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GLOSARIO

Bivalvo. Clase de moluscos cuya concha esta formada por dos valvas unidas entre

si, por una articulacion con dientes también llamados pelecipodos o lamelibranquios.

Calidad del agua. Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los cuerpos
de agua superficiales y subterrdneos, que afectan la capacidad del agua para
sustentar tanto a las comunidades humanas como la vida vegetal y animal se define
como la relacion cuantitativa entre la densidad del indicador y el riesgo potencial de

Su uUso

Clorofila. Pigmento comun de todos los organismos fotosintéticos, constituye
alrededor del 4% de masa seca del cloroplasto y es soluble en alcohol, éter, benceno
y acetona. Absorbe todas las longitudes de onda de la luz visible excepto el verde.
Estan compuestos de una “cabeza” de porfirina y una cadena de fitol larga. El nucleo
polar de porfirina (parte soluble) esta compuesto de un anillo tetrapirrol y un atomo
de magnesio (C20H390H).

Coliformes totales. Bacterias en forma de baston, los organismos coliformes son
Gram-negativos, no esporulados, oxidasa-negativos, las cuales son capaces de
crecimiento aerobico y anaerobio facultativo en presencia de sales biliares (o0 bien
otros agentes activos de superficie con similares propiedades inhibitorias del
crecimiento). Son también capaces de fermentar la lactosa (y el manitol) con
produccion de acido, gas y aldehido en un lapso de 48 horas, cuando son incubadas
de 35 °C a 37 °C, tienen las mismas propiedades fermentativas en un periodo de 24
horas, tanto a 44 °C £ 0,25 °C como a 44,5 °C + 0,25 °C.

Coliformes termotolerantes (fecales). Organismos capaces de crecimiento aerobio
tanto a 35 °C £ 0,5 °C como a 37 °C = 0,5 en un medio liquido de lactosa, con
produccion de acido y gas en un periodo de 48 horas. Presentan las mismas
propiedades fermentativas y bioquimicas cuando se incuban a temperatura de 44 °C
+0,5°C.

Cématas. Organo o parte con forma de diente pequefio (denticulo).
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Disco de Secchi. Dispositivo que permite establecer la extincion media de luz en el
agua; es un disco blanco de 30 cm de diametro que se introduce mediante una

cuerda hasta que el disco desaparezca del campo visual.

Disoconcha. Concha en bivalvos, secretada después de la metamorfosis de la larva;

difiere en escultura y forma de la concha larval.

Endémico. Especie vegetal o animal que vive y se reproduce concretamente en una

zona geografica determinada.

Estuario. Desembocadura de un rio que se caracteriza por tener una forma
semejante al corte longitudinal de un embudo, por la influencia de las mareas en la

union de las aguas fluviales con las maritimas.

Euritérmica. Término que se aplica a los organismos acuaticos que toleran amplias

variaciones de temperatura.

Fitoplancton. Comprende a la mayoria de algas microscépicas autoétrofas que
habitan las aguas superficiales del océano, estuarios, lagos y estanques. Esta
compuesto de wuna gran variedad de microalgas, las diatomeas (clase
Bacillariophyceae) y los dinoflagelados (clase Dinophyceae) son conspicuos en
ambientes marinos, de agua dulce y estuarinos. Los Cocolitoforidos (clase
Haptophyceae) son también productores primarios importantes en algunas areas
marinas, pero no se presentan en aguas dulces. El fitoplancton de agua dulce
contiene algas de otras clases que no estan presentes o son raras en ambientes
oceanicos. Estos incluyen a las clorofitas (clase Chlorophyceae), las euglenofitas

(clase Euglenophyceae), y miembros de la clase Prasinophyceae.

indice de condicién. El indice de condicién o la cantidad relativa de un tejido en los
bivalvos, se han asociado generalmente a la reproduccion y disponibilidad de
alimento, siendo los tejidos de buena calidad de aspecto cremoso, y los de baja
calidad translicidas con alto contenido de agua. En algunas especies de mitilidos
estos indices han sido usados para estimar el valor del organismo para su

explotacion y consumo, siendo por lo general proporcionales con la talla.
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Nutrientes. Compuestos inorganicos que se encuentran en forma asimilable para las
microalgas y son esenciales para la produccién de materia organica en el medio

acuatico.

Seston. Incluye al plancton vivo (fitoplancton, zooplancton, bacterias, levaduras y

hongo), detritus orgénico y particulas inorgénicas.

Supervivencia. Prolongacion o continuidad de la existencia. Conservacion de la vida

especialmente cuando es a pesar de una situacion.
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RESUMEN

La busqueda de especies nativas de bivalvos con potencial para la acuicultura
constituye un reto a nivel mundial, una de las especies alternativas de cultivo es la
ostra de placer Crassostrea corteziensis (Hertlein 1951), la cual tiene un alto
potencial acuicola para el Pacifico tropical de México y Centroamérica, razon por la
cual es importante establecer la densidad de siembra para optimizar los cultivos,
permitiendo un mejor manejo y control en el crecimiento del organismo hasta su talla
comercial. Se realizé un cultivo experimental en el estero La Pitahaya, Guasave,
Sinaloa, la siembra se realiz6 en el mes de enero de 2010, a partir de semillas
producidas en laboratorio. Se avaluaron densidades de 14, 28 y 42 organismos por
canasta ostricola, tomando como indicadores el crecimiento en altura, supervivencia
de los organismos, el indice de condicion fisiolégica y su relacion con la
disponibilidad de alimento y los factores fisico-quimicos del agua. En el sitio de
cultivo la temperatura del mar present6 una variacion estacional con valores minimos
en invierno y maximos en verano, (18.5 a 32.5 °C), salinidad de 25 a 39.5 mg L™,
concentraciones de oxigeno disuelto de 5.3 a 8.63 mg L. El cultivo tuvo una
duracion de trece meses, para la densidad de 14 organismos por canasta Nestier se
obtuvieron ostiones de 77.38 £ 1.08 mm (media y error estandar), la de 28 una talla
de 85.55 =+ 1.29 mm y la de 42 fue de 82.10 £ 1.41 mm, el crecimiento de los
organismos cultivados en la densidad de 14 por canasta fue significativamente menor
(P<0.05) que las densidades de 28 y 42 organismos por canasta. Estos resultados
sugieren la posibilidad de obtener buenos rendimientos utilizando las densidades de
28 y 42 organismos por canasta, con un buen mantenimiento del cultivo. En general
se obtuvieron muy altos porcentajes de supervivencia durante todo el cultivo y no se
registraron diferencias atribuibles a la densidad. EI menor indice de condicion
fisiologica del ostion de placer Crassostrea corteziensis se registro durante el verano
cuando el agua de mar alcanz6 las maximas temperaturas (31-32.5 °C). La calidad
microbiolégica en el estero La Pitahaya fue adecuada durante el ciclo de cultivo.
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ABSTRACT

The search for native species of bivalves, with a potential for aquaculture, constitutes
a global challenge. One of the alternative culture species is the Cortez Oyster,
Crassostrea corteziensis (Hertlein 1951), which presents a high potential for
aguaculture endeavors within the Tropical Pacific of Mexico and Central America.
Hence, it is of utmost importance to establish the adequate stocking density that will
optimize the culture of the species, thus, permitting better management and control of
the organism’s growth up to its commercial size. An experimental culture was
conducted in the estuary, La Pitahaya, Guasave, Sinaloa; the sowing of spat took
place in January 2010 from spat produced in a laboratory. Stocking densities of 14,
28 and 42 organisms per Nestier oyster boxes (NOB) were evaluated, taking into
consideration growth in height, survival and physiological condition index of the
organisms and its relationship to food availability and physicochemical factors of the
water in which the culture took place. Within the culture site, sea temperatures
showed a seasonal variation, with minimum values recorded during winter periods
and maximum values occurring in the summer, (18.5 to 32.5 °C). Salinity varied
between 25 and 39.5 mg L™, while dissolved oxygen concentration was between 5.3
and 8.63 mg L™. The total duration of the culture was thirteen months. The NOB that
had a stock density of 14 organisms per NOB resulted in oysters of 77.38 = 1.08 mm
(mean and standard error, organisms with a stock density of 28 organisms per NOB
in a size of 85.55 + 1.29 mm and those with a stock density of 42 organisms per NOB
obtained a size of 82.10 =+ 1.41 mm. The growth of the organisms, cultivated at 14 per
NOB were significantly lower (P<0.05) than those cultivated at stock densities of 28
and 42 organisms per NOB. These results suggest the possibility of obtaining good
yields using stock densities of 28 and 42 organisms per NOB, while conducting
proper maintenance of the culture system. In general, a very high survival percentage
was obtained throughout the culture period, with no difference being attributed to the
various densities. The lowest physiological condition index for the Cortez Oyster,
Crassostrea corteziensis, was recorded during the summer when sea water obtained
maximum temperatures of 31-32.5 °C. The microbiological quality in the estuary La

Pitahaya was adequate throughout the culture cycle.
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l. INTRODUCCION

La acuicultura ha presentado una tasa de crecimiento global del 11% por afio
en la dltima década y debido a la demanda de alimentos se proyecta que producira el
50% de alimentos de origen marino en el afio 2020 (Abraham et al., 2004; FAO,
2010). A nivel mundial, esta actividad es de gran importancia ya que ha contribuido a
generar alimento de alto valor nutritivo, empleos, divisas, proteccion y conservacion
de especies en peligro de extincidén. Por grupos, los peces contribuyen con el 50% de
la produccién acuicola, seguidos por los moluscos (23%) y las macroalgas (21%)
(ISA, 2006).

En México, la acuicultura de bivalvos se ha centrado principalmente en dos
especies de ostras, Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) en el Golfo de México y
Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) en las costas del Pacifico. El aumento en la
mortalidad de verano de C. gigas ha fomentado la busqueda de nuevas alternativas
para la industria del cultivo de ostras. Las mortalidades del ostion japonés de deben
principalmente a que son organismos importados que ademas presentan una
reduccion en la variabilidad genética, haciéndolos mas vulnerables a las variaciones
ambientales y a patdogenos (Maeda-Martinez et al., 2006). Los productores ostricolas
por su parte, consideran que el avance de esta industria esta frenada por la falta de
técnicos capacitados, la falta de organizacion y de cultura empresarial del sector
productor, asi como la falta de interés del sector cientifico en la solucién de los

problemas que plantean (Maeda-Martinez, 2008).

La busqueda de especies nativas de bivalvos con potencial para la acuicultura
constituye un reto a nivel mundial, principalmente para especies de zonas tropicales
y subtropicales de las cuales un gran numeros son comestibles, pero de las que se
carece de informacion sobre aspectos basicos de su biologia (Maeda-Martinez,
2008) asi como de recursos para magnificar su cultivo. Derivado de los problemas de
la acuicultura del ostion japonés se plante6 como alternativa el cultivo de la ostra

nativa de origen tropical, conocida como ostion de placer Crassostrea corteziensis



(Maeda-Martinez, 2008). La cual es una de las ostras mas abundantes y comunes en
la costa del Pacifico mexicano que se distingue por habitar en aguas salobres
asociada a raices de mangle (Stuardo y Martinez, 1975). El ostidon de placer se
distribuye desde el Golfo de California (México) hasta Perud, principalmente en
bahias, manglares y en la zona intermareal en areas bajo influencia estuarina
(Osuna-Duarte, 2006). Esta especie se cultiva a nivel semi-extensivo y, por sus
caracteristicas (Chavez-Villalba et al., 2005; Chavez-Villalba et al., 2008), representa
una especie con alto potencial acuicola para el Pacifico tropical, no sélo de México

sino también de Centroamérica.

Desde el punto de vista de la pesca y la acuacultura, Sinaloa es uno de los
estados mas importantes de México debido a sus numerosas bahias, lagunas
costeras, rios y presas (Maeda-Martinez, 2008). Aun cuando los cultivos que se
realizan en los estados de Sinaloa y Nayarit depende de la captacion natural de
semilla, diversos estudios han mostrado la factibilidad de la produccion controlada de
ésta, lo que ha permitido la instalacion de laboratorios para su produccion a nivel
comercial, para que una produccién controlada de semillas sea potencialmente viable

en el largo plazo (Pérez-Enriquez et al., 2008).

Entre los factores ambientales que inciden en el desarrollo de los ostiones
sobre salen la temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto y transparencia del agua,
ésta como indicador de turbulencia y presencia de material suspendido. La
interaccidn de estos factores fisico-quimicos contribuye con el entorno donde se
desarrollan los organismos y que pueden afectar o favorecer a las poblaciones

naturales o cultivadas (Mazén-Suéastegui, 1996).

De los factores ambientales antes mencionados el que mas incide en estos
cultivos es sin duda la temperatura, ya que a pesar de tratarse de especies
euritermas, es decir, que toleran amplios intervalos de temperatura, su supervivencia
esta siempre dentro de unos limites. Los efectos de estas variaciones en lo que

respecta a la temperatura, se manifiestan por el hecho de que al aumentar ésta, el



metabolismos del animal se hace més activo, traduciéndose en un incremento en la
velocidad del movimiento ciliar y, por tanto, de la cantidad de agua bombeada,
también aumenta el ritmo respiratorio y el ritmo cardiaco, asi mismo, la apertura de
las valvas es otra funcion dependiente de este factor, en combinacién con la
iluminacién, de forma que la actividad ciliar se para por debajo de una determinada
temperatura. En definitiva, las temperaturas altas favorecen la introduccion de mayor
cantidad de agua en la cavidad paleal, las branquias filtran mas alimento, es decir,
tienen mayor capacidad de nutrirse, pero a la vez se desencadenan factores
adversos, tales como un mayor consumo de oxigeno y en ciertas poblaciones una
mayor proliferacion de agentes patdogenos (Polanco et al., 2002). En cuanto a este
parametro, se ha observado que la temperatura del agua en C. corteziensis es el
factor principal que determina el crecimiento, actividad gametogénica e indice de

condicion en esta especie (Chavez-Villalba et al., 2008).

