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RESUMEN.

El presente estudio fue realizado para analizar los cambios estacionales y
sitio-especifico de los procesos fisiolédgicos relacionados con la alimentacion
(fitracion, ingestion, absorcion y asimilacion) del ostion Crassostrea gigas en
Bahia San Quintin. Los experimentos fueron realizados in situ, utilizando la
técnica sobre produccion de biodepositos y con organismos individuales. Las
concentraciones del seston total (2.6 a 11 mg L), sus comportamientos tienen
una marcada influencias de las mareas. Las tasas de filiracion (FR) presentaron
de 16.17 a 2569 mg - h'' - g, se mantuvieron relativamente constante para las
diferentes épocas del afo, exceptuando una disminucion considerable para
octubre de 1999. Las tasas de ingestion (NOIR), obtuvieron de 2.73 a 4.15 &
0.15 mg - h' - g"; absorcién (NOAR), resultaron 0.45 a 1.35 mg - h'' - g
eficiencia de asimilacion (NAEIO), encontraron de 0.12 a 0.46 %. La tendencia
de los procesos (NOIR, NOAR y NAEIO) fue un gradual incremento continuo,
llegando hasta un maximo para abril del 2000. Sin embargo, disminuye hasta un
minimo para verano, pudo ser debido al alimento de menor calidad y edad
avanzado de los organismos (reduce sus tasas metabdlicas). En el experimento
de traslocacion, se observaron en los organismos de la boca presentaron
mayores biomasas e indice de condicion que los de la cabeza. Esto es debido a
la combinacion de las batimetrias y las mareas de BF, conllevaron a una mayor
exposicion atmosférica en la cabeza (los organismos cerraron sus conchas y no
tuvieron actividades metabdlicas). Las intensidades de los procesos fisiologicos
en los experimentos de traslocacion, no mostraron diferencias significativas
entre los organismos de la boca con la cabeza. Esta especie de ostion tiene una
gran plasticidad para adaptarse a las diferentes variaciones ambientales.
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El silencio del mar

El silencio del mar
brama un juicio infinito
mas concentrado que el de un cantaro
mas implacable que dos gotas
Ya acerque el horizonte o nos entregue
la muerte azul de las medusas
nuestras sospechas no lo dejan
El mar escucha como un sordo
es insensible como un dios
y sobrevive a los sobrevivientes
Nunca sabré que espero de él
ni que conjuro deja en mis tobillos
pero cuando estos ojos se hartan de baldosas
y esperan entre el llano y las colinas
o en calles gue se cierran en mas calles
entonces si me siento naufrago y solo el mar puede

salvarme.
Mario Benedetti
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1. Introduccién.

Bahia San Quintin (BSQ) es considerada como una laguna costera de
alta productividad organica (Lara-Lara, 1979). Esta condicion ha dado por
resultado que sea una de las areas con mayor potencial acuicola en la costa
occidental de México. La alta productividad ha permitido el desarrollo comercial
de la acuacultura del ostién, la cual se sustenta en el ostién Crassostrea gigas
que fue introducido en los afios 70's del siglo XX. El éxito del cultivo se debe en
parte al rapido crecimiento y adaptacion del organismo en el lugar (Islas-
Olivares, 1975). Ademas, el ostion ha tenido una buena aceptacién en el
mercado regional lo que ha permitido el desarrollo de esta actividad.

La intensificacion del ostricultivo ha generado un interés creciente para
determinar la capacidad de carga de BSQ porque es de suma importancia
evaluar el impacto que puede generar el ostion sobre el cuerpo de agua. El
organismo es un filtroalimentador que produce grandes cantidades de
biodepositos y puede modificar el ambiente en donde se desarrolla (Villarreal
Chavez, 1993).

Uno de los métodos que nos puede ayudar en la evaluacién de los
impactos del ostion sobre un ecosistema acuético costero, consiste en analizar y
evaluar los diferentes procesos fisioldgicos relacionados con la alimentacion
(filtracion, ingestién, absorcion y asimilacion). Las intensidades de estos
procesos pueden presentar fluctuaciones espacios-temporales, debidos a las

modificaciones en la composicién y la abundancia del alimento, asi como al

desarrollo ontogenético de los organismos.



Los primeros estudios para entender estos procesos, fueron realizados en
el laboratorio, utilizaron alimentos preparados artificialmente a base de
monocultivos de microalga y material inorganico simples como la kaolinita
(Bayne y Newell, 1983; Hawkins y Bayne, 1992). Sin embargo, en el medio
natural como las lagunas costeras y los estuarios, presentan condiciones
ambientales muy fluctuantes y particulares (Day ef al., 1989). Ellos sefialan un
aspecto importante que son ecosistemas de altas energias. Estas son
generadas por las mareas y los vientos, provocan turbulencias que pueden influir
en los cualitativos y cuantitativos del alimento. Lo anterior, debe ser considerado
para una estimacion real de los procesos fisioldgicos involucrados en la
alimentacion.

