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RESUMEN

Se llevaron a cabo dos experimentos (primavera y verano) con el fin de evaluar la
calidad del ostion, Crassostrea gigas en los cultivos comerciales en Bahia San Quintin
(BSQ), en base a la eficiencia de fijacion, tasas de crecimiento, mortalidad, indice de
condicion y composicion proximal. Los estudios se llevaron a cabo en dos localidades
de BSQ: la Boca del brazo Bahia Falsa (Est. 1) y el extremo interno del mismo (Est.
2). El proceso de fijacion y cultivo posterior del ostibn se monitored desde su fase
premetamorfica hasta adulto, utilizando los mismos métodos e infraestructura de los
ostricultores. El porcentaje de fijacion varié entre 27.3 % y 14.4 %. Se encontré una
gran variabilidad en la fijacion de larvas sobre la concha madre (desde 0 fijacion hasta
aprox. 400 larvas por concha). La mayor mortalidad ocurrié durante los primeros dos
meses (preengorda) después de la fijacion. En primavera la mortalidad fue
significativamente mayor en la Est. 1 (87 %) que en la Est. 2 (63 %), mientras que en
verano la mortalidad en ambas zonas fue similar (63 y 71 % respectivamente). Se
observé una mayor tasa de crecimiento del ostion en la Est. 1 (0.34 y 0.36 mm dia™ )
que en la Est. 2 (0.23 y 0.21 mm dia“) exp. de primavera y verano respectivamente.
En ambos experimentos el indice de condicion (IC) en organismos juveniles menores
de 43 mm fue alto (Mediana, Md = 75 a 83) y disminuyé una vez que iniciaron el
crecimiento exponencial de la concha (40 a 60 mm). El IC se recupero en la Est. 1
pero no en la 2. Al final de ambos experimentos los ostiones de la Est. 1 acumularon
mayor cantidad de tejido (1.20 y 2.1 gr ind™; 204 y 263 dias respectivamente) que los
de la Est. 2 (0.44 y 0.23 gr ind™"; 204 y 263 dias respectivamente). La variacion en el
contenido de proteinas, lipidos y glucogeno fue independiente de la edad mientras
que dichos compuestos si dependen de la talla del organismo. En general las
proteinas siempre constituyeron la mayor fraccion (46.8 a 53.8 %) del peso del tejido
seco, seguidas por las cenizas (22.5 a 33.1 %), lipidos (5.3 a 6.8 %) y glucégeno (0.3
a 2.4 %), en todos los casos una fraccion del peso (aprox. 15 %) no pudo ser
asociada a un componente bioquimico especifico. No se pudieron detectar diferencias
significativas en la concentracion de clorofila a y seston entre las Est. 1 y 2, por lo que
se sugiere que la medicion de estos parametros y las variables fisicoquimicas se
realicen de manera continua. Se concluye que los organismos en la estacion de la
Cabeza tardan mas en alcanzar la talla comercial y estan sometidos a mayor estrés
ambiental que los ostiones de la Boca.
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1. INTRODUCCION.

Bahia San Quintin (BSQ) es uno de los lugares con mayor potencial acuicola
en la costa occidental de México. Su alta productividad ha permitido el desarrollo
comercial del ostricultivo el cual se sustenta en el ostibn Crassostrea gigas,
introducido en esta bahia a principios de los afnos70’s. El éxito de su cultivo se debe
en parte a su rapido crecimiento, resistencia a condiciones adversas y adaptabilidad al
sistema de cultivo que se utiliza (Islas-Olivares, 1975), ademas de que BSQ es
considerada una de las lagunas costeras mas productivas del mundo (Lara-Lara,
1979). A parte de esto el ostion ha tenido una buena aceptacion en el mercado
regional lo que ha permitido el desarrollo de esta actividad acuacultural.

El sistema de cultivo que se utiliza en BSQ es del tipo artesanal y aunque los
ostricultores dominan el proceso en todas sus etapas (desde el desove de
progenitores hasta su comercializacién), generalmente inician con la fijacion de larva
pediveligera sobre conchas de ostion o escalopa, lo cual se lleva a cabo en piletas
exteriores. Posteriormente la postlarva se transfiere a balsas de pre-engorda y por
ultimo, una vez que alcanza una talla de aproximadamente 5 mm (ostrilla), se coloca
en los estantes de engorda donde permanece hasta su estado adulto.

A pesar de que el ostricultivo en BSQ es una practica comin y se han
realizado una multitud de estudios encaminados a aspectos de su biologia, ecologia y
parametros fisico-quimicos de su ambiente (ver Referencias en Torres-Fernandez,
1987), hasta ahora no se ha evaluado de una manera cuantitativa el proceso de
cultivo tal como es llevado a cabo por los propios ostricultores; en donde se incluya el
analisis del proceso de fijacion de larvas en piletas comerciales; los cambios en la

calidad durante el desarrollo del ostion en los sistemas de cultivo comercial: el efecto



de la densidad de cultivo y las épocas de siembra sobre el desarrollo y calidad del
ostion comercial. Para una evaluacion realista de las variables anteriores es necesario
que los experimentos se corran in situ, siguiendo estrictamente los métodos de cultivo
tradicional para asegurar que las conclusiones obtenidas sean aplicables.

La etapa de fijacion es muy importante para el ostricultor, ya que de ella
depende en gran medida el rendimiento final del producto. Para evaluar el proceso
existen dos tipos de monitoreo, el primero (método indirecto) es evaluar la cantidad de
Iarvé qué esta nadando la cual nos va a indicar, por diferencia, la cantidad de larvas
que esta fijla o en proceso de fijacion, el segundo (método directo) es contar
directamente la larva fija a la concha. Por otra parte, el término calidad se refiere a la
evaluacion integral de las variables que reflejan en conjunto el estado de salud de un
organismo e incluyen mortalidad; tasas de crecimiento tanto en concha como en
tejido; contenido y proporcion de reservas energéticas e indice de condicion (que
estima el estado fisiolégico del organismo) y por ultimo, la relacion de estos
parametros con el medio ambiente.

En general los estudios sobre el desarrollo del ostién se han llevado a cabo en
sistemas experimentales distintos a los que utilizan los ostricultores de la region, la
aproximacion mas cercana a un seguimiento en las estructuras comerciales la realizo
Ramos-Amézquita (1987), quien comparé la rentabilidad de las artes de BSQ en base
al rendimiento en ndmero de organismos, tasas de crecimiento y mortalidad. Una de
las desventajas de este trabajo es la falta de réplicas, la ubicacion de un solo sitio de
muestreo y la ausencia de datos sobre los estadios juveniles tempranos.

Por otra parte, en lo que se refiere a calidad del organismo, los cambios
temporales en el peso y constitucion quimica del tejido somatico y gonadal son utiles

para determinar etapas criticas del desarrollo. Un aumento en el peso del tejido indica
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crecimiento somatico o gametogénesis, mientras que una disminucion es indicativo de
catabolismo o desove (Barber y Blake, 1991).

Una manera mas rapida de evaluar el estado fisiolégico de un organismo es
mediante los indices de condicion, los cuales pueden ser utilizados como indfcadores
de calidad para un producto comercial y ademas como indices ecofisiologicos Utiles
para caracterizar la “salud” aparente de un cultivo, ya que resume la actividad
fisiologica neta del organismo (crecimiento, reproduccion, secreciones, etc.) bajo
condiciones ambientales dadas (Nascimento y Andrade-Pereira, 1980; Lucas vy
Beninger, 1985; Austin et al., 1993).

Los indices de condicion se dividen en indices estaticos y dinamicos. Los
primeros son determinados en un punto en el tiempo y proveen informacion acerca
del estado fisiologico del animal en un momento dado, mientras que los indices
dinamicos se determinan sobre un periodo de tiempo y dan informacién acerca de los
cambios fisiologicos que sufre una poblacion o individuo en un intervalo del tiémpo. A
pesar de que estos ultimos son los que dan mayor informacion, su desventaja es que
para su evaluacion se requieren instrumentos de precision y trabajo intensivo en
laboratorio (mediciones de respiracion, produccion de heces fecales, consumo de
alimento, calculos de energia por métodos calorimétricos, etc.), por lo tanto los mas
comunmente usados son los indices estaticos (Lucas y Beninger, 1985).

Generar datos sobre la eficiencia de fijacion, calidad y desarrollo del ostion en
los estantes comerciales, en las diferentes zonas de cultivo, reviste mayor importancia
si consideramos que actualmente, en BSQ solo se utiliza el 10 % de las 600
hectareas concesionadas en 1994 para ostricultivo, con una produccién anual
aproximada de 1000 ton. y con una clara tendencia a incrementarse en los proximos

anos (Garcia-Esquivel et al., no publ.). Por lo tanto el proposito de este trabajo es



determinar la eficiencia del proceso de fijacion y dar un seguimiento detallado de la
calidad del ostion en los sistemas comerciales lo cual dara un indicativo de la calidad
comercial del ostion cultivado en BSQ en diferentes épocas del afio. Lo anterior podra
utilizarse para plantear metodologias de manejo de etapas juveniles en el campo y

proveera evidencias realistas para poder estimar el potencial ostricola de la Bahia.



2. ANTECEDENTES.

2.1. Generalidades.

Los ostiones son moluscos bivalvos y se caracterizan por tener el cuerpo
encerrado por dos conchas calcareas. En el caso del ostion japonés Crassostrea
gigas, el crecimiento de la concha es de tipo concentrico y puede adoptar diversas
modalidades, segin la localidad y condiciones ambientales dadas. El aparato
reproductivo esta compuesto por una gonada que en condiciones de maxima
actividad cubre por completo la mayor parte del volimen interno de la concha,
generalmente desovan dos veces durante el transcurso del aio principalmente en los
meses calidos (Walne, 1974). Sin embargo, debido a que el ciclo reproductivo es
regulado principalmente por la temperatura, cantidad y calidad del alimento, entonces
el tiempo y tipo de desove del organismo puede variar de una regién a otra (Newell et
al., 1982; Dinamani, 1987).

La fertilizacion de los ovulos en el ostion C. gigas se realiza externamente.
Después de la fecundacion el huevo se divide sucesivamente en numerosos
blastdmeros, hasta transformarse en una esfera cubierta de cilios (trocofora) que le
permite nadar, 24 horas después de la fertilizacién. Cuando las larvas se mantienen a
una temperatura de 25 °C, se desarrolla una concha de dos valvas en forma de “D”
(veliger) con una talla entre 75 a 80 um. A partir de este momento la larva aumenta su
capacidad de nadar mediante el desarrollo del velum que ademas le sirve como medio
para atraer alimento a la camara branquial (Walne, 1974). Cuando la larva tiene una
edad de 20 dias mide entre 250 a 300 um de longitud y es cuando se desarrolla un

pigmento o mancha ocular en medio de las valvas indicando que la larva se aproxima



a la metamorfosis (Breese y Malouf, 1975). Durante esta etapa ocurren profundos
cambios en el organismo incluyendo la pérdida de su capacidad de nadar, ya que se
desintegra el velum y se inicia la formacién de las branquias. Por otra parte aparece
una prolongacion ciliada (pie) que le sirve para la busqueda del sustrato donde fijarse
(Sastry, 1965). En ostiones la metamorfosis dura generalmente entre 3 y 4 dias,
tiempo durante el cual los organismos pierden su capacidad para ingerir alimento
particulado y obtienen su energia a partir de sus reservas endogenas (Holland, 1978;
Gerdes, 1983). La fijacion permanente se da cuando se produce un cemento calcareo
el cual fija una de las valvas al sustrato (Galtsoff, 1964, Walne, 1974).

Holland y Spencer (1973) en un estudio con el ostion europeo Ostrea edulis
encuentran que durante el desarrollo larval los lipidos son la principal reserva
energética, ya que aumentan de 8.8 % del peso total de la materia organica en larvas
recién liberadas a 23.2 % antes de la metamorfosis. Durante la metamorfosis los
lipidos disminuyen a 9.6 % y permanecen constantes después de la fijacion. Las
proteinas también juegan un papel importante como fuente de energia durante el
desarrollo larval. Se ha observado que los lipidos y proteinas son utilizados casi en la
misma proporcion como fuente de-energia durante periodos cortos de inanicion en
larvas y postlarvas de O. edulis (Holland y Spencer, 1973) y durante la metamorfosis
de Crassostrea virginica y C. gigas (Haws ef al., 1993). Contrario a lo anterior, Bartlett
(1979) sugiere que en C. gigas las proteinas mas que los lipidos neutros constituyen
la fuente de energia durante la ultima fase del estado larval. Lo mismo encbntraron
Rodriguez et al. (1990) en un estudio con O. edulis, donde encontraron que las

proteinas constituyen el 69 % de la materia organica usada y genera el 62 % de la



energia requerida para la metamorfosis, mientras que los lipidos participan con 19 y
28 % respectivamente,

Posterior a la fase de fijacion Holland y Hannant (1974) encuentran en O.
edulis que durante los primeros meses después de la fijacion el contenido de lipidos
es mayor que el de glucogeno, sin embargo después de tres a cinco meses el
contenido de glucdgeno llega a ser mas grande que el de los lipidos, por lo tanto en
algin momento dado después de la fijacion del organismo debe de existir un cambio
de lipidos a carbohidratos como la principal reserva energética, la cual se mantiene
durante el resto del ciclo de vida del organismo.

El cambio de lipidos a carbohidratos como la principal reserva energética en O.
edulis no esta asociada con la madurez sexual y es independiente del tamario, tasa
de crecimiento y del método de cultivo (Holland y Hannant, 1974). Este cambio puede
conferir ciertas ventajas relacionadas con las diferentes formas de vida, en el estado
larval los lipidos pueden contribuir a la flotabilidad del animal debido a su baja
densidad. Por otra parte las larvas se encuentran en un ambiente bien oxigenado por
lo que sus reservas de triglicéridos pueden ser utilizados por las rutas normales de
degradacion oxidativa. En cambio los ostiones adultos se encuentran periédicamente
expuestos al ciclo de marea y puede ser necesario utilizar las rutas metabdlicas
anaerobicas, en este caso los carbohidratos son los que pueden ser catabolizados

anaerobicamente en vez de los lipidos (Holland y Hannant, 1974).

