uriarte et al., 2007).

Actualmente, Chile ocupa el cuarto lugar a nivel mundial en la produccién acuicola de
bivalvos y México se encuentra en la cuarta posicion en Latinoamérica (Maeda, 2008; Uriarte,
2008). En México, los principales estados productores de bivalvos son: Sinaloa, Sonora, Baja
California Norte y Baja California Sur (FAO, 2008).

Gracias a su amplio rango de distribucion, resistencia a temperaturas variables y a
cambios de condicién constantes, C. gigas es un recurso acuicola bastante apreciado alrededor
del mundo (Carrasco y Baron, 2010; Wrange et al., 2010), pero ya sea en ambientes
estuarinos o en una bahia la invasién del biofouling a las cajas de cultivo es constante y la
diversidad de especies incrustantes no siempre es correspondiente al habitat donde se le ha
encontrado, por ejemplo, en biofouling de ostiones cultivados en estuarios no es extrafo
encontrarse con especies que habitan en mar abierto y que fueron arrastradas al estero por las
corrientes marinas, asentandose en las cajas de ostibn como sustrato para sobrevivir y
desarrollarse (Wasson et al., 2005). Aun asi la posibilidad de encontrar fauna introducida o no
nativa también es latente, gracias al alto trafico de embarcaciones o las granjas acuicolas
cercanas a las aéreas de cultivo de C. gigas.

En general, el biofouling es visto como un problema que causa pérdidas econoémicas
puesto que afecta toda clase de estructuras marinas artificiales (embarcaciones, muelles,
boyas) causando corrosion y desgaste, e incluso la introduccién de nuevos organismos a un
ecosistema. La acuacultura también se ve afectada por este fendmeno, en especial con el
cultivo de especies en un ambiente no controlado. El crecimiento y la sobrevivencia de
moluscos cultivados estan influenciados por varios factores como: el tipo de cultivo,
depredacion, fauna invasiva y mantenimiento. Ciertamente, las decisiones tomadas por el
acuacultor para el control de estos factores es regido altamente por los costos de operacion y
la proliferacion de especies introducidas; generalmente se opta por limpiezas quincenales a las
cajas para evitar la mortalidad masiva en los cultivos por falta de alimento, depredacién o
competencia (Figura 5) (Ista y Lopez 1998; Yan et al., 2000; Pit y Southgate 2003; Minchin,
2006).
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Figura 6. Acercamiento al exterior de una charola de acuacultura invadida por balanos

después de un mes sin limpieza.

Los dafios ocasionados por el biofouling en el cultivo de bivalvos ya han sido
ampliamente estudiados, siendo las principales: competencia por nutrientes, dafio mecanico
en las valvas, reduccion de los niveles de oxigeno disuelto en agua y depredacion, que
generalmente reducen la tasa de crecimiento de estos moluscos e incluso causa mortalidades
masivas en cultivos (Wahl, 1989; Ovsyannikova y Levenets, 2003; Villaroel et al., 2004;
Zhenzia et al., 2008).

En Rusia, Japon, China, Chile y Venezuela los estudios sobre biofouling en el cultivo
de bivalvos, principalmente mitilidos y ostras productoras de perlas, se han enfocado en el
impacto ecoldgico y la diversidad de las especies incrustantes; revelando que la diversidad de
la epifauna asociada al cultivo de bivalvos es fundamentalmente representada por balanos,
poliquetos, poriferos y tunicados (Yan, et al., 2000; Railkin, 2004).

La intensidad del biofouling y la composicién de sus comunidades puede variar de
region a region, por ejemplo, en las regiones tropicales el biofouling es mas abundante que en
aguas templadas. Esta diferencia se asocia con los fendmenos de surgencias y aguas nutritivas
de las zonas tropicales, que promueven la produccion y la diversidad de fauna y flora.
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En general, el biofouling es visto como un problema que causa pérdidas econémicas
puesto que afecta toda clase de estructuras marinas artificiales (embarcaciones, muelles,
boyas) causando corrosion y desgaste, e incluso la introduccién de nuevos organismos a un
ecosistema. La acuacultura también se ve afectada por este fendmeno, en especial con el
cultivo de especies en un ambiente no controlado (Figura 6). El crecimiento y la
sobrevivencia de moluscos cultivados estan influenciados por varios factores como: el tipo de
cultivo, depredacion, fauna invasiva y mantenimiento. Ciertamente, las decisiones tomadas
por el acuacultor para el control de estos factores es regido altamente por los costos de
operacion y la proliferacion de especies introducidas; generalmente se opta por limpiezas
quincenales a las cajas para evitar la mortalidad masiva en los cultivos por falta de alimento,
depredacion o competencia (Ista y Lopez 1998; Yan et al., 2000; Pit y Southgate 2003;
Minchin, 2006).

