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Valoracién econémica de las surgencias en Bahia San Quintin,
Baja California.

Las surgencias costeras son fenomenos oceanograficos que generan alta
productividad debido a que una de sus caracteristicas es la alta concentracion
de nutrientes. El agua subsuperficial fria y rica en nutrientes, al ser desplazada
a la superficie, se calienta y se ocurren florecimientos fitoplanctonicos
generandose asi excelentes areas para la acuacultura y la pesca, lo cual dentro
de la economia ambiental se traduce en servicios ambientales que generan
beneficios econdémicos para las sociedades humanas. Bahia San Quintin es
una laguna costera que se localiza en las costas del Pacifico mexicano (zona
de surgencias), en la que el cultivo de moluscos, especialmente del ostion
Japonés, Crassostrea gigas, es una importante actividad econémica. Para el
desarrollo de la ostricultura en esta bahia no es necesario adicionar alimento
externo, ya que la bahia y el mar adyacente se encargan de proporcionar el
alimento necesario para el crecimiento y desarrollo de los ostiones. En este
trabajo se realizd una valoracién econémica de las surgencias costeras en
funcion de los beneficios que estas generan para la industria ostricola en Bahia
San Quintin. Para la valoraciéon se utilizé el método de dosis-respuesta, en el
que el valor econémico estuvo dado por la contribucion de las surgencias a la
reduccion en los costos de produccion de los ostiones. Durante el periodo de
estudio que abarcé de octubre 1996 a febrero 2002, las surgencias se
presentaron con una intensidad media-baja en promedio (100-150 m>/s/100 m
de linea de costa). Se encontrd una correlacion negativa en la que el tiempo de
cultivo disminuye cuando el indice de surgencia acumulado aumenta de 450 a
850 m%/s/100 m de linea de costa, con la cual se estimé un ahorro en el tiempo
de cultivo entre 8 y 10 meses con respecto a un escenario sin surgencias. El
costo de producir cada estante de la zona de cultivo es de aproximadamente 85
dolares, con lo cual se estimo6 la inversion anual y el ahorro en ddlares por afo.
El ahorro calculado varié aproximadamente de 100,000 délares en el 2001
hasta 200,000 délares en 1999. Sin embargo, estos resultados podrian estar
sobreestimados debido a que la inversion de 85 délares por estante se
considerd constante y no se tomé en cuenta que existen costos fijos como el de
la semilla y la estructura de cultivo. La valoracion econémica de las surgencias
a través de la industria ostricola realizada en este estudio es solamente una
primera aproximacion, ya que se presentaron varias limitaciones en la
disponibilidad de informacion, tanto ambiental como econdmica.
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Antecedentes y justificacién

La economia es la ciencia que se encarga del estudio de la satisfaccion de las
necesidades humanas, mediante bienes que siendo escasos tienen usos
alternativos entre los cuales hay que optar (Robbins, 1932, en Méndez, 1996).
En el contexto de la economia ambiental, el amb_iente y los recursos naturales
son considerados desde una perspectiva utilitaria. Las decisiones que se toman
respecto a su uso, se justifican o no con base en el efecto que estos tienen en
la calidad de vida de las personas. En general, esta rama de la economia
estudia las opciones para lograr que las personas vivan con altos estandares de

vida y en armonia con el ambiente (Enriquez-Andrade, 2004).

Las actividades humanas provocan cambios en el capital natural y en la calidad
de los servicios de los ecosistemas de tal forma que los flujos de costos y
beneficios para el bienestar humano son alterados. Los servicios de los
ecosistemas consisten en flujos de materiales, energia e informacion que
provienen del capital natural, el cual al ser combinado con el capital
manufacturado y el capital humano pueden producir bienestar. Los bienes
(como el alimento) y servicios (como la degradacion de desechos) representan
ejemplos de los beneficios que las poblaciones humanas obtienen, directa o

indirectamente, de las funciones de los ecosistemas (Pagiola et al. 2004).