Otro de los factores de gran importancia para la ostricultura es la salinidad, ya
gue una disminucion prolongada de la misma provoca un importante retraso en el
desarrollo sexual, llagando a los extremos de que un elevado porcentaje de las
ostras no alcanzan la madurez ante condiciones desfavorables de este parametro y
si esta asociado con altas temperatura, aumenta la actividad de los animales, lo cual

puede causar mortalidades masivas (Polanco et al., 2002).

Otro factor fisico-quimico que tiene un papel importante en la vida de las
ostras y su cultivo, y en todo organismo vivo es el oxigeno, en el caso concreto de
las ostras, su escasez o una caida drastica de su presion parcial puede ocasionar la
muerte de las mismas, si bien, en condiciones normales el contenido de oxigeno
disuelto en el agua es suficiente para asegurar la vida de estas especies, a pesar de
gue pueden ocasionarse desequilibrios por diversas causas, tales como condiciones
atmosféricas, ausencias de corrientes, aumento excepcional de materia organica o
de consumidores de oxigeno (Polanco et al., 2002). En el desarrollo de las ostras
también influye el grado de acidez (pH) de las aguas, en el sentido de que un

aumento de la misma provoca una disminucion de la actividad ciliar y un descenso



del mismo puede ejercer un efecto pronunciado en la tasa de consumo de oxigeno,
de forma que, a un pH de 6.5 y a 25 °C de temperatura, el consumo se reduce al
60% de lo normal (Galtsoff, 1964).

Un factor mas a cuidar para lograr un oportuno crecimiento y talla 6ptima de
los organismos en el tiempo previsto es la calidad y homogeneidad de la semilla asi
como su adecuado mantenimiento y manejo de densidades de cultivo durante sus

diferentes etapas (Mazon-Suastegui, 1996).

En cuanto al indice de condicién fisiol6gica podemos decir que no hay muchos
informes sobre las variaciones de el indice de condicion a través de un ciclo anual,
con la excepcion de un indice gonadal determinado por Frias-Espericueta et al.
(1999). Lo que llevdo a Chavez-Villalba et al. (2008) ha determinar el potencial
acuicola de C. corteziensis en una laguna costera de Sonora, México, documentando
el crecimiento y la supervivencia de la ostra de Cortéz en un sistema de suspension,
midiendo la actividad gametogénica, las variaciones en su indice de condicion, y
determind como los parametros ambientales afectan el crecimiento y la reproduccion

de esta especie.

Ademas del conocimiento de las variables ambientales y técnicas del cultivo
es necesario determinar la calidad bacteriolégica de los cuerpos de agua donde se
cultivan moluscos bivalvos. En la acuacultura, los aspectos de salud publica
relacionados con el consumo de productos provenientes de esta actividad, se
enfocan principalmente a evitar la presencia de peligros biolégicos (parasitos,
bacterias y virus) y quimicos (plaguicidas, metales pesados y biotoxinas). La
produccion de moluscos bivalvos para consumo humano requiere que se obtengan
productos de alta calidad sanitaria, conforme a las leyes y reglamentos en materia de
alimentos, ya que la inocuidad de los moluscos bivalvos puede verse afectada por
problemas de contaminacion debido a industrias, actividades agricolas,
asentamientos y actividades humanas, rios, fenOmenos naturales y falta de

instalaciones adecuadas. La inocuidad en los moluscos bivalvos se define como la



caracteristica que éstos deben poseer de estar libres de cualquier material extrafio
que represente un peligro para la salud humana, asociado a su consumo
(SENASICA, 2003).

La presencia y el grado de contaminacion fecal es un factor importante en la
evaluacion de la calidad de un cuerpo de agua, ya que los coliformes fecales son
ampliamente utilizados como indicadores de la calidad sanitaria y su presencia en
sistemas acuaticos es evidencia de contaminacion fecal (Laws, 1981; American
Public Health Association (APHA), 1989). El examinar muestras de agua para
detectar la presencia de estos organismos provee de un indicador de contaminacion.
Con relacién a la calidad de agua, los analisis microbiologicos de las areas de cultivo
deben presentar un nimero mas probable de bacterias coliformes inferior a los
limites permisibles, de lo contrario, valores superiores calificarian al area como

impropia para el cultivo de moluscos (FONDEPES, 2006).

I.1. Generalidades del grupo de los moluscos

El Phylum Mollusca es uno de los mas grandes, diversos e importantes grupos
del reino animal. Cuenta con alrededor de 50,000 especies descritas, de las cuales
30,000 se encuentran en el medio marino. Son organismos de cuerpo blando y la
mayoria estan protegidos por una concha externa. Dentro de ésta se encuentra un
tejido que rodea a todos los 6rganos denominado manto, el cual es responsable de la
secrecion de la concha. Otra caracteristica importante es la presencia de un pie
muscular que generalmente es usado como 6rgano locomotor. A pesar de que la
mayoria de los organismos comparten este plano corporal, el grupo se caracteriza
por ser muy diverso. Dentro del Phylum podemos encontrar 7 clases, siendo las mas
representativas la Gastropoda, Cephalopoda y Bivalvia. La Clase Bivalvia cuenta con
aproximadamente 7,500 especies e incluye a organismos con dos valvas o conchas
como mejillones, escalopas, almejas y ostiones (Gosling, 2003). Los ostiones son
organismos que se clasifican dentro del género Crassostrea con diversas especies

de importancia comercial tales como: C.gigas, Crassostrea rizophorae, Crassostrea



sikamea, Crassostrea angulata, Crassostrea rivularis, C. virginica y C. corteziensis,
entre otras; siendo estas dos ultimas, especies nativas de las costas mexicanas que
juegan un papel ecoldgico equivalente en las costas del Golfo de México y el Pacifico
mexicano, respectivamente (Cabrera-Rodriguez et al., 2008; Maeda-Martinez, 2008;
Pérez-Enriquez et al., 2008).

1.2. Posicion taxondmica del ostién de placer Crassostrea corteziensis
(Hertlein, 1951)

Nombre Ostion de Cortéz
Nombre comun Ostra de Placer
Categoria Molusco marino
Phyllum Mollusca

Clase Bivalvia

Orden y suborden | Mytiloida

Familia Ostreidae
Género Crassostrea
Especie corteziensis
Autoridad Hertlein, 1951

[.3. Descripcion de la especie de estudio

El ostion de placer C. corteziensis presentan el cuerpo irregular, protegido
externamente por una concha, conformada por dos valvas, generalmente alargada-
ovalada. La valva inferior o izquierda es convexa por la que se fija al sustrato, esta es
mas grande que la superior o derecha, frecuentemente con el umbo encorvado hacia
atras, externamente lisa o con tenues surcos radiales valva derecha aplanada, lisa o
con lamelas concéntricas. Cicatriz del musculo aductor grande, no muy concava
dorsalmente, un poco mas cercana al borde ventral que a la charnela, “comatas”
(denticulos o dientes) ausentes (Figura 1). El color en la superficie externa es

blanquecino, la valva derecha tefiida ligeramente de café o gris purpura; superficie



interna blanca brillante, frecuentemente con areas irregulares de color blanco tiza;
cicatriz del masculo aductor ocasionalmente tefiida de purpura. La unién entre las
dos valvas es hecha con el auxilio del madsculo aductor y también a través de un
ligamento situado en la regidon posterior. El musculo aductor central controla el grado
de apertura de las valvas, la masa corporal contiene al estbmago que presenta un
color pardo oscuro, las branquias estan constituidas por cuatro laminas filamentosas
gue ejercen una accion filtradora y selectora del alimento (Figura 1) (Poutiers, 1995).
a) b)

Valva derecha .
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camara —
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- J\ Misculo aductor
5

Cenfimatros Valva izquierda

Figura 1. a) Ostidn de placer C. corteziensis. b) Anatomia externa del ostiébn Fuente:
Eble y Scro, 2004.

[.4. Distribucion geografica y habitat del ostion de placer C. corteziensis.

C. corteziensis se distribuye naturalmente desde el Golfo de California hasta
Peru (Fisher et al., 1995), la especie se encuentra asociada generalmente a las
raices de mangle rojo Rhizophora mangle (Paez-Osuna et al., 1993). El habitat de
estos organismos se localiza en areas cercanas a la costa en la zona intermareal y
en los esteros, generalmente adheridos a las raices del mangle o sustratos duros
como rocas, en fondos someros o directamente sobre el fango y en areas de baja
influencia estuarina (Caceres-Puig, 2005) (Figura 2). La extraccion de la ostra de
placer alcanz6 su maximo en 1970, en las costas del Pacifico de México (Cuevas-

Guévara y Martinez-Guerrero, 1979). Sin embargo, la explotacion intensiva y la



reduccion de agua dulce en las lagunas dio como resultado la reduccién severa de
los bancos naturales y la casi desaparicién de la especie en el noroeste de México
(Paez-Osuna et al., 1993; Osuna-Lépez et al., 1999; Rivero-Rodriguez et al., 2007)
donde antes era particularmente abundante (Golfo de California), principalmente

desde el estado de Sonora a Nayarit (Mazon-Suastegui, 1996).

- A A N
ey S I

Figura 2. Distribucidén geografica del ostion de placer C. corteziensis.

|.5. Distribucion de la familia Ostreidae en las costas de México

De manera particular, en México se encuentran algunas de las principales
especies que se comercializan, explotan y cultivan, agrupandose por su grado de
importancia en siete especies: por el lado del Océano Pacifico se encuentran: C.
corteziensis, C. gigas, Crassostrea palmula, C. iridescens y C. sikamea; y por el
Océano Atlantico estan: C. virginica y C. rhizophora (Figura 3) (Hernandez-
Sepulveda, 2006).

C. corteziensis (Hertlein, 1951). Se distribuye en el litoral del Pacifico
mexicano, principalmente desde el estado de Sonora hasta Nayarit. C. gigas

(Thumberg, 1873), conocida como “Ostién Japonés” u “Ostion del Pacifico”, especie



introducida en nuestro pais en las costas de Baja California Norte, B. C. S, Sonora,
Sinaloa, Nayarit, Oaxaca y el Caribe, principalmente en Bahias, lagunas costeras y
esteros (Op. cit.). Ostrea palmula (Carpenter, 1856), conocida como “Ostion de
Mangle”, se distribuye desde las costas del Golfo de California hasta Oaxaca y su
hébitat son los tallos y raices del mangle. La explotacion de esta especie se reduce
al autoconsumo. (SEP-SEIT, 1994; Mazon-Suastegui, 1999). Crassostrea iridescens
(Hanley, 1854), mejor conocida como “Ostién de Piedra”, se distribuye desde el Golfo
de California hasta el norte de Peru (Hernandez-Sepulveda, 2006). Soporta una
importante explotacion pesquera principalmente en el estado de Guerrero (Ruiz-
Garcia, 2006). Crassostrea sikamea (Amemiya, 1928) es originario de la bahia
Kumamoto de Kyushu, Japon. Este ostion fue introducido a la costa oeste de
Norteamérica después de la Segunda Guerra Mundial. Actualmente se cultiva a nivel
comercial en San Quintin, Baja California. C.virginica (Gmelin, 1791) habita en los
estuarios y se le conoce como “Ostibn Americano”. Es nativo de la costa
norteamericana del Atlantico y se distribuye en el Golfo de México y el Caribe.
Soporta una intensa explotacién en las costas de Veracruz, Tabasco y Campeche
(Op. cit.). C. rhizophorae (Guildin, 1828), especie conocida como “Ostién de Mangle”,
se distribuye en el golfo de México y Caribe, se encuentra generalmente adherido a
los tallos y raices aéreas del mangle. Su explotacién comercial se da en Tabasco,

Campeche, Tamaulipas y Veracruz (Hernandez-Sepulveda, 2006).



Crassostrea virginica
Crassostrea rhizophora
Crassostrea iridescens
Crassostrea corteziensis
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Figura 3. Distribucion geogréfica de la familia Ostreidae en México.

|.6. Caracteristicas bioldgicas de las ostras

Las ostras se alimentan principalmente de microalgas y materia organica
particulada, a través de filtracion de agua de mar. La tasa de filtracion de las ostras
depende de varios factores como la temperatura, salinidad, pH, cantidad de material
en suspension y de alimento disponible. Los valores de filtracion de cada ostra
generalmente giran alrededor de 5 a 25 I/h. Las fases del proceso de alimentacion de
un molusco filtrador son: seleccién preingestiva de particulas, ingestion, digestion,
absorcién y excrecion. El alimento capturado por los cilios branquiales, provocan una
corriente que conduce las particulas por el canal inhalante hasta los palpos labiales,
donde la tasa de ingestion es regulada reduciendo la tasa de filtracion o rechazando
el material en los filamentos branquiales antes de ser ingeridos (seleccion
preingestiva) a traves de la produccion de pseudoheces. La ingestion de exceso de
alimento y el rechazo de particulas extraflas conduce a la produccion de
pseudoheces, como un mecanismo para tolerar la carga de particulas en suspension,
atrapandolas con mucus para que éstas no pasen al tracto digestivo, la digestion de
las particulas menores a 10 um son transferidas a la boca, después al esofago, para

luego ser dirigidas al estomago. Para complementar este proceso, las particulas
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pasan por el estilete cristalino, donde, con el auxilio de enzimas digestivas, son
degradadas en particulas menores para finalmente ser absorbidos en el intestino. El
material organico rechazado y los productos del metabolismo son expulsados como
heces (Sobral y Widdows, 2000; FONDEPES, 2006).