Se han realizados diferentes estudios en el medio natural sobre los
procesos fisiologicos de la alimenticio y las variaciones en la concentraciéon de
seston en moluscos bivalvos (Bayne et al, 1993; Iglesias et al., 1996; Barillé ef
al., 1997; Hawkins et al. 1999; Pouvreau et al., 2000 y otros).

Existen diferentes meétodos que han sido usados para estimar los
procesos fisioldgicos (Coughlan, 1969; Widdows, 1985). En afios recientes
consideran que el método de los biodepositos es la mas sencilla de adaptarse
para los estudios de campo y los resultados reflejan el comportamiento de los
organismos (iglesias ef al., 1998; Cranford y Hargrave, 1994). Este método
asume que la materia inorganica particulada ingerida puede ser utilizada como
un trazador inerte de la alimentacion y los procesos digestivos. Ademas, las

- predicciones para el crecimiento que se obtiene por esta técnica parece ser



compatible con las mediciones directas de las tasas de crecimiento (lglesia ef
al., 1998). En este método debe cuantificarse de manera separadas las heces
de los pseudoheces porque si no se hace, la capacidad de evaluacion es

limitada (Cranford y Hargrave, 1994).

2. Objetivo.

El presente estudio tiene el objetivo general de evaluar in situ los
procesos fisiologicos relacionados con la alimentacion (tasas de filtracion,
ingestion, absorcién y eficiencia de asimilacion) del ostion japonés Crassostrea
giga en la Bahia San Quintin, B.C., para diferentes estaciones del afio y en dos

sitios de cultivos.

3. Area de Estudio.

Bahia San Quintin esta localizada en la costa noroccidental de la
Peninsula de Baja California, entre los 30° 24’ a 30° 30’ Norte y los 115° 57' a
116° 01" Oeste (Fig. 1). En el &rea se presenta un clima arido, templado con
lluvias en invierno. La temperatura tiene un promedio anual de 16 °C (INEGH,
1990), con una media para verano de 24 °C y 12 °C para invierno. La
precipitacion pluvial es variable, pero tiene un promedio < 100 mm anual. Los
vientos dominantes, son provenientes del QOeste o Noroeste. Las velocidades

promedian en verano de 35 km h™ y en invierno de 80 km h™', pero presentan

periodos de calmas.




Figura 1. Localizacién de las zonas donde crecieron los ostiones Crassostrea
gigas del experimento de traslocacion en Bahia Falsa @ y el sitio donde se

evaluaron los procesos fisiolégicos de la alimentacion [7]



La Bahia un presenta la forma de una “Y”, con una orientacién norte-sur.
Esta tiene un area de 41.6 Km? presenta una comunicacion permanente con el
mar, por medio de una boca de 1.5 km de ancho en el extremo sur. La cuenca
es bastante somera, tiene una profundidad ~ 1.80 m, durante la marea alta
promedio. En el periodo de las mareas mas bajas puede estar expuesta > 40 %
de su superficie (Chavez-Nishikawa y Alvarez-Borrego, 1974).

Este cuerpo de agua costero, esta dividido en dos brazos, la porcion Este
es denominada Bahia San Quintin (BSQ) y tiene una longitud aproximada de 11
km con una anchura variable. La porcién Oeste, se les conoce como Bahia
Falsa (BF), tiene una longitud de 7 km y ancho de 2 km. El bentos esta
caracterizada por tener un fondo uniforme, los sedimentos comprende desde
gravas hasta arcillas. La distribucion de los sedimentos, tiende a ser
progresivamente fina y menos seleccionadas hacia el interior de la cuenca.

La dinamica de las masas de agua esta influenciada por las mareas,
puede generar hasta el 97 % de las corrientes que se presentan en el sistema
(Alvarez-Borrego, 2004). Este es el principal transporte de los componentes
disueltos y/o particulados en el sistema. lLas mareas predominante son las
semi-diurna, tienen rangos de 25 y 1.0 m para las vivas y muertas,
respectivamente. Las corrientes por mareas en el area de la boca puede llegar
a una velocidad de 1.0 m s, pero tiende a disminuir hacia el interior del sistema
hasta 0.60 m s™' (Ocampo-Torres, 1980). Las turbulencias generadas por las

mareas producen una distribucion vertical homogénea de las propiedades del

agua (Martori-Oxamendi, 1989).