2.2. Mortalidad y crecimiento del ostion juvenil-adulto.
La mortalidad de larvas pedivéliger del ostién C. gigas es baja, 3 al 11 % al

utilizar dietas de alto y bajo contenido proteico (Utting, 1986). Haws et al. (1993)



encuentran una mortalidad de 0 al 5 % durante las primeras 36 horas de iniciada la
metamorfosis de C. gigas, pero aumenta rapidamente hasta alcanzar entre 23.4 a
90.8 % después de 55 horas. Jones y Jones (1983) encuentraron que tnicamente
entre el 10 y 30 % de larvas pedivéliger del ostion C. gigas fueron capaces de fijarse y
crecer hasta juveniles en sistemas de produccion comercial.

El alimento y la temperatura son los principales factores externos que regulan
el crecimiento de los bivalvos filtro-alimentadores, tanto en condiciones de laboratorio
como en poblaciones naturales (Laing et al., 1987, Th;)mpson y Nichols, 1988). La
fuente natural de alimento en organismos filtroalimentadores, es el seston. La
cantidad y calidad de este afecta de manera significativa el crecimiento en moluscos
bivalvos (Gabbot, 1983; Widdows ef al., 1979; Vahl, 1980, Rodhouse et al., 1984,
Berg y Newell, 1986; Whyte et al.,, 1990; Grant et al., 1990). Fegley et al. (1992)
menciona que el seston (materia particulada en suspension) consiste principalmente
de microalgas, detritus, bacterias y particulas inorganicas. La cantidad de materia
organica particulada relativa a la materia inorganica particulada es lo que
generalmente se utiliza como un indicador de la calidad del seston. Asi mismo
encuentra que el rango de concentraciones de seston observado en un ciclo de
marea es tan amplio como las fluctuaciones que se observan a lo largo de todo un
afio de mediciones. En estuarios la materia inorganica particulada es por lo general la
fraccion dominante (del 70 al 80 %) del seston (Oviatt y Nixon, 1975; Berg y Newell,
1986; Fegley et al., 1992)

Se han llevado a cabo detallados estudios para ver el efecto del sedimento en
suspension sobre el crecimiento de moluscos bivalvos. Widdows et al. (1979)

concluyd que en el mejillon Mytilus edulis el Gnico efecto significativo de aumentar la



concentracion de sedimento en suspension es limitar por dilucion la cantidad de
alimento ingerido. VVahl (1980) encontré que en la escalopa Chlamys islandica existe
un efecto negativo en las tasas de crecimiento cuando aumenta la concentracion de
materia inorganica particulada, ya que su 6rgano palial no es capaz de seleccionar la
materia organica particulada en preferencia a la materia inorganica. Asi mismo Bricelj
et al. (1984) observaron que el sedimento en suspension genera un efecto inhibitorio
sobre el crecimiento de Mercenaria mercenaria a concentraciones mayores de 44 mg
L', debido a que reduce las tasas de ingestion d.el alga cuando aumenta la
concentracion de sedimento. En contraste, Mehlenberg y Kigrboe (1981) encontraron
un aumento significativo en el crecimiento de la almeja Spisula subtruncata cuando se
afiadié hasta 25 mg L™ de sedimento a la dieta del alga Phaeodactylum tricornutum, y
lo atribuyeron al hecho de que este organismo es capaz de rechazar eficientemente
las particulas de sedimento por medio de la generacion de pseudoheces. Newell y
Jordan (1983) y Urban y Krichman (1992) observaron que el ostion C. virginica es
capaz de rechazar selectivamente la kaolinita (material inorganico de aprox. 1 pm de
diametro) en forma de pseudoheces.

Por otra parte, se ha demostrado de una manera consistente que la
temperatura juega un papel predominante en el crecimiento de bivalvos tanto en
poblaciones naturales como cultivadas (Grant et al, 1990; Laing et al., 1987,
Thompson y Nichols, 1988). El crecimiento en el campo de O. edulis ha sido
correlacionado con la temperatura (Walne, 1958; Spencer y Gough, 1978; Utting,
1988) y los resultados de Grant et al. (1990) demostraron que el crecimiento de O.
edulis respondio de manera favorable a incrementos de la temperatura del agua aun

en periodos tan cortos como el de una semana. Malouf y Breese (1977) observaron
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que el crecimiento del ostion C. gigas aumentd cuando se incremento la temperatura,
sin embargo, también encontraron que en periodos de baja disponibilidad de alimento
el crecimiento se relaciona de manera inversa con la temperatura en un intervalo de
10a 23 °C.

Cuando se estudia el crecimiento en cultivos o en poblaciones naturales es
muy dificil demostrar que existe una relacion simple con respecto a la temperatura ya
que junto con el incremento de la temperatura existe una mayor disponibilidad de luz
que conduce al incremento en el crecimiento del fitoplancton y consecuentemente a
una mayor disponibilidad de alimento en el medio. Ruiz ef al. (1992) al estudiar el
efecto de los factores ambientales sobre la produccion de gametas y cambios
bioquimicos en C. gigas observaron que la temperatura se correlaciona
estrechamente con la clorofila a, y con el indice de madurez y de una manera menos

clara con el peso seco del organismo, que es indicador de crecimiento.

2.3. Indice de condicién.

Las variaciones en la disponibilidad de alimento (tanto en cantidad como en
calidad) asi como las fluctuaciones en la temperatura a lo largo de un ciclo estacional,
necesariamente afectan el desarrollo, metabolismo y por lo tanto la calidad de los
organismos expuestos a estas condiciones. Una forma de evaluar este efecto es
mediante el uso de indices de condicion (IC). Segun Lucas y Beninger (1985) el IC
sirve para dos propositos: el primero de tipo econémico, para designar la calidad a un
producto en el mercado; el segundo es de tipo ecofisiolégico, para caracterizar la
aparente salud de un cultivo ya que resume el estado fisiolégico del organismo bajo

condiciones ambientales dadas. Varios indices de condicion han sido propuestos.(ver
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Lucas y Beninger, 1985, para una revision). Sin embargo, el mas ampliamente usado
es el generado por A. E. Hopkins (Higgins, 1938). Este indice es una relaciéon del peso
seco de la came al volumen de la cavidad interna de la concha, por lo tanto va a ser
un indicador de que tan eficientemente puede un ostion utilizar el volumen disponible
para crecimiento del tejido.

Rainer y Mann (1992) compararon tres diferentes métodos para calcular el
indice de condicion (IC), dos de ellos expresan la condicion como una relacion del
peso seco del tejido y volumen de la cavidad interna de la concha; pero difieren en el
método de estimar el volumen de la cavidad interna. El tercer método expresa la
condicion como una relacion del peso seco del tejido y el peso seco de la concha.
Ellos concluyeron que los indice basados en la estimacion de la cavidad interna de la
concha reflejan con precision el estado bioquimico y de salud del ostién C. virginica
dentro de una talla de 36 a 96 mm de longitud, en cambio el indice que utiliza la
relacion peso seco de tejido y peso seco de la concha no reflejé con exactitud el
estado nutricional del ostion y lo atribuyeron al hecho de que en ostiones el
crecimiento en concha no esta acoplado al crecimiento en tejido.

Crosby y Gale (1990) realizaron una revision de los métodos para estimar el
volumen de la cavidad interna de la concha en moluscos bivalvos: a) el método
volumétrico, consiste en evaluar la diferencia entre el volumen de agua que desplaza
el ostion vivo menos el volumen desplazado por la concha, y b) el método
gravimétrico se calcula mediante la diferencia entre el peso del ostién vivo menos el
peso de la concha seca. Los autores concluyeron que el mejor estimador del indice de
condicion fué el método gravimétrico ya que el coeficiente de variacion del método
volumeétrico fué aproximadamente 25 % mas grande que cuando se utiliza el método

gravimétrico.



Westley (1967) desarrollé una escala para el indice de condicidon obtenido
mediante el método volumétrico; indices menores de 60 indican condicion mala; entre
60 - 80 condicion regular y los ostiones que tengan un valor mayores de 80 son de
buena calidad. Este mismo autor evalué una poblacion de C. gigas del estado de
Washington, E.U.A. donde encuentra indices de condicién que van de 48 a 153. Por
otra parte Nascimento y Andrade-Pereira (1980) al evaluar el indice de condicién en el
ostion Crassostrea rhizophorae encontraron valores entre 72 a 61 en ostiones
cosechados de septiembre a octubre y valores de 44 a 32 en ostiones de diciembre y
enero. En ambos periodos los indices mas altos correspondieron a ostiones de tallas
pequefias (2 a 4 cm de largo) y los indices mas bajos a ostiones de tallas grandes (8.1
a 10.0 cm). Askew (1972) al evaluar el indice de condicion (mediante el método
gravimetrico) en el ostion C. gigas, en dos sitios diferentes a lo largo de un ciclo anual
encontrd que en ambos sitios el indice aumento de aprox. 60 durante primavera a un
méaximo de aprox. 120 durante julio, seguido por una disminucién asociada con el
desove de los organismos. Durante los meses de invierno no se observaron cambios,
manteniendo un indice de condicion de aprox. 70.

El rapido crecimiento y adaptabilidad a un amplio rango de ambientes a
permitido que C. gigas sea un candidato ideal para el maricultivo. Esta especie es
originaria del Japon, fue introducida a las aguas del estado de Washington en 1902
(Korringa, 1976). A pesar de su alta adaptabilidad el cultivo de esta especie a nivel
comercial ha fracasado en zonas tropicales tales como Tahiti, Tonga, Fiji y Nueva
Caledonia, en donde el tnico factor comtin es la alta temperatura, cercana a los 30 °C
lo que provoca que el crecimiento sea muy lento (Bourne, 1979). El método mas

primitivo para cultivo de ostion consiste en esparcir conchas limpias sobre el fondo de
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una zona susceptible de que ocurran desoves masivos de organismos adultos.
Posteriormente este método se perfecciond utilizando rocas, ramas y otros objetos de
tamario tal que pudieran moverse faciimente de un lugar a otro (Bardach, et al., 1972).
En el Japén, donde el ostricultivo ha llegado a los mayores rendimientos, los métodos
mas utilizados actualmente son: cria en varas, siembra directa sobre el fondo, balsas,
estantes y columpios. Los dos primeros son los métodos mas primitivos, los demas se
conocen como meétodos de cultivo en suspension, ademas estan los métodos de

cultivo de ostion suelto mediante el uso de canastas (Koganezawa, 1979).

2.4. Cultivo y desarrollo del ostién en Bahia San Quintin.

Ramos-Amézquita (1987) da una descripcion detallada sobre los métodos de
cultivo que se utilizan en México y en particular en BSQ, por lo tanto aqui solo se
describiran brevemente:

Balsas.- Consiste de una estructura flotante compuesta por dos vigas de
madera sobre flotadores y una serie de barrotes de madera transversales de los que
cuelgan sartas con ostiones. Este método de cuitivo es apropiado para zonas donde
el oleaje no es muy fuerte y dependiendo de la profundidad de la zona sera la longitud
de las sartas, por lo general las balsas se amarran una tras otra, en serie.

Columpios.- Consisten de flotadores y una serie de lineas de cabo
transversales a los flotadores de donde cuelgan las sartas, es una modificacion de las
balsas y son utilizadas en zonas profundas expuestas a condiciones de oleaje severo,
ya que presentan poca rigidez y menor resistencia al oleaje y corrientes.

Estantes.- Consiste de varias estructuras a manera de porterias, las cuales se

entierran en el fondo y se refuerzan con estacones de madera. Encima se colocan
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transversalmente tubos de diametro pequefio sobre las que se cuelgan las sartas. Se
utiliza en las zonas de poca profundidad.

Canastas.- A diferencia de los anteriores donde la unidad de cultivo es la
sarta, este método se utiliza para la engorda de semilla de ostién suelta. Consiste en
colocar la ostrilla o juveniles del ostién dentro de canastas cuadradas de plastico las
cuales se ensamblan una sobre ofra formando un maodulo. Este es amarrado a las
balsas o columpios.

En México el estudio de C. gigas inici6 en BSQ con el desarrollo de cultivos a
nivel experimental realizados sobre balsas en la zona del canal de la bahia (Islas-
Olivares, 1976; Islas-Olivares et al., 1978). La buena adaptacion de esta especie dio
como resultado la primera produccién comercial en 1979 con 85 toneladas en peso
fresco. En la década de los 80’s la produccion aumento y en 1987 se obtuvieron 814
toneladas (Polanco et al., 1988). Posteriormente la produccion ostricola disminuyo
debido principalmente a la reorganizacion de los ostricultores de BSQ en pequefias
sociedades mercantiles (Garcia-Esquivel ef al., no publicado). Una vez que se
establecié el cultivo comercial del ostion en BSQ, Ramos-Amézquita (1987) llevo a
cabo un estudio para determinar el método de cultivo mas rentable y concluy6é que
este va a depender de la batimetria del cuerpo de agua. Asi para aguas someras la
mejor opcion resultd ser el “estante” y para aguas profundas o con canales lo mejor
fueron las “"lineas multiples” o columpios . Asi mismo, se concluye que debido a su alto
costo y bajo rendimiento, las opciones que deberan de considerarse como ultimas
alternativas son el arte tipo balsa y canasta.