Las ostras son organismos dioicos, es decir, presentan sexos separados. Sin
embargo, externamente, no es posible diferenciar el macho de la hembra, pues
ambos presentan la gonada (6érgano sexual masculino o femenino) de la misma
coloracion. La diferencia sexual solamente es posible a través del raspado de la
gonada y su posterior observacion al microscopio, donde los ovocitos presentan una
forma redondeado y los espermatozoides como una masa compacta. Su desarrollo
sexual (maduracion gonadal) es influenciado por factores externos como
luminosidad, salinidad y, principalmente, por la temperatura y disponibilidad de
alimento. La fecundacion en las ostras del género Crassostrea es externa, es decir,
gue el contacto entre el espermatozoide y el ovocito ocurre en el agua (FONDEPES,
2006).

[.6.1. Ciclo bioldgico

El ciclo de vida de las ostras se divide en dos etapas; la primera etapa forma
parte del plancton (vida planctdnica), en la cual no tiene movilidad propia y vive a
merced de la corriente marina suspendido en la columna de agua. Dentro de esta
etapa se encuentra la fase de desarrollo embrionario y larval; la segunda etapa es su
vida bentonica, en la cual la larva selecciona un sustrato en el que permanece fija
toda su vida como adulto (ISA, 2006).
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[.6.2. Reproduccién

En todas las especies del género Crassostrea el volumen de la gbnada varia
de una estacién a otra, alcanzando su maximo desarrollo antes de producirse el
desove. Los sexos son separados, no existe dimorfismo sexual y la gbnada puede
expresarse como macho en una estacion y en la siguiente como hembra. Los
factores del medio que mas influyen en el desarrollo gonadal son la temperatura,
disponibilidad de alimento, salinidad y calidad del agua (Lombeida-Terranova, 1997).
Cuando las gonadas estan sexualmente maduras, recubren por completo la mayor
parte de la ostra con tejido reproductivo de grosor variable, la cual a simple vista
alcanza a distinguirse de color crema (Palacios-Fest et al., 1988). En cambio, cuando
las gbnadas estan sexualmente inmaduras son poco perceptibles a simple vista ya
gue en ese momento los complicados sistemas de tubos que las constituyen son
practicamente transparentes (Sevilla, 1959). La reproduccion se extiende
rapidamente cuando comienza en un banco muy poblado y la mayoria de los

ostiones se encuentran sexualmente maduros (Palacios-Fest et al., 1988).

Estos bivalvos descargan los 6vulos y los espermatozoides en el agua, por lo
que la fecundacion es externa. La expulsion de gametos ocurre cuando la
temperatura del agua es superior a los 20 °C, alcanzando un maximo entre los 23 y
25 °C; por lo que la temporada de desove se lleva a cabo en los meses de Mayo y
Junio (primavera-verano). La hembra libera entre 50 y 100 millones de ovocitos de un
tamafio promedio de 50 um (ISA, 2006).

[.6.3. Desarrollo embrionario y larvario

Los huevos fertilizados presentan tallas promedios de 55.5 um. La aparicién
del corpusculo polar se observa a la media hora de fertilizacion de los évulos, la
blastula a las 6 horas, la gastrula empieza a formarse a las ocho horas, para después
pasar a la fase trocéfora, que se forma a las diez horas. A las 24 horas después de
la fertilizacién los o6vulos, se aprecia la larva “veliger”, la misma que tiene talla

promedio entre 80 a 85 um. Esta fase dura 5 dias, al final de la cual alcanza tallas
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entre 120-130 uym. Al sexto dia, se inicia la fase “umbonada”, que se extiende unos 7
dias alcanzando tallas entre 150-160 um (Figura 4). En el dia 14 se pasa a la fase
“pediveliger”, después de 8 dias alcanza la talla de 200-210 um, para luego pasar a
la fase “pediveliger con mancha ocular”. Al cabo de 3 dias, la larva alcanza los 240
um de tamafio, y esté lista para entrar en fijacion, iniciandose de esta manera el
asentamiento, observandose claramente el pie con el que comienzan a reptar y
dando vueltas buscando donde fijarse (Figura 4) (FONDEPES, 2006).

Larva "veliger” Fase umbonada Fase "pediveliger”  Pediveliger con
mancha ocular

Figura 4. Fases de desarrollo larval de C. gigas. Fuente (FONDEPES, 2006)

|.6.4. Vida benténica

Al llegar el momento de fijacion, la larva pediveliger tiene un proceso de
metamorfosis perdiendo por completo el vélum y desarrolla sus branquias, la larva se
desplaza al fondo en busca de un sustrato duro principalmente, pasando a ser
“disoconcha”, ésta se fija al sustrato con su valva izquierda por medio de la secrecion
de la glandula cementante, iniciando su vida sésil similar a la de un adulto. (Figura 5)
(ISA, 2006).
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Figura 5. Ciclo bioldgico de C. gigas. Fuente: Horst, 2003.

|.7. Depredadores, parasitos o competidores

Entre los principales competidores de las ostras pueden citarse a aquellos que
tienen iguales requerimientos de alimento y espacio, tales como otros moluscos,
esponjas, tunicados, briozoarios y, de manera muy importante, algunos crustaceos
como los balanos y algunas especies de microalgas que también suelen competir por
el espacio disponible. Entre los depredadores se pueden citar diversos moluscos
carnivoros y algunos equinodermos, los cangrejos y jaibas son eficientes para
alimentarse con los ostiones juveniles, algunos peces y rayas provistos de fuertes
dentaduras y placas palatinas o vomerinas, se caracterizan por ser extremadamente

voraces con los ostiones y con otros moluscos (Mazén-Suastegui, 1999).

|.8. Caracteristicas de una ostra de buena calidad

La ostra, asi como todos los bivalvos en buen estado, exhibe un conjunto de
caracteristicas que pueden identificarse facilmente (Figura 6). Entre las mas

importantes se pueden sefalar:

Reaccion positiva ante estimulos externos (encontrarse viva), es decir, cuando

presentan las valvas abiertas, éstas deben cerrarse al ser golpeadas suavemente.
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Los musculos humedos y bien adheridos a las valvas. Presencia de liquido
intervalvar (agua cristalina en el interior). Ausencia de suciedad en la concha, entera

y sin ningun dafo. Sin olor o leve olor a algas (Figura 6) (FONDEPES, 2003).

Encontrarse vivos y Ausencia de Musculos humedos y
reaccion ante estimulos suciedad y sin dafios adheridos a las valvas

Figura 6. Caracteristicas de las otras de buena calidad para el consumo.
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IIl. ANTECEDENTES

Existen diversos estudios referentes al cultivo de bivalvos, todos ellos
encaminados a establecer las mejores metodologias del cultivo y conocer la ecologia
de las especies. Las primeras investigaciones sobre C. corteziensis en el Pacifico
mexicano se le atribuyen a Sevilla (1959), quien realizdé estudios en poblaciones
silvestres de Guaymas, Sonora. Este autor reporté ostiones de diez meses de edad
con una altura promedio de 5.5 cm en el intervalo de 7.5 a 3.4 cm. En otro estudio de
las especies nativas de ostion en Sonora realizado por Ramirez-Granados y Sevilla-
Hernandez (1965) puntualizaron que los bancos naturales, incluido el ostion de
placer C. corteziensis, han disminuido en gran medida por las actividades
antropogénicas. En la Gltima década, los estudios del cultivo de ostion C. corteziensis
se han realizado en granjas camaronicolas de los municipios de Ahome y Navolato,
Sinaloa (reservorio y canal de drenaje respectivamente) (Mazon-Suastegui et al.,
2001). En este cultivo reportaron una talla inicial de de 3 mm y durante 7 a 12
semanas de cultivo crecieron entre 2.08 y 2.85 mm/semana en los meses de

noviembre y marzo.

En sistemas de cultivo en suspension se evalu6 el crecimiento de C.
corteziensis en Sonora, México durante 13 meses, en este periodo se obtuvieron
ostiones de 71.3x1.9 mm de longitud, y un peso total de 30.1+1.9 g, con una
supervivencia del 70% (Chavez-Villalba et al., 2005). En la misma condicion Leyva-
Miranda (2005), llevo a cabo un cultivo en suspension de semillas alimentadas a
base de tres dietas fécula de maiz (Fm) y microalga (Mi), microalgas (Mi 100%) y
harina de trigo y microalga (Ht), al analizar sus resultados no encontré diferencias
significativas entre las dos primeras dietas en 216 dias de cultivo. En cambio, el
grupo con alimentacion a base de Ht-Mi presentd un crecimiento mayor en el mismo

periodo.

En cultivos con porcentaje de ocupacion (de 25, 50y 75% de la canasta) de C.

corteziensis, Ruiz-Garcia (2006) estudio el crecimiento y supervivencia, con siembra

16



en enero y marzo, obteniendo como resultado que los ostiones sembrados en enero
(invierno), presentaron un crecimiento en talla (longitud, altura, grosor), y peso
significativamente mayor (p<0.05), respecto a los sembrados en marzo (primavera).
Al evaluar las densidades de siembra, en el primer cultivo el crecimiento en talla fue
similar en las diferentes densidades, en cambio el peso fue menor en la densidad del
50% vy registro diferencias significativas (p<0.05). En el segundo cultivo observaron
diferencia significativa, tanto en altura, como en longitud entre los ostiones cultivados
al 50% y 75%. El peso en las ostras cultivadas al 75% de ocupacion, fueron
diferentes estadisticamente sugiriendo la posibilidad de obtener rendimientos

adecuados a escala comercial.

El crecimiento y sobrevivencia de C. corteziensis fue evaluado por Villanueva-
Fonseca (2007) en relacién a los parametros fisicos, quimicos y biologicos en el
estero La Pitahaya, Guasave, Sinaloa. El intervalo de las variables registradas de
temperatura del agua (19.2-31.2 °C), salinidad (26.66-35.6 g/L) y el oxigeno disuelto
(4.60-10.21 mg/L) fueron los factores que presentaron mayor significancia con
respecto al crecimiento de C. corteziensis y afect6é significativamente el cultivo. La
talla que los organismos alcanzaron fue de 50.1 mm de largo, peso final de 23.5 gy
una supervivencia minima del 1.8%. La especie de C. corteziensis es termo-tolerante
entre 16-32 °C, crece mas rapido y mejor de 24 a 30 °C, con el 6ptimo entre 28-30
°C. La menor tolerancia de la especie parece de 16 °C, en contraste, la temperatura
superior de tolerancia fue de 32 °C, con mortalidad del 100% (Céaceres-Puig et al.
2007).

La condicién fisioldgica, el crecimiento y supervivencia de juveniles de C.
gigas y C. corteziensis cultivados en verano e invierno en la laguna las Guasimas,
Sonora, se determind en relacion con las variaciones de temperatura, salinidad,
seston, clorofila-a, concentracion de oxigeno y pH en un ecosistema costero
(Castillo-Duran et al., 2010). En ambas especies las diferencias entre crecimiento,
condicion y supervivencia estuvieron relacionadas con la temperatura que vario entre

un maximo de 32.7 °C en verano y un minimo de 12.7 °C en invierno. Aunque las
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diferencias entre estaciones resultaron significativas solo para C. gigas. En cuanto a
estrategias acuicolas, el otofio representa un periodo favorable para iniciar el cultivo
del ostion japonés C. gigas, mientras que el nativo C. corteziensis puede ser

cultivado todo el afio.
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l1l. JUSTIFICACION

El cultivo de moluscos bivalvos ocupa un lugar importante en la produccién
acuicola mundial. La mayor parte de la produccion procede de poblaciones naturales
que estdn cerca o han sobrepasado ya el maximo rendimiento sostenible. La
sobreexplotacion puede atenuarse a través de la acuicultura, que ofrece una
alternativa a la explotacion de las poblaciones naturales (ISA, 2006). EL ostion de
placer es una especie que se cultiva a nivel semi-extensivo en las regiones del
noroeste de México desde hace varios afios, y por sus caracteristicas (Chavez-
Villalba et al., 2005), representa una especie con alto potencial acuicola para el
Pacifico tropical, no sélo de México, sino también de Centroamérica. La importancia
del presente trabajo radica en ampliar las expectativas de los acuicultores sobre la
disponibilidad de otras especies de bivalvos susceptibles a cultivarse, es por ello que
es de suma importancia establecer la densidad de siembra adecuadas para la
implementacion de cultivos comerciales a gran escala, determinar la rentabilidad
(Acosta et al., 2000) y optimizar el cultivo lo cual nos permitiria un mejor manejo y
control en el crecimiento del organismo hasta su talla comercial. Una buena
alternativa es la especie de ostién de Cortéz o de placer C. corteziensis la cual, cabe
destacar, es una especie nativa de las costas del Pacifico mexicano y esta adaptada
a la variacion de los factores ambientales de la regiéon, hecho que le confiere una
mayor tolerancia a los cambios que en él se presenten. Ademas, esta especie tiene
un gran valor econdmico a escala regional y nacional. Sin embrago, existen poca

informacion de cardcter cientifico sobre algunos aspectos de su biologia y ecologia.
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V. HIPOTESIS

La densidad de siembra y la estacionalidad presentes durante el ciclo de cultivo
determinan el crecimiento, la supervivencia y el indice de condicién fisiolégica en el

ostion de placer C. corteziensis en cultivo.

V. OBJETIVOS

V.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la densidad de siembra en el crecimiento, indice de
condicion fisiologica y supervivencia del ostion de placer C. corteziensis en el estero

La Pitahaya, Guasave, Sinaloa.

V.2. Objetivos especificos

Determinar la relacion de la temperatura del agua, salinidad, transparencia,
profundidad, pH y oxigeno disuelto (O,) (estacionalidad), en el crecimiento de C.

corteziensis cultivado a diferentes densidades de siembra durante un ciclo de cultivo.