h



Bahia Falsa (BF) es el area donde se encuentra la mayor parte de los
cultivos del ostion. Los estantes de cultivo quedan expuesta al medio ambiente,
durante las mareas bajas (Garcia-Esquivel ef al., 2000). Los tiempos de
residencia de las masas de agua, a partir del balance de sal, en primavera y
verano fluctian entre 4 y 6 dias y en invierno de alrededor de 12 (Juarez
Villarreal, 1982; Hernandez-Ayon et al., 2004). Las fluctuaciones de clorofila y
temperatura tienen el mismo patron de las mareas, siendo mas evidente en
areas cercanas a la boca (Hernandez-Ayon et al, 2004). Este ecosistema
funciona con un exportador de fosforo inorgénico e importador de nitrégeno
inorganico y carbono organico con respecto; sin embargo, afios El Nifio
mantiene una produccion neta de nitrégeno inorganico (Hernandez-Ayon ef al.,
2004). Las surgencias es un fenémeno intermitente en la zona costera
adyacente y la principal causa de fluctuacidn temporal del biomasa
fitoplanctonica (Lara-Lara et al., 1980).

El presente trabajo se llevo a cabo en el brazo Oeste, denominado Bahia
Falsa (BF) donde se cultiva el ostion C. gigas de manera comercial. Los ostiones
que se utilizaron en los experimentos, provienen de la compafiia Acuicola San

Quintin, cultivados en un area cercana a la boca.
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4. Materiales y Métodos.

4.1. Disefno Experimental.

Los experimentos sobre las tasas de filtracion, ingestion, absorcion vy la
eficiencia de asimilacion, fueron realizados en el campo ostricola “Alfonso’s”.
Este sitio esta cercana a la cabeza de BF (Fig. 1).

El estudio comprendid de 2 partes:

e La primera consisti6 en estudiar el comportamiento de los parametros
fisiologicos en las 4 estaciones climatoldgicas del afio. En esta seccién de
estudio se utilizaron organismos de tallas adultas (97.30 + 1.66 mm largo
de la concha).

o La segunda consistié en experimentos de traslocacién. Se colectaron
ostiones de talla mediana (76.91 + 3.24 mm largo de la concha) del
campo ostricola “Acuicola San Quintin”. Estos organismos fueron
repartidos en 2 partes, una fue colocado en la porcion interna de la bahia
(campo ostricola JC) y la ofra cercana a la boca (campo ostricola
Acuicola San Quintin). Los ostiones permanecieron en su respectivo sitio
por un periodo de 75 dias. Al final de este tiempo, los organismos fueron
transportados al campo “Alfonso’s”, donde se realizo los experimentos
para calcular los parametros fisiologicos.

Las tasas fisiologicas fueron calculadas, utilizando la técnica de
biodepositos con organismos individuales. Los biodepositos consisten en heces
{materiales expulsadas que sufrieron procesos en el tracto digestivo) vy

seudoheces (materiales expulsadas de la cavidad palial, sin sufrir

~k



transformaciones). El meétodo tiende a presentar 2 importantes supuestos
(lglesia et al., 1998). La primera considera que la proporcion de materias
organica e inorganica es similar con los materiales en suspension y los filtrados
por los animales. La segunda considera que los seudoheces son producidos en
cuestiones de minutos, después de la filtracion; y las heces tiende a tardar mas
tiempo (~ una hora), debidos a las transformaciones que sufren en el tracto
digestivo.

El agua utilizada para los experimentos fue obtenida del canal principal,
utilizando una toma que estuvo colocada en una balsa. De esta manera el agua
colectada, siempre fue de una misma profundidad.

En cada serie de mediciones, se utilizaron ostiones de talla similares que
fueron transferidos en 4 “charolas” o camaras experimentales. Estas contienen 6
celdas o divisiones y donde se colocaron un organismo en cada una. Las celdas
estaban divididas por una malla de mosquitero de plastico con el fin de separar
las heces de las seudoheces que excretan. Las camaras experimentales,
tuvieron suministros continuos de agua de mar (flujo aproximado de 150 a 200
mi / min.). Este flujo fue suficiente para asegurar que el volumen de particulas
suspendidas no se reduzca mas de 40 %, enire aportes y perdidas (Fig. 2).

Una vez colocados los ostiones en las charolas, se dejaron una hora para
seleccionar los organismos mas activos. Después de la seleccion, se dejaron
pasar otra hora para un mayor tiempo de aclimatacion a las nuevas condiciones.

En un lapso de tiempo posterior, se limpiaron las celdas de todo desecho y se



procedid a iniciar el experimento. Las colectas de biodepositos se realizaron en
intervalos de 1.5 horas, durante un periodo de 6 a 7.5 horas.