Las conclusiones de Ramos-Amézquita (1987) se basan en la comparacién de

las tasas de crecimiento, mortalidad y un analisis financiero para cada una de las
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artes de cultivo. Las tasas de crecimiento del ostion segtn el tipo de arte no muestra
diferencias significativas y la talla minima comercial se alcanza casi al mismo tiempo
en todas las artes de cultivo comparadas. Los resultados de mortalidad asociada a
cada una de las artes de cultivo, mostraron que si existen diferencias. Las artes que
utilizan sartas presentaron una mortalidad mayor que el arte tipo canasta (un
promedio de 48 % en sartas contra el 9 % de mortalidad en canastas). En el aspecto
financiero concluyé que el arte tipo canasta es el que requiere de mayor cantidad de
mano de obra. Asi mismo se muestra que el “estante” es el arte que obtiene mayor
cantidad de ingresos para la empresa por cada uno de los empleos generados y por
su parte la “balsa” obtiene la cantidad mas baja. La principal desventaja de este
estudio es que no trabajoé con réplicas, por lo tanto cabe la posibilidad de que los
resultados obtenidos no sean completamente representativos del comportamiento del
ostion en BSQ.

Son muy escasos los antecedentes que se tienen sobre eficiencias de fijacion
de ostion en piletas comerciales. Jones y Jones (1983) en una encuesta llevada a
cabo en 10 empresas dedicadas al cultivo comercial del ostion C. gigas en el noroeste
de E.U.A. encuentra que en promedio solo se fijan de 15 a 20 post-larvas por concha
en piletas comerciales cuando se mantienen a una temperatura entre 20 a 27 °C, y
que ademas es muy comin encontrar una fijacion muy heterogénea. En BSQ la
fijacién de la larva pedivéliger se lleva a cabo sobre conchas de almeja voladora y de
ostion colocadas dentro de una bolsa de malla o en sartas (conchas atadas en serie a
un cabo de polipropileno). Dicho sustrato se deposita en piletas donde posteriormente
se afnade la larva lista para fijarse, pero hasta el momento no se cuentan con datos

disponibles sobre la densidad de fijacion obtenida en conchas.
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Uno de los primeros trabajos sobre el crecimiento de C. gigas es el trabajo de
Jaime-Silva (1974) que se llevé a cabo en el Estero de Punta Banda en donde
encuentra que el mayor indice de mortalidad se di6 durante los primeros 61 dias (60
al 30 %), ocurriendo mas mortalidad en las sartas con mayor densidad. En este
estudio se observo que la mayor mortalidad ocurre cuando se fijan mas de 20 post-
larvas por concha.

En BSQ se han llevado a cabo varios estudios sobre aspectos basicos de su
biologia y ciclos de reproduccion. En este sentido cabe destacar el de Acosta-Ruiz
(1985), quien evalud el crecimiento, indice de condicion y contenido calérico del tejido
del ostién C. gigas en tres estaciones dentro de la BSQ y ofra en la Isla San Martin,
B.C. Dos de las estaciones se ubicaron dentro del brazo Bahia Falsa (BF); una en el
extremo interior de BF y la otra en el canal de BF. En este estudio se encontraron
marcadas diferencias en la tasa de crecimiento diario entre localidades (0.29 mm dia™
en el extremo interno de BF y 0.48 en el canal de BF). Por otra parte los indices de
condicion mas altos correspondieron a los ostiones pequefios y a los adultos con
etapa avanzada de madurez gonadal. En este sentido Paniagua-Chavez y Acosta-
Ruiz (1995) encuentran que C. gigas muestra un ciclo reproductivo anual, los desoves
son principalmente del tipo parcial, de julio a octubre en la region de la boca de la
bahia y de julio a septiembre en la parte interna de BSQ.

Posteriormente, Terrazas-Gaxiola (1986) compard el crecimiento e indice de
condicion en el ostion C. gigas que se sembrd en siete fechas diferentes, abarcando
todo un ciclo anual en un sitio cerca de la boca (La Boca) y sobre el canal del brazo
Bahia Falsa (Mina Vieja). Se encontro que las mayores tasas de crecimiento en Mina

Vieja en ostiones sembrados en primavera (0.42 mm dia” ) y verano (0.30 mm dia™ )
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en cambio en La Boca las mayores tasas de crecimiento se observan en los ostiones
sembrados en noviembre (0.26 mm dia” ) y enero (0.23 mm dia” ). Se observo
también que el indice de condicion fué mayor en La Boca (maximo 156 en julio y
minimo 58 en diciembre) que en Mina Vieja (maximo 98 en mayo y minimo de 45 en
octubre). En este caso el indice de condicion se calculé mediante la medicién de la

cavidad interna de la concha por el método volumétrico.

2.5. Variables ambientales en Bahia San Quintin.

Varios estudios han confirmado que BSQ es un cuerpo de agua fértil. Lara-
Lara y Alvarez-Borrego (1975) calcularon la produccion organica primaria a partir de
valores promedio de todas las estaciones y encontraron que presenta un maximo en
verano (0.94 gC m* dia”') y un minimo a finales de otofio (0.24 gC m™ dia™), luego
enpieza a restablecerse en invierno y continia incrementandose la produccion a
principios de primavera. La concentracion de clorofila a durante todo el ciclo anual es
siempre mayor en la region de la boca de la bahia y disminuye hacia los extremos
internos (en el muestreo de julio la maxima concentracion fué de 8.6 mg m™ cerca de
la boca y en el interior de BF vari6 entre 1 y 5 mg m™). Millan-Nuiiez ef al. (1982) en
una serie de tiempo encontraron que la abundancia de fitoplancton en BSQ disminuy6
de la boca de la bahia hacia los extremos internos. En los extremos la abundancia
(maximo 2.5 x 10 celulas mI™") fue de un orden de magnitud menor que en la boca (de
5a 15 x 10 2 cel mI'") y estos resultados se asociaron a la mayor turbidez del agua en
el interior de la bahia.

Por otra parte Alvarez-Borrego y Alvarez-Borrego (1982) generaron series de

tiempo de temperatura en la boca y en los extremos internos de BSQ, encontrando
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que la temperatura aumenta de la boca hacia el interior, excepto durante algunos
periodos de invierno cuando el gradiente se invierte. En el extremo mas interno de BF
la temperatura maxima fue de 25.3 °C y la minima de 13.3 °C (promedio anual de 18.4
°C), en cambio en la boca de la bahia la temperatura maxima fue de 21.5 °C y la
minima de 11.0 °C (promedio anual de 15.2 °C). Destacan ademas que por el
comportamiento de la temperatura en la boca de BSQ es evidente una serie de
surgencias durante primavera y verano. Segun los autores, estas surgencias
contribuyen a incrementar la productividad primaria dentro de la bahia.

Es interesante notar que se han realizado estudios detallados sobre el
desarrollo y calidad del ostion en BSQ, sin embargo, hasta ahora los antecedentes
que existen sobre el crecimiento del ostion en BSQ se han realizado en sistemas
experimentales distintos a los que utilizan los ostricultores (Acosta-Ruiz, 1985;
Terrazas-Gaxiola, 1986). Los que han seguido el desarrollo en sistemas comerciales
carecen de datos en la etapa de fijacion y pre-engorda, aunado a la falta de réplicas
(Ramos-Amezquita, 1987). Por lo tanto el principal propdsito de este trabajo es
evaluar el desarrollo del ostién desde su etapa pediveliger hasta ostion adulto en los
cultivos comerciales de BSQ con el fin de tener un mayor conocimiento de la especie
y evidencias reales de los problemas que afectan el proceso de cultivo y asi poder

generar una base de datos para estimar el potencial ostricola de la bahia.



3. OBJETIVOS.

GENERAL
Evaluar la eficiencia en rendimiento y calidad de los cultivos de ostion durante

el ciclo de produccion comercial, en dos localidades de Bahia San Quintin, B.C.

ESPECIFICOS

Determinar la eficiencia de fijacion de larvas pediveligeras del ostiébn Crassostrea

gigas en piletas externas, bajo condiciones de cultivo comercial.

o Comparar el efecto de la fijacion natural “temprana” y “tardia” sobre la mortalidad
de las post-larvas en el campo.

e Comparar el crecimiento, indice de condicién y mortalidad durante la fase de
engorda del ostion Crassostrea gigas, en dos localidades de la bahia
concesionadas para cultivo comercial. |

e Determinar el efecto de la talla y edad sobre la calidad (proteinas, lipidos,
glucégeno y peso seco libre de cenizas) de ostiones adultos.

o Evaluar los cambios temporales de variables fisico-quimicas (seston, clorofila,

temperatura y tiempo de exposicion) en las dos zonas de estudio.
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4. MATERIALES Y METODOS.

4.1. Obtencion y fijacion de larvas.

Se livaron a cabo dos experimentos con distintas camadas de larvas fijadoras
de Crassostrea gigas (listas para fijar) provenientes de un solo laboratorio comercial
ubicado en el estado de Oregon, EUA. Las larvas fueron enviadas en forma de
concentrado el 20 de abril (Experimento de Primavera) y el 20 de julio de 1995
(Experimento de Verano). Una vez en Ensenada en el Instituto de Investigaciones
Oceanologicas (1.1.O.), aproximadamente 36 h después del envio, se tomaron
muestras por quintuplicado de las larvas con el fin de determinar su calidad en base a
talla; mortalidad; peso humedo; peso seco y peso libre de cenizas (AFDW, por sus
siglas en inglés).

El concentrado de larvas se transporté via terrestre (aprox. 4 h) a Bahia San
Quintin, B.C., donde se llevd a cabo la fijacion por parte de los ostricultores en la
noche de ese mismo dia (Exp. de Primavera) o la mafiana siguiente (Exp. de Verano).
Antes de poner las larvas a fijar, se registro el peso total de larvas/pileta, volumen de
llenado de la pileta y nimero de arpillas (costales con conchas) dentro del tanque.
Cuando se utilizaron sartas para la fijacion se cont6 el nimero total de estas por cada
pileta. La manipulacion de la larva y todo el proceso de fijacion fue llevado a cabo por
los mismos ostricultores con el fin de que los datos fueran representativos de lo que
sucede en la practica comercial. Una vez iniciada la fijacion y durante todo el periodo
que permanecieron las larvas en las piletas, se estuvo monitoreando periédicamente

la temperatura de la pileta, tiempo de aireacion y el nimero de recambios de agua.
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4.2. Evaluacién de la eficiencia de fijacién.

Para la fijacion en piletas comerciales se ofreci6 como sustrato conchas de
ostion en dos presentaciones: arpillas (conchas sueltas contenidas en costales) y
sartas (cuerda de polipropileno de una longitud total de 1.2 m, con 7 conchas madre
espaciadas entre si). El periodo total de fijacion para el Exp.de Primavera fué de 60
horas, iniciando a las 22:00 pm. En el Exp. de Verano el periodo total fué de 48 horas,
iniciando a las 10:00 am. Para determinar la eficiencia de fijacion se realizaron dos
tipos de evaluaciones: a) Indirecta (larvas nadadoras en la columna de agua) y b)
Directa (post-larva fija al sustrato). |.as evaluaciones (directa e indirecta) se realizaron

en los tanques de arpillas y de sartas.

4.2.1. Evaluacion indirecta (larvas nadadoras).

Para evaluar las larvas nadadoras se tomaron por triplicado muestras de 500
ml de agua, las cuales se pasaron por un tamiz de 170 um de luz de malla (diégonal).
Las larvas retenidas se guardaron en un tubo Eppendorff para realizar el conteo en el
labortorio con ayuda de un microscopio estereoscopico. La cantidad total de larvas
nadadoras en el tanque se estimd por extrapolacion del volumen muestreado, y el
porcentaje de fijacion (% F) se calculé como:
% F =[1 - (N/N,)] * 100
donde: Ny y N, son el nimero total de larvas nadadoras en el tanque al
tiempo t y al inicio del monitoreo, respectivamente.
En el Exp. de Primavera se muestre6 un periodo de 36 horas iniciando a las
7:00 am mientras que en el Exp. de Verano el muestreo inicié a las 10:00 am con un

total de 45 horas. En ambos experimentos se tomaron muestras de ambos tanques
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(arpillas y sartas). Cabe hacer notar que todos los muestreos se realizaron cuando los

tanques tuvieron aireacion.

4.2.2. Evaluacion directa (larvas fijas a la concha).

Al final del periodo de fijacion se tomo una muestra de 21 conchas para el
Exp. de Primavera y de 33 conchas para el Exp. de Verano, las muestras fueron
representativas de todas las profundidades y zonas del tanque, con el fin de evitar un
sesgo en los valores. Estas se lavaron con agua de mar para eliminar la semilla
asentada sobre la concha que no esta fija y posteriormente se colocaron en una
hielera para su transporte y conteo en el laboratorio del I.1.O. en Ensenada. Se evalu6
la cantidad total de larvas fijas/concha con ayuda de un microscopio estereoscopico.
La cantidad de fijacion total se calculdé en base al numero promedio de organismos
fijos por concha al final del periodo de fijacion y extrapolando al nimero total de
conchas en la pileta. Este valor se usé para calcular el porcentaje de larvas fijadas en

relacion al nimero de larvas presentes inicialmente en el tanque.

4.3. Mortalidad.

4.3.1. Larvas pediveligeras.

Las larvas pediveligeras se evaluaron con un colorante vital (rojo neutro)
anadido durante 5 horas (Garcia-Esquivel et al., no publ.), las larvas vivas se tifien de

rojo mientras que las muertas no absorben el colorante.