Figura 7. Ostion japonés Crassostrea gigas, afectado por la colonizacion de Balanus
amphitrite en El Estero La Cruz, Bahia de Kino.
13



En Meéxico, el biofouling se ha tratado como una problematica més en la acuacultura,
contando apenas con unos cuantos estudios enfocados a la ecologia del biofouling,
especialmente en el cultivo de C. gigas. Como el realizado en San Quintin, Baja California
por Inclan-Rivadeneyra y Acosta-Ruiz (1989), que durante 6 meses observaron la influencia
del macrofouling en un cultivo experimental de C. gigas en un sistema de balsas, comparando
el desarrollo y calidad del ostion sometido a limpiezas mensuales con otro cultivo al que no se
le removid la fauna incrustante. Al final del estudio se observd que la mayor parte de la
biomasa de organismos incrustantes la aporto el tunicado Botrylloides sp., que segrega una
toxina llamada tunicina producida en la matriz del mismo y es capaz de inhibir el
asentamiento de otras especies sobre los ostiones; sin embargo, se observé que los anfipodos
gammaridos se beneficiaron de la presencia de este tunicado al usar el espacio entre la base y
la valva del ostion como refugio sin ser afectados por dicha toxina. Se observo
comportamiento similar entre anfipodos y dos especies de macroalgas presentes en el cultivo.
En cuanto al crecimiento y calidad del ostion los efectos del biofouling fueron negativos, ya
que la talla de los ostiones sin recibir limpieza fue 12% menor a la de los ostiones que fueron
limpiados.

Rodriguez e Ibarra-Obando (2008) realizaron un estudio de cobertura y colonizacion
de fauna epibidtica en un cultivo de ostion japonés en la Bahia de San Quintin, B.C. México,
como una respuesta a la informacion proporcionada por varios productores acerca de lo que se
creia era una esponja invasiva e inusual, que result6 ser la ascidia Microcosmus squamiger.
Los resultados del estudio rebelaron que la mayoria de las comunidades incrustantes estaban

compuestas por ascidias, briozoarios y esponjas.
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I11. JUSTIFICACION

El biofouling es un fendmeno comdn en los cultivos de bivalvos, en el que se pueden observar
diferentes niveles de relaciones interespecificas y al mismo tiempo observar la presencia de
especies ajenas al ambiente en el que se han situado los cultivos. También, en México son
pocos los trabajos enfocados a la identificacion de especies asociadas al cultivo de C. gigas.
En Sonora, el mantener un registro de especies invasivas es fundamental para obtener las
bases adecuadas e implementar un sistema mas eficiente para la prevencion del biofouling en

el manejo del cultivo de ostion.
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IV. OBJETIVOS

VI.1. Objetivo General

Determinar la composicion y el porcentaje de cobertura de las comunidades incrustantes
asociadas al cultivo de Crassostrea gigas en Bahia de Kino, Sonora, México durante el

periodo de engorda comprendido de octubre 2010 a mayo 2011

IVV.2. Objetivos Particulares

a) ldentificar la fauna asociada a la produccion de C. gigas en el Estero La Cruz, y
Bahia Estela.

b) Estimar la temperatura, salinidad, clorofila a del agua en los sitios de muestreo.

c) Determinar la diversidad y abundancia de especies incrustantes en el ostién japonés C.
gigas durante el periodo de engorda.

d) Estimar el porcentaje de cobertura ocupado por especies incrustantes asociadas al

cultivo de C. gigas durante el periodo de engorda.
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V. HIPOTESIS