Los organismos utilizados en los experimentos provinieron de la zona
mas cercana a la boca de BF (Fig. 1), y fueron proporcionados por la empresa
Acuicola de San Quintin. Las tallas de los organismos utilizados y las fechas en
que se realizaron de los experimentos, estan descritas en la Tabla |.

Las heces y las seudoheces fueron colectadas de manera separadas por
medio de succion con una manguera colocada en una botella de plastico de 250
ml. Adicionalmente, se tomaron en cada hora, muestras de agua de mar. Este
muestreo de agua fue en el tiempo que duro el experimento, con la finalidad de
cuantificar la cantidad y calidad del seston (total, orgénico e inorganico).

Los organismos experimentales, fueron medidos con un vernier (largo y
ancho de la concha) y disectados su tejido blando para ser secado a 105 °C
durante 48 h con el fin de determinar el peso seco.

Ademas, a los organismos se les calcularon su indice de condicion,

utilizando el método descrito por Walne y Mann (1975), de acuerdo a lo

siguiente:

IC = [Peso seco del tejido (g) x 1000] + [peso seco de la concha (g)]

En el periodo en que se realizaron las mediciones de los parametros
fisioldgicos, se instald un CTD en la zona experimental con la finalidad de
registrar de manera continua los cambios de salinidad, pH, temperatura oxigeno
disuelto. Lo anterior es para establecer si existe una relacion entre la respuesta

fisiologica del ostion y las condiciones ambientales del sitio de estudio.



Seston
fitoplancton g=

Figura 2. Sistema experimental utilizado para evaluar los procesos fisioldgicos
de Crassostrea gigas, a partir de la recoleccién de heces, seudoheces y seston.
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Tabla 1. Promedios de las variables biométricos (+ error esténdar) de los
ostiones, Crasssotrea gigas, utilizados en los experimentos temporales y
traslocaciones. lLas fechas indican la realizaciéon de los experimentos y las
colectas de sus organismos para los analisis de los variables biométricos.

Fechas Largo de la | Peso S€CO | pocodela Sdieo de
y concha del tejido concha (g) condicion
Origen de los Organismos (mm) {(g)
Vi-30-99
C1-Adultos de Acuicola 97.14 + 2.59 .3.94 +0.21 | 51.53+3.15 | 79.20 i. 5.13 |
T (X-02-99) | '
C-2 Adultos de Acuicola | 9722340 | 2.36+0.15 | 43.11+3.50 | 55.60 + 1.56
I-22-00 76.91+324 | 2.35+0.17 38 73'+2 14. 60.36 + 2.52
C3-Medianos Acuicola B i et e
[-22-00
Ca-Adulios Acuicola 9148+206 | 3.84+0.16 | 63.36+1.80 | 6067 2.20
IV-06-00 o
il Aculooli 96.57 +2.83 | 3.79+020 | 6584 +272 | 57.37 +1.21
IV-06-00
C4-Juan Cota 9290+201 ! 3.11+0.25 | 60.68+2.17 | 50.83 +2.91
W-07-00 91.36+2.79 | 443+029 | 70.49+577 | 66.84 +5.94

C4-Adultos Acuicola
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4.2. Cuantificaciones.
4.2.1. Materiales Organicos e Inorganicos.

Los materiales particulados comprenden a los biodepositos generados
por los ostiones (heces y pseudoheces) y el seston de las muestras de agua del
mar (materia particulada en suspension). Estos materiales fueron filtrados
separadamente por medio de filtros de fibra de vidrio GF/C. Los filtros fueron
pre-calcinados a 450 °C por un periodo de 4 horas y después pesados. Al final
de la filtracion se afiadié una solucion de formato de amonio al 2.75 % para
eliminar las sales del agua.

Los filtros fueron secados en un horno a 90 °C por 48 horas, después
pesados para conocer el material total. Posteriormente, estos fueron calcinados
a 450 °C, por un periodo de 2 horas para conocer la cantidad de materia
organica. Este calculo fue realizado por medio de la diferencia entre la materia
total y la inorganica. En relacion con la fraccion organica del seston se les
calculo el porcentaje con respecto al seston total, indice que nos puede sefialar

la calidad del alimento.

4.2.2. Célculos de los Procesos Fisiolégicos.
El calculo de las tasas fisioldgicas, se utilizo las ecuaciones de Hawkins et
al. (1996). En estos calculos de la abundancia del alimento, se definié como ia

cantidad de seston total (mg L") y la calidad como la porcion orgénica del seston

(fraccion).



Las diferentes variables fisiologicas que se consideraron en el presente
estudio, comprenden los siguientes:

1) Tasa de Filtracion: (FR* mg h™") = (mg de particulas inorganicas de heces
y pseudoheces h™) x [(mg de seston total L™") + (mg de seston inorganico
L.