4.3.2. Post-larvas fijadoras tempranas y tardias.

Durante el tiempo de fijacion se colocaron entre 15 y 70 conchas cada cierto

intervalo de tiempo con el fin de comparar la fijacién y la mortalidad diferencial de
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post-larvas. Los siguientes periodos fueron evaluados durante el experimento de
Primavera: a) de las 0 a 19 horas; b) 19 a 42 horas y c¢) 42 a 60 horas. Al momento
del muestreo las conchas se sacaron del tanque, se enjuagaron para eliminar la post-
larva asentada y se contabilizo el namero de post-larvas fijas sobre el lado interno de
la concha con la ayuda de una lupa. Una vez que se conté la post-larva se elaboraron
sartas con estas conchas, se etiquetaron y se colocaron en las balsas de pre-engorda
ubicadas en el canal principal del brazo “Bahia Falsa” (Pre-engorda, Fig. 1). El mismo
procedimiento se utilizé para las conchas del segundo y tercer periodo de fijacion.

Después de 30 dias las conchas se sacaron de las balsas y se registraron por
separado las ostrillas fijas tanto en la parte interna como en la externa de la concha.
Las sartas se etiquetaron y se colocaron intermezcladas con sartas comerciales en
estantes de engorda, cerca de la Boca (Estacion 1, Fig. 1). Aproximadamente cada
mes se estuvieron revisando las sartas marcadas y evaluando el numero de
organismos presentes en cada una de las conchas. Al final del experimento (235 dias)
las sartas se colectaron y se transportaron integras al laboratorio del 1.1.0., donde se
hizo una detallada evaluacion del numero total de organismos por concha,
desprendiendo para esto todos los organismos presentes en las conchas madre.

El porcentaje de mortalidad durante los primeros 30 dias se calculd en base al
numero inicial de organismos fijados en la parte interna de la concha. Posteriormente
se consideraron ambas caras de la concha para estimar la mortalidad, tomando como
referencia inicial el dato obtenido a los 30 dias. El porcentaje de mortalidad
acumulada (% M) durante el periodo de observacion se calculd utilizando la siguiente

relacion:
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Fig 1. Localizacién del area de estudio.




% M =[1- (N¢Ng)] * 100
donde: No y N; son el nimero de ostiones presentes al inicio del

experimento y al tiempo t, respectivamente.

4.3.3. Efecto de |a localidad.

Después de la fase de pre-engorda, en cada uno de los dos experimentos se
repartieron 10 sartas de “fijacion en arpillas” y otras 10 de “fijacion en sartas” entre las
zonas de estudio, una de ellas ubicada en la Estacion 1 y la otra en la zona de cultivo
comercial mas interna de Bahia Falsa (Estacion 2, Fig. 1). En total se utilizaron 5
“arpillas” y 5 “sartas” repartidas en 5 estantes por cada estacion. Antes de colocar las
sartas marcadas ex-profeso para evaluar mortalidad, se contabiliz6 el total de post-
larvas presentes en cada una de las coﬁchas. Con el fin de obtener la mortalidad
acumulada durante todo el periodo de experimentacion (fijacion-preengorda-engorda),
la mortalidad correspondiente a la fecha de inicio de este experimento (dia 30 post-
fijacion) se considero igual al promedio obtenido en las conchas utilizadas en seccion
4.3.2. Al igual que en (secc. 4.3.2), la mortalidad de post-larvas y juveniles se evalud
directamente en cada una de las sartas previamente marcadas, mediante observacion
directa o con la ayuda de lupa (en el caso de post-larvas). Las conchas vacias o los

organismos con valvas abiertas y sin tejido fueron contabilizados como muertos.

4.4. Calidad del ostion Crassostrea gigas en Bahia Falsa.

4.4.1. Diseio experimental y muestreos.

Al final del periodo de fijacion las arpillas y sartas experimentales se colocaron
durante 30 dias en balsas comerciales de pre-engorda, junto con el resto de las

arpillas de los ostricultores. Después de la pre-engorda se armaron 60 sartas con las
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conchas de las “arpillas” y junto con otras 60 sartas pre-elaboradas (fijacion en
“sartas”) se repartieron en 10 estantes comerciales de engorda localizados en dos
localidades del brazo Bahia Falsa. Lo anterior se hizo con el fin de detectar posibles
diferencias en la eficiencia de desarrollo de los organismos fijados en ambas
modalidades.

En total se utilizaron cinco estantes en la Est. 1 y cinco en la Est. 2, cada
estante con 6 sartas de “fijacion en arpillas” y otras 6 de “fijacion en sartas”. Todas las
sartas experimentales se intermezclaron con las sartas comerciales existentes en
cada uno de los estantes con el fin de eliminar posibles sesgos ambientales.
Aproximadamente cada mes y durante 262 dias se tomo una sarta (de ambos tipos de
fijacion) por estante y se llevo al laboratorio del I.I.O en Ensenada, donde
inmediatamente se colocaron en un cuarto frio (4 °C) y al siguiente dia se procesaron
las muestras. En laboratorio, todos los ostiones se desprendieron de la concha madre
con desarmador y pinzas, y se enjuagaron con agua de mar para eliminar el exceso
de sedimento. Los organismos dafados y/o integros se utilizaron para los andlisis
quimicos y evaluacion de tallas, mientras que (nicamente ostiones integros se

utilizaron para evaluar el indice de condicion.

4.4.2. Evaluaciones.

4.42.1. Tallas.

Se utilizé un microscopio compuesto para medir las larvas pediveligeras y un
microscopio esteroescopico para las post-larvas y ostrillas, ambos con una reglilla
integrada al ocular. Se midié6 lo largo y ancho de al menos 30 organismos.
Posteriormente cuando los organismos alcanzaron tallas mayores se utilizé un vernier

digital, en este caso se midio lo largo, ancho y alto de 15 organismos por sarta.
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También se calculé la tasa de crecimiento relativo (TCR) mediante la siguiente
ecuacion (Malouf y Bricelj, 1989):
TCR=[Ln(Lz)-Ln (L)]/ (t2-t)
donde: L, = longitud de la concha inicial
L, = longitud de la concha final

t> - t1 = periodo de tiempo (en dias)

4.4.2.2. indice de condicion.

El IC se evaluo en organismos mayores de 16 mm de longitud, ya que
organismos pequeiios fué dificil separarlos integros de la concha madre. Como ya se
menciond los ostiones se desprendieron de la concha madre. Por cada sarta se
seleccionaron al azar 15 organismos integros, los cuales se pesaron vivos y se
almacenaron en un congelador a -20 °C para ser disectados posteriormente. La
diseccion consistio en separar todo el tejido de la concha. Esta tltima se dejo secar a
temperatura ambiente durante 24 h y luego se pesé, mientras que el tejido se seco
dentro de una estufa de conveccion (105 °C por 24 h) y se pesd en una balanza
Mettler (+ 0.1 mg). El IC se calculd utilizando la siguiente formula (Crosby y Gale,

1990):

IC = [Peso seco del tejido (g) X 1000] / [Capacidad de la cavidad interna de la concha]
Donde la capacidad de la cavidad interna de la concha (g) es la diferencia

entre el peso del organismo vivo y el peso seco de la concha.



4.4.2.3. Peso seco del tejido y peso libre de cenizas.

Al arrivar a Ensenada, la pasta de larvas pediveligeras fué muestreada
inmediatamente por quintuplicado, depositando aproximadamente 30 mg de larvas
previamente contadas en navecillas de aluminio pre-calcinadas y pesadas. Estas se
enjuagaron con agua destilada para eliminar sales y después se secaron en una
estufa a 60 °C por 24 h. Posteriormente se pesaron en una balanza microanalitica
Perkin-Elmer (mod. AD-2Z, + 0.001 mg) y se calcinaron a 450 °C durante 24 h, tiempo
después del cual se determiné el peso de las cenizas. El peso libre de cenizas (tejido
seco) se calculé por diferencia entre el peso seco (concha y tejido) y el peso de las
cenizas (concha). Para evaluar el peso del tejido seco en ostrillas y juveniles se

disect6 el organismo, el tejido se secd a 105 °C durante 24 h y luego se peso.

4.4.2.4. Composicion quimica.

Con el fin de determinar si la composicién quimica de ostiones adultos es
dependiente de la edad y/o el tamaiio del organismo, se realizé un analisis quimico de
los ostiones correspondientes a tres tallas y tres edades distintas (ver muestras
especificas en Tabla IV de Resultados). Las muestras previamente congeladas a -20
°C consistieron de 6 organismos integros por cada sarta (réplicas). Los organismos se
disectaron y el tejido resultante se combind en un solo “pool” dentro de un tubo de 15
ml, el cual se congelod y posteriormente se liofilizé durante 72 h. El tejido liofilizado se
triturd con la ayuda de un mortero y se almacenoé en seco a -20 °C para los analisis
proximales. Una fraccion del tejido triturado se calcin6 a 450 °C durante 24 h con el fin
de estimar el porcentaje de ceniza. Se cuantificaron un total de tres a cinco sartas

para cada edad o talla.
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Las proteinas se determinaron mediante la evaluacién del contenido de
nitrogeno total con el método microKiejdahl (A.0.A.C., 1990); la extraccion de lipidos
totales se hizo de acuerdo a Bilgh y Dyer (1959) seguido por cuantificacion
gravimetrica; el glucégeno se cuantifico enzimaticamente después de aislar el
glucdgeno e hidrolizar a glucosa con &cido diluido (Pfleiderer, 1983). Con excepcion
de los lipidos, para cada una de las réplicas se llevaron a cabo ensayos por

duplicado.

4.5. Variables fisico-quimicas.

4.5.1. Campo.

Entre julio de 1995 a abril de 1996 se realizaron evaluaciones mensuales de
clorofila y seston en las Estaciones 1y 2 a partir de muestras de agua colectadas (por
triplicado) a dos profundidades. Ademas se colocaron dos termagrafos (modelo 1.1.0.
y Ryan) uno en cada estacion, durante los meses de julio y agosto de 1995 para un
registro continuo de temperatura. Por otra parte el 10 de mayo y el 9 de septiembre
de 1995 se realizaron perfiles verticales para determinar la variacién de salinidad,
concentracién de oxigeno y pH en cada estacion. Con los datos de profundidad
obtenidos durante los muestreos de perfiles verticales (mayo y septiembre de 1995), y
con ayuda de la tabla de mareas correspondientes a BSQ se realiz6 un calculo para
determinar el tiempo de emersion de los ostiones durante marea baja. Con el fin de
uniformizar criterios, para esto ultimo solo se considerd la exposicion al aire de la
mitad superior del estante (aprox. 60 cm encima del fondo).

Las muestras de clorofila y seston se colectaron utilizando un muestreador
consistente en un tubo de PVC de 1.5” de diametro (3.5 m de largo) al cual se le fijo

un disco plano (28 cm de diametro) en la parte inferior, con el fin de marcar el limite
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sedimento-agua. La colecta de muestras se hizo a través de mangueras previamente
fijas al tubo con cinta adhesiva, a una distancia de 11.5 y 65 cm por encima del disco.
En cada muestreo el tubo de PVC se insertd en el sedimento hasta que el disco
tocaba fondo y se dejaron transcurrir entre 15 y 20 minutos antes de tomar la primera
muestra (Fig. 2).

Las muestras de agua fueron tomadas simultaneamente a través de las
mangueras, en las cuales se coloco un trozo de malla Nitex de 20 um de luz de malla
(diagonal) para remover particulas grandes. Las qmuestras de agua fueron
succionadas por una bomba de vacio manual (presion < 20 mm de Hg) y colectadas
directamente en botellas de plastico de 250 ml, las cuales inmediatamente se
colocaroon en una hielera y se cubrieron con hielo. Las botellas se transportaron al

laboratorio del I.I.O. en Ensenada, donde se procesaron. Todo este procedimiento en
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Fig. 2. Diagrama esquematico de la toma de muestras de agua para cuantificacion de clorofila y seston, a
dos profundidades. La ubicacion del termografo y las sartas con ostion estan indicados. Nota: la figura no

esta a escala.
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la mayoria de los casos durd un tiempo aproximado de 8 horas. Todas las botellas se

transportaron ese mismo dia al laboratorio dentro de hieleras.

4.5.2. Laboratorio.

Para el analisis de clorofila se filtrd un volumen de 100 ml de cada muestra a
traves de filtros de fibra de vidrio (GF/F). Los filtros se congelaron en oscuridad (a-10
°C) durante toda la noche y la extraccion de los pigmentos se realizé al dia siguiente
en acetona al 90 % (a 4 °C durante 20 h), seguido inmediatamente por cuantificacion
mediante el método fluorimétrico descrito por Holm-Hansen et al. (1965) en un
fluorimetro marca Turner 112 y utilizando una curva de calibracién con clorofila a de
Anacystis nidulans (Sigma No. C-6144).

Para el analisis de seston se filtraron 200 ml de agua (filtros GF/F previamente
lavados, calcinados y pesados) seguido por un enjuague con formato de amonio
isotonico para eliminar sales. Los filtros con la muestra se secaron en una estufa a 90
°C durante 20 h, se pesaron en una balanza micro-analitica (Perkin-Elmer, mod. AD-
2Z, + 0.001 mg) y por diferencia de pesos se calculé la cantidad de seston total
(McCave, 1979). Posteriormente este mismo filtro se calcind en una mufla a 450 °C
durante dos horas para calcular la cantidad total de seston organico, por diferencia

entre el peso seco y calcinado.

4.6. Andlisis estadistico
En todos los casos se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la

normalidad de las muestras, seguida por la prueba de Bartlett de homogeneidad de
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varianzas. Cuando se violaron conjuntamente las suposiciones de normalidad y
homoscedasticidad ( o la ultima), se utilizé estadistica no paramétrica.

La calidad inicial de las larvas utilizadas en los experimentos de Primavera y
Verano (mortalidad, tallas, pesos) se compararon entre si mediante pruebas t de
Student (paramétrica) o de Mann-Whitney (no paramétrica). Al final del periodo de
fijacion se comparé el porcentaje de larvas adheridas a las conchas en cada tanque
(método directo e indirecto) mediante analisis de varianza (ANOVA) de dos vias sin
replicacion (2 x 2 x 1), teniendo como factores de prue‘ba el tipo de presentacion de
sustrato (arpilla y sarta) y la época del afio en que se corri6 el experimento (primavera
y verano). En estos casos se supuso la ausencia de interaccion entre factores.