Los sistemas de laguna costera son altamente productivos y fungen como el refugio y el
habitat de muchos invertebrados bentdnicos. Por otro lado, las comunidades de invertebrados
son importantes por su biodiversidad, conservacion de la salud del ecosistema y comprenden
un papel importante en las redes alimenticias en el estero (MacFarlane y Booth, 2000). Aun
asi, la presencia de sustrato solido es indispensable para el desarrollo de la mayoria de los
invertebrados bentonicos, ya sea en su etapa larvaria o formas sésiles y los cultivos de ostion
japonés Crassostrea gigas en el Estero La Cruz representan una gran oportunidad como
refugio y alimento para la fauna y flora incrustante. Por lo tanto la abundancia y diversidad de
fauna epibionte en el Estero La Cruz se veran influenciadas por el cambio constante de las
condiciones climéaticas. En ambientes como el de Bahia Estela (zona expuesta y rocosa) el
sustrato sélido abunda, pero la fauna epibionte compite por asentarse en puntos estratégicos
para protegerse de las corrientes y depredadores. La presencia del cultivo de C. gigas
cumplird un papel importante para la fauna incrustante de Bahia Estela al brindar una fuente
alternativa de sustrato, y presentara mayor abundancia y diversidad de organismos que no
cuenta con las estructuras adecuadas para resistir la fuerza del oleaje.

VI. MATERIALES Y METODOS
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VI. 1. Areas de Estudio

Las areas de estudio seleccionadas para la elaboracion de este trabajo fueron Bahia Estela y el

Estero La Cruz en Bahia de Kino, Sonora (Figura 7).
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Figura 7. Areas de estudio, Bahia Estela y Estero La Cruz, Sonora.
VI.1.1. Estero La Cruz
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El Estero La Cruz, se ubica entre los 28° 58"y 29° 01' de latitud norte y los 112° 09' y 112°
10' de longitud oeste. Esta situada aproximadamente a 110 km al Oeste de Hermosillo,
Sonora, y a 3 km al suroeste del poblado de Kino Viejo, del mismo Estado. El clima regional
es del tipo BW (hw)(x")(e) y se encuentra en la region hidrolégica 8 (Villalba y Pizzani,
1991).

VI.1.2. Bahia Estela

Pequefia bahia de aproximadamente 615 m de longitud, ubicada al pie del CREMES (28°
49°22” Ny 111°56° 277 O).

VI1.2. Obtencién de Organismos

El CREMES brindé el apoyo de 8100 organismos juveniles de Crassostrea gigas listos para
el periodo de engorda (2-4 cm) para el experimento.

El método de cultivo utilizado fue el sistema suspendido o flotante, el cual consiste en
cestas ostricolas suspendidas en la columna de agua con flotadores de polietileno, amarradas a
una linea madre para mantenerlas alineadas en la columna de agua.

Los modulos se armaron con charolas de plastico que miden 75 x 65 x 8 cm cada
una. Para este trabajo se colocaron 3 modulos en cada area de estudio (Figura 8 a 'y b). Un
modulo de ostiones diploides, un méodulo de ostiones triploides y un médulo control que
consiste en valvas limpias con el proposito de comprobar la influencia del sustrato vivo en la
diversidad y abundancia de la epifauna. Al calcular el porcentaje de cobertura no se hizo una
diferencia entre ostiones diploides y triploides, se considero a ambos mddulos como “ostiones

vivos”.

19



Se procur6 que la distancia entre cada modulo fuera de un metro, y se mantuvieron
alineados a aproximadamente 10 m de la linea de costa en El Estero La Cruz, y a 20 m en
Bahia Estela.

CREMES

Figura 8a. Posicion de las cestas ostricolas en Bahia Estela. “X” representa la posicion de las

lineas para las cestas de cultivo.

932629%¢
A

Figura 8b. Posicion de las cestas ostricolas en El Estero La Cruz. “X” representa la posicion

para las lineas de cultivo.
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V1.3. Trabajo de Campo

Los muestreos bioldgicos para los estudios del fouling en el cultivo de ostién se realizaron
mensualmente, durante el periodo de engorda de octubre 2010 a mayo 2011. Variables como
la temperatura, salinidad y concentracion de clorofila a se midieron con un médulo CTD
(Conductivity Temperature Depht). Las variables se midieron antes de la extraccion de las
muestras. En abril y mayo del 2011 no se tienen reportes de clorofila, temperatura y salinidad
debido a una falla técnica del modulo CTD. La clorofila, temperatura y salinidad faltantes se
consultaron en el servidor NOAA, del satélite MODIS on Aqua.

Para la toma de muestras bioldgicas en los sistemas de cultivo, se soltaron los modulos de
la linea madre y se llevaron a la costa para examinarse. Se procedié a desarmar los médulos,
caja por caja.

Se tomaron 60 ostiones vivos y 60 ostiones del modulo control al azar en cada sitio de
muestreo. Las muestras se conservaron vivas en bolsas de pléstico y etiquetadas.