2) Tasa de Ingestién Neta: (NOIR*; mg h™) = [FR x (fraccién organica del
seston)] — [(particulas totales de pseudoheces h''y x (fraccion organica de
pseudoheces)].

3) Tasa de Absorcidn Neta: (NOAR* mg h™') = NOIR ~ [(mg de heces h™") x
(fraccion organica de heces)]

4) Eficiencia de Absorcion Neta: (NAEIO*; fraccion) = NOAR + NOIR

* Abreviatura en el idioma ingles.

Para poder hacer comparaciones con las diferentes fallas de los
organismos utilizados en el presente estudio, se estandarizaron las tasas
fisiologicas a un equivalente de 1.0 g de tejido seco. La formula utilizada para la
estandarizacion fue la siguiente:

Y = (Ws We)® Yo
Donde Y es el parametro estandarizado, W;s es el peso estandar de 1.0 g, W, es
el peso seco del tejido del ostion, Y. es el parametro no corregido y b es el
exponente para las tasas de clareo, filtracion, ingestion, y la eficiencia de

asimilacion y cuyo valor es de b = 0.439 (Bougrier et al. 1995).
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5. Resultados.
5.1. Biometrias de los Organismos Experimentales.

Los resultados de las diferentes tallas de la concha, el peso seco del
tejido blando y el indice de condicién estan descritos en la Tabla l.

{.a longitud de las conchas presentd un promedio de 94.30 + 1.66 mm,
con maximo de 97.22 + 3.40 para octubre y minimo de 91.36 + 2.79 para abril.
Estas longitudes tuvieron un comportamiento estadistico similar en todos los
casos (ANOVA F=1.462; P=0.238; ny =12, n2 =12, n3 =12, na = 12).

El peso seco de los tejidos promedio 3.64 + 0.45 g, Estos pesos seco se
detectaron diferencias significativas (ANOVA F= 18.029; P< 0.001;, ny =12, n»
=12, n3 = 12, ng = 12). Siendo el mes de abril que presento con mayor peso
seco y octubre con menor.

Por ultimo el indice de Condicién, tuvo un promedio de 65.58 + 5.09. Este
indice de Condicion presento un comportamiento significativamente diferente
(ANOVA F= 8.652; P<0.001; ny =12, n; =12, n3 = 12, n4 = 12). Siendo el mes

de junio la que presento con mayor indice de Condicion y octubre con menor.

5.2. Seston.

Las concentraciones de las fracciones organicas e inorganicas del seston
y amplitudes de las mareas, estan sefialadas en la Fig. 3.
El seston total presento un promedio de 8.30 + 147 mg LY tiene una
concentracion maxima de 10.57 + 0.69 mg L™ en enero de 2000 y una minima e

257 + 026 1057 + 069 mg L' en octubre de 1999. Las maximas



concentraciones del seston se encontraron en los mese que presentaron las

mayores amplitudes de mareas.

El seston organico presenté una concentracion promedia de 1.99 + 0.27
mg L' con una minima de 0.64 + 0.07 mg L™ en octubre de 1999 y una maxima
de 2.49 + 0.05 mg L' para abril de 2000. La fraccién presento un promedio de
22.49 + 0.27 %, obteniéndose una minima de 20.03 * 0.99 % para junio de 1999

y una maxima de 24.76 + 1.44 % para octubre de 1999.



25

Nivel de marea {m)

1
Junio 30, 1999 Julio £, 1999 Octubre 1, 1959 Octubre 2, 1599
12
24
10 f'z\‘i 1 !I,"z\,\
/ E\ '.»?'“‘f \\
AN / e
A LY f My PERN ¥
& R / % A N .
£ i /1 \.\ /
Fa f
g o~ P~ /o \
2 6 A /N ay o
@ / \ / T | ; 10
) / \ 1['3( Pl F \
/ \ e -
4 N |
i il \‘_\‘ 05
\ i I 'S \ ¥ 3
2 g g Ao gt ey ot
C . g "
h a 1. 1 93
e ‘e 3 P
g 3 @ ik ¢
o
0 00
— 25
Enero 22, 2000 Abril 6, 2000 Abril 7, 2000
1 —— Seston (mg L)
s i\ i -~ Seston Organice mg L)
N1 ! iz,
“ i \:\ o 7o Hivel de marea (m)
A I 5 il
\‘l ; \\ . 3 ._j\{_,/ !\v
\ / i NS LY
A i I H { \ Fi i &
\ B N [ Y
A P v g2
4 w0 TR {
o } |“[ / 1oz
2 \ i L, | 5
£/, \ \ | £
s i !l‘ i \ ! i’! \ i
2 ?‘ -.“ J \ i /_f \\- E,
@ \.\ }_{\"{ \,\ / k8 1w o=
A\ ; F )
° kA \ \
A \ / \
o \ / \
i \ 1 g ! 05
; \ R S0 pr Tty
“.] i i \‘ g'"
4 G .3 a.q ‘\ ¥
R s e o — T e 08