Debido a que la mortalidad de semillas y juveniles de ostion se computo
acumulativamente, las comparaciones de esta variable se limitaron a 2 momentos,
con el fin de evitar posibles efectos de no linealidad de los datos: al final del periodo
de preengorda y al final del experimento. En esos puntos se realizé una prueba de
Kruskal-Wallis para determinar el efecto del periodo de fijacion (primero, segundo y
tercer dia de fijacion) sobre la mortalidad juvenil de los ostiones sembrados en
Primavera. También se utilizé un analisis de varianza (ANOVA) multifactorial de 3 vias
(2 x 2 x 2 x n) para comparar el efecto de la época de siembra (Primavera y Verano),
localidad (Est. 1 y 2) y tipo de presentacion del sustrato (arpillas y sartas) sobre la
mortalidad del ostion juvenil-adulto al final de los experimentos.

El efecto del tipo de presentacién de sustrato sobre el crecimiento en concha
se cuantific6 mediante comparacién de pendientes (mm dia™), una vez que se
llevaron a cabo regresiones lineales de tiempo contra talla para cada localidad.
Primero se compararon las pendientes y elevaciones de las lineas de ajuste

correspondientes a sartas y arpillas en cada localidad. Debido a que no se
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encontraron diferencias con respecto al tipo de sustrato, se obtuvieron ecuaciones de
regresion comun (Zar, 1984) y posteriormente se realizd una prueba de comparacion
multiple de pendientes (Prueba de Tukey a posteriori), para comparar la tasa de
crecimiento entre localidades y épocas de siembra. Esto ultimo también se aplico para
comparar el crecimiento en tejido, previa transformacion de los datos crudos mediante
LLn (1 + peso en gramos). La TCR no se comparoé estadisticamente debido a la falta de
réplicas, ya que su valor se computé en base a la ecuacion dada en la seccion
4.421.

Los datos de IC no cumplieron con las condiciones de normalidad vy
homoscedasticidad, ademas de que el tiempo de muestreo estuvo desfasado (factor
aleatorio) entre un experimento y otro. Por lo anterior, se llevaron a cabo pruebas no
paramétricas para comparacion de dos muestras (Mann-Whitney), con el fin de
detectar el efecto de la localidad o la época de siembra sobre el IC. Las variaciones
en funcion del tiempo no se compararon estadisticamente por ser claramente obvias
las diferencias en esta variable.

Con excepcion de las comparaciones de pendientes (Zar, 1984), el resto de
las pruebas estadisticas se llevaron a cabo utilizando el programa estadistico SIGMA-
STAT, instalado en una computadora personal. Todas las pruebas estadisticas se

corrieron utilizando un nivel de significancia (o) < 0.05.
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5. RESULTADOS.

5.1. Calidad de larvas y fijacion en piletas comerciales.

La longitud inicial de las larvas utilizadas en los experimentos de Primavera y
Verano (Md = 322 y 327 pm, respectivamente) no fueron significativamente diferentes
entre si (Mann-Whitney, T= 871, ny; = 30; n, = 30, p > 0.05), pero el ancho de las
conchas (Tabla I) fué significativamente mayor en primavera que en verano (t-Student
= 3.53, g.I.= 58; p < 0.001). El peso seco también fué significativamente mayor en las
larvas de primavera (Md = 6.6 pg org'1) que las de verano (Md = 5.5 pug org") (T = 57,
ny =6, Nz =6, p <0.01), aunque no se detectaron diferencias significativas en el peso
libre de cenizas entre ambas camadas ()"( =22y21 g org'1 respectivamente). No se
observaron larvas pediveligeras muertas en primavera, pero en el verano la

mortalidad inicial fué de 2.2 %. (Tabla I).

5.1.1. Evaluacion indirecta de la fijacion.

La eficiencia de fijacion no fué significativamente distinta entre los tanques
conteniendo arpillas o sartas (ANOVA 2 vias sin replicacion, F= 1.0; g.l.= 1, 1; p = 0.5)
o entre las épocas de experimentacion (F = 3.5, g.l. = 1, 1; p = 0.31). En Primavera se
estimé un 80% de fijacion aparente en el tanque con arpillas después de 9 horas y un
64% en el tanque con sartas. Al final del periodo de monitoreo se estimé un 94 % de
fijacion en arpillas y un 81 % en sartas (Fig. 3 a,b). En el Exp. de Verano la fijacion
aparente se mantuvo alrededor del 88 % (arpillas) y 86 % (sartas) durante las

primeras 10 horas, acercandose a un 100 % al final (Fig 3 c,d). Por otro lado los
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Tabla |. Calidad de larvas pediveligeras del ostién Crassostrea gigas, utilizadas para
fijacion en piletas comerciales en Bahia San Quintin, B.C. El Experimento de
Primavera inicio en abril de 1995 y el Experimento de Verano en julio de 1995. X
indica valor promedio. Md indica mediana. El valor después del signo () indica el error
estandar de los promedios. El intervalo de confianza al 95 % esta indicado para las
medianas (I.C.ix y 1.C.eup= limites inferior y superior del intervalo de confianza,

respectivamente).
EXPERIMENTO DE | EXPERIMENTO DE
__PRIMAVERA ____VERANO
Mortalidad inicial (%) X=0.0 X=23 (+0.22) S
1.C.t =316.8 1.C.=316.8
Largo (um) Md =321.8 |.C.ap=a267 | Md =326.7 |.C.ap=3267 | NS.D
Ancho (um) X =297.6 (+2.7) X =290.2 (+ 2.7) o 5
I.C-In£= 6.1 I.C.inf_= 54
Peso seco org™ (ug) Md=6.60 | . _;0 |Md=554 |Cup=57 | P
Peso libre de cenizas org'1 (1g) X =2.195 (+ .06) X =2.143 (+ 0.04) ns, a

ns: p>0.05

* p<0.05

** p<0.01

***: p<0.001

a: prueba t

b: prueba de Mann-Whitney
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Fig. 3.- Cambios temporales en el porcentaje de fijacion promedio del ostion
Crassostrea gigas, evaluado mediante el conteo de larvas nadadoras en piletas de
fijacion comercial de Bahia San Quintin, B.C, para los experimentos de primavera (a,
b) y verano (c, d). Las lineas verticales indican el error estandar.
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tanques de fijacion en el Exp. de primavera permanecieron con aire durante el 67 %

del tiempo, y en el Exp. de Verano durante 80 % del tiempo.

5.1.2. Evaluacion directa de la fijacion.

Un analisis de varianza (ANOVA) de dos vias, sin replicacion, indicd que la
fijacion de ostrillas no fué significativamente distinta entre los tanques conteniendo
arpillas o sartas (F = 0.12, g.Il. = 1, 1; p = 0.79). Tampoco se detectaron diferencias
entre la fijacion de Primavera y Verano (F= 0.0006, g.l. = 1, 1; p = 0.98). No obstante,
la potencia de prueba en ambos casos resulté muy baja (0.09), por lo que dichos
resultados deben tomarse con reserva. En el Exp. de Primavera la fijacion de post-
larvas fué aparentemente mayor en el tanque con arpillas (27 %) que en el de sartas
(14 %), mientras que en el Exp. de Verano ocurrio lo contrario, la fijacion en sartas (24
%) fue mayor que en arpillas (18 %). El tiempo de fijacion fué de 59 horas para el Exp.
de Primavera y de 48 para el Exp. de Verano (Tabla Il). La temperatura promedio en
los tanques de fijacién para el Exp. de Primavera fué de 19 °C para ambos tanques,
mientras que para el Exp. de Verano fué de 20.5 °C en el tanque con sartas y de 22.0
°C en el tanque de arpillas.

La proporcion de post-larva fija a la concha madre fué muy variable en ambos
experimentos, con densidades de 0 hasta casi las 400 post-larvas/concha y un sesgo
claro hacia los valores bajos. Como regla general se detectd que independientemente
de la forma de presentacion del sustrato (arpillas o sartas), mas del 65 % de las
conchas madre presentes en las piletas de fijacion mostraron densidades entre 0 y 30

larvas/concha (Fig. 4 b-d), con excepcion del tanque con arpillas del Exp. de
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Tabla Il. Porcentaje promedio de fijacién de larvas pediveligeras del ostion C. gigas
en tanques comerciales. La evaluacion se hizo mediante el conteo directo de
organismos adheridos a la concha madre. El valor después del signo (1) indica error

estandar; N = niumero de conchas madre que se analizaron al final del periodo de
fijacion.

EXPERIMENTO DE EXPERIMENTO DE
PRIMAVERA VERANO
Tecntcadeﬁ]acmn Arp|llas TR P Arplllas s
No. de Arpillas 163 75

No. de Sartas 10,000 10,000

No. de Conchas 63,600 70,000 30,000 70,000

Larvasftanque 260.5¢g 266.5 g 120.0g 2684 g
No. de larvas/tanque 10,854,000 11,104,000 5,000,000 11,183,000
Larva fija/concha 46.5 £ 7.44 22.8 +3.76 29.9 +£4.47 38.6 +8.53

N 21 21 33 32

Tiempo de fijacion 59 horas 59 horas 48 horas 48 horas

% de Fijacion 213% 44 | 144%+24 | 179%+27 | 242%+5.3
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Fig. 4.- Distribucién de frecuencias de la densidad de postlarvas de Crassostrea gigas
por concha madre, para los experimentos de primavera (a, b) y verano (c, d). La n
indica el numero de conchas que se evaluaron en cada caso.
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Primavera (Fig. 4 a). Se observé que entre el 30 y 44 % de las conchas mostraron

densidades igual o menor de 15 post-larvas/concha.

5.2. Mortalidad.

5.2.1. Larvas fijadoras tempranas y tardias.

La mayor mortalidad de post-larvas se observo durante los primeros 70 dias,
con valores por encima del 70 % de mortalidad acumulada. Los primeros 30 dias
después de la fijacion, las post-larvas estuvieron en pre-engorda y continuamente
sumergidos dentro del canal de Bahia Falsa (Fig. 1. Pre-engorda) y posteriormente
fueron transferidas a la zona de engorda en la Estacion 1. En la fase de preengorda
no se observaron diferencias significativas en la mortalidad de postlarvas fijadoras
tempranas y tardias (Kruskal-Wallis, H= 1.6, g.| = 2, p > 0.05). La mortalidad posterior
a los 70 dias fué minima en todos los casos, aun cuando a partir de esa fecha
comenzaron a notarse las diferencias entre larvas tempranas y tardias (Fig. 5). Al final
del periodo de observacion (240 dias) la mortalidad del ostién fué significativamente
mayor (Kruskal-Wallis, H = 8.34, g.I. = 2, p < 0.05) en organismos fijados entre las 19
a 42 horas (Md = 100 %), seguidos por los fijados entre 0 y 19. Hrs. (Md = 88 %) y

entre 42 y 60 Hrs. (Md = 86 %).

5.2.2. Mortalidad en dos localidades de Bahia Falsa.

El patron general de mortalidad durante el desarrollo del ostion fijado en

arpillas y sartas fué el mismo que se describié arriba, con alta mortalidad durante la
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fijacion indicado en la leyenda, para el experimento de primavera. Las lineas

verticales indican el error estandar.
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pre-engorda de Primavera (49.5 %) y Verano (63.4 %). Un ANOVA factorial de tres
vias corrido al final del experimento indic6 que la época de siembra afectd
significativamente la mortalidad del ostion (F = 10.49, g.l. = 2, 27; p < 0.01), siendo
esta significativamente mayor en los ostiones sembrados en Primavera que en los de
Verano. Asimismo, los ostiones de la Est. 1 mostraron mayor mortalidad que los de la
Est. 2 (F = 3.97, g.l.= 2, 27; p < 0.05), pero no se encontraron diferencias significativas
entre la mortalidad de ostiones fijados en sartas o arpillas (F= 2.08; g.l. = 27: p >
0.05). Se detectd una interaccion significativa entre la é;'Joca de siembra y la localidad
de engorda (F = 21.13; g.l. = 27; p < 0.001), indicando que para la siembra de
Primavera la mortalidad fué mayor en la Est. 1 que en la Est. 2, mientras que en la

siembra de Verano el patron se invirtié (Fig. 6 a-d).

5.3. Calidad del ostién durante el ciclo de engorda.

5.3.1. Crecimiento en concha.

Debido a que el comportamiento de mortalidad en ostiones fijados en arpillas
(conchas individuales) y sartas fué el mismo, se decidié probar si el crecimiento siguid
el mismo patron entre ostiones de arpillas y de sartas. Una comparacion de las lineas
de regresion de talla vs. tiempo indicé que no existen diferencias significativas entre
las pendientes o elevaciones de las lineas de ajuste obtenidas para cada
experimento, dentro de una misma localidad (Primavera, Fig. 7 a,b, Tabla Ill; Verano,
Fig. 7 c,d Tabla Ill). Debido a lo anterior, se obtuvo una ecuacién de regresion comun
para sartas y arpillas (Zar, 1984) y se procedié a comparar las pendientes obtenidas

para cada localidad y época de siembra. La prueba de Tukey para comparacion
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Fig. 6.- Mortalidad acumulativa del ostion Crassostrea gigas durante la pre-engorda
(cuadros sombreados) y engorda (circulos negros = Est. 1; circulos blancos = Est. 2).
La fijacion se llevé a cabo en la modalidad de “arpillas’ y “sartas”, para los

experimentos de primavera (a, b) y verano (c, d). Las lineas verticales indican el error
estandar.