Los beneficios econémicos generados por los ecosistemas naturales son
ampliamente reconocidos y, sin embargo, pobremente entendidos. Los
ecosistemas naturales se encuentran bajo grandes presiones porque la
dependencia de materia y energia de la sociedad humana va en aumento. El
crecimiento de las poblaciones humanas ha provocado el cambio de los
ecosistemas naturales a usos como el de la agricultura, la industria o el
residencial. Ademas, también se ha incrementado la demanda de materia prima
proveniente de los ecosistemas naturales, como por ejemplo: agua dulce, fibras
y alimento. Por consiguiente, la presién sobre la capacidad de los ecosistemas
para asimilar nuestros desechos, incluyendo la contaminacion del aire y del
agua, asi como los desechos sdlidos también ha aumentado. En pocas
palabras, las sociedades humanas transforman cada vez mas los ecosistemas
naturales y con ello estan reduciendo la capacidad de estos para satisfacer

nuestras necesidades (Constanza, 1999).

Con relacion a la fragilidad ambiental, en 1999, Levin menciona que los
sistemas naturales son sistemas complejos que se adaptan y que se pueden
transformar en nuevos sistemas debido al estrés ambiental. Sin embargo, el
mantenimiento de los servicios ambientales que ofrecen los sistemas naturales
y de los cuales depende la sociedad humana es sumamente fragil. Por lo tanto,

los ecosistemas deben ser explotados cuidadosamente.




En este contexto, la valoracién econdémica de los ecosistemas representa el
proceso de expresar un valor para los bienes y servicios de los ecosistemas
desde el punto de vista de las preferencias de las personas. Por ejemplo, la
biodiversidad tiene un valor, no sélo por los usos directos potenciales,
conocidos y desconocidos, de algunas especies en particular para proveer
servicios a la humanidad, sino ademas por su contribucion al control de la

estabilidad vy la elasticidad de los ecosistemas (Constanza, 2000).

Generalmente, los servicios que son directam.ente comercializables en el
mercado adquieren el precio de intercambio como valor econémico. Sin
embargo, existen gran cantidad de casos en los que los servicios no son
directamente comercializables, como por ejemplo, el caso de muchos de los
servicios generados por los bosques de manglares. En ellos, la madera refleja
Gnicamente una porcion del valor econémico de un mangle, ya que ademas
puede proveer una serie de servicios como son habitat y refugio, mantenimiento
de la diversidad biologica y genética, reciclamiento de nutrientes, control del
clima, recreacion y turismo, e investigacion y educacion, entre otros (Barbier,
2000). Para estimar el valor de este Ultimo tipo de servicios se han desarrollado
una serie de métodos de valoracién econémica. En el recuadro | se presenta
una sintesis de los métodos mas importantes para valorar econémicamente los

distintos beneficios que se derivan de los ecosistemas naturales.




Recuadro |. Principales métodos de valoracion econémica de los beneficios

generados por los ecosistemas (tomado de Enriquez-Andrade, 2005)

Técnicas basadas en preferencias reveladas:
El valor de algunos servicios ambientales puede ser estimado usando los precios en los

mercados.

« Precios en el mercado: se usa para los bienes derivados de los ecosistemas como el
pescado, madera y minerales que son intercambiados en el mercado.

o Precios en mercados asociados: algunos servicios ecolégicos no son comprados ni
vendidos directamente en mercados. Sin embargo, para estimar su valor econémico se
pueden utilizar los precios que la gente esta dispuesta a pagar en mercados
relacionados con estos servicios:

o Costo de viaje: el gasto que una persona esta dispuesta a realizar para observar
ballenas grises en Baja California puede ser utilizado como una aproximacion al
valor asignado por el usuario a dicha experiencia.

o Precios hedénicos: algunas personas estan dispuestas a pagar mas por un bien
inmueble que tiene acceso a una vista panoramica, revelando con esto que valora
el acceso de dicha amenidad del ambiente.

Técnicas de preferencias expresadas:

Muchos servicios ecolégicos no estan sujetos a transacciones en el mercado. En estos casos,
se le puede preguntar a la gente su disposicion a pagar presentandoles situaciones hipotéticas
de calidad ambiental.

« Valoracién contingente: en este caso se presentan escenarios hipotéticos a personas
y se les pide que expresen su disposicion a pagar.

» Eleccién contingente: esta técnica consiste en presentar a las personas un paquete
de alternativas hipotéticas y se les pide que elijan una de ellas, de aqui se puede
estimar su disposicion a pagar.

Técnicas de preferencias imputadas:

Se puede estimar el valor de algunos de los servicios ecolégicos a partir de las erogaciones que
la gente realiza en actividades defensivas ante dafios al ambiente. Por ejemplo, el costo de
muros reflectores de ruido para proteger zonas residenciales del ruido producido por un
aeropuerto.