Se removieron los ostiones muertos de los modulos. Las muestras de ostion y los

maodulos se transportaron en bolsas de plastico al DICTUS en Hermosillo, Sonora.
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VI.4. Trabajo de Laboratorio

Para el analisis de cobertura total y la distribucidn de la fauna incrustante, se utilizé una malla
de 100 puntos, separados 1 cm entre si (Rodriguez e Ibarra-Obando, 2008), anotando el area
que abarca cada organismo y la valva que ocupa. EI mismo procedimiento se aplico a las
valvas control.

Se pesaron los ostiones completos, sin remover el fouling y se procedio a la limpieza
de valvas, con los organismos previamente relajados en Cloruro de Magnesio disuelto al 7%
en agua de mar. La fauna obtenida se separd por taxén en frascos y se fijaron con formol al
7% vy después de tres dias se conservaron en alcohol al 70%. Para evitar lastimar el material
bioldgico, se utilizaron pinceles, pinzas, espatula, agujas de diseccion para removerlo y
microscopio estereoscopico para evitar perder organismos de menor talla. Se identificd hasta
el minimo taxoén posible. Se realizd una revision de valvas (tanto el interior como el exterior)

en busca de perforaciones, zonas astilladas o presencia de burbujas de lodo.
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V1.4. Andlisis de Datos

El porcentaje de cobertura se calculd en base a la siguiente relacion:

: _ (POB)(100)
Porcentaje de cobertura = ATO

Donde:
POB= Puntos Ocupados por Biofouling

ATO=Area total del Ostion expresada en Puntos
Se aplicd un una linea de tendencia a las graficas del porcentaje de cobertura para
determinar la posibilidad de una sucesion de especies incrustantes en funcion del tiempo de

muestreo.

Para comparar las similtudes entre las comunidades, se utilizé el coeficiente de

S @ rensen.
Formula:
QS = 2C
A+B
Donde:

A= Cantidad de especies en un muestreo “A”
B= Cantidad de especies en un muestreo “B”
C= Cantidad de especies que el muestreo “A” y el muestreo “B”

tienen en comun
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VIl. RESULTADOS

VI1.1. Variables

VII.1.1. Temperaturay salinidad

Al inicio del estudio la temperatura en ambos lugares, Estero La Cruz y Bahia Estela, fue
similar, con valores de 22° C en noviembre y diciembre, y de alrededor de 15° C en enero y
febrero. En marzo, se observo que la temperatura en El Estero La Cruz se incrementd hasta
22.5° C mientras que en Bahia Estela se increment6 hasta s6lo 18° C. los muestreos finales de
abril y mayo, la temperatura fue similar con valores de 21° C (Figura 5).

La salinidad fue notablemente méas alta y variable en el Estero La Cruz, presentando
un valor maximo de 38 durante enero (Figura 9). Por el contrario, en Bahia Estela la salinidad
fue méas homogénea durante el estudio, con valores entre 35 a 35.5.
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Figura 9. Comportamiento de la temperatura y la salinidad promedio durante los meses de

muestreo en el Estero La Cruz y Bahia Estela, siendo (T) temperatura y (S) salinidad.
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VI1.1.2. Clorofila a

De noviembre a diciembre los niveles de clorofila a fueron constantes, 1.5 y 0.5 mg m, en
Estero La Cruz y Bahia Estela, respectivamente. A partir de enero, la concentracion de
clorofila se incrementé en Bahia Estela hasta llegar a 14.5 mg m™ en mayo. En el Estero La
Cruz, la clorofila se increment6 a partir de febrero, hasta valores de 6.0 mg m™ (Figura 10).
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Figura 10. Clorofilaa (mg m™) registrada durante los muestreos en el Estero La Cruz y
Bahia Estela.
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VI11.2. Especies Incrustantes

Se identificaron cinco especies incrustando los cultivos de ostion: La anémona Diadumene sp;

las ascidias Eudistoma sp y Aplidium californicum; el balano Balanus ampbhitrite y un briozoo

que pertenece al género Scrupocellaria que solo aparecid incrustando los ostiones en Bahia

Estela (Tablas I y Il). En el Estero La Cruz no se presentaron macroalgas incrustando

ostiones, pero se observo la presencia de Chaetomorpha linum adherida a las charolas de los

modulos. En Bahia Estela se observaron al menos dos especies de macroalgas creciendo entre

los briozoos, la presencia de anfipodos en los mddulos impidié el crecimiento de estas al

utilizarlas como alimento y material para sus madrigueras.