45

100 7(@)  v=-330+0336x o

60

40

Estacion 1

1)

Y =025+0232X

Estacion 2

I

I

Talla (mm)

1007 (c)  v=-0.23+0362x
80 |
60
40

20 -
Estacion 1

(d)

Y=219+0.208 X

Estacion 2

T T I I | |

0 50 100 150 200 250 300 O

Tiempo (dias)

50 100 150

200 250 300

Fig. 7.- Curvas de ajuste lineal de los cambios temporales en la talla del ostion
Crassostrea gigas en la modalidad de “arpilla” (circulos negros) vs modalidad “sartas”
(circulos blancos) en la Estacion 1 y 2, para los experimentos de primavera (a, b) y
verano (c, d). Las lineas de ajuste se obtuvieron de una ecuacion de regresion comun
(indicada en las graficas) para arpillas y sartas (ver texto y Tabla lll).
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Tabla [ll. Comparacion de las pendientes y elevaciones de las ecuaciones de
regresion de talla vs. tiempo para ostiones (Crassostrea gigas) que se fijaron en
arpillas y sartas, durante los experimentos de Primavera y Verano. m indica la
pendiente de la ecuacion de regresion; a el intercepto, ¢ el estadistico de prueba (t-
Student). ns no significativo a un nivel de significancia (o = 0.05).

Comparacion  Comparacion
Localidad Fijacion m a de pendientes de
(t) elevaciones
()
EXPERIMENTO DE PRIMAVERA
Estacion 1 arpillas 0.333 -2.68 2.104 (ns) 1.635 (ns)
sartas 0.339 -4.05
Estacion 2 arpillas  0.236  0.527 0.231(ns) 0.655 (ns)
sartas 0.230 -0.180
EXPERIMENTO DE VERANO
Estacion 1 arpillas  0.359  -1.68 0.186 (ns) 1.657 (ns)
sartas 0.367 2.05 '
Estacion 2 arpillas 0.197 1.92 0.943 (ns) 1.600 (ns)
sartas 0.230 1.87
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multiple de pendientes indicé que las tasas de crecimiento en concha no fueron
significativamente distintas entre ostiones pertenecientes a una misma localidad,
independientemente de la época de siembra (Est. 1, Tukey q= 1.71, p > 0.05; Est. 2 q
= 1.61, p > 0.05). Sin embargo, las diferencias en la tasa de crecimiento entre
localidades si fueron significativas, por lo que se pudo concluir que la tasa de
crecimiento del ostion fué mayor en la Est. 1 (0.34 y 0.36 mm dia, Primavera y Verano
respectivamente) que en la Est. 2 (0.23 y 0.21 mm dia, Primavera y Verano
respectivamente). Asi mismo, los ostiones engordados en la Est. 1 alcanzaron una
talla final (87 a 93 mm,) mayor que los de la Est 2 (45 a 59 mm), aun cuando la
duracion de dichos experimentos (262 dias) fué exactamente la misma en todos los
casos (Fig. 8 a,b). Al conjuntar los resultados de mortalidad y crecimiento, se concluyé
que la fijacion sobre arpillas o sobre sartas no tuvo ninglin efecto en el desarrollo
posterior de los ostiones, por lo que en el resto del trabajo solo se reportan las
mediciones en ostiones fijados sobre arpillas.

La tasa de crecimiento relativo (TCR) de los ostiones decrecio
exponencialmente en ambos experimentos (Fig. 9 a,b). No obstante, las maximas
TCR se observaron durante el periodo de pre-engorda (7.8 a 9.7 % dia™, Exp. de
Primavera y Verano, respectivamente) y alcanzaron uh valor asintotico cercano al 1 %
dia” después de 126 dias (Exp. de Primavera) o 140 dias (Exp. de Verano). Las
diferencias de TCR entre localidades solo pudieron ser detectadas subjetivamente y

coincidieron con los momentos en que la mortalidad se volvid asintética (Figs. 6 y 9).
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Fig. 8.- Cambios temporales en la longitud de la concha del ostion Crassostrea gigas,
para los experimentos de primavera (a) y verano (b). Los cuadros sombreados indican
el crecimiento en la zona de pre-engorda, los circulos negros indican el crecimiento en
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verticales sefalan el error estandar.
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blancos).
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5.3.2. Peso del tejido e indice de condicion.

En contraste con el crecimiento en concha, el aumento de tejido no fué
significativo durante la fase de pre-engorda, pero posteriormente aumenté en forma
exponencial hasta alcanzar en la Est. 1 (Exp. de Primavera) un valor cercano a 1.2 g
ind™ para organismos de 200 dias de edad (aprox. 68.3 mm). Los ostiones de la Est. 2
aparentemente acumularon menor contenido de tejido que los de la Est. 1 en ambos
experimentos (Fig. 10 a,b). No obstante, la prueba de Tukey para comparacion
multiple de pendientes indico que para la siembra -de Primavera las tasas de
crecimiento en tejido no fueron significativamente distintas entre localidades (q = 3.23,
g.l. = 18, p > 0.05), pero en la siembra de Verano los ostiones de la Est. 1 mostraron
significativamente mayor tasa de crecimiento del tejido (7 mg dia‘1) que los de la Est. 2
(1 mg dia™) (q= 7.71, g.Il. = 18, p < 0.001). Cabe hacer notar que en la siembra de
Verano el monitoreo se extendié hasta los 262 dias mientras que en Primavera solo
se analizaron muestras hasta el dia 200 (Fig. 10 a,b). Para el experimento de Verano
los ostiones de la Est. 2 alcanzaron un peso maximo promedio de 0.23 + 0.05 g tejido
seco ind”' (organismos de 45.3 mm), comparado con 2.10 + 0.05 g tejido seco ind” en
la Est. 1 (organismos de 87.5 mm).

En ambos experimentos el indice de condicion (IC) de organismos juveniles
menores de 43 mm fué alto (Md = 75 a 83) y disminuyé una vez que inicid el
crecimiento exponencial del tejido y concha (Fig. 10 c-d). Al final del Exp. de
Primavera el IC recupero sus valores altos en la Est. 1 (Md = 97) pero no en la Est. 2
(Md = 63). En contraste, durante el Exp. de Verano los ostiones de la Est. 2 nunca

lograron aumentar su indice de condicion una vez que alcanzaron un valor asintotico
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confianza de la mediana (indice de condicién) al 95 %.
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minimo (Md = 56) a los 179 dias (talla = 39.8 mm). En ese mismo experimento, los
ostiones de la Est. 1 iniciaron la recuperacién a los 179 dias (70.2 mm) y alcanzaron
el valor maximo de IC (Md = 96) al final del experimento (Fig. 10 d). Una comparacion
de 2 muestras entre los ostiones sembrados en Primavera y Verano indicé que no
existe un efecto significativo de la época de siembra sobre el IC de los organismos (T
= 1337, ny = 35, n; = 51; p >0.05). No obstante, el IC fué significativamente afectado
por el sitio de cultivo, con valores comparativamente mayores en ostiones de la Est. 1

que en los de la Est 2 (T= 2247; ny = 40, n, = 46, p < 0.001).

Con el fin de comparar el contenido bioquimico de los ostiones de ambas
estaciones se hizo una seleccion previa en base a la talla, resultando no ser
significativamente distintas entre si las siguientes tallas promedio: a) organismos de
43.3 y 44.7 mm; b) de 53.9 y 55.6 mm; c) de 66 y 68.3 mm (Tabla V). Un analisis de
regresion del contenido bioquimico contra talla y contra edad demostré que la
variacion en el contenido de proteinas, lipidos y glucdégeno fué independiente de la
edad mientras que dichos compuestos si dependen de la talla del organismo (Fig. 11,
Tabla V).

Durante el Exp. de Primavera los ostiones de la Est. 2 mostraron una mayor
proporcion de lipidos y glucégeno y un menor porcentaje de cenizas y proteinas que
los organismos de la Est. 1, mientras que en el Exp. de Verano el patron se invirtio
para lipidos, glucogeno y cenizas, pero no para proteinas (Fig. 12 a-d). Las proteinas

siempre constituyeron la mayor fraccion (46.8 a 53.8 %) del peso del tejido seco,
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Tabla IV. Datos morfométricos de los ostiones utilizados para evaluar la composicion
proximal de Crassostrea gigas en dos zonas de engorda de Bahia San Quintin, B.C.
Los valores entre paréntesis indican error estandar de la media. No hay diferencias
significativas (p > 0.05) entre las tallas de 53.9 vs 55.6 (t = -0.71); 43.3 vs 44.7 (t = -
0.65); 68.3 vs 66.0 (t = 0.46).

COMPONENTE EXPERIMENTO DE EXPERIMENTO DE
PRIMAVERA VERANO
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 1 Estacion
2
Edad (dias) 155 204 204 113 200 200
Talla (mm) 53.90 68.30 55.60 43.3 66.00 447
(1.76) (6.52) (1.64) (0.96) (0.92) (1.93)
Peso entero (g) 10.685 20.08 14.77 8.07 30.64 9.82
(0.82) (5.34) (1.13) (0.51) (1.37) (1.15)
Peso tejido seco 0.33 2.00 0.44 0.30 1.02 0.22
(9) (0.02) (0.20) (0.04) (0.01) (0.07) (0.03)
Humedad (%) 94.12 90.47 93.46 91.86 91.38 94.45
(0.20) (0.23) (0.24) (0.36) (0.33) (0.20)
No. replicas 5 3 5 5 5 5
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Fig. 11.- Curvas de ajuste lineal entre el promedio de los componentes mayoritarios
del tejido del ostion Crassostrea gigas vs la talla (a, c, e) y edad del organismo (b, d,
f). Las regresiones se hicieron conjuntando los datos transformados a logaritmos
naturales de las Estaciones 1 y 2. La regresion no fué significativa para las curvas (b,
d y f) (ver detalles en Tabla V).
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Tabla V. Valores del intercepto (a) y pendiente (m) de las ecuaciones de regresion del
contenido bioquimico del ostion Crassostrea gigas en funcion de la talla y edad. Las
regresiones se computaron con con los datos bioquimicos obtenidos de los ostiones
de la Tabla IV, previa transformacion a logaritmo natural. R? es el coeficiente de
determinacion, p nivel de probabilidad del estadistico F.

Variable & Variable
Independiente Dependiente a m R? p

Talla vs  mg Proteina ind™ 2.14 0.059 0.869 0.0067 (**)
Talla vs  mg Lipidos ind™ -0.61 0.0727 0.828 0.0117 (
Talla vs  mg Glucégenoind®  -5.01 0.131 0.742 0.0275 (%)
Edad Vs mg Proteina ind™ 4.21 0.0068 0.148 0.4505 (ns)
Edad vs  mg Lipidos ind™ 1.81 0.0089 0.162 0.4295 (ns)
Edad vs  mg Glucégenoind”®  0.77 0.0082  0.038 0.7130 (ns)

ns: p>0.05

* p<0.05

w* <001
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Fig. 12.- Composicion quimica del ostion Crassostrea gigas, para los experimentos de
primavera (a,b) y verano (c,d). La talla promedio y edad de los organismos que se
analizaron son; (a) 53.9+1.76 mm de 155 dias; (b) 55.60+1.64 mm de 204 dias; (c)
43.3+0.96 mm de 113 dias; (d) 44.7+1.93 mm de 200 dias.
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seguidas por las cenizas (22.5 a 33.1 %), lipidos (5.3 a 6.8 %) y glucdgeno (0.3 a 2.4
%). En todos los casos una fraccion del peso (aprox. 15 %) no pudo ser asociado a un

componente bioquimico especifico.

5.4. Variables ambientales.

La concentracion de clorofila no mostré un patréon definido durante el periodo
de estudio en ninguna de las dos estaciones, aunque los valores promedio fueron
ligeramente mayores en la Est. 1 (entre 2y 3 mg m™ ) que en la Est. 2 (Fig. 13 a,h).
Sin embargo, al realizar un ANOVA de dos vias (con los datos transformados a In) no
se observaron diferencias significativas en el contenido promedio de clorofilas entre
localidades (F= 2.689, g...= 18, p=0.1098) ni con respecto a la profundidad (F=2.211;
g.l.= 18; p=0.1457). Los maximos valores de clorofila a (aprox. 6 mg m™) fueron
detectados en agosto (dia 56) en muestras de fondo.

En contraste con la clorofila, el seston total tendié a aumentar hacia los meses
de invierno, alcanzando valores de hasta 8 mg m™ (Est. 1) y 28 mg m? (Est 2).
Valores anormalmente altos de seston (> 35 mg m™ ) fueron también registrados en el
muestreo de septiembre (dia 105), tanto en la superficie como en el fondo (Fig. 14). Al
igual que en las clorofilas, no se encontraron diferencias estadisticas en el contenido
de seston total entre las Est. 1y 2 (F=0.637, p=0.43) ni con respecto a la profundidad
(F=1.775, p=0.19). No obstante, el seston de la Est. 2 mostré consistentemente mayor
contenido organico en las muestras de superficie que en el fondo durante los meses
de junio-julio y en los meses de invierno. En contraste, la fraccion organica del seston

fue similar en superficie y fondo para la Est. 1 (Fig. 15). En todos los casos, el mayor
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Fig. 13.- Variacion del contenido de clorofila en la Estacion 1 (a) y la Estacion 2 (b), a
65 cm arriba del fondo (Superficie, barra blanca) y a 11.5 cm arriba del fondo (Fondo,
barra sombreada). Las lineas verticales indican el error estandar.
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arriba del fondo (Superficie, barra blanca) y a 11.5 cm arriba del fondo (Fondo, barra
sombreada). Las lineas verticales indican el error estandar.
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porcentaje de seston organico (hasta 70% del seston total) coincidi® con los mas
bajos valores de seston total, durante junio-julio (Figs. 14 y 15).