Horas

Horas

Horas

£:00:00 10:00:0012:09:0014:00:00 16:00:0019:00:00 8:00:00 10:00:0012:00:0014:00:0016:00:0018:00:08  8:00:00 10:00:0012:00:0014:00:0016:00:00 ¢8:00:00

Figura 3. Comportamientos de los seston total y organico, y los niveles de

mareas para las diferentes sesiones experimentales. Las lineas verticales

indican el error estandar.
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5.3. Biodepositos.

La produccién de heces, presento un promedio de 17.89 + 3.50 mg - ind™
- h™ con una minima de 12.14 + 0.87 mg - ind" - h™' para enero de 2000 y una
maxima de 27.59 + 1.33 mg - ind”" - h”" para junio de 1999 (Fig. 4). En relacion
con pseudoheces, se genero un promedio de 9.17 + 1.65 mg - ind™ - h™" con un
minima de 5.67 + 0.27 mg - ind™" - h™' para octubre de 1999 y una maxima de

13.60 + 0.60 mg - ind™ - h™" para junio de 1999 (Fig. 5).
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5.4. Procesos Fisiologicos Temporales.

l.as tasas de filtracion (FR) presentaron un promedio de 22.99 + 0.55 mg -
h™ - g”' con una minima de 16.17 + 2.06 mg - h™' - g en octubre de 1999 y una
méxima de 2569 + 0.90 mg - h™ - g en junio de 1999 (Fig. 6). Este proceso se
mantuvo relativamente constante para las diferentes épocas del afo,
exceptuando una disminucion considerable para octubre.

Las tasas de ingestion organica (NOIR), obtuvieron un promedio de 3.23
+0.09mg-h'- g conunaminimade 2.73 +0.14 mg - h™" - g en junio de 1999
y una maxima de 4.15+0.15mg - h™- g en abril de 2000 (Fig. 7).

Las tasas de absorcion (NOAR), promediaron 1.12 + 0.08 mg - h- g*
con una minima de 0.45+ 0.12mg-h'-g' en junio de 1999 y una maxima de
1.35+0.10mg - h™ - g en abril de 2000 (Fig. 8).

rLas eficiencias de asimilacion (NAEIQ), presentaron un promedio de 0.30
+ 0.08 % con una minima de 0.12 £ 0.09 % en junio de 1999 y una maxima de
0.46 + 0.01 % en abril de 2000 (Fig. 9).

La tendencia de las NOIR, NOAR y NAEIO fue un gradual incremento,
llegando hasta un maximo para abril del 2000. Sin embargo, se observaron que

estos mismos procesos obtuvieron las intensidades mas baja para principios de

verano.
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5.5. Experimentos de Traslocacion.

En un periodo de 75 dias de haberse trasplantados los ostiones en las
areas de Acuicola San Quintin y Juan Cota, se obtuvieron unas tallas promedias
de 96.57 £ 2.83 mm y 92.90 + 2.01 mm, respectivamente. En este experimento,
no se encontré ningun efecto significativo sitio-especifico (i-Student = 1.058, nqy =
12, n2 = 12, P = 0.302). En relacion con el peso del tejido seco se encontro
promedios para Acuicola San Quintin y Juan Cota de 3.79 + 0.20 g vy 3.11 +
0.25 g, respectivamente. El comportamiento con el peso del tejido seco,
presento variaciones (t-Student = 2.087, ny = 12, np = 12; P = 0.049), fue mayor
para acuicola San Quintin. Y por ultimo con respecto a indice de Condicion se
promedio 57.37 + 1.21 para Acuicola San Quintin y 50.83 + 2.91 para Juan Cota.
En relacion con el indice de Condicién, presento variabilidad (t-Student = 2.075,
ny =12, nz = 12; P = 0.05), mayores para acuicola San Quintin.

En relacion con los procesos fisiologicos se obtuvieron los promedios
para tasas de filtracion (23.91 + 1.79 mg - h™" - g™, ingestién (3.68 £ 0.29 mg - h"
' g™, absorcion organica (1.47 + 0.13 mg - h™" - g) y eficiencia de asimilacion
(0.39 + 0.00 %) (Fig. 10 a-d). Podemos observar que estas tasas fisiologicas, no

mostraron diferencias significativas entre los organismos de la boca con la

cabeza.
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6. Discusion.