Estimar la concentracion de nitritos (NOy), nitratos (NO3), amonio (NH,), fosfatos
(PO,), silicatos (SiO3), durante un ciclo de cultivo en el estero la pitahaya, Guasave

Sinaloa.

Estimar la concentracion de clorofila-a y seston como indicadores de disponibilidad
de alimento y la relacion con el crecimiento e indice de condicion fisiologica en el sitio

de cultivo de C. corteziensis.

Determinar los parametros poblacionales: tasa de crecimiento, mortalidad,
supervivencia y la relacion con el indice de condicion fisiolégica en las diferentes

densidades de siembra de C. corteziensis durante un ciclo de cultivo.
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Determinar la calidad microbiol6gica del agua durante el ciclo de cultivo del ostién de
placer C. corteziensis en el estero La Pitahaya, Guasave, Sinaloa.
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VI. MATERIALES Y METODOS

VI.1. Area de estudio

El complejo San Ignacio-Navachiste-Macapule comprende 26,700 ha y
presenta una profundidad media de 4 m (Escobedo-Urias et al., 2003). El cultivo
experimental se llevd a cabo en el estero La Pitahaya perteneciente a la Laguna
Macapule, en el municipio de Guasave, Sinaloa (Figura 7). Se encuentra situada en
la costa norte del estado de Sinaloa, entre los 25° 20" y 25° 35" latitud N y los 109°
00" y 108° 40” longitud O (Magafia-Alvarez, 2004).

Esta laguna, estd semicerrada por la Isla de Macapule, comunicandose con el
Golfo de California mediante dos bocas Macapule y la Bocanita. La isla cuenta con
22.7 km de longitud, 2.5 km en la parte mas ancha y escasos 300 m en su parte mas
angosta (Escobedo-Urias et al., 2003); su costa occidental (hacia el Golfo de
California) estd compuesta por playas arenosas y dunas de arena (Instituto Nacional
de Geofisica, 1987).

El clima predominante en Guasave es desértico muy caliente, con
precipitacion media anual de 300 a 400 mm y temperatura media anual de 23 a 25
°C, con méxima extrema de 45 °C. La vegetacion haldfita se presenta en zonas con
altos niveles de sales y a lo largo de la costa y partes bajas de los distritos de riego,
asi como en los esteros y marismas. El clima de la regién es de tipo BW (h”) hw, y
estd incluida en la region hidrolégica 10. Los vientos predominantes en verano son
del suroeste con un promedio de 2 m s™ y durante el invierno predominan los vientos
del noroeste. La evaporacion anual media es de 1534.39 mm y la precipitacion media
es de 577.9 mm. El periodo de lluvias corresponde a los meses de julio a octubre y la
temperatura media anual es de 25 °C y minimas de 3 °C. El tipo de marea es mixta

semidiurna (Op. cit.).
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La laguna es muy notable por su rica diversidad desde el punto de vista
pesquero. ElI camaron (Litopenaeus vannamei, L. stylirostris, Farfantepennaeus
californiensis y F. brevirostris) es el principal recurso pesquero en el sistema.
Ademas del camardn, se captura: jaiba (Callinectes spp.), almeja pata de mula
(Anadara sp.), sierra (Scomberomorus sierra), berrugata (Micropogon ectenes),
almeja blanca (Chione californiensis), lisa (Mugil spp.), botete (Sphoeroides

annulatus) y pargo (Lutjanus spp.) (Instituto Nacional de la Pesca, 2000).

La laguna tiene una extensién aproximada de 48 km? (Escobedo-Urias et al.,
2003), es somera y en su cuerpo interior posee tres islas. La isla de Los Pajaros de
ellas de extension significativa y sirve de anidacion para un nidmero importante de
aves de diferentes especies. En el extremo noroeste, la isla Vinorama la separa de la
Laguna Navachiste, lo que origina que el cuerpo lagunar se comunique con
Navachiste a través de una estrecha desembocadura y la Isla Macapule. La costa
oriental de la laguna esta bordeada por mangles (Rizophora mangle, Laguncularia
racemosa y Avicennia germinans) mientras que en la costa occidental se encuentran
principalmente dunas de arena, con pocas zonas de mangle, a excepcion de todo lo

largo del estero (Escobedo-Urias et al. 1999).

25730

Navachiete

TRy

Golfo de California

RN
PACHXC \ /
Macapule :)c ':‘1\" S GL\

25° 20" 4

257 10"

108° 50° 108° 30° 108° 10°

Figura 7. Localizacion geogréfica@el area de cultivo de C. corteziensis en el estero

“La Pitahaya”, Guasave, Sinaloa.
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VI.2. Cultivo experimental
VI.2.1. Sistema de cultivo

El sistema de linea suspendida o sistema Long-line (Figura 8) fue empleado
para el cultivo de las semillas de C. corteziensis, el cual consistié en una o dos lineas
de longitud variable de cabo de polietileno, suspendida en los extremos mediante
flotadores o boyas, los cuales se fijaron al fondo con “muertos” de concreto. A estas
lineas se sujetaron canastas construidas de polipropileno rigido con dimensiones
variables, su instalacion se hizo colocando una sobre otra formando modulos de 5 o
mas canastas, a los cuales se les fijo un flotador en la parte superior y se colocaron a

una distancia de 20 a 50 cm entre cada modulo (Villanueva-Fonseca, 2007).

BOYA
BOYA FLOTADOR

\
T = = ~

MUERTO MUERTO

Figura 8. Sistema de cultivo de linea suspendida o Long-line.

VI.2.2. Obtencion de semillas

Un lote de 7 mil semillas (previamente certificadas) se obtuvieron del Centro
de Reproduccion de Especies Marinas del Estado de Sonora (CREMES), situado en

bahia Kino, Sonora, México. Las cuales fueron transportadas en una caja de corcho

de 20 x 20 cm. Los organismos se transportaron en seco Yy frio hasta el area de
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cultivo soportando sin problema un viaje de 24 h fuera del agua. El tamafio de cada
ostrilla oscilo entre 2 y 3 mm (Figura 9).

—

CREMES )

Figura 9. a) CREMES. b) Semillas de ostién.
VI.2.3. Aclimatacién y siembra de semillas
La siembra se realizd en el mes de enero de 2010 y consistio inicialmente en

aclimatar el total de semillas a las condiciones propias de temperatura y salinidad del

agua, presentes en el estero “La Pitahaya” (Figura 10).

Figura 10. a) Transporte de semillas. b) Aclimatacion de semillas.

Una vez aclimatadas, se form6 una linea aproximadamente de Y2 metro de

largo (con el lote total de semillas), la cual fue dividida en partes iguales, mismas que
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se repartieron por separado en bolsa de malla plastica mosquitera (1 mm de
abertura) de 40 x 40 cm, esto para evitar que las ostrillas se salieran de las canastas
ya que éstas presentan orificios de 6 mm aproximadamente. Las bolsas se colocaron
dentro de las canastas Nestier (dividida en cuatro cuadrantes), posteriormente se
ensamblaron y amarraron formando un médulo, el cual estaba constituido por siete
canastas ostredfilas, cinco de ellas se utilizaron para el cultivo de los ostiones y las
otras dos sirvieron de proteccion, una de ellas se le coloco un flotador en la parte
superior. Cada canasta mide 50 x 50 x 10 cm (Sandoval-Soto, 2006; Hernandez-
Sepulveda, 2006) (Figura 11).

Figura 11. a) Division del lote de semillas para la siembra. b) Formacion de modulos.

A partir de la siembra de semillas se inicié la primera etapa de crecimiento
para obtener los juveniles (ostrillas), aptos para el desarrollo de un estudio
experimental de cultivo bajo diferentes densidades (Gallo et al., 2001; Ruiz-Garcia,
2006) (Figura 12).
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Figura 12. a) Sistema suspendido de linea larga en estero La Pitahaya. b)

Crecimiento y engorda de organismos.

VI.3. Manejo experimental

El manejo experimental se inici6 una vez que las semillas alcanzaron la talla
de juvenil (ostrillas) y pudieron colocarse libremente en las canastas ostricolas,
eliminado asi la malla mosquitera. Tres mil semillas se utilizaron para establecer tres
densidades de cultivo correspondientes a 14 organismos por canasta, con un total de
70 organismos por modulo, la segunda densidad fue de 28 organismos por canasta y
de 140 organismos por modulo, en la tercer densidad se utilizaron 42 organismos por
canasta, lo que corresponderia a 210 organismos por moédulo. Los tratamientos se

realizaron por triplicado (Gallo et al., 2001; Ruiz-Garcia, 2006) (Figura 13).

u" "I ,':,' . S — _ :“ : " u
Figura 13. Densidades utilizadas. a) Densidad de 14 organismos por canasta. b)

Densidad 28 organismos por canasta. ¢) Densidad 42 organismos por
canasta.
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VI.3.1. Mantenimiento de los médulos de cultivo

Durante el periodo de engorda las canastas se limpiaron quincenalmente para
evitar la presencia de organismos epibiontes que pudieran afectar al ostion, como lo
son: algunos crustaceos, peces, moluscos, algas y esponjas. Este proceso consistio
en sacar los moédulos atados al sistema de cultivo y llevarlos a la orilla del estero con
la ayuda de una lancha y un remo, esto para limpiar canastas, bolsas y ostrillas,
utilizando una espatula y cepillo principalmente. Simultaneamente, se reviso el
estado fisico de los mismos para detectar la presencia de depredadores o
competidores, al momento de llevar a cabo la tarea anterior se colectaron los
organismos muertos presentes en las canastas, para asi determinar la tasa de
mortalidad (Sandoval-Soto, 2006; Hernandez-Sepulveda, 2006; Villanueva-Fonseca,
2007).

VI.3.2. Parametros fisicos

Con la misma periodicidad se medio in situ la temperatura del agua y oxigeno
disuelto usando un oximetro (YSI, 55/ 12 FT, Ohio 45387). Para medir la salinidad
se utilizé un refractometro de precision (Atago, S/Mill). Para determinar el potencial
de hidrégeno (pH) se utilizd un potenciémetro (Hanna, HI 8314). La transparencia y
la profundidad se determinaron con un disco Secchi. Para la temperatura ambiente

se utilizé un termémetro (Brannan 76 mm inmersion de -20 a 100 °C).

VI.3.3. ParAmetros quimicos

Quincenalmente se tomaron muestras superficiales de agua para la
determinacion de nutrientes (amonio, nitritos, nitratos, fosfatos, silicatos), asi como
clorofila-a y seston; las cuales se almacenaron y transportaron en hieleras (4 °C) al
laboratorio de analisis ambiental del CIIDIR-IPN-Unidad Sinaloa para su posterior

analisis.
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VI.4. Trabajo de laboratorio

Los analisis del agua de mar se llevaron a cabo en el Laboratorio de Analisis
Ambiental. Las muestras para la determinacién de nutrientes se congelaron a -20 °C
para su posterior andlisis de acuerdo a la metodologia descrita en el manual de
Strickland y Parsons (1972).

La determinacion del amonio (NH,) se realizé inmediatamente después del
muestreo siguiendo el método de Sol6rzano (1969), el cual consiste en agregar 25
ml de la muestra filtrada por gravedad en un matraz Erlenmeyer con una probeta
aforada de 25 ml. Con una pipeta se afiadi6 1 ml de solucion fenol, después se
agrego 1 ml de solucion de nitroprusiato de sodio en forma secuencial y 2.5 ml de
solucién oxidante (20 ml de reactivo alcalino y 5 ml de solucién hipoclorito de sodio)
mezclando después de agregar cada parte. Se dejo reposar el matraz a una
temperatura entre 20 y 27 °C durante 1 hora en un lugar protegido de la luz. En esta
etapa la parte superior del matraz se debe cubrir con una hoja de aluminio para
disminuir la contaminacién por amoniaco atmosférico. La lectura de las muestras
debe realizarse en un espectrofotbmetro con respecto al agua destilada a una
longitud de onda de 640 nm, en un lapso de una hora después del analisis, pero este

no debe ser mayor a las 24 h.

Los nitratos (NO3) se determinaron segun la técnica de Morris y Riley (1963)
modificada por Grasshoff (1964). Se colocaron 50 ml de la muestra en un matraz
Erlenmeyer de 125 ml, el cual contiene 1.0 ml de cloruro de amonio concentrado, se
mezclo la solucion, enseguida se vertio aproximadamente 5 ml en la parte superior
de la columna y se dejo pasar a traves de ésta. Se afiadio el resto de la muestra a la
columna y se coloco6 el matraz Erlenmeyer vacio bajo el tubo colector cuando hayan
pasado 25 ml a través de la columna, se tomar6n los ultimos 10 ml en el tubo
colector y se vacio rapidamente al matraz Erlenmeyer, después de la reduccion,
agregué 4 gotas de la solucion de sulfanilamida. El reactivo reacciona durante un

periodo mayor de 2 minutos, y finalmente agregar 4 gotas de solucién de
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naftiletiliendiamina. Entre 10 minutos y dos horas maximo medir la extincién de la

solucién con respecto al agua destilada usando una longitud de onda de 543 nm.

Para los nitritos (NO) se siguio el método de Shinn (1941) aplicado al agua de
mar por Bendschneider y Robinson (1952). Para la determinacion de este analisis
tanto las probetas como los matraces a utilizar deben ser enjuagados dos veces con
la muestras y vaciarlos invirtiéndolos y agitandolos. Después se aforan 10 ml de la
muestra en una probeta graduada, se depositan en un matraz Erlenmeyer vy
posteriormente se agregan 4 gotas de la solucién de sulfanilamida. Se dej6é que el
reactivo reaccionara durante un periodo mayor de 2 minutos, pero que no pase de 8
y se agregaron 4 gotas de solucion de naftiletiiendiamina mezclando de inmediato.
Entre 10 minutos y dos horas mas tarde se midié la extinciéon de la solucion con

respecto al agua destilada usando una longitud de onda de 543 nm.