La temperatura promedio medida en forma continua durante julio-septiembre
aumento gradualmente desde 19.5 hasta 24.8 °C en la Est. 2 y desde 19 hasta 24 °C
en la Est. 2. La diferencia promedio entre ambas estaciones fué de 1.2 °C (Fig. 16).
Por otra parte los perfiles de salinidad, pH y oxigeno realizados en ambas estaciones
indicaron que en el muestreo de mayo la Est. 2 (Cabeza) tendié a mostrar menor pH,
mayor salinidad y menor concentracion de oxigeno que la Est. 2, y el patron se invirtio
en el muestreo de septiembre (Fig. 17). Cabe hacer notar que el primer muestreo se
llevo a cabo durante el llenante y el segundo en la fase vaciante de la marea viva. Las
diferencias entre localidades fueron mayores que las encontradas a lo Iargp de la
columna de agua dentro de una misma localidad (Fig. 17). Finalmente, los ostiones de
la Est. 2 quedaron 17.4 % mas tiempo expuestos a la desecacion que los ostiones de
la Est. 1 (Fig. 18). El tiempo fuera del agua aumento durante los meses de invierno y
principios de primavera, siendo en abril cuando ocurrié el mayor periodo de exposicion

(127 h mes™, Est. 2), y en agosto el menor tiempo (49 h mes™).
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septiembre de 1995.
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6. DISCUSION.

6.1 Calidad de las larvas y fijacion.

En las granjas productoras de semilla de la costa del Pacifico en los EUA,
generalmente los progenitores son acondicionados con agua de mar sin filtrar a 18-20
°C, durante un periodo de cuatro a seis semanas. Posteriormente se induce al desove
y la larva se mantiene durante tres semanas a 25 °C, hasta que desarrolla una
mancha ocular y un pie. En este momento es cuando se ofrece al mercado para su
fijacion (Breese y Malouf, 1975). La larva pediveligera que se usé en el Exp. de
Primavera mostré una mejor calidad en terminos de peso seco y mortalidad inicial que
la del Exp. de Verano. No obstante, no se detectaron diferencias en el peso seco libre
de cenizas (tejido) de ambas corridas, lo que indica que el tejido “metabolicamente
activo” fué el mismo y las diferencias que se dan en el peso seco se deben a la
concha, ya que las larvas de primavera fueron mas anchas que las de verano.

El laboratorio donde se obtuvo la semilla tiene una amplia y exitosa historia de
produccion comercial de larvas, por lo que se esperaria que sus métodos estuvieran
estandarizados y las diferencias en la condicion de larvas pediveligeras se debieran
principalmente a factores que no se controlan tan finamente, tales como la condicion
de las hembras al momento de desove. Por otra parte, existe la ventaja de realizar los
experimentos con semilla de un solo laboratorio debido a que se reducen las
posibilidades de variaciones por manejo de progenitores o camadas de larvas.

Se han hecho intentos de asociar la cantidad de reservas del huevo de
Crassostrea virginica con la mortalidad larval (Gallager y Mann, 1986), no obstante,

hasta ahora no esta claro cual es el grado de contribucion del huevo sobre la calidad
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posterior de larvas pediveligeras o postlarvas. Helm et al. (1973) en O. edulis y
Gallager y Mann (1986) en Mercenaria mercenaria y C. virginica encontraron una
correlacion entre el contenido inicial de lipidos en los huevos y su posterior
sobrevivencia, sin embargo, el contenido de lipidos no se correlacion6 con el
subsequente crecimiento larval (Gallager y Mann, 1986). Por otra parte, se sabe que
el ciclo natural de la gametogénesis del ostibn europeo esta etrechamente
relacionado con el ciclo de almacenaje del glucogeno y a la posterior sintesis de
lipidos durante la vitelogénesis a expensas del glucdégeno (Gabbott, 1975). Segun
Gallager y Mann (1986) la interrupcion de este ciclo por acondicionamiento artificial a
elevadas temperaturas podria forzar el desarrollo de huevos antes de que se acumule
suficiente glucogeno para la sintesis de lipidos, asi las concecuencias podrian ser una
menor cantidad de huevos o huevos de suboptimas condiciones. No obstante, la
acumulacién de reservas en larvas pediveligeras parece ser independiente de las
reservas iniciales del huevo, ya que durante toda la fase larval los organismos
obtienen activamente el alimento del medio ambiente. Por lo anterior es mas probable
que las diferencias en la condicién inicial de las larvas fijadoras se debiera a cambios
ligeros en las condiciones durante su cultivo en laboratorio.

El mejor estimador de la fijacion resulto ser el método directo, ya que indico la
cantidad real de larvas fijas al sustrato, mientras que el método indirecto sobreestima
el porcentaje de fijacion. No obstante, el método indirecto resulta valioso para
identificar camadas de larvas jovenes (alto porcentaje de nadadoras) que no esta con
posibilidades de fijarse dentro de un periodo comercialmente aceptable, o bien que no
han podido entrar en el proceso metamorfico porque las condiciones ambientales no
les son favorables. Jones y Jones (1983) mencionan que cuando se coloca una

densidad de 100 larvas pediveligera por concha en una pileta de fijacion, se obtienen



67

de 5 a 20 larvas nadadoras después de 24 h; a las 48 h se observan de 0 a 8 larvas y
alas 62 h de 0 a 5 larvas. El mismo autor indica que cuando una semilla esta en
buenas condiciones la mayor parte de la larva normalmente se fija durante las
primeras 24 h a una temperatura entre 20 a 30 °C, y la maxima fijacién de larva ocurre
a tefnperaturas entre 25-30 °C.

Los ostricultores de la costa oeste de EUA generalmente colocan en las piletas
de fijacion 100 larvas por concha madre 1 una temperatura entre 20 a 27 °C, el tiempo
de fijacion varia entre 1 a 5 dias. La densidad de fijacion mas frecuente, (y
considerada optima para evitar competencia por espacio) es de 15 a 20 post-larvas
por concha, aunque en algunos casos encuentran hasta 400 post-larvas por concha
(Jones y Jones, 1983). Los valores anteriores coinciden con los valores modales
obtenidos en el presente estudio con la técnica utilizada por los ostricultores de BSQ
(15 a 30 larvas/concha; fijacion en arpillas; 0 a 15 larvas/concha, fijacion en sartas),
aun cuando fue frecuente registrar densidades tan altas como 158 a 170 larvas por
concha. Walne (1974) menciona que la densidad de post-larvas sobre la superficie de
fijlacion no afecta al crecimiento ni mortalidad durante los primeros 14 dias de fijacion.
Las causas de la amplia dispersion en las fijaciones sobre concha no estan claras,
pero se ha llegado a sugerir que se debe en parte a problemas con el almacenaje de
la semilla durante su envio (Jones y Jones, 1983), o bien se puede deber a una
selectiva disponibilidad de sustrato en las piletas, con las mayores probabilidades de
fijacion asociadas a las conchas mas exteriores de las arpillas (obs. pers.).

Durante el Exp. de Primavera la fijacion en arpillas fue mayor que la fijacién en
sartas, mientras que en el Exp. de Verano sucedio lo contrario, por lo que la eficiencia
de fijacion no parece depender del tipo de presentacion del sustrato (arpillas o sartas),

sino de algun otro(s) factor que no se pudo identificar en este trabajo. No obstante,
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durante el presente estudio se notaron deficiencias en el sistema de aireacion, lo cual
se traduce en inadecuada recirculacion de agua y larvas en los tanques de fijacion.
Por ofra parte, la temperatura en los tanques de fijacion fué la ambiental, por lo que
también es de esperarse un efecto diurno y estacional de este parametro sobre la
concentracion de oxigeno en el agua. La ventaja de la fijacion en sartas es su poca
manipulacion, ya que una vez que estas salen del tanque de fijacion las ostrillas fijas
al sustrato no sufren desecacion prolongada. En contraste, las conchas contenidas
dentro de las arpillas tienen que sacarse de la zona de preengorda para elaborar las
sartas individuales, fuera del agua. Esto provoca un estrés en las ostrillas que podria
llegar a reflejarse en la mortalidad. No obstante, la ventaja de las arpillas es que los
ostricultores pueden seleccionar la concha con buena fijacion y reciclar la mala,
obteniendo de esa manera rendimientos por sarta mas o menos homogéneos, aun

con “corridas” malas

6.2. Mortalidad.

La mayor mortalidad durante todo el proceso de cultivo de ostion ocurrié
durante los primeros dos meses post-fijacion. Durante este periodo se llevan a cabo
dos procesos capaces de provocar estrés en el organismo: a) después de fijarse en
las piletas, la post-larva se traslada a la zona de pre-engorda, periodo durante el cual
el ostion queda expuesto a la desecacion durante minutos u horas, y b) después de la
preengorda las arpillas se trasladan al laboratorio con el fin de elaborar las sartas.
Durante este ultimo proceso que dura varias horas puede llegar a ocurrir cierta
mortalidad debido a la desecacion y a la friccion por manejo que sufren las conchas
madre durante la preparacion de las sartas. No obstante, los resultados encontrados

en el presente estudio sugieren que la preparacion de las sartas no afnade un mayor
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estres a las ostrillas, ya que independientemente de la época del experimento, no se
detectaron diferencias de mortalidad entre ostiones fijados en sartas o arpillas. Lo
anterior también sugiere que las causas de mortalidad durante la preengorda se
pueden deber a una combinacion de factores externos que influyen durante la fase de
fijacién y preengorda (Ej. estrés durante envio, condiciones de las piletas de fijacion,
depredacion) y factores inherentes a la propia historia de los organismos en su fase
permetamorfica (herencia, cantidad de reservas, etc). Varios ostricultores del oeste de
EUA recomiendan mantener con alimento a la post-larva en los tanques de fijacion
durante varios dias, con el fin de suministrar suficiente energia para que se recupere
de la metamorfosis y sea capaz de soportar el traslado a la zona de pre-engorda
(Jones y Jones, 1983).

Walne (1961) reportd que la mortalidad del ostidn europeo Ostrea edulis fue
de 66 al 92 % durante el ciclo completo de produccién, teniendo tasas de mortalidad
tan altas como 4 % diario durante los tres primeros meses después de la fijacién, en
este caso la mortalidad disminuyd al descender la temperatura y las tasas de
crecimiento. El autor menciona que la baja mortalidad fue un reflejo de la inactividad
de los depredadores y parasitos o la reducida actividad del ostion. En el presente
estudio la mortalidad maxima acumulada del ostién se mantuvo entre 60 y 70%, con
excepcion de la Primavera, cuando se registraron mortalidades de hasta 90 % en la
estacion de La Boca. Por otra parte Terrazas-Gaxiola (1986) encontrd hasta en un
orden de magnitud mayor mortalidad en la Boca que en Mina Vieja, mientras que
Islas-Olivares (1975) reporté un 70 % de mortalidad en cultivos en balsas, sobre el
canal principal de BSQ. Ramos-Amézquita (1987) registro entre un 50 y 60 % de

mortalidad en cultivo en estantes dentro de BSQ.
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En el experimento de mortalidad diferencial (Primavera) se observo que las
larvas fijadas entre las 19 y 42 h tuvieron mayor mortalidad que las del periodo inicial
o final. La menor mortalidad de larvas fijadoras tempranas (1 a 19 h) y tardias (42 a
60 h) pudiera estar asociada con la cantidad de reservas endogenas presentes en los
organismos. En este sentido, es sabido que los moluscos bivalvos disminuyen
considerablemente su tasa de filtracion durante la metamorfosis (Gerdes, 1983) y
utilizan sus reservas endogenas durante ese periodo (Ej. Ferreiro ef al., 1990; Bartlett,
1979). Por otra parte, se ha demostrado que durantt;.i la metamorfosis del ostion
japones (C. gigas) la mayor perdida de reservas ocurre en las primeras 48 h, con una
recuperacion neta después de ese tiempo (Garcia-Esquivel y Bricelj, 1995; Garcia-
Esquivel, no publ.). Asimismo, en un estudio mas detallado se encontré que la tasa
metabélica de C. gigas disminuyé al minimo después de 3 Hrs de induccion artificial a
la metamorfosis pero se recuperd inmediatamente. La mortalidad crecio
exponencialmente después de 36 Hrs. de postinduccion, y coincidio con los maximos
valores (hasta un 43 %) de utilizacion de reservas energéticas (Haws et al., 1993).
Conjuntando los datos anteriores, es de suponer que los ostiones fijados entre las 19
y 42 h. estaban energéticamente mas débiles que los fijados inmediatamente (0 a 19
h) o al final (42 a 60 h), por lo que cualquier grado de estrés repercutiria en mayor
mortalidad sobre los organismos con menor cantidad de reservas. Esto ultimo no pudo
ser corroborado en el presente trabajo debido a la falta de muestras para analisis
quimico, que correspondiera a cada periodo de evaluacion.

En general la mayor mortalidad del ostién ocurrid en organismos menores de
17 mm. Asimismo, en primavera la mortalidad fue mayor en la Est. 1 que en la 2, pero

fue similar en verano. Las causas de estos resultados se desconocen, pero se ha
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demostrado que una de las principales causas de mortalidad juvenil de bivalvos es la
depredacion (Garcia-Esquivel y Bricelj, 1995; Strieb et al., 1995). Segun Walne (1974)
uno de los potenciales depredadores en las costas de Inglaterra es el cangrejo comun
Carcinus maenas que son abundantes a principios de verano, sin embargo no llegan
a afectar significativamente a los cultivos ostricolas. Otra de las causas de mortalidad
en el ostion que se observaron durante este estudio es la presencia de esponjas
sobre los ostiones estan cerca del fondo. Inclan-Rivadeneyra y Acosta-Ruiz (1989)
identificaron a la esponja Halichondria sp; la ascidia Botrylloides sp. y el hidroide
Tubularia crocea como organismos que obstruian la circulacién y la captacion de
alimento del ostion cultivado en BSQ. Cuando se compararon las sartas de la
Estacion 1 con las de la Estacion 2 se observd que en las primeras se encontraron
adheridas abundantes esponjas, algas verdes y briozoarios, mientras que las sartas
de la Est. 2 estaban practicamente libres de cualquier epibionte extrano. Asimismo,
para BSQ se ha reportado abundancia del cangrejo Hemigrapsus oregonensis en las
zonas de marismas (Barnard, 1962). Es poco probable que las diferencias en
mortalidad entre localidades se debiera Unicamente a la temperatura y disponibilidad
de alimentd, ya que estos parametros fueron muy similares en las dos zonas. No
obstante, los organismos de la estacion 2 estuvieron consistentemente mas
expuestos al aire que los de la estacion 1, lo cual tarﬁbién explica la escacez de

epibiontes en el primer caso.