¢ Costo evitado
e Costo de substitucion o reemplazo

Extrapolacion de beneficios:
Los valores econémicos de un ecosistema se estiman con base en estudios realizados en otros
ecosistemas o contextos similares.

Métodos basados en la funcién de produccién:

Se usan para estimar el valor de los servicios ambientales que entran como insumos en los
procesos de produccion. El valor estd dado por la contribucion que hace dicho servicio en las
utilidades generadas por el producto final.




En 1997, Constanza y colaboradores realizaron un trabajo para obtener el valor
economico en doélares de los servicios de los ecosistemas y del capital natural
en el ambito mundial mediante la valoracién econémica de 17 servicios
ecoldgicos (regulaciéon de gases, regulaciéon del clima, regulacion de disturbios,
regulacion del agua, abastecimiento de agua, control de erosion y retencion de
sedimento, formacién de suelos, reciclamiento de nutrientes, tratamiento de
aguas, polinizacién, control biologico, refugio, produccion de alimento,
materiales crudos, fuentes genéticas, recreacion y cultural) para los siguientes
ecosistemas marinos y terrestres: océano abierto, zona costera, bosques,
praderas, humedales, rios y lagos, desiertos, tundra, glaciares, zonas de cultivo
y zonas urbanas. Obtuvieron que el valor total de la biosfera se encuentra en un
intervalo de 16-54 trillones (10'?) de délares por afio, con un promedio de 33
trillones de délares por afio. De esta cantidad cerca del 63% es aportado por los

sistemas marinos y, dentro de los sistemas marinos, el 60% por la zona costera

y el 40% por el océano abierto.

En el ecosistema marino ocurren fenémenos conocidos como surgencias. Los
beneficios de las surgencias, un ejemplo de servicio ecolégico dificil de valorar
econdmicamente, se deben a fendmenos oceanograficos que ocurren
principalmente en las costas oeste de los continentes y en los océanos Pacifico
y Atlantico ecuatofial. Se generan cuando el viento sopla sobre la superficie
ocednica durante un tiempo, direccién e intensidad determinada, provocando un

desplazamiento horizontal del agua superficial, la cual es reemplazada por agua




de la subsuperficie. El agua subsuperficial se caracteriza por ser mas fria y por
contener mayor cantidad de nutrientes que el agua superfficial. Por lo tanto, en
presencia de surgencias se favorece la produccion bioldgica, ya que en
superficie habitan mayor cantidad de productores primarios, los cuales
necesitan luz y nutrientes para llevar a cabo su actividad bioquimica (Blanton et
al. 1987). Por lo tanto, como consecuencia del desplazamiento vertical de agua,
ocurren florecimientos fitoplancténicos al promoverse una alta productividad en
la zona, generandose asi excelentes areas para la acuacultura y la pesca, lo
cual dentro de la economia ambiental se traduce en servicios ambientales que

generan beneficios economicos para las sociedades humanas.

Bahia San Quintin es una laguna costera que se localiza a los 30°27 Ny 116°
00" W en las costas del Pacifico mexicano. Esta laguna es un importante polo
de desarrollo acuicola en el Noroeste de México, donde el cultivo de moluscos y
la pesca deportiva se han consolidado como actividades de importancia
econdmica dentro de la bahia y en su costa adyacente (Garcia-Esquivel y
Cabello-Pasini (b), 2004). Para el desarrollo de la ostricultura en Bahia San
Quintin no es necesario adicionar alimento externo, ya que la bahia y el mar
adyacente se encargan de proporcionar el alimento necesario para el
crecimiento y desarrollo de los ostiones, los cuales son organismos
filtroalimentadores que se alimentan de fitoplancton, bacterias y detritus

proveniente de fuentes tanto autdctonas como aléctonas (Newell y Jordan,



1983). El principal producto en Bahia San Quintin es el ostion Japonés

Crassotrea gigas, también conocido como ostion del Pacifico.

La alta productividad de Bahia San Quintin se debe principalmente a las
caracteristicas del océano lindante, en el que ocurren eventos de surgencia con
mayor intensidad en primavera y verano, de tal forma que las surgencias son
una fuente importante de nutrientes para la bahia (Millan-Nuiez et al., 1982).
Existen algunos estudios en los que se sugiere una relacién directa entre la
produccién de moluscos bivalvos y las surgencias. Por ejemplo, Blanton vy
colaboradores (1987) encontraron una correlacién anual entre la intensidad de
las surgencias y la calidad de los moluscos bivalvos (mejillones) producidos en
las rias del oeste de Espafa. Por lo tanto, las surgencias costeras son un
servicio ecoldgico y generan beneficios tanto para la industria ostricola de Bahia

San Quintin como para las comunidades humanas asociadas a dicha actividad.