Tabla I. Listado de especies presentes en los modulos de ostiones vivos y control en EI Estero

La Cruz ( ELC) en Bahia de Kino.

Especie Presencia (Mes)

Estatus

Origen

Balanus amphitrite N,D,E,F,M,A, M

Diadumene sp N,D

Eudistoma sp N,D,E,F,M,A, M

Introducida

Introducida

Introducida

Nueva Zelanda
(Foster, 1978)
Noroeste del
Pacifico Asiatico
(Stephenson,
1935)

Norteste del
Pacifico
(Monniot, 2001)

Tabla 1. Listado de especies presentes en los mddulos de ostiones vivos y control en Bahia

Estela (BE), Bahia de Kino.

Especie Presencia (Mes) Estatus Origen
. . Nueva Zelanda
Balanus amphitrite N,D,E,F,M,A/M Introducida (Foster, 1978)
Aplidium D,F, M, A M
californicum
Scrupocellaria sp N,D,E,F,M, A, M Introducida
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VI1.2.1. Coeficiente de Sgrensen

Se utilizo el coeficiente de Sgrensen para medir la similitud de las comunidades entre ambas
areas de muestreo. El rango de este valor varia de 0 a 1, entre mas cercano sea a 1 mas
similares seran las comunidades comparadas entre el Estero La Cruz y Bahia Estela.

El mes con el coeficiente mas alto fue durante enero (0.4), de noviembre a diciembre

vario de 0.33 a 0.28 y a partir de febrero hasta mayo se mantuvo en 0.33 (Figura 11).
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Figura 11. Comportamiento del coeficiente de Sgrensen durante el muestreo comprendido de
noviembre del 2010 a mayo del 2011.
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VI1.3. Porcentaje de Cobertura Total Ocupada por Fauna Incrustante

De manera general, en el Estero La Cruz el balano B. amphitrite dominé la cobertura en los
ostiones, mientras que en Bahia Estela el conjunto de Briozoos con madrigueras represento el
mayor porcentaje de cobertura sobre los ostiones en los tres modulos. El registro de cobertura
en el mddulo control solo se llevo hasta abril, ya que una marejada causo la perdida total del
modulo en ambos sitios de muestreo y no fue posible recuperarlos.

La cobertura total en el Estero La Cruz fue de 11.59% en noviembre, 8.25% en
diciembre, 17.84% en enero, 15.70% en febrero, 26.61% en marzo, 17.72% en abril y 14.26%
en mayo. En Bahia Estela el porcentaje de cobertura total fue de 12.72% en noviembre,
29.01% en diciembre, 13.82% en enero, 31.46% en febrero, 61.92% en marzo, 35.53% en
abril y 24.29% en mayo (Figura 12a).

El porcentaje de cobertura total en el mddulo control de el Estero La Cruz fue de
22.55% en noviembre, 22.44% en diciembre, 7.14% en enero, 9.43% en febrero, 25.87% en
marzo y 13.23% en abril. El porcentaje de cobertura total en el mddulo control de Bahia
Estela fue de 6.87% en noviembre, 19.86% en diciembre, 21.42% en enero, 27.80% en
febrero 42.05% en marzo y 27.51% en abril (Figura 12b).

Al concluir el estudio, el méximo porcentaje de cobertura registrado fue durante
marzo, dado por un ajuste de modelo cuadrético de R? de 0.52 para el Estero La Cruz y R? de
0.40 para Bahia Estela.
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Figura 12. Porcentaje de cobertura total ocupada por fauna incrustante en los ostiones vivos y
ostiones del modulo control en (a)El Estero La Cruz (ELC) y (b)Bahia Estela (BE)
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VI11.3.2 Porcentaje total de cobertura ocupado por balanos

El porcentaje de la cobertura total de ostiones vivos ocupada por Balanus amphitrite en el
Estero la Cruz en noviembre fue de 10.27%, en diciembre de 8.25%, en enero de 16.51%, en
febrero de 14.12%, en marzo de 26.04%, en abril de 16.86% y en mayo de 13.6%. En el
modulo control el porcentaje de cobertura total fue de 22.57% en noviembre, 22.32 % en
diciembre, 7.10 % en enero, 9.06 % en febrero, 25.30 % en marzo y 12.96% en abril (Figura
13a).