Para el fosforo reactivo (PO,4) se siguié la metodologia de Murphy y Riley
(1962), la cual consisti6 en agregar 25 ml de muestra en un matraz Erlenmeyer,
enseguida se agrego 2.5 ml de reactivo mezclado con una pipeta mezclando de
inmediato. Después de 5 minutos y de preferencia en las primeras 2 6 3 horas se
midid la extincién de la solucidon con respecto al agua destilada a una longitud de
onda de 885 nm.

El silicato reactivo (SIO3) se determind de acuerdo a Riley (1963). Este
proceso consistio en agregar 10 ml de solucién de molibdato de amonio en un matraz
plastico con tapon, posteriormente se agregaron 25 ml de la muestra de agua de mar
y se mezcld la solucién, se dejé que reposara la mezcla durante 10 minutos.
Transcurrido este tiempo se agregd 15 ml del reactivo reductor para tener un
volumen de 50 ml. La solucion reposo durante 2 6 3 horas, se midio la extincion de la
solucion con respecto al agua destilada, utilizando una longitud de onda de 810 nm
en un espectrofotometro. Todas las lecturas de los nutrientes se realizaron en un

espectrofotometro Termo Spectronic Genesys 2.
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Las muestras de agua para determinar clorofila-a (Cl-a) fueron filtradas con
filtros de fibra de vidrio Whatman (GF/F 0.7 um) usando una bomba de vacio, al
momento de realizar la filtracion se protegio las muestras de la luz, posteriormente
los filtros se guardaron en papel aluminio y congelé a -20 °C hasta efectuar la
extraccion del pigmento con acetona al 90% durante 24 horas, segun lo
recomendado por Strickland y Parsons (1972). Posteriormente se realizé la lectura a
664 nm en un espectrofotdmetro. Los calculos de la concentracion de Cl-a se

realizaron de acuerdo a las ecuaciones de Jeffrey y Humphrey (1975).

Para la determinacién de seston organico e inorgénico los filtros utilizados
fueron previamente pesados de acuerdo a la metodologia descrita por Ruiz-Garcia
(2006). Se filtraron entre 100 y 1000 ml de agua mar del sitio de cultivo a través de
un filtro Whatman GF/C de 4.7 cm de diametro aplicando vacio con una bomba
eléctrica marca NALGEN®. Los filtros con las muestras se colocaron en un horno a
103-105 °C durante 1 h, posteriormente se pesaron para obtener el seston
inorganico, y se colocaron en un horno de mufla a 550 + 50 °C durante 20 min. Los
filtros se pesaron de nuevo para obtener el seston organicos como la diferencia del
peso.

VI.5. Variables microbiolégicas

Para evaluar la contaminacién bacteriologica del agua del sitio de cultivo, se
utilizaron bacterias coliformes totales y fecales, mediante el método del nimero mas
probable (NMP) con serie de tres tubos, basado en la técnica de tubos de
fermentacién multiple y la propiedad que tiene el grupo coliformes de fermentar la
lactosa con la formacion de gas en condiciones especificas de tiempo y temperatura
(American Public Health Association (APHA), 1985; Ulloa-Pérez, 2005;). Las
muestras de agua de mar superficial para bacterias coliformes se recolectaron en
bolsas plasticas estériles de 250 ml. Se preservaron en hielo a 4 °C y se
transportaron de inmediato al laboratorio para su analisis inmediato (antes de 12

horas).
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El andlisis consistié en las pruebas presuntiva y confirmativa. Se utilizé caldo
lactosado como medio presuntivo, a 37 °C, durante 48 horas. La confirmacién se
realizé en medio verde bilis brillante a 37 °C, durante 48 °C, para coliformes totales, y
medio EC a 44 + 1°C, en bafio de agua durante 24 horas, para coliformes fecales. A
partir del nimero de tubos que dan reacciones positivas en los medios presuntivos y
confirmativos, se calculé por referencia a las tablas estadisticas el nimero més
probable de organismos coliformes totales y coliformes fecales en 100 ml de la

muestra.

VI.6. Pardmetros bioldgicos

Los analisis biolégicos consistieron en mediciones quincenales de mortalidad y

crecimiento.

VI.6.1. Supervivenciay mortalidad

El nUmero de organismos muertos se registré quincenalmente en cada modulo
hasta el término del cultivo, posteriormente se utilizd para calcular el porcentaje de
supervivencia usando la siguiente formula.

Supervivencia = (N° de organismos finales/ N° de organismos iniciales)*100

ecuacion (1)
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VI|.6.2. Crecimiento

De acuerdo a Galtsoff (1964), quincenalmente se midieron in situ 50
organismos de la especie C. corteziensis. Las biometrias se realizaron con un vernier
digital (Mitutoyo, CD-8"CS) para determinar longitud, largo y ancho de la concha. Se
utilizé una balanza granataria (OHAUS, Scout Pro SP 2001) para el peso hiumedo

total o peso vivo de los organismos.

La tasa diaria de crecimiento se calcul6 de acuerdo a la siguiente formula:

DWR= (t N tO)/d ecuacion (2)
DRW= Tasa diaria de crecimiento
t,_altura en tiempo 1
t,= altura en el tiempo O

d= dias

Una vez calculada la tasa diaria de crecimiento los datos obtenidos se
utilizaron para calcular crecimiento mensual de los organismos en cultivo en el

paquete Excel.
VI.7. indice de condicion fisioldgica

Mensualmente se colectaron 30 individuos, los cuales se trasportaron al
laboratorio del CIIDIR-IPN, Unidad Sinaloa, para ser limpiados de organismos
epibiontes, materia organica e inorganica. Su peso humedo total fue registrado en
una balanza analitica (plus OHAUS AP210) de 1/100 g de precision. Posteriormente
se disectaron para separar el tejido blando de la concha. El peso seco, tanto de la
concha como el tejido blando, se obtuvo colocando las muestras en charolas de
aluminio, se secaron en una estufa (Riossa EC-41) a 100 °C durante 24 horas. Los

pesos secos de la concha y la carne se cuantificaron en la balanza analitica.
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El indice de condicion de fisiolégica fue utilizado para describir la salud

fisiologica de la ostra (Chavez-Villalba et al. 2008).

Para su célculo se utilizé la siguiente formula:

I.C.F.=P1x1000/P2 ecuacion (3)

Donde
P1= Peso seco del tejido blando

P2= Peso seco de la concha

VI.8. Andlisis estadisticos

Se realizaron andlisis de correlaciones entre las variables de crecimiento
(altura) con las variables fisico-quimicas del agua (temperatura del agua,
temperatura ambiente, salinidad, transparencia, profundidad, pH, oxigeno disuelto,
nitrogeno inorganico disuelto, fosfatos, silicatos, clorofila-a). Ademas, para
determinar diferencias estadisticas entre el crecimiento de las tres densidades (14,
28 y 42 orgs/canasta) de cultivo primero se realizaron pruebas de normalidad y
homocedasticidad a los datos y posteriormente. Si los datos eran normales y
homocedasticos, se llevé a cabo una ANDEVA y si se observaron diferencias
significativas entre las densidades, se llevd a cabo una comparacion de medias de
Tukey con un nivel de confianza del 95%, usando el paquete estadistico
STATISTICAMR 7.0. Para determinar la relacién de la clorofila-a, seston (orgénico e
inorganico) y los parametros poblacionales (tasa de crecimiento, supervivencia) con
el crecimiento e indice de condicion fisiolégico de C. corteziensis se aplicé un
coeficiente de correlacion (r) y se realizaron pruebas de significancia (prueba F con a

< 0.05) a las correlaciones.
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VII. RESULTADOS

VII.1. Variables fisicas del agua

La temperatura del mar presentd una variacioén estacional con valores minimos
en invierno y maximos en verano, se observd un aumento gradual de la temperatura
del mar de enero hasta agosto (18.5 a 32.5 °C) (Figura 14). Posteriormente se
registrd una clara disminucién de septiembre hasta enero con un ligero incremento
en febrero de 2011, al finalizar el periodo de muestreo. La salinidad mas baja se
registré en enero de 2011 con un promedio de 25 %o, alcanzando su maxima
concentracion en septiembre de 2010 con 39.5 %o (Figura 14). EL oxigeno disuelto
presentd su menor concentraciéon en marzo de 2010 con 5.33 mg L™, a partir del mes
de septiembre se observd un incremento progresivo hasta alcanzar su maxima

concentracion de 8.62 mg L™ en febrero de 2011.

Al finalizar el cultivo, en la densidad de 14 organismos/canasta, se alcanzé
una talla de 77.38 + 1.08 mm, la densidad de 28 finaliz6 el ciclo con una talla de
85.55 £ 1.29 mm, mientras que en la densidad de 42 fue de 82.10 + 1.41 mm (Figura
14). Al evaluar los datos correspondientes al crecimiento en altura, no se encontrd
diferencia significativa en el crecimiento con cada densidad (P = 0.5304) que pudiera

ser atribuible a la densidad de cultivo (Figura 14).

35



10 4 - 45.0

O~
- 400 2
? E N—"
4 350 5§
£ 300 SF
2 250 £
: 0 ES
> -200 F
5 - 150

— - -Temperatura
e 60 o
E 45 +«+++Salinidad
e — QOxigeno
S 30 - 9
E 15 - D-14
(8]
8 g °® = = = uD-28
E FM A M J J A S OND E E ED-42

Invierno Primavera Verano Otofio Invierno

Meses de cultivo (2010-2011)

Figura 14. Crecimiento promedio en altura (mm) de Crassostrea corteziensis
cultivado a diferentes densidades 14, 28 y 42 organismos/canasta, en relacion a

los pardmetros fisicos de temperatura del agua, salinidad y oxigeno disuelto.

En la relacion del crecimiento de C. corteziensis, se presentd una correlacion
significativa (P<0.05) en las tres densidades (14, 28 y 42 organismos por canasta)
con el oxigeno disuelto (r=0.554, 0.556 y 0.556, respectivamente) y con la clorofila-a
(r=0.552, 0.582 y 0.582) en el mismo orden (Tabla 1). Es importante mencionar que
aun que el oxigeno se correlacion6 de manera significativa con el crecimiento, al
parecer su concentracion no fue limitante para el crecimiento de los organismos en
cultivo, ya que cuando se registré la menor concentracion en este parametro los

organismos presentaron un crecimiento positivo (Tabla 1).
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Cuadro 1. Correlaciones de Spearman entre el crecimiento y las variables fisicas
(temperatura del ambiente y agua, oxigeno disuelto, salinidad, pH, Silice y
Clorofila-a en el estero La Pitahaya, Guasave, Sinaloa.

) Temperatura (°C) 4 L . 3
Variable OD (mg L™) Salinidad (%0) pH Si (uM) Cl-a (mg Cl-am™)

Ambiente Agua
T. Ambiente
T. agua 0.909
oD -0.406 -0.457
Salinidad 0.768 0.764 -0.535
pH -0.582 -0.526 0.057 -0.469
Si -0.585 -0.721 0.731 -0.409 0.255
Cla -0.108 -0.202 0.626 -0.006 -0.039 0.635
D-14 0.146 0.002 0.554 0.002 -0.522 0.422 0.552
D-28 0.154 0.013 0.556 0.017 -0.530 0.410 0.582
D-42 0.154 0.013 0.556 0.017 -0.530 0.410 0.582

Los numeros en rojo significan una correlacion significativa (P< 0.05).

El resto de las variables no presentaron correlacion (r) con el crecimiento y si
con alguna otra de las variables analizadas. La temperatura ambiente se correlacion6
significativamente de manera positiva con la temperatura del agua (0.909) y la
salinidad (0.768) y de manera negativa con el seston organico (-0.585) y el pH (-
0.582970). La temperatura del agua se correlaciono significativa con la salinidad
(0.764) y presentd una correlacion inversa significativa con el seston organico (-
0.721673). El oxigeno disuelto, ademas de correlacionarse con el crecimiento de los
organismos en estudio, se correlacion6 de manera positiva y significativa con el
seston organico (0.731868) y con la clorofila-a (0.626374) y de manera negativa y
significativa con la salinidad (-0.535244) (Tabla 1).

Un aspecto importante que hay que resaltar en cuanto al crecimiento de C.
corteziensis en relacion temperatura del agua, es el hecho de que aun que este

parametro no presentd una correlacion significativa con el crecimiento de los
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organismos en cultivo, éstos presentaron un crecimiento positivo durante los
primeros meses de febrero a mayo en las densidades de 14 y 28, y de febrero a abril

en la densidad de 42 organismos cuando se registraron temperaturas promedio de
20 a 27°C (Figura. 15).
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Figura 15. Temperatura del agua respecto al crecimiento en altura en unidades de
desviacién estandar (UDE) de Crassostrea corteziensis cultivado a tres

densidades de 14, 28 y 42 organismos/canasta.

VII.2. Variables quimicas del agua

VII. 2.1. Nutrientes

Las formas nitrogenadas nitratos (NOg), nitritos (NO;), amonio (NH,;) se
reportan como Nitrogeno Inorganico Disuelto (NID), que representa la suma de las
concentraciones encontradas de las formas nitrogenadas inorganicas disueltas. La
concentracion minima se registré en primavera con 0.69 y 0.79 uM (abril y mayo) y
la maxima en invierno 2011. Observdndose un incremento progresivo en su
concentracion a partir de diciembre de 2010 hasta llegar a su maxima concentracion
en febrero (32.62 yM) de 2011. El ortofosfato (PO,) presento la menor concentracion
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(0.65 pM) durante el verano (julio) de 2010, con un posterior incremento en su
(3.23 uM) en septiembre de 2010. A partir

de este mes se presenté una disminucion en la concentracion para incrementarse

concentracion hasta alcanzar su maximo

nuevamente durante el invierno (diciembre) del mismo afio a una concentracion de
3.20 uM. Para el silice, los resultados mostraron un amplio intervalo de variacion de
22.09 £ 10.77-117 = 1.07, presentando la misma tendencia que el ortofosfato, la
menor concentracion promedio (22.10 uM) se registré6 durante el verano (julio) de
2010 con un posterior incremento de (86.11 uM) en septiembre, seguido por una
disminucién y un nuevo incremento hasta alcanzar su mayor concentracion 117.35
MM en diciembre de 2010 (Figura 16).
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Figura 16. Variacion de la concentracién de nutrientes como nitrdgeno inorganico
disuelto (NID), silicato reactivo (SiO3) y fosforo reactivo (PO,), en el estero La

Pitahaya, Guasave, Sinaloa.