La valoracién econdémica de las surgencias podria facilitar la toma de decisiones
en Bahia San Quintin. Por ejemplo, podria ayudar a escoger entre dos
actividades economicas importantes en la zona, la acuacultura y el turismo, ya
que si se decidiera explotar intensamente alguna de ellas probablemente la otra
se veria desplazada. Es decir, si se decidiera hacer de Bahia San Quintin un
puerto turistico se tendria que construir una marina, lo cual cambiaria la
morfologia de la linea de costa y probablemente el agua rica en nutrientes

proveniente de las surgencias que ocurren en el mar adyacente ya no entraria



en la bahia como lo hace actualmente, provocando potencialmente una
disminucién en la productividad e incluso el colapso de la acuacultura del
ostién. Por ello, para calcular los costos y beneficios de ambas actividades
economicas y asi poder escoger la mejor opcion, es necesario valorar cada uno
de los factores que las afectan, entre ellos las surgencias, que de otra manera
podrian dejarse fuera del andlisis de decisiones economicas por no tener un

valor de uso directo en el mercado.




Hipotesis

Las surgencias costeras tienen un beneficio economico en la industria ostricola,
por lo tanto se les puede asignar un valor econémico con base en la

disminucién en los costos de produccion.

Objetivo general

Identificar y cuantificar econémicamente algunos de los beneficios que las
surgencias costeras ofrecen a la sociedad a través del desarrollo de la industria

ostricola en Bahia San Quintin.

Objetivos particulares

Describir bibliograficamente los factores fisicos, quimicos, biologicos y

econdmicos que afectan la produccion del ostion Crassostrea gigas.

Determinar la relacion existente entre la intensidad de las surgencias costeras y

la produccion de ostiones en Bahia San Quintin.

Estimar el valor econdmico de las surgencias costeras para la industria ostricola

en Bahia San Quintin.




Area de estudio

Bahia San Quintin (figura 1) es una laguna costera localizada en la costa
noroeste de la peninsula de Baja California (30° 27" N, 116° 00" W). Tiene dos
brazos: el brazo este es conocido como Bahia San Quintin (BSQ) y el brazo
oeste como Bahia Falsa (BF). Cubre un area aproximada de 42 km?, con una
profundidad media de 2 m, tiene una amplitud de marea de 2.4 m durante
mareas vivas, la temperatura del agua varia entre 11-22°C en la boca y 13-
27°C al final de brazo este (Alvarez-Borrego y Alvarez-Borrego, 1982). Se
encuentra en una region templada que presenta una precipitacion anual
promedio de 150 mm (con mayor frecuencia e intensidad en invierno) y una
evaporacion anual promedio de 1400 mm. Presenta intrusién salina hacia los
mantos acuiferos, ya que la cantidad de agua que se extrae del subsuelo para
los cultivos agricolas es mucho mayor que la recarga, invirtiéndose el flujo
normal del subsuelo; por esta razon los acuiferos no parecen ser fuentes de

nutrientes hacia esta laguna costera (Aguirre-Mufioz et al., 2001).

Bahia San Quintin es un sistema hipersalino con clima mediterraneo que
presenta evaporacion neta durante todo el afio. Es considerada como un
sistema bien mezclado verticalmente, es decir, que no hay gradientes verticales
significativos de propiedades disueltas en la mayor parte de la bahia (Millan-
Nanez et al., 1982). El océano adyacente a este sistema esta influenciado por la

corriente de California, los vientos dominantes provienen del noroeste y

10




generan los eventos de surgencia. Las surgencias con mayor intensidad
ocurren en primavera y a principios de verano, sin embargo, persisten durante

todo el afio (Bakun y Nelson, 1977).