En Bahia Estela el porcentaje de cobertura ocupado por Balanus amphitrite en
ostiones vivos fue de 3.55% en noviembre; 2.75% en diciembre; 3.17% en enero; 9.97% en
febrero; 7.28% en marzo; 13.32% en abril y 9.61% en mayo. En el mddulo control se
registraron porcentajes de 2.92% en noviembre; 3.87% en diciembre; 12.19% en febrero;
7.15% en marzo y 4.53% en abril (Figura 13b).
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VI11.3.2. Porcentaje de cobertura total ocupado por ascidias

El porcentaje total ocupado por la ascidia Eudistoma sp en ostiones vivos del Estero La Cruz
fue de 0.46% en enero, 0.57% en marzo, 0.85% en abril y 0.66% en mayo. En el mddulo
control fue de 0.02% en noviembre, 0.09% en diciembre, 0.04% en enero, 0.55% en marzo y
0.53% en abril (Figura 14a).

En Bahia Estela Aplidium californicum ocuparon en ostiones vivos 0.48% en febrero,
0.98% en abril y 0.23% en mayo. En el modulo control ocuparon el 0.11% en diciembre,
0.48% en febrero, 0.34% en marzo y 0.69% en abril. (Figura 14b)
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Figura 14. Porcentaje de cobertura total ocupada por Eudistoma sp y Aplidium californicum
en los mddulos de Estero La Cruz (ELC) (a) y Bahia Estela (BE) (b).

33



VI11.3.3. Porcentaje de cobertura total ocupado por anémonas

La anemona Diadumene sp solo se registro en el Estero La Cruz, en ostiones vivos ocupo el
0.72% en noviembre, 0.003% en diciembre, 0.86% en enero y 1.23% en febrero. (Figura 15).
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VI11.3.4. Porcentaje de cobertura total ocupado por briozoos/madrigueras de anfipodos

La combinacion de briozoos/madrigueras de anfipodos solo se presentd en Bahia Estela,
ocupando en ostiones vivos el 9.17% en noviembre, 26.59% en diciembre, 10.65% en enero,
20.93% en febrero, 54.63% en marzo, 21.23% en abril y 14.44% en mayo.
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VIII. DISCUSION

En aguas costeras varios factores ambientales juegan un papel decisivo en determinar la
disponibilidad de nutrientes y el crecimiento de moluscos bivalvos durante su cultivo
(Gianuca y Mazzola, 1997). Al tratarse de un cultivo de modulos suspendidos bastante
cercanos a la superficie, el desarrollo tanto de los ostiones como la diversidad y abundancia
de los organismos epibiontes asociados al cultivo se ven bastante influenciados por las

condiciones meteoroldgicas y la concentracion de fitoplancton (Nelson, 2009).

La temperatura tiene una gran influencia en comunidades marinas y es uno de los
factores mas importantes en el cultivo de ostién dado que mortalidades masivas de este
bivalvo son principalmente atribuidas a altas temperaturas (Chavez-Villalba et al., 2010;
Griffin et al., 2007; Virabhadra Rao, 1950). En el noroeste de México se ha reportado que
temperaturas de hasta 30°C se han asociado con mortalidades masivas. Durante el periodo de
muestreo, que comprendio solo dos meses calidos, la temperatura no sobrepaso los 22°C en
ambos sitios de muestreo, lo que pudo haber sido la causa principal de la baja mortalidad en

los cultivos.

La salinidad, al igual que la temperatura, es otro de los factores abidticos mas
influyentes en el desarrollo del ostion. Para generalizar, altos valores de salinidad estimulan el
crecimiento, pero reducen la resistencia a enfermedades y ocurriendo lo contrario si la
salinidad disminuye (Hornell, 1910; Tolley et al., 2005). Un rango intermedio de salinidad de
20-35 (Hornell, 1910; Tolley et al., 2005; Virabhadra Rao, 1950) puede ser considerado el
nivel 6ptimo para maximizar la densidad, biomasa e inmunidad en los cultivos de ostion.