6.3. Crecimiento y calidad del ostién durante la engorda.
Con las tasas de crecimiento bruto obtenidas en la Est. 1, es de esperarse que

los organismos alcancen la talla comercial (de 9 cm) a los 8.3 meses mientras que los



12

que se sembraron en primavera (tasa de crecimiento bruto de 0.34 mm dia™) alcanzan
la talla comercial en 9 meses. En contraste, se estima que en la Est. 2 la talla
comercial se alcanza a los 13 meses en el Exp. de Primavera y a los 14 meses en el
Exp. de Verano. Ramos-Amezquita (1987) encuentra tallas promedio de 7.4 cm a los
8 meses de siembra en la modalidad de estantes en BSQ, pero no compar6 el
crecimiento en distintas zonas.

Moal (1989) menciona que los cultivos de C. gigas son afectados
estacionalmente por cambios en la salinidad, turbidez, produccion de fitoplancton y el
ciclo de mareas. En BSQ las diferencias mas relevantes entre las dos estaciones es el
tiempo de exposicion al aire de los cultivos, debido a la accion combinada del ciclo de
mareas y la escasa profundidad del cuerpo de agua. La diferencia promedio de
temperaturas entre ambas localidades fué de1.2 °C, mientras que la variacion
mensual dentro de una misma localidad fue de alrededor de 5 °C (verano). Por otra
parte, Alvarez-Borrego y Alvarez-Borrego (1982) reportaron variaciones diurnas de
temperatura de hasta 3 °C para los meses de verano en el interior de BSQ.

Lo anterior hace suponer que la temperatura integrada y la exposicion al aire
fueron los principales factores que influyeron en las tasas de crecimiento del ostion
durante la fase de engorda. Los registros de este trabajo coinciden con los de
Villarreal-Chavez (1993), quien menciona que la temperatura del agua presenta una
clara tendencia a aumentar desde la Boca hacia la porcion interna de BSQ. Esta
tendencia se observa todo el afo y es mas marcada durante el verano, cuando la
diferencia de temperaturas superficiales entre los extremos de la bahia alcanza 3.8 °C
en promedio, y en invierno la diferencia es de 0.6 °C. Por ofra parte, la diferencia
promedio en el tiempo de exposicion entre ambas localidades fue del 17 %, lo cual

podria ser significativo durante los meses mas calurosos (julio-sept.), cuando se
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alcanzan temperaturas superficiales entre 19 y 25 °C y el tiempo minimo de
exposicion en la Boca es de 49 h mes™, contra 62 h mes™ en la Cabeza. Los ostiones
que se encuentran a diferentes niveles de marea experimentan considerables
variaciones en el suministro de oxigeno durante un ciclo de marea. Durante
exposicion al aire los bivalvos recurren al metabolismo anaerébico, el cual en términos
energéticos es hasta siete veces menos eficiente que el metabolismo aerobico, atin si
los bivalvos desarrollan mecanismos compensatorios (Ahmad y Chaplin, 1977). En un
experimento con C. gigas Moal et al. (1989) encontraron que ostiones que duraron 12
meses a tres diferentes profundidades exhibieron diferencias en crecimiento de hasta
un 50 %.

Korringa (1976) menciona que la temperatura en las zonas de cultivo del
ostion C. gigas en Japén varian entre 10 y 25 °C y la salinidad presenta un rango de
31 a 33 ppm, mientras que en EUA el cultivo se lleva a cabo en lugares donde la
temperatura no excede los 15 °C y la salinidad varia entre 16 y 30 %.. De acuerdo con
Huges-Games (1977) el ostion japonés puede crecer favorablemente hasta una
salinidad de 41 ppm y una temperatura de 34 °C, mientras que Ochoa-Araiza y
Fimbres-Pefa (1984) reporta que en la laguna La Atanasia, Sonora el ostiéon japonés
mostré un crecimiento lento a temperaturas entre 29.5 a 31.5 °C y el crecimiento fue
mayor en los meses en que se registraron temperaturas menores de 24 °C. Malouf y
Bresse (1977) mencionan que la fluctuacion del crecimiento del ostion C. gigas es
independiente de la temperatura y parece estar mayormente relacionado con los
cambios cuantitativos de particulas de materia organica suspendidos en el agua,
mientras que Grant ef al. (1990) relacionan el crecimiento en Mytilus edulis con la

resuspension del sedimento. Las temperaturas de BSQ tipicamente fluctian entre 15
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predadores en BSQ. Ya antes se ha descrito esta estrategia adaptativa para
escalopas (Garcia-Esquivel y Bricelj, 1995; Strieb et al., 1995).

La tasa de crecimiento bruto (TCB) tiene un comportamiento muy diferente a la
tasa de crecimiento relativo (TCR). La primera sigue un comportamiento lineal y se
obtiene de la pediente de la ecuacion de regresion de los datos de talla contra el
tiempo, mientras que la TCR sigue un comportamiento de tipo exponencial y se basa
en el crecimiento con respecto a periodos cortos de tiempo (Malouf y Bricelj, 1989).
En este caso se observa que juveniles pequeiios tienen TCR altas pero conforme el
organismo llega a la etapa de adulto dicha tasa deciende, de esta forma se pueden
detectar los periodos en los cuales el crecimeinto del ostién tiene un comportamiento
diferente entre las dos zonas. Asi, en el Exp. de Primavera la mayor diferencia en el
crecimiento entre las dos estaciones ocurrié entre los dias 80 y 170, mientras que en
el Exp. de Verano la diferencia en tallas se dio6 principalmente entre los 30 y los110
dias de edad. Esta diferencia en el crecimiento puede estar dada por diferencias en la
calidad del alimento o en el tiempo de desecacion entre los cultivos de ambas
estaciones (ver adelante).

La disminucién del IC en los ostiones estudiados aqui se debe esencialmente
al fenomeno de crecimiento en concha descrito arriba para organismos juveniles. De
manera similar Acosta-Ruiz (1985) encontré que los factores de condicion mas altos
correspondieron a ostiones pequeinos y aquellos que se encontraron en etapas
avanzadas de madurez en BSQ. Asimismo, Terrazas-Gaxiola (1986) observo que
generalmente el factor de condicion de C. gigas fué mayor en la Boca que en Mina
Vieja y asocio estas diferencias a la variacion de temperatura, actividad reproductiva,
alimento y época de siembra. Es importante aclarar que en el Exp. de Verano hubo

una caida del IC en los ostiones de la Estacion 2, el cual ya no pudo recuperarse (Fig.
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10 d). En este caso particular las sartas con ostrillas (salidas de preengorda) se
colocaron intermezcladas en un estante con sartas de ostiones adultos, lo que
provoco que existiera una competencia por el alimento donde sacaron ventaja los
organismos mas grandes. De esta manera aunque los ostiones siempre crecieron en
concha no tuvieron el suficiente alimento para crecer en tejido.

Como ya se mencioné en este trabajo se encontrd6 que el crecimiento en
concha esta desfasado del crecimiento del tejido, principalmente en ostiones jovenes,
este hecho tiene implicaciones sobre la informacion que nos da el IC. Tipicamente
podria interpretarse que los IC bajos en juveniles indican que estan sometidos a un
estrés ambiental, lo cual no es completamente cierto ya que su energia la canalizan
para crecimiento en concha. Por lo tanto el IC solo es confiable para evaluar la calidad
en ostiones mayores de 6 cm, que es cuando el crecimiento en concha y tejido esta
mejor acoplado y se inicia el ciclo de la gametogénesis (empieza a “engordar’ el
ostion). -

Asi como se observan cambios en la cantidad de tejido, se han encontrado
cambios en su composicion. Uno de los que mas regularmente cambia
estacionalmente es el contenido de cenizas, este regularmente alterna entre valores
altos en invierno y valores bajos en verano y esta aparentemente relacionado con el
crecimiento (Walne, 1974). En el presente trabajo no se analizaron las variaciones
estacionales de los componentes bioquimicos, pero si fue claro que a) la cantidad de
reservas energeéticas no depende de la edad del organismo sino de la talla, y b) hubo
una reversion en la proporcion de lipidos y glucégeno acumulados por ostiones de la
Boca y la Cabeza de BSQ. Aun cuando los organismos de la Est. 1 mostraron
ligeramente menor proporcion de proteinas que los de la Est. 2 no existen datos

concluyentes para decir que dichas diferencias sean significativas. Actualmente se
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analiza con mas detalle la variacion temporal del contenido bioquimico de estos
organismos (no publ.), con el fin de discriminar las diferencias en la proporcion de
cada componente bioquimico entre tallas y localidades. Lo anterior proveera
informacion detallada sobre la magnitud del papel que juega cada componente sobre
el metabolismo energético de los organismos durante su desarrollo en el campo. Por
otra parte hasta ahora las diferencias entre estaciones no pueden ser explicadas, por
lo que se recomienda un estudio mas detallado para dilucidar diferencias/similitudes
en el comportamiento bioquimico de los ostiones cultivados en distintas partes de
BSQ.

En el presente estudio no se detectaron diferencias significativas en la
concentracion de clorofilas y seston entre la estacion de la Boca y la Cabeza de BSQ.
Sin embargo, Millan-Nuiez et al, (1982) mencionan que en la boca de BSQ la
concentracion de clorofila totales es hasta tres veces mayor que en los extremos
interiores de la bahia. Resultados similares han sido reportados por Alvarez-Borrego y
Najera de Munoz (1979). Los resultados anteriores difieren de los encontrados en el
presente trabajo, sin embargo una limitante en nuestro caso es que solamente se
obtuvieron datos puntuales y discretos en el tiempo (aprox. una vez por mes). En
general se ha observado que en cuerpos costeros cerrados las fluctuaciones en los
parametros fisico-quimicos dependen fuertemente de sus ciclos de marea y con esto
del tiempo de residencia del agua, de aqui la necesidad de realizar mediciones
continuas al menos durante un ciclo de marea para obtener datos confiables. Tal
variabilidad qued6 demostrada en las mediciones de pH, O, disuelto y salinidad en el
presente estudio. Las diferencias encontradas no pudieron ser asociadas claramente
a la localidad o profundidad de la muestra, ya que los cambios de marea en BSQ son

tan rapidos que una diferencia de 30 minutos entre el muestreo de una estacion y otra
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es suficiente para cambiar significativamente las caracteristicas de turbidez y
profundidad de la columna de agua. Alvarez-Borrego y Najera de Muiioz (1979)
mencionan que la longitud de las series de tiempo de BSQ (17 dias) permite hacer un
analisis espectral para tratar de discriminar con claridad hasta las componentes
diurnas y semi-diurnas de la variancia, y de esta manera se puede diferenciar el
efecto de procesos o fenomenos con diferentes escalas de tiempo. Por lo tanto
muestreos puntuales tienen una clara limitacion ya que no reflejan las condiciones
permanentes de la zona, sin embargo si pueden ser tomados en cuenta como una
primera aproximacion.

A pesar de que existen amplios antecedentes sobre el comportamiento de las
variables fisico-quimicas que afectan el desarrollo del ostion, es muy importante una
evaluacion continua de dichas variables con el fin de poder predecir a tiempo el
impacto potencial sobre el desarrollo y fisiologia de la especie en BSQ. Lo anterior
proveera informacion para mejorar la regulacion de zonas ostricolas y para un

eficiente aprovechamiento del recurso.
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7. CONCLUSIONES.

La eficiencia de fijacion del ostion Crassostrea giga bajo condiciones de cultivo
comercial en Bahia San Quintin (BSQ) fluctua entre 14 y 27 %, y es independiente de
la modalidad que se utilize (sarta o arpilla).

No se encontraron diferencias significativas en la mortalidad final de ostiones
fijados al primero o tercer dia. Los ostiones fijados durante las primeras 19 a 42 horas
tuvieron ligeramente mayor mortalidad. |

La mayor mortalidad del ostion (> 40 %) ocurre durante la fase de preengorda.

La mortalidad total de C. gigas durante el ciclo de produccién en BSQ fluctia
entre 63 Y 87 % en la Est. 1y 63 a 71 % en la Est. 2. La mortalidad es mayor en
ostiones’sembrados en primavera y menor en organismos sembrados en verano.

El tiempo en que el ostion de BSQ alcanza la talla comercial (9 cm) depende
de la localidad: a) entre 8 y 9 meses en cultivos cercanos a la Boca del brazo “Bahia
Falsa” (Esr. 1); b) entre 13 a 14 meses en la Cabeza (Est. 2).

El tiempo de exposicion al aire del ostién cultivado es 17 % mayor en la Est. 2
que en la Est. 1.

El crecimiento de tejido de C. gigas esta desfasado del crecimiento en concha,
por lo que se sugiere utilizar el IC inicamente en los ostiones mayores de 6 cm.

El contenido total de proteinas, lipidos y glucogeno presentes en el tejido de C.
gigas depende de la talla, no de la edad del organismo.

Se recomiendan mediciones continuas de variables fisico-quimicas para poder
entender los mecanismos responsables de las diferencias encontradas entre ostiones

cultivados en la Boca y la Cabeza de BSQ.
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