Gelto da X
California

4, PR
Océano " 6:{‘/ s
Pacifica CO -
307 30 = ‘/E m
\ L (b
30° 28' - \‘
- : ' Bahia

i il San Quintin
+
5]
< 30° 26'
o
2
K
—l

30° 24' T

A
N Qcéano
Pacifico
30% 22" .
k 5 km o
30° 20 . T - : : ‘ .
116° 02' 116° 00 115” 58' 115° 56'
Longitud (oeste)

Figura 1. Bahia San Quintin. El punto negro indica la localizacién de la empresa
Agromarinos y el recuadro muestra la zona de cultivo utilizada para la

valoracion en este trabajo.
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En los afios 70°s y a principios de los 80’s se hicieron algunos estudios
oceanograficos en este sistema debido al desarrollo de la acuacultura del
ostion. Lara-Lara et al. (1980) concluyen que la alternancia de los eventos de
surgencia es la principal causa de la variabilidad temporal de parametros
bioldgicos y quimicos como clorofila a, abundancia de especies fitoplanctonicas,
productividad primaria y nutrientes en la boca de la bahia. Por lo anterior, las
variaciones de clorofila y temperatura en Bahia Falsa siguen el mismo patrén
que las mareas, siendo esto mas evidente en la zona cercana a la boca

(Hernandez-Ayon et al., 2004).

La acuacultura del ostion es una actividad economica muy importante en Bahia
San Quintin que esta restringida Unicamente al brazo oeste de la laguna,
conocido como Bahia Falsa, y cubre un area aproximada de 300 ha o el 33% de
dicho brazo. Los estantes de cultivo quedan expuestos al aire en promedio el
15% del tiempo, durante las mareas bajas (Garcia-Esquivel et al., 2000).
Tradicionalmente, los estantes (6 x 1.2 m, largo x ancho) se ordenan formando
lineas continuas, con una separacion de 2 m entre estantes de la misma linea y
con aproximadamente 40 m entre cada linea (Garcia-Esquivel et al., 2004).
Esta actividad no requiere un suplemento de alimento por el humano, debido a
la disponibilidad de alimento natural que es sostenido por la produccion primaria
interna (limitada por la luz y algunas veces por nutrientes) y por el intercambio
de agua y material organico entre la bahia y el océano adyacente. Se ha

estimado que la acuacultura del ostion utiliza aproximadamente el 40% del
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suplemento externo de alimento, por lo tanto, esta actividad en la bahia esta
operando de forma sustentable (Aguirre-Mufioz et al, 2001). Camacho y
colaboradores (2003) encontraron que la demanda por alimento de la
acuacultura del ostion se encuentra muy cerca del balance con los aportes
netos de carbono organico hacia Bahia Falsa; la magnitud de la heterotrofia
neta estimada por dichos autores puede deberse al consumo y respiracion de
carbono organico por los ostiones. Los tiempos de residencia estimados para
Bahia Falsa a partir de balances de sal varian entre 4 y 6 dias en los meses de
primavera y verano, y alrededor de 12 dias en invierno (Hernandez-Ayon et al.,

2004).
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Metodologia

Procesos que afectan la produccion del ostion Crassostrea gigas

Con la finalidad de describir los procesos fisicos, quimicos, biologicos vy
econdmicos que afectan la produccion del ostion Crassostrea gigas, se realiz6
una investigacion bibliografica de los articulos publicados sobre el tema en
revistas cientificas como: Aquaculture, Marine Ecology Progress Series, Journal
of Shellfish Research, Journal of Marine Systems, Journal of Oceanography y

Ciencias Marinas, entre otras.

Informacion de la industria ostricola

Los datos para la realizacion de este trabajo fueron proporcionados por la
empresa ostricola Agromarinos S.A. de C.V. (figura 1) de la Bahia de San

Quintin, la cual es la Unica empresa calificada por la FDA (Food and Drug

Administration) para la exportacion de ostiones a EUA de esa zona.

Se utilizaron datos de fechas de fijacion y de cosecha entre octubre de 1996 y
febrero del 2002. Con ellos se calculd el tiempo que los ostiones vivieron dentro
del agua de la bahia y durante el cual estuvieron bajo la influencia de sus
caracteristicas, como son alimento y temperatura, hasta ser cosechados al

alcanzar la talla comercial (generalmente 9 cm). Este periodo es reconocido en
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este trabajo como “tiempo de cultivo™ y esta presentado en meses. Para facilitar
el manejo de los datos se le asigno un namero de fijacion a cada fecha de

fijacion (Tabla ).

Tabla |. Asignacion de namero de fijacion a cada fecha de fijacion.