6.1. Biometria de los organismos.

Las variaciones estacionales en el peso seco del tejido e indice de
condicion de los organismos no pueden ser explicados por las variaciones de
los tamanos porque los organismos experimentales fueron adultos, cuyas tallas
no fueron significativamente distintas a lo largo del afio. Por lo tanto, los cambios
en el indice de condicion, son influenciados por las variaciones en las
condiciones ambientales y/o procesos fisioldgicos de los organismos. En este
sentido, es evidente que el indice de condicion de Junio y Octubre es indicativo
del pico de madurez y post-desove de C. gigas en Bahia San Quintin. Se ha
encontrado que el valor mas alto de indice de condicion detectado en Junio para
C. gigas durante el presente estudio coincide con el estadio de maduracion
reportado previamente para la especie en el area, mientras que el bajo peso del
tejido observado en octubre coincide con la época post-desove inmediata
(Paniagua-Chavez y Acosta-Ruiz, 1995). En el resto de los meses de estudios
no se detectaron cambios significativos del indice de condicion y/o peso del
tejido, por lo que es posible conciuir que el proceso de maduracion/desove es
uno de los eventos que mas impactan la condicion fisiologica y nutricional del
organismo. En este sentido, es importante resaltar que el ciclo reproductivo tiene

un efecto crucial en la biomasa de los organismos.

b
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6.2. Seston.

En el presente estudio se encontraron que las mayores concentraciones
del seston total, se observaron durante los meses que presentaron las mareas
vivas. Este comportamiento se debe a que las mareas tienen grandes influencias
sobre ias concentraciones de seston (Berg y Newell, 1989; Barillé et al, 1997).
Se han encontrados que las corrientes mareéales pueden generar fricciones al
bentos, causando resuspension de los sedimentos e incrementan la

concentracion del seston (Alvarez-Borrego, 2004).

En relacidon con la fraccion organica del seston, la mas importante para
los organismos porque les proporciona los componentes nutritivos. La calidad
del seston como alimento puede basarse en la concentracion de la fraccion
organica (Berg y Newell, 1986). En la Bahia, un estudio realizado en
productividad primaria en el sistema, se encontro que las concentraciones del
pigmento fotosintético, clorofila a presento poca variaciones entre superficie y
fondo (Lara-Lara y Alvarez-Borrego, 1975). FEste comportamiento puede ser
extendido para el seston y seria muy positivo para los ostiones. De esta manera,
los organismos que estan distribuidos en las sartas de cultivos, obtienen las
mismas cantidades de alimentos. Esta caracteristica de la Bahia, se ha
demostrado en varios estudios relacionados con la hidroldgica del sistema
(Plascencia-Dias 1980 y Martori-Oxamendi, 1989). Lo anterior se debe a los
datos sobre distribucion vertical de temperatura, salinidad y sigma t, presentaron

variaciones insignificantes. Ademas, las informaciones proporcionadas por



estudios realizados con rodamina como marcador de series de tiempo
(Plascencia-Dias 1980).

Esta homogeneidad en la distribucion vertical de las diferentes
propiedades fisica y biologica, puede ser afribuido a la poca profundidad del
sistema (~ 1.80 m) y a los intensos procesos de mezclas generados por las
corrientes maréales,

En Bahia San Quintin, presenta un gradiente horizontal para diferentes
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Alvarez-Borrego, 2004). Este
gradiente horizontal puede tener una influencia sobre el desarrollo de los
ostiones. Durante el verano, existe un incremento de la temperatura y la
salinidad desde la boca hacia el interior del sistema (Alvarez-Borrego et al.,
1975; Millan-Nufiez et al., 1982; Camacho-lbar et al., 2003). Existe el mismo
comportamiento para los nutrientes autotréficos (Alvarez-Borrego y Chee-
Barragan, 1976). En relacion con clorofila @ y biomasa del fitoplancton, tiene un
comportamiento inverso o sea tiende a disminuir de la boca hacia el interior
(Lara-Lara y Alvarez-Borrego, 1975 y Alvarez-Borrego y Lépez-Alvarez, 1975).
Estos autores encontraron que clorofila presento unas concentraciones de 4.5
mg m> en la boca y 2.8 mg m™ en la porcién interna, y la biomasa del
fitoplancton de 600 mg m™ para la boca y 290 mg m™ para seccién interna. Este
aspecto en los procesos de productividad primaria puede tener un efecto

importante para el desarrollo de los ostiones.