La relacion de las variables quimicas del agua con el crecimiento en las tres
densidades (14, 28 y 42 organismos/canasta) no presentd correlaciones significativas
(P<0.05). El NID, fosforo reactivo (PO4) y el silicato reactivo (SIO3) presentaron
el NID se correlaciono

correlacion significativa de la siguiente manera,

significativamente con el PO, (r = 0.560) y con el SIO; (r = 0.670) y el PO, se
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correlacion6é con el SIO; (r = 0.806) (Tabla 2). Por otra parte al comparar la
concentracion de nutrientes en el area de estudio con la clasificacion de Ignatiades et
al. (1992) para identificar el nivel tréfico del sistema los valores registrados en el
estero La Pitahaya, encontramos que son identificados como propios de ambientes
eutréficos y con concentraciones mayores para P-PO4 (0.34 £+ 0.28), N-NO3 (0.35 +
0.22) y N-NH4 (1.15 + 0.90) en Tabla (3).

Cuadro 2. Correlacion de Spearman entre el crecimiento (mm) y las variables
quimicas de nitrégeno inorgénico disuelto (NID), fosfatos (PO,) y Silicatos
(S103) en el estero La Pitahaya, Guasave, Sinaloa.

Variable NID (uM) PO, (UM)  SIOz (UM)
NID

PO, 0.560

SIO; 0.670 0.806

D-14 0.312 0.303 0.134
D-28 0.353 0.384 0.200
D-42 0.353 0.384 0.200

Los numeros en rojo significan correlacion significativa (P< 0.05).

Tabla 3. Clasificacion del nivel trofico de cuerpos de agua de Ignatiades et al., 1992
en referencia a la concentracion de compuestos nitrogenados y fosfatos en

ambientes lagunares.

Tipo de agua (Nivel tréfico) | P-PO, N-NO3 N-NH;

Oligotroéfica 0.03+0-03 0.23+0.21 0.38+0.23
Mesotroéfica 0.09+0.05 0.26+0.17 0.84+0.47
Eutréfica 0.34+0.28 0.35+0.22 1.15+0.90
La Pitahaya 1.52+1.1 5.36+7.6 4.51+£10.1
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VII. 2.2. Clorofila-a, seston organico e inorganico

La biomasa fitoplancténica estimada indirectamente a través de la clorofila-a
presentd una tendencia a incrementar en su concentracion en el ciclo anual,
alternada con meses de maxima concentracion (abril y diciembre). El valor mas bajo
de este pigmento se registré durante el invierno (febrero) de 2010 con 4.05 mg Cl-a
m=, y la mé&xima concentracion se registré a finales del otofio (diciembre) del mismos

afio con 15.73 mg Cl-a m™ (Figura 17).

En cuanto al seston inorgénico (Sl), fue mas alto que el seston organico (SO)
durante todos los muestreos y ambos siguieron un patrén similar, El mayor valor de
SO se obtuvo en invierno (febrero) del 2011 con 17.7 mg L™, el minimo se registré
durante el verano (agosto) de 2010 con 4.5 mg L. La mayor concentracion de S| se
presenté en invierno (enero) con 66.6 mg L™ y la menor en verano (agosto) de 2010
con 24.1 mg L™ (Figura 17). Ademas, se aplico la razon seston inorganico/seston
organico, conocer esta relacion es muy importante ya que tiene influencia sobre los
factores de alimentacion de los filtroalimentadores, encontramos que en la mayor
parte del cultivo los valores fueron mayores a cuatro como limite recomendable,
variando de 4.6 a 6.6 mg L™. Los valores menores a cuatro se registraron en enero y

febrero del 2011 con 2.18 a 3.00 mg L™, respectivamente (Figura 18).
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Figura 17. Distribucion de la concentracion de clorofila-a, seston organico (SO) y
seston inorganico (Sl), durante el periodo de enero de 2010 a febrero de 2011,

en el estero La Pitahaya, Guasave, Sinaloa, México.
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Figura 18. Variacion de la razén, seston inorganico/seston organico (SI/SO) durante
el periodo de enero de 2010 a febrero de 2011, en el estero La Pitahaya,
Guasave, Sinaloa, México.

Al relacionar la concentracién de clorofila-a, seston organico e inorganico con
el crecimiento del ostidén de placer C. corteziensis encontramos que el crecimiento se
relaciono directamente con la clorofila-a y seston organico de las tres densidades de

cultivo (Figura 19 y Tabla 4). El coeficiente de correlacion del crecimiento y el seston
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organico explico del 0.57 al 0.51% en (Tabla 4) para las tres densidades (14, 28 y 42
organismos/canasta). La prueba de hipGtesis mostro que en ambos casos las
correlaciones fueron significativas (F = 8.00 a 11.00; Tabla 4). La clorofila-a presento
un coeficiente de correlacion con el crecimiento del 0.57, 0.52 y 0.56%, para la
densidad de 14, 28 y 42 organismos/canasta, o que nos indica que durante ciclo de
cultivo estos dos factores fueron adecuados para el crecimiento de la especie en
estudio y que cuando la concentracion de seston y clorofila-a aumentan el
crecimiento se incrementa (Figura 19; tabla. 4). Sin embargo, los coeficientes de
determinacion o varianza explicada en todos los casos fueron sélo cercanos al 50 %
para la relacion del crecimiento con clorofila y seston. La prueba de hipétesis mostro
gue en ambos casos las correlaciones fueron significativas (F = 8.00 a 12.00; Tabla
4).
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Figura 19. Relacion del crecimiento (mm) en las tres densidades (14, 24 y 42
organismos) con la clorofila-a y seston organico como disponibilidad de

alimento en cultivo experimental.
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Cuadro 4. Coeficiente de correlacion del crecimiento (mm) del ostidon Crassostrea
corteziensis cultivado a tres densidades 14, 28 y 42 organismos/canasta con
el seston organico e inorganico y clorofila-a (mg L) ambos como

disponibilidad de alimento.

Crecimiento
(mm) D-14 D-28 D-42
Correl.() R® F Correl. () R® F Correl. () R®* F
Seston inorganico -0.20 0.04 0.97 -0.24 0.06 1.46 -0.33 0.11 2.84
Seston organico 0.57 0.33 11.59 0.54 0.29 9.65 0.52 0.27 8.79
Clorofila a 0.58 0.33 12.06 0.52 0.27 8.94 0.56 0.31 10.97

El andlisis de varianza de una via aplicado a la talla (mm de altura) de las tres
densidades de cultivo (14, 28 y 42 organismo/canasta) en el invierno (febrero; P =
0.00001), primavera (mayo; P = 0.00001), verano (agosto; P = 0.0001) y otofio
(noviembre; P = 0.000056) de 2010 y en invierno (febrero; P = 0.000062) de 2011,
mostraron diferencias significativas en el crecimiento. En febrero (invierno) de 2010,
la prueba de Tukey aplicada indicé diferencias significativas (P<0.05) en el
crecimiento del ostion cultivado a una densidad de 42 organismos/canasta, su
crecimiento fue significativamente menor al de las densidades de 14 y 28
organismos/canasta, el crecimiento entre estas ultimas densidades fueron iguales
(no presentd diferencias significativas, Figura 20). Para el periodo de primavera
representado por el mes de mayo el andlisis de medias de Tukey mostré que el
crecimiento entre las tres densidades de cultivo (14, 28 y 42 organismos/canasta) fue
estadisticamente diferente (P<0.05). Durante el verano, otofio e invierno la prueba a
posteriori mostré que el crecimiento de los ostiones cultivados a una densidad de 14
organismos canasta fue estadisticamente diferente (P<0.05) de las densidades de

28 y 42 organismos canasta (Figura 20).
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Figura 20. Crecimiento promedio en altura (+ error estandar) del ostiébn de placer
Crassostrea corteziensis cultivado a tres densidades (14, 28 y 42

organismos/canasta) en el estero La Pitahaya, Guasave, Sinaloa.

El indice de condicion fisiologica (ICF) se relaciono significativamente (F) con
la concentracién de clorofila-a y seston orgénico e inorganico en las tres densidades
de cultivo (Figura 21). La clorofila-a presenté una baja correlacion, excepto con la
densidad de 14 organismos/canasta. El coeficiente de correlacion del ICF y seston
organico explicé del 0.35 al 0.54% de la varianza (Tabla 5) en las tres densidades
(14, 28 y 42 organismos/canasta). En cuanto a la clorofila-a esta present6 un
coeficiente de correlacién bajo con el indice de condicion de 0.15%, 0.15% y 0.08%,
para la densidad de 14, 28 y 42 organismos/canasta, respectivamente. LoOS
coeficientes de determinacion o varianza explicada en todos los casos fueron bajos
para la relacion del ICF con clorofila-a y ambos seston. La prueba de hipotesis
mostré que entre el indice de condicidn y el seston organico las correlaciones fueron
significativas (F = 13.00 a 29.00; Tabla 6), para la relacién ICF y clorofila-a la prueba
de hipotesis mostro que las correlaciones soélo fueron significativas para la densidad
de 14 organismos canasta (F = 4.33; tabla 5). Esto nos sugiere que la concentracion
de seston organico durante el ciclo de cultivo fue suficiente para que las ostras

aumentaran las reservas de energia estimado del ICF (Figura 21)
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Figura 21. Relacion del indice de condicidn fisiologica con la clorofila-a y seston

organico como disponibilidad de alimento

Cuadro 5. Coeficiente de correlacion del indice de condicion (ICF en %) del ostion

Crassostrea corteziensis cultivado a tres densidades 14, 28 y 42

organismos/canasta con el seston organico e inorganico (mg L™) y clorofila-a

(mg Cl-a m™), ambos como disponibilidad de alimento.

indice de Condicion

Fisiologica (%) D-14 D-28 D-42
Correl. () R? F Correl. () R? F Correl. () R? F
Seston inorgénico 0.087 0.008 0.185 0.105 0.011 0.267 -0.061 0.004 0.089
Seston orgéanico 0.741 0.549 29.196 0.621 0.386 15.059 0.594 0.353 13.080
Clorofila a 0.391 0.153 4.333 0.234 0.055 1.395 0.287 0.083 2.160

El indice de condicion fisioldgica (ICF) durante el invierno (febrero) de 2010 no

presentd diferencias significativas en las

tres densidades (14, 28 y 42

organismos/canasta; P = 0.931849), y se encontraron diferencias significativas en

primavera (mayo; P = 0.0001), verano (septiembre; P = 0.0004) y otofio (noviembre;
P =0.002) de 2010, asi como invierno (febrero; P = 0.018382) de 2011. El analisis de

Tukey en el periodo de primavera mostro que el ICF de la densidad de 42

organismos por canasta, fue significativamente menor al de las densidades de 14 y
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28 organismos canasta, entre estas ultimas densidades no present6 diferencias
significativas (Figura 22). Durante el verano y otofio las pruebas a posteriori
mostraron que las densidades de 28 y 42 organismos/canasta, el ICF fue
estadisticamente menor (P<0.05) al de la densidad de 14 organismos canasta
(Figura 22)
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Figura 22. indice de condicion (+ ES) del ostién de placer Crassostrea corteziensis
cultivado a tres densidades (14, 28 y 42 organismos/canasta) en el estero La

Pitahaya, Guasave, Sinaloa.

VIl.2.3. Tasa de crecimiento, supervivencia e indice de condicién

fisiologica

La tasa de crecimiento para C. corteziensis se calcul6 de manera mensual en
las tres densidades, durante el ciclo de cultivo en la densidad de 14
organismos/canasta se tuvo una tasa de crecimiento promedio de 4.96 mm mes™ (de
4.31 a 77.30 mm de altura), en la densidad de 28 fue de 5.37 mm mes™ (de 4.31 a
85.5 mm) y la densidad de 48 fue de 5.27 mm mes™ (4.31 a 82.10 mm) (Figura 23).
El periodo de invierno-primavera de 2010 el crecimiento mensual fue mayor en las
densidades 14, 28 y de febrero a abril en la densidad de 42 organismos. Las
menores tasas de crecimiento se registraron durante el verano en los meses de

agosto y septiembre (Figura 23) en todas las densidades.
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Figura 23. Tasa de crecimiento mensual en altura (mm) de Crassostrea corteziensis
cultivado a diferentes densidades 14, 28 y 42 organismos/canasta en el estero
la Pitahaya, Guasave, Sinaloa.

Al concluir el cultivo experimental, la supervivencia del ostion fue evaluada, se
observé un comportamiento similar en las tres densidades, la mortalidad se dio a
finales de la primavera (junio) y continuo hasta mediados de otofio (noviembre) de
2010, finalizando con una supervivencia de 97.86, 97.04, 96.95 %, para la densidad
de 14, 28 y 42 organismos/canasta, respectivamente. Esta supervivencia se mantuvo
hasta el termino del cultivo, no se encontraron diferencias significativas (P = 0.6376)

entre las tres densidades analizadas (Figura 24).