No. de Fecha de No. de Fecha de No. de Fecha de

fijacion fijacion fijacion fijacion fijacion fijacion
1 02-Oct-96 20 18-Jun-98 39 11-Feb-99
2 23-Oct-96 21 30-Jun-98 40 13-May-99
3 14-Mar-97 22 16-Jul-98 41 27-May-99
4 17-Abr-97 23 30-Jul-98 42 14-Jul-99
B 08-May-97 24 06-Ago-98 43 22-Jul-99
6 22-May-97 25 13-Ago-98 44 04-Ago-99
¥ 03-Jun-97 26 27-Ago-98 45 18-Ago-99
8 18-Jun-97 27 03-Sep-98 46 02-Sep-99
9 03-Jul-97 28 16-Sep-98 47 15-Sep-99
10 01-Ago-97 29 24-Sep-98 48 20-Oct-99
11 19-Sep-97 30 01-Oct-98 49 19-Ene-00
12 01-Oct-97 31 08-Oct-98 50 25-Feb-00
13 04-Oct-97 32 15-Oct-98 51 13-Abr-00
14 15-Oct-97 33 03-Nov-98 52 27-Abr-00
15 30-Abr-98 34 06-Nov-98 53 18-May-00
16 07-May-98 35 19-Nov-98 54 08-Jun-00
17 14-May-98 36 03-Dic-98 55 22-Jun-00
18 21-May-98 37 16-Dic-98 56 07-Jul-00
19 11-Jun-98 38 28-Ene-99

Para simplificar la informacion, en funcion de las unidades cosechadas, se
calculd un promedio ponderado de los tiempos de cultivo correspondientes a
cada fijacién, con la finalidad de darle un mayor peso a los tiempos de cultivo en

los que se cosechd mayor producto (ver ejemplo en la tabla I).
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Debido a que no se cuenta con informacion sobre la demanda de ostiones del
mercado para la empresa Agromarinos S.A. de C.V.durante el periodo de
estudio, dicha demanda se consider6 constante para este trabajo. La
aseveracion anterior puede generar un sesgo en los resultados de esta
investigacion, ya que un tiempo de cultivo corto podria ser resultado de dos
escenarios: (1) que las condiciones ambientales fueron las ideales para el
crecimiento y desarrollo de los ostiones y, por o tanto, alcanzaron la talla
comercial en menor tiempo, y (2) que la demanda en el mercado fue tal que se
decidié cosechar los ostiones aunque estos todavia no alcanzaran la talla
comercial. En este trabajo no se tomé en consideracion el escenario (2) y para
minimizar este posible sesgo se calculd el promedio ponderado de los tiempos

de cultivo para cada fijacion en funcion de las unidades cosechadas.

Tabla Il. Ejemplo de la forma de organizacion de los datos proporcionados por
la empresa Agromarinos. En la tltima columna aparece el promedio ponderado
(Pp) del tiempo de cultivo para la fijacion uno.

(Pp=%(tiempo de cultivo*unidades cosechadas)/ ¥ unidades cosechadas).

Tiempo Promedio
Nidmero de | Fecha de Fecha de | de cultivo | Unidades | ponderado
fijacion fijacion cosecha (meses) | cosechadas | (mensual)

1 02-Oct-96 | 18-Oct-97 13,5 19200 14.2

1 02-Oct-96 | 25-Oct-97 13.8 18800 14.2

1 02-Oct-96 | 01-Nov-97 14.0 20140 14.2

1 02-Oct-96 | 08-Nov-97 14.3 24620 14.2

1 02-Oct-96 | 15-Nov-97 14.5 20100 14.2

1 02-Oct-96 | 22-Nov-97 14.8 23580 14.2

16




Indices de surgencia

Se extrajeron las anomalias y los indices de surgencia mensuales
correspondientes a la latitud 30 Norte y longitud 119 Oeste (figura 2) de la base
de datos de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration

www.pfeg.noaa.gov). Se analizaron datos historicos desde 1946 hasta el 2005

para comparar la temporada del presente estudio con afos anteriores.

ac—~pr

Nes 180 148 1a0 195 130 125 120 118 110 -108
Longitud

Figura 2. Ubicacion de la estacion de la NOAA de la cual se extrajeron las
anomalias y los indices de surgencia (30°N — 119°0).
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Correlacion entre el tiempo de cultivo y el indice de surgencia

En general, los seres vivos presentan una mayor tasa de crecimiento al
comienzo de su vida, por lo tanto, necesitan consumir gran cantidad de alimento
y de la mejor calidad posible. De acuerdo con un estudio realizado por Ramos-
Amzquita (1987), para los ostiones de Bahia San Quintin esta fase dura
aproximadamente 6 meses. Se calculo el indice de surgencia acumulado de 6
meses para tener un valor representativo de las surgencias que influenciaron el
crecimiento de los ostiones en esta fase exponencial. Se obtuvo el tipo de
relacién entre el tiempo de cultivo de los ostiones y el indice de surgencia
acumulado de seis meses, asi como el coeficiente de correlacion y su
significancia estadistica mediante una prueba de hipotesis, el valor critico de

correlacion se consulté directamente de la tabla B-17 de Zar (1984).