6.3. Procesos Fisiolégicos Temporales.

El incremento gradual en las tasas de ingestion y absorcion observada
durante el periodo de estudio, probablemente fue un reflejo de la respuesta
adaptativa de los ostiones a la temperatura. En BSQ se presento un minimo en
invierno (enero) con promedio de 17 °C y una maxima en verano (junio) con 21
°C. Las tasas maximas de ingestiéon y absorcién ocurrieron en abril (Fig. 2 b,c),
un mes en el que la temperatura tipica en BSQ fue de 18 °C, coincidid con el
optimo reportado para las maximas tasas de ingestidon que exhibe la especie
(Bougrier et al. 1995).

En relacion con los valores bajos de ingestion, absorcién y eficiencia
observados en Junio son sorpresivos desde el punto de vista fisiologico, ya que
tanto la concentracién de seston (8.89 + 0.33 mg L") y como la temperatura del
agua (21 °C) estan cercanos al optimo para la especie; también, presento su
maximo indice de condicién. En esta época de verano se han presentados las
mayores concentraciones de clorofila y biomasas de fitoplancton en un ciclo
anual para BSQ porque es la época donde las surgencias se encontraba en su
periodo de relajamiento (Lara-Lara y Alvarez-Borrego, 1975, Alvarez-Borrego y
Lopez-Alvarez, 1975). Ademas, tiene las tasas de filtracion mas elevadas del
estudio. La similitud de talla de los organismos experimentales utilizados a lo
largo del afio permite sugerir que las bajas tasas fisiologicas de Junio, resultaron
de una disminucion en la calidad/cantidad del alimento disponible para C. gigas.
Esto explicaria el hecho de que la mayor produccion de heces y pseudoheces

ocurrio duranie esta fecha de evaluacion. Se sabe que a concentraciones de
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seston C. gigas tipicamente regula su IR mediante la produccion de
pseudoheces a concentraciones menores de 90 mg L. (Barille at al., 1997). El
comportamiento exhibido por C. gigas, sugiere que el alimento era de menor
calidad en Junio que otras fechas anteriores, aun cuando su porcentaje de
material organica fuese similar. Esto es debido a que existan elevadas
concentraciones de componentes organicos refractarios.

Es posible también que el grado de madurez avanzada de los organismos
haya influido en la disminucién de las tasas fisioldgicas. En este sentido, se ha
reportado una reduccion significativa de las tasas de clareo (CR) en C. gigas con
avanzado estado de gametogénesis, bajo condiciones de dieta y temperatura

(20 °C) constantes (Lefevbre et al., 2000).

6.4 Experimentos de traslocacion.

Las diferencias de crecimiento de C. gigas obtenidas en los experimentos
de traslocacion, coincide con los observados por Garcia-Esquivel et al, (2001).
Encontraron menor crecimiento del ostion C. gigas en la zona de la cabeza que
en la boca. Estos autores hipotetizaron que las diferencias de crecimiento de los
organismos en las dos zonas, se debian a las diferencias en el tiempo de
exposicion atmosférica o la modificacion de las tasas fisioldgicas de los
organismos.

El origen comun de los organismos que se utilizo en la traslocacion en el
presente investigacion, permite concluir que el efecto del sitio sobre el

crecimiento de C. gigas es consistente y repetible. El disefio experimental
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utilizado en el presente estudio, permitid comprobar que C. gigas mantuvo la
misma plasticidad fisiologica (IR, AR, AE), aln después de 75 dias de
permanencia en la porciones de la boca y la cabeza de BSQ. Esta especie de
ostion _tiene una gran plasticidad para adaptarse a las diferentes variaciones
ambientales (Ernande et al. 2004). Lo anterior permite sugerir que las diferencias
de crecimiento entre ambos sitios se deben en gran medida al efecto combinado
de la topografia y las mareas de BSQ, teniendo mayor tiempo de exposicion el
sitio mas somero (cabeza). Lo anterior se traduciria en un menor tiempo
disponible para la ingestion de alimento para los organismos de la cabeza, lo
cual explicaria en parte las menores tasas de crecimiento. No se descarta un
efecto complementario sobre el crecimiento que es debido a diferencias en las
cantidades totales de alimentos disponible entre la cabeza y la boca. Se han
encontrado que la abundancia del fitoplancton en BSQ, tiende a disminuir de la

boca hacia el interior del ecosistema (Millan-Nufez et al., 1982).

7. Conclusiones.
e Las concentraciones del alimento estan reguladas por los procesos de las

mareas.
» Las intensidades de los procesos fisiolégicos (NOIR, NOAR y NAEIO),
estan reguladas por la calidad del alimento.
e Crassostrea gigas es un organismo que tiene una alta plasticidad

adaptativa a las variaciones de los condiciones ambientales del medio

donde se desarrollan.
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