48



----- Densidad-14 = - - Densidad-28 === Densidad-42

100 T '-wr;..;“t. ;;;; .. . .
~ S
g 9 W
5 -
3 \‘ .
T 98 Y eeecereninieienenens
2 ,
: 3
~
S 97 selemsmeimeis
w
96 T T T T T T T T T T T |

F M A M J J A S O N D E F

Invierno Primavera Verano Otofio Invierno

Meses de cultivo (2010-2011)

Figura 24. Supervivencia final de Crassostrea corteziensis cultivado a densidad de
14, 28 y 42 organismos/canasta durante un ciclo de cultivo en el estero La

Pitahaya, Guasave, Sinaloa.

Se relacionaron el indice de condicién fisiologica (ICF) con la tasa de
crecimiento y la supervivencia en las tres densidades (14, 28 y 42
organismos/canasta). El coeficiente de correlacion entre el ICF y la supervivencia
presentd una correlacion inversa y explicé del -0.36 a -0.52% (Tabla 6) en las tres
densidades analizadas. La supervivencia y el ICF en la densidad de 14
organismos/canasta fueron superiores a las densidades de 28 y 42 organismos
(Figura 25). La prueba de hipétesis mostré6 que entre indice de condicién y la
supervivencia las correlaciones fueron significativas (F = 3.70 y 8.92; Tabla 6) (Figura
25). La tasa de crecimiento presentd un coeficiente de correlacion alto con el indice
de condicion de 0.31% y 0.44%, en las densidad de 28 y 42 organismos/canasta,
mientras que la densidad de 14 organismo/canasta la correlacién fue baja 0.13%
(Tabla 6; Figura 26). Los coeficientes de determinacion o varianza explicada en todos
los casos fueron bajos para la relacion ICF, supervivencia y tasa de crecimiento. La
prueba de hipétesis para la relacién ICF y tasa de crecimiento mostré que entre estos

dos factores, las correlaciones fueron significativas para la densidad de 14 y 28
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organismos/canasta (F = 4.54, 5.84 respectivamente; tabla 6). Esto nos sugiere que
cuando el indice de condicién aumenta, la tasa de crecimiento en el ostion de placer

C. corteziensis también aumenta (Figura 26).

Cuadro 6. Coeficiente de correlacion entre el indice de condicion fisioldgica (ICF %),
tasa de crecimiento (mm) y supervivencia (%) del ostion de placer C.

corteziensis.

indice de Condicion

Fisiologica
(%) D-14 D-28 D-42
Correl. ) R? F Correl. ()  R? F Correl. ) R* F
Tasa de crecimiento
(mm) 0.136 0.019 0.454 0.317 0.101 2.680 0.443 0.196 5.847
Supervivencia (%) -0.521 0.271 8.929 -0.366 0.134 3.706 -0.397 0.158 4.495
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Figura 25. Relacion del indice de condicion fisioldgica (ICF) con la supervivencia del
ostion de placer C. corteziensis en las tres densidades, se muestra la media *

error estandar.
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Figura 26. Relacion del indice de condicion fisiologica con la tasa de crecimiento del

ostion de placer C. corteziensis, se muestra la media * el error estandar.

VII. 2.4. Variables microbioldgicas

Los resultados obtenidos en cuanto a la calidad microbiologica del sitio de
cultivo encontramos que la mayor concentracion promedio de bacteria se registré en
primavera (mayo) para los coliformes totales con 50 organismos como nimero mas
probable (NMP) en 100 ml de muestra. Los coliformes fecales, registraron la mayor
concentracion en primavera (abril y mayo) de 2010 con 48.5 NMP, concluyendo el
ciclo de cultivo con un promedio de 15.67 NMP/100 ml de coliformes totales y 14.32
NMP/100 ml para coliformes fecales, las cuales se encontraron dentro de los criterios
ecologicos de calidad del agua con relacién a su uso para la proteccion de la vida

acudatica (Figura 27).

51



ECT HECF

50 -

40 -

20 -

NMP (100 ml)
w
o

10 -

E F M A M J J A S O N D E F
Invierno Primavera Verano Otofio Invierno

Meses (2010-2011)

Figura 27. Variacion de la concentracion de coliformes fecales y totales (NMP/100
ml) durante el cultivo de C. corteziensis en el estero La Pitahaya, Guasave,

Sinaloa.
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VIII. DISCUSIONES

Es importante determinar el efecto de la densidad en el desarrollo de cualquier
organismo en cultivo, porque es uno de los factores que determinan el crecimiento y
supervivencia de las especies. La densidad de cultivo afecta a los moluscos bivalvos,
como el ostién de placer C. corteziensis, porque son filtroalimentadores y existe un
proceso natural de competencia por espacio y alimento (Ruiz-Garcia, 2006). A pesar
de ser un tema de importancia no existen suficientes estudios sobre el manejo de
densidades en el cultivo del ostion de placer debido principalmente a que la especie
ha sido incorporada recientemente al proceso acuicola (Mazén-Suastegui et al.,
2001, 2002). Otro aspecto que es importante conocer en el cultivo del ostién de
placer es la variacion del indice de condicion fisiologica, del cual no hay muchos
informes en esta especie. El indice de condicion o cantidad relativa de carne en los
bivalvos, ha sido utilizado para estimar el valor del organismo para su explotacion y
consumo. Asi como para determinar tamafio comercial en moluscos, tanto para la
explotacion racional y manejo sustentable de las poblaciones naturales, como para

establecer los costos de produccién en cultivo (Cruz y Villalobos, 1993).

Las condiciones ambientales en los sitios de cultivo varian a lo largo del afio y
tienen efecto en la poblacion cultivada, debido principalmente a la influencia de la
temperatura, la salinidad y disponibilidad de alimento durante un ciclo anual (Ruiz-
Garcia, 2006). La temperatura es considerada de entre los factores climaticos, como
una de las variables fisicas mas importantes en las lagunas costeras, ya que afecta
de forma directa o indirecta variables tales como la tasa de evaporacion, salinidad y
saturacion de oxigeno (Magafia-Alvarez, 2004). Existe poca informacion del efecto
de la variacibn ambiental de factores abibticos y bidticos sobre el crecimiento y
supervivencia del ostion de placer. Arreola-Lizarraga (2003) menciona que en las
lagunas costeras las variaciones extremas de temperatura en regiones sujetas a
grandes cambios estacionales deben ser consideradas para establecer la explotacion
de las especies. En nuestro estudio, la temperatura del mar presenté una variacion

estacional con valores promedio minimos en invierno (18.5°C) y maximos en verano
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(32.5°C), lo que nos deja ver que la variabilidad de la temperatura en la columna de
agua es el reflejo de la temperatura ambiental y de los cambios climéticos
estaciénales (Poot-Delgado (2006), ademas de que causa variabilidad en el
crecimiento de la especie. De manera similar, Villanueva-Fonseca (2007), en su
estudio realizado en el estero La Pitahaya, Guasave, Sinaloa con C. corteziensis,
registré la temperatura mas alta durante el verano (31.2 °C) y la menor en el invierno
(19.2 °C). Nuestros resultados también coinciden con los reportados por Luna-
Gonzélez et al. (2008) para Bahia Macapule en el estado de Sinaloa, quienes
registraron temperaturas minimas durante invierno (18 °C) y las maximas durante el
verano (31 °C). Por otro lado, Castillo-Duran et al. (2010) registraron temperaturas
gue variaron de 30.4 °C a 32 °C en verano y de 13.3 °C a 19.3 °C en invierno para el

estero de las Guasimas en Sonora donde cultivaron C. corteziensis y C. gigas.

En cuanto a éste parametro se han reportado como niveles éptimos para el
cultivo de ostién temperaturas de 15-30 °C (ISA, 2006), por su parte Caceres-Puig et
al. (2007) en un estudio en laboratorio determinaron que el limite de tolerancia para
la especie en estudio va de 16 a 32 °C. Caceres-Puig et al. (2007) y Chavez-Villalba
et al. (2005) encontraron en sus estudios que C. corteziensis crece mas rapido y
mejor en el intervalo de temperatura de 28 a 30 °C. Haciendo referencia a nuestro
estudio aunque se utilizé un método diferente para evaluar el crecimiento, al utilizado
por los autores antes mencionados, éste nos permitid identificar con claridad los
periodos de mayor crecimiento (positivo) o cuando los organismos dejaron de crecer
0 su crecimiento fue menor (negativo), el mayor crecimiento en C. corteziensis se
registr6 durante el periodo invierno-primavera (enero-mayo de 2010) cuando se
registraron temperaturas entre los 18.5 a 27.4 °C, mientras que el menor crecimiento
se registré durante el verano en los meses de agosto y septiembre. Situaciones
similares a las mencionadas se han reportado por Ochoa y Fimbres (1984) quienes
registraron un mayor crecimiento en C. gigas en los meses que se registraron
temperaturas menores de 24 °C, mientras que Castillo-Duran et al. (2010) reportan

que las altas temperaturas de verano propician estrés y el crecimiento disminuye en
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los ostiones C. corteziensis y C. gigas, aunque el efecto de las altas temperatura es

menos evidente en la ostra nativa que en la introducida.

Los moluscos en general, pueden adaptarse a variaciones de salinidad y
existen marcadas diferencia entre géneros de acuerdo a Mazon-Suastegui et al.
(2001). Los intervalos 6ptimos para el pleno desarrollo del ostién de placer oscilan
entre 25 y 35 %o, las condiciones de salinidad en el estero La Pitahaya se
encontraron dentro de los limites de tolerancia de enero a abril de 2010 (30-33 %o) y
de diciembre a febrero de 2011 (25-33 %0), pero durante los meses de mayo hasta
noviembre de 2010 la salinidad se registr6 fuera de los intervalos recomendados
para C. corteziensis, registrandose la méaxima salinidad en el mes de septiembre con
39.5 %o, tiempo en el cual se observé el menor crecimiento de la especie en estudio,
lo cual coincide con lo reportado por Ruiz-Garcia (2006) para esta misma especie,
quien menciona que el menor crecimiento de todo el experimento se observo en las
condiciones descritas. Intervalos similares de salinidad a los encontrados durante
nuestro estudio fueron reportados por Luna-Gonzélez et al. (2008) en Bahia

Macapule.

El oxigeno es uno de los factores fisicos mas importante en las especies en
cultivo y en todo organismo vivo, en el caso concreto de las ostras, la baja
disponibilidad puede ocasionar la muerte, si bien, en condiciones normales el
contenido de oxigeno disuelto en el agua es suficiente para asegurar la vida de ésta
especie (Polanco et al., 2006), la densidad de cultivo genera un intercambio limitado
en el agua circundante. Por su parte Loosanoff y Davis (1950); ISA, (2006)
mencionan que los limites de tolerancia del ostién y otros moluscos en cuanto al
oxigeno disuelto es de 3 a 9.5 mg L™. En el presente estudio los valores de oxigeno
se mantuvieron por encima de 5 mg L™ con una promedio general de 7 mg L, estos
valores son indicativos de una buena disponibilidad de oxigeno disuelto, por lo cual
no se esperaban efectos negativos en la supervivencia y crecimiento de los

organismos en nuestro sistema de cultivo.
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El nivel 6ptimo de acidez o alcalinidad (pH) del agua es de 6 a 8.5 unidades y
por debajo o encima de estos niveles el proceso de alimentacion se detiene (Ramirez
y Sevilla, 1965). Un aumento en el pH provoca una disminucion de la actividad ciliar y
un descenso del mismo puede ejercer un efecto pronunciado en la tasa del consumo
de oxigeno por parte de las ostras (Polanco et al., 2006). En el presente estudio el
pH oscilo entre 6.2 y 8.15 encontrandose dentro de los valores reportados por otros
autores, ademas este parametro no mostro una correlacion con el crecimiento de C.
corteziensis lo que nos sugiere que este factor no influyé de manera significativa en

el cultivo de esta especie.

Es indudable que las variaciones en la cantidad de nutrientes y sus fuentes,
juegan un papel importante en todos los ecosistemas acuaticos (Nixon, 1981), tal es
el caso de las lagunas costeras, las cuales poseen abundantes fuentes de nutrientes
(amoniaco, nitritos y nitratos, fosfatos, silicatos e iones de elementos traza) ya que
aparte de los compuestos autéctonos, se suman los aloctonos, tanto de origen
natural como antropogénicos (Postma, 1969; Nixon, 1981). En relacién a los
nutrientes, los valores medios de NID y PO, fueron similares a los reportados para
regiones costeras tropicales y subtropicales sujetas a actividades humanas
(Contreras, 1993). Durante el ciclo de cultivo en el estero La Pitahaya, los nutrientes
analizados mostraron las siguientes tendencias: en cuanto al nitrdgeno inorganico
disuelto (NID), se encontraron las mas bajas concentraciones en el mes de abril
(0.69 uM) y mayo (0.79 uM) que corresponden al periodo de primavera, esta
situacion es comun para la mayoria de las lagunas costeras del litoral mexicano
debido al aumento fitoplanctonico primaveral donde estos compuestos son
asimilados en grandes cantidades por los productores primarios de acuerdo a lo
reportado por Contreras (1993). Magafia-Alvarez (2004) y Poot-Delgado (2006)
reportaron que la mayor concentracibn promedio de clorofila-a se da durante la
primavera. Durante nuestro estudio se registré un incremento en la concentracion de
clorofila-a durante la primavera de 2010, cabe aclara que aun que no fue el maximo,

este incremento podria deberse a un aumento en la concentracion de productores
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primarios por la situacion descrita anteriormente, pudiendo ser una de las razones de

las bajas concentraciones de NID durante estos meses.