La temperatura y salinidad en si no son parametros limitantes para el asentamiento y
colonizacion de especies cosmopolitas como Balanus amphitrite, cuya presencia se ha
registrado en aguas de todo el mundo (Keugh, 1982; Pollock, 1998) e incluso en zonas
expuestas a la contaminacion por metales pesados (Bryan, 1971; Sasikumar et al., 1995). En
el caso de las ascidias la temperatura puede regular la reproduccion y el reclutamiento de
larvas, ya que si los juveniles de ascidia son expuestos a temperaturas mayores de 25°C
presentan mas dificultades durante el asentamiento, principalmente mortalidades masivas
(Gotelli, 1987)
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En base a lo anterior y a los resultados obtenidos se propone que las condiciones
hipersalinas del Estero La Cruz (Valdez-Holguin, 1994) juegan un papel importante en la
diferencia de la composicion de las comunidades incrustantes entre el Estero La Cruz y Bahia
Estela, es por esto que se descartd a la temperatura como la variable limitadora de la
intensidad y diversidad del biofouling en los cultivos de ostién japonés, debido a que la
diferencia entre los valores registrados en El Estero La Cruz y Bahia Estela fue minima.

La disponibilidad de alimento suspendido en la columna de agua varia
estacionalmente (Bather y Baud, 1992), lo que determina en gran medida la talla y el peso de
los organismos en cultivo, que se desarrollan de acuerdo a la disponibilidad de alimento y sus
requerimientos energéticos (Incze et al., 1981). Es importante definir cuidadosamente los
niveles de clorofila ideales, ya que si la concentracion llegara a ser muy alta afectaria el
proceso de filtrado en el ostion, lo que podria producir mortalidades masivas en el cultivo.
Bather y Baud (1992) no definen una concentracion constante de clorofila ideal para el cultivo
de C. gigas pero en su estudio las tazas de crecimiento se mantuvieron altas cuando la
concentracion se mantuvo en valores intermedios de 10-20 ugl.

Dean (1981) y Nelson (2009) en sus estudios observaron que los organismos
incrustantes responden mejor a la complejidad de las estructuras desarrolladas por los
residentes adultos y con el asentamiento y desarrollo de estas comunidades de organismos
adultos el flujo de agua se ve disminuido alrededor de la colonia, lo que fomenta el
asentamiento exitoso de las larvas que se encuentran suspendidas en la columna de agua
(Nelson, 2009; Wahl, 2004).

Anteriormente se mencion6 que la diversidad y la intensidad del biofouling varia de
acuerdo a la disponibilidad de sustrato y alimento, el asentamiento de este tiende a variar con
la edad del ostidn, siendo generalmente la seccidn posterior del ostion la parte mas afectada
por la fauna incrustante (Gianluca, 1997; Whal, 2008). La distribucién de los epibiontes no
siempre es aleatoria en la superficie del huésped, puede ser determinada por la especie del
basibionte, atraccion o repulsion fisica o quimica (Dobretsov et al., 2005).

Durante este estudio se observo que la cobertura presento grandes diferencias entre
las areas de muestreo a lo largo del periodo de engorda. En el Estero La Cruz el porcentaje de
organismos incrustantes fue notablemente menor a los porcentajes observados en Bahia
Estela. En el Estero La Cruz dominaron los balanos y las ascidias (tanto en ostiones control
como en los vivos) y se contd con la presencia de anemonas (2-3 individuos de 1 mm de
diametro) durante los primeros meses de muestreo. El porcentaje de la cobertura ocupada por

balanos fue menor al 35% de la valva. Se estima que la baja diversidad observada en el Estero
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La Cruz fue debido a que los mddulos estuvieron expuestos a largos periodos de desecacion,
lo que limito el asentamiento y el desarrollo de especies a organismos adaptados a este tipo de

condicion (Robinson et al., 2011).

En Bahia Estela el mayor porcentaje de cobertura es representado por los briozoos
ramificados Scrupocellaria sp que permitieron la formacion de madrigueras de anfipodos;
mientras que el segundo lugar es ocupado por los balanos (B. amphitrite). Esto puede ser por
la morfologia de las especies incrustantes, que juega un papel importante en el reclutamiento
subsecuente (Nelson, 2007). Organismos incrustantes cuya estructura es plana y sencilla
como las esponjas y ascidias coloniales restringen el reclutamiento de una manera mas
efectiva que formas complejas, ramificadas o textura rugosa como los briozoarios, hidroides o
incluso los balanos (Dijkstra et al., 2007). Es asi como el asentamiento de briozoos fue
propicio para la retencion de sedimento en las valvas de ostion y al asentamiento de las
macroalgas utilizadas como materia prima por los anfipodos para la construccién de sus
madrigueras. Por otro lado, esta la estrategia de los balanos que gracias a la textura de su
propia valva, los juveniles de su especie son atraidos para formar parte de la colonia, ya que la
diversidad de formas de organismos incrustantes actia como un catalizador que fomenta el
reclutamiento de larvas en las comunidades (Maki et al., 1988; Olivier et al., 2000).