En cuanto al seston inorganico (Sl), durante este estudio fue mas alto que el
seston organico (SO) durante todos los muestreos y ambos siguieron un patron
similar, ademas, es importante resaltar que la relaciobn seston inorganico/seston
organico mostro valores mayores o iguales a cuatro la mayor parte del cultivo, el
conocer esta relacion es muy importante ya que tiene influencia sobre los factores de
alimentacion de los filtroalimentadores. Al respecto Vahl (1980) menciona que la
dilucién del seston organico por el seston inorganico puede reducir o detener la
alimentacion y crecimiento en los pectinidos, se estima que dejan de ingerir SO
cuando el SI abarca mas del 80%, o sea cuando la razon SI/SO es igual a 4.0. Por
otro lado, Foster-Smith (1976) menciona que cuando se incrementa la carga de
seston total, los bivalvos son capaces de controlar la cantidad de material ingerido
por tres vias: reduciendo el tiempo de bombeo, reduciendo la tasa de aclaramiento e
incrementando la cantidad de material expulsado como pseudoheces. Por su parte
Ruiz-Garcia (2006) menciona que C. corteziensis es un habitante tipico de zonas
estuarinas con alta concentracion de seston organico e inorganico y posiblemente su
mecanismo de seleccidén de alimento sea mas eficientes que el de otros moluscos y
se capaz de aprovechar mejor el seston organico, aun en altas concentraciones de
seston inorganico. Coincidiendo con lo sugerido por Chavez-Villalba et al. (2008)
quienes consideran que la ostras de Cortez ajusta su comportamiento a las
diferentes condiciones de alimentos y explota la materia organica particulada (MOP)
bajo grandes variaciones en la materia inorganica particulada (MIP). En los habitats
costeros, la MOP se compone de bacterias, detritus, nanozooplancton, pero el
fitoplancton es la principal fuente de nutricion para los bivalvos filtradores (Dame
1996). Otros autores mencionan que cuando no existe correlacion entre el MOP y la
clorofila-a, el fitoplancton es bajo y la MOP se compone de otros componentes
(protozoarios, bacterias, zooplancton, detritus, etc.) (Chavez-Villalba et al., 2008).
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El alimento es el factor mas importante en el crecimiento de los bivalvos en
cultivo y en las poblaciones silvestres. El crecimiento en el medio natural, ha
mostrado correlacion con la abundancia de fitoplancton. Page y Hubbard (1987),
encontraron que el crecimiento de la concha de Mytilus edulis, en una plataforma mar
adentro, se correlaciona con las concentraciones de clorofila-a, mientras que el
crecimiento en C. gigas en canastas a diez diferentes profundidades se correlaciona
con la clorofila-b. Freites y Nufiez (2001) reportaron en su estudio sobre un cultivo de
Nodipecten nodosus en el Golfo de Cariaco, Venezuela los mayores incrementos en
la masa de musculo, restos de tejido y concha con los periodos de mayor
disponibilidad de alimento (clorofila-a) de manera similar, Racotta et al. (2003), en
Nodipecten subnodosus, encontraron que el incremento del indice de la glandula
digestiva y el desarrollo gonadal estd acompafiado con la disponibilidad de alimento.
Por su parte, Buitrago et al. (2009) encontraron valores entre 3 y 5 mg/L, los cuales
de acuerdo con estos autores son considerados suficientes para satisfacer las
demandas de los moluscos filtradores. Durante el ciclo de cultivo en nuestro estudio
la concentracién de clorofila-a vario de 4.05 a 15.73 mg Cl-a m™, de acuerdo a lo
antes mencionado podemos decir que la disponibilidad de alimento durante el ciclo
de cultivo en el estero La Pitahaya no fue limitante para el cultivo del ostion
Crassostrea corteziensis, ademas este parametro se correlacioné significativamente

con el crecimiento de la especie.

La concentracion de coliformes fecales de los cuerpos de agua donde se
cultiva moluscos bivalvos no debe excede de 200 organismos como numero mas
probable en 100 ml de agua, y no mas del 10% de las muestras mensuales debe
exceder de 400 organismos/100 ml, tanto para la proteccién de la vida acuética en
aguas costeras, como para el uso recreativo con contacto primario. Mientras que
para los coliformes totales la mediana de una serie de muestras no debe exceder de
70 coliformes totales (CT) /200 ml, ni mas del 10% de las muestras debe exceder de
230 CT/100 ml (USPHS, 1986; SSA, 1989 y Orozco-Borbon et al., 1994). Durante el
ciclo de cultivo en el estero La Pitahaya las concentraciones durante la mayor parte

del estudio, tanto de coliformes totales y coliformes fecales, fueron menores o iguales
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a 20 organismos/100 ml, como numero mas probable (NMP), excepto durante la
primavera en los meses de abril y mayo donde las concentraciones aumentaron, este
aumento pudiera estar relacionado con el periodo vacacional de semana santa en la
region y por lo tanto se registré un aumento en las actividades de pesca y turismo en
el sitio de cultivo. Ademds, durante esta época se observd un incremento en la
concentracion de seston organico e inorganico que pudieron ser un sustrato
adecuado para su crecimiento y su viabilidad. En términos generales podemos decir
que el estero La Pitahaya goza de buena calidad bacteriologica ya que las

concentraciones detectadas estuvieron por debajo de los limites establecidos.

Trabajos previos han mostrado que diferencias en las tasas de crecimiento de
bivalvos reflejan la interaccion de los factores ambientales en particular la
temperatura y disponibilidad de alimento (Wallace y Reinsnes, 1985; Laing et al.,
1987; Rupp et al., 2005). En el presente trabajo, durante los primeros meses de
cultivo se registraron tasas de crecimiento mensual mayores a la media durante el
ciclo de cultivo (4.96, 5.37, 5.27 mm) para la densidad de 14, 28 y 42 organismos/
canasta, disminuyendo su crecimiento en el periodo de mayo a septiembre para las
tres densidades con un crecimiento negativo en el mes de septiembre. Esto podria
estar influenciado por las altas temperaturas registradas en verano y el efecto de un
desove, como es conocido la ostra desarrolla su actividad reproductiva y presenta su
mayor pico de desove durante el periodo de agosto a septiembre (Chavez-Villalba et
al., 2008). Ochoa y Fimbres (1984) mencionan que la disminucién de la tasa
instantanea de crecimiento durante el periodo mayo-septiembre en el ostidén japonés
C. gigas es muy probable que haya sido producto de la influencia de la temperatura
en la zona, las cuales variaron en un intervalo de 29.5 a 31.5 °C. Durante el estudio
realizado por Chavez-Villalba et al. (2008) registraron tasas de crecimiento diarias
(altura) de 0.218 mm durante el primer afio y de 0.127 mm durante todo el
experimento. Las mayores tasas de crecimiento se han detectado (0.304 mm) en
experimentos llevados a cabo en los canales de descarga de las granjas de
camaron, con aguas hyposalinas de 25 %o (Contreras-Mendoza y Medina-Sanchez,

2006). Las tasa de crecimiento encontradas en nuestro estudio son ligeramente
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menores a las antes mencionadas; sin embargo, C. corteziensis alcanzo la talla
comercial entre los 60-70 mm propuesta para esta especie en ocho meses de cultivo
de acuerdo a Chavez-Villalba et al. (2005). En general, las tasas de crecimiento de la
ostra de Cortez son inferiores a los de la ostra del Pacifico (>80 mm 6 > 60 g) en la

talla comercial que dura de 7 a 10 meses de cultivo.

El indice de condicion o cantidad relativa de carne en los bivalvos, segun Cruz
y Villalobos (1993), ha sido utilizado para estimar el valor del organismo para su
explotacion y consumo, siendo por lo general proporcional a la talla. Ademas, permite
conocer cdmo responde internamente el organismo ante las variaciones ambientales.
Este indice ha sido asociado intrinsecamente a la reproduccion, ciclos de utilizaciéon y
almacenamiento de energia y extrinsecamente esta influenciado por la disponibilidad
de alimento y temperatura (Prieto et al,. 1999; Arrieche et al., 2004). Varios autores
reconocen la importancia de medir el indice de condicién fisiologico para evaluar el
estado nutricional de los bivalvos, su calidad comercial y para determinar diferentes
contaminantes y enfermedades (Bodoy et al., 1986). Boscolo et al. (2003) mostraron
que las variaciones en el indice de condicion fisiolégico se originan de las
interacciones complejas de muchos factores, pero que el ciclo gametogénico sigue
siendo la causa principal, seguido de la disponibilidad de alimento. Por otra parte,
Luna-Gonzélez et al. (2008) observo variaciones en el indice en el ostion japonés C.
gigas con alto valores en invierno y primavera y los valores bajo en verano y otofio.
Chavez-Villalba et al. (2008) registraron los valores mas altos del indice de condicion
en C. corteziensis en diciembre de 2003 (66.7%), abril de 2004 (69.4%), y junio de
2005 (72%). La reduccion significativa del ICF se produjo en septiembre (2004 y
2005) después del pico de desove en agosto, cuando el agua de mar llegd a
temperaturas maximas de 31-33 °C. En el estero La Pitahaya, el ICF de C.
corteziensis varioé durante el ciclo de cultivo registrando los valores maximos (79% en
la densidad 14 y 28, y 69% en la densidad 42) durante el invierno de 2011, que son
muy similares a los reportados por otros autores como altos para esta especie en
particular. Los valores minimos se presentaron durante el verano (29, 13, 23%) para

la densidad 14, 28 y 42 organismos/canasta, respectivamente. Los valores mas bajos
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se asociaron a las altas temperaturas registradas durante este ultimo periodo y por el
efecto de un desove que coincidié con las altas temperatura en el sitio de cultivo
durante el verano (31-32.5°C), aun que en este trabajo no se analizo el desarrollo
gonadal, de acuerdo con las observaciones de la caracteristicas macroscoépicas de la
gbnadas realizadas en los organismos en estudio sugieren la hipétesis antes
mencionada ya que en el mes anterior (agosto) los organismos muestreados
mostraban gbnadas maduras y al mes siguiente se observo poco tejido reproductivo.
En Chione californiensis, Garcia-Dominguez et al. (1993), encontraron una relacién

directa entre la fase de gametogénesis y el aumento de la temperatura.

Al evaluar la supervivencia al finalizar el cultivo de C. corteziensis se obtuvo
una supervivencia elevada de 97.86% para la densidad de 14, de 97.04%, para la
densidad de 28 y la densidad de 42 una supervivencia de 96.95. Segun el estudio de
acosta et al. (2000), la densidad del cultivo no afecta la supervivencia de N. nodosus
cultivado en densidades de 7, 15, 30,60, 125 y 250 organismos/canasta. No obstante
si afecta el crecimiento de este organismo causando un aumento en la competencia
intraespeciefica por el alimento y el espacio, lo cual es un factor limitante en el cultivo
de organismos filtradores. Por su parte, Villanueva-Fonseca (2007) en su estudio
realizado con esta misma especie y en el mismo sitio de cultivo, encontré que la
supervivencia al termino el ciclo de cultivo fue de 2.3%. En terminos de densidad, en
el presente trabajo se manejaron tres densidades de siembra 14, 28 y 42
organismos/canasta, las cuales son similares a las densidades intermedias
empleadas por Acosta et al. (2000) y Chavez-Villaba et al. (2008), quienes finalizaron
su estudio de 25 meses con un 70 % de supervivencia. Con bases en nuestros
resultados y a lo descrito anteriormente, por podemos decir que las densidad de
cultivo implementadas no afectaron la supervivencia de los organismos en cultivo ya
que se consideran una buena supervivencia a partir de un 70% en este factor,
ademas Ruiz-Garcia (2006) menciona que una alta supervivencia es indicio que el
cultivo se llevd en buenas condiciones de manejo. En cuanto a la mortalidad
Céaceres-Puig et al. (2007) mencionan que la menor tolerancia de C. corteziensis

parece lejos de ser el valor mas bajo de prueba aplicado durante su estudio (16 °C),
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encontraste con la temperatura superior de tolerancia (32 °C) ya que la mortalidad
del 100% de la semilla ocurrié dentro de las 96 horas a 34 y 36 °C. Por su parte,
Lombeida-Terranova (1999) reporta mortalidades elevadas de C. gigas cuando las
temperaturas oscilaron entre 29 y 32 °C y salinidades entre 35 y 40 %o la
combinacion de ambos factores parece haber afectado a los organismos, siendo los
organismos adultos los mas afectados. Lo anterior no se vio reflejado en los

resultados de nuestro estudio.
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XI.

CONCLUSIONES

La temperatura del agua y salinidad fueron los factores que estuvieron por
encima del limite de tolerancia de C. corteziensis en el area de estudio.

En la densidad de 28 y 42, los organismos crecieron mejor en altura que
los organismos de la densidad de 14, mostrando diferencias significativas
durante el invierno, verano y otofio del 2010, y en invierno de 2011,
mientras que durante la primavera el crecimiento fue estadisticamente
diferente en las tres densidades de cultivo.

El ostidon de placer C. corteziensis alcanzé la talla comercial (60-70 mm) en
ocho meses de cultivo.

La disponibilidad de alimento estimada por la concentracién de clorofila-a
fue adecuada para satisfacer la demanda alimenticia de la especie de
ostion de placer C. corteziensis y favorecer su crecimiento durante el ciclo
de cultivo.

El menor indice de condicion fisioldgica en las tres densidades de cultivo
en C. corteziensis se registré en el mes de septiembre, promovido por un
desove.

El porcentaje de supervivencia fue elevado (97 %) al término del cultivo de
C. corteziensis.

La calidad microbiol6gica del agua en el estero La Pitahaya fue adecuada
durante el ciclo de cultivo, ya que las concentraciones encontradas
estuvieron dentro de los criterios ecoldgicos de calidad del agua con
relacion a su uso para la proteccion de la vida acuatica.

Las concentraciones de nutrientes encontradas en el estero La Pitahaya

son propios de ambientes eutroficos.
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