En cuanto al porcentaje de cobertura ocupado por Aplidium californica, se observo
que las colonias se concentraron en la parte anterior o en la zona mas convexa de la valva, que
la mayoria de las veces nunca se ve expuesta a la luz solar. Esto es parte del comportamiento
caracteristico del genero Aplidium y otras ascidias, ya que sus larvas presentan mas afinidad
por habitats menos iluminados (Gotelli, 1987). Lo anterior también aplica a Eudistoma sp,
gue a pesar de que las condiciones de desecacion en el Estero La Cruz son el factor
determinante para la colonizacion de otros organismos, esta ascidia presentd el mismo patron
de asentamiento que Aplidium sp.

La actividad fisioldgica en cultivos de ostion es afectada directamente por varios
factores ambientales y mantener un registro de estos pardmetros puede ser la clave para
determinar la causa de mortalidad masiva en la acuacultura del ostién (Tomaru et al., 2001)

La mortalidad fue relativamente baja, con un total de 1173 ostiones muertos, lo que
equivale al 14.48% de la poblacion total del cultivo durante los 7 meses del periodo de
engorda, abril y noviembre fueron los meses con mas ostiones muertos en ambas areas de
estudio. El seleccionar las semillas adecuadas puede ser factor decisivo para evitar

mortalidades masivas, puesto que si el ostion proviene de individuos resistentes al estrés de
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cambios ambientales y la competencia por alimento, la mortalidad puede reducirse al minimo
(Imai et al., 1965).

En el Estero La Cruz se presentd la mayor cantidad de ostiones muertos durante el
muestreo (717 ostiones). Los meses con la mortalidad méas alta fueron noviembre (172
ostiones) y abril (372 ostiones). De acuerdo con estudios enfocados a la supervivencia del
ostion (Castillo-Duran, 2010; Chavez-Villalba, 2010) y la comunicacion personal con los
productores en el Estero La Cruz, son los meses de cambio de estacién cuando se esperan
grandes pérdidas de producto, ya sea por el cambio de estacion O por el brote de
enfermedades. Se hace notar que la cantidad de lodo acumulado en los médulos del estero
aportd mas peso a la valva que el biofouling en si, lo que pudo ocasionar problemas por el
sobrepeso en las valvas.

La distribucion, composicion y densidad de las comunidades incrustantes en C. gigas
se vieron afectadas por diversos factores, como el cambio de estacion, el asentamiento y
colonizacion de otros organismos. También se debe tomar en cuenta la disponibilidad y la
textura del sustrato, que pueden llegar a favorecera ciertos grupos de animales que actuaran
como inhibidores para la fijacion de organismos juveniles de otras especies. Como ocurri6 en
el caso de los ostiones de Bahia Estela, donde la presencia del briozoo Scrupocellaria sp
debido a su estructura ramificada y la excrecion de metabolitos secundarios que inhiben el
asentamiento de los cipridos, limit6 el area de cobertura ocupado por B. amphitrite (Keugh y
Downes, 1982).
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IX. CONCLUSIONES

Se identificaron 5 especies de fauna incrustante Balanus amphitrite, Scrupocellaria sp,
Aplidium califérnica, Eudistoma sp y Diadumene sp. Solo dos especies permanecieron
presentes en todos los muestreo: Balanus amphitrite y Scrupocellaria sp.

B. amphitrite fue la Unica especie en comun incrustando ostiones tanto del Estero La
Cruz y Bahia Estela.

La distribucién de las colonias de fauna incrustante en las valvas de ostion presentd un
patron segln la especie. Los balanos se distribuyeron principalmente en la valva curva y se
concentraron en la parte anterior del ostion, los briozoos/madrigueras se presentaron solo en
ostiones de Bahia Estela y abarcaron la mayor parte de las valvas, las ascidias incrustaron
principalmente la valva plana, las anemonas se encontraron solo en la parte anterior de los
ostiones del Estero La Cruz.

El porcentaje de cobertura total estacional no presento un patrén, solamente se observo
una ligera diferencia entre el porcentaje de cobertura de fauna incrustante de los ostiones
vivos y control, siendo los dltimos los que presentaron un porcentaje levemente menor.

El intenso oleaje que se presentd durante abril y mayo causé perturbaciones en el
porcentaje de cobertura total al desprender los cultivos de la linea, lo que causé que muchas

colonias de fauna incrustante se destruyeran.
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