Efecto de las surgencias en la reduccién de los costos de produccion

De acuerdo con la serie histérica de surgencias obtenida de la NOAA, se
clasifico a las surgencias de la temporada de estudio en surgencias de
intensidad baja, media y alta. Se calculé el cambio en el tiempo de cultivo (dias)
al aumentar la intensidad de las surgencias mediante la relacion obtenida en la
seccion anterior. Se calculd el promedio anual del indice de surgencia para los
afios de estudio y estos se clasificaron en tres escenarios: (1) sin surgencia, (2)

surgencia con intensidad baja y (3) surgencia con intensidad media-baja.
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Finalmente, se obtuvo el valor en dolares de los dias de produccion ahorrados a
partir de los estantes cosechados por afio. Segun Vicente Guerrero, S0Cio Y
encargado principal de la planta de Agromarinos S.A. de C.V., para producir un
estante de ostiones en Bahia San Quintin es necesario invertir
aproximadamente 85 dolares, en los cuales se incluyen gastos como: salarios
para el personal, material para la reparacion y construccion de los estantes,
gasolina y la compra de las semillas principalmente. Por lo tanto es posible
calcular la cantidad de dinero invertida para obtener la cosecha anual del
periodo de estudio y la inversion diaria. Con esta informacion se obtuvo la
cantidad de dinero ahorrado al disminuir el tiempo de cultivo. También se
realizé el calculo de dolares ahorrados por tonelada producida por afo, y a
partir de este dato se extrapolé a délares ahorrados para el estado de Baja
California en la década de los 90°s utilizando la informacién del Anuario

Estadistico de Pesca (2003).
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Resultados

Factores que afectan la produccién del ostién Crassostrea gigas

A partir de la investigacion bibliografica se encontré que existe gran variedad de
factores que afectan la produccion del ostion Crassostrea gigas y que, en
general, todos estan interrelacionados, por lo tanto hay que analizarlos de

manera integral. En la tabla Ill se muestran lo principales factores, asi como las

variables ambientales de las que dependen dichos factores.

Tabla lll. Principales factores que afectan la produccién del ostion Crassostrea

gigas y variables ambientales de las cuales dependen.

Factor

Variables ambientales

Tasa de crecimiento

-disponibilidad de alimento
-temperatura
-salinidad

| Tasas de filtracion, ingestion y
expulsion

-concentracion del material
particulado total
-temperatura

Disponibilidad de alimento

-variacién temporal
-variacion espacial
-prisma de mareas
-tiempo de residencia
-fuentes de alimento

Hidrodinamica

-mareas
-tiempo de residencia

Balance de energia

-consumo de O,
-tasa de clareamiento

Diferencias sitio-especificas

-mareas
-temperatura
-concentracion de alimento

Mortalidad

-sobrepoblacion

-virus y parasitos

-temperatura

-introduccion de otras especies
-calidad del agua y del alimento
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Ademas de estos factores ambientales, hay factores econdmicos que afectan la
produccion de los ostiones como son la oferta y la demanda del mercado de
ostiones nacional e internacional (EU). La demanda a nivel internacional varia
de acuerdo a la oferta de las empresas ostricolas del Este de EU, ya que ellos
pueden fijar el precio debido a que el gasto de producciéon es menor porque
cosechan ostiones silvestres y, por lo tanto, venden mas barato (se ahorran el
gasto del cultivo). Las empresas del Pacifico, incluyendo a Agromarinos,
compiten usando como base el precio fijado por las empresas del Este de EU.
La demanda a nivel nacional no es tan variable, es probable que la mayor
variacién se deba a la temporada de cuaresma, donde la demanda de ostiones

es mayor.

Tiempo de cultivo

En la figura 3 se muestra la relacion del tiempo que los ostiones tardaron en
crecer hasta alcanzar la talla comercial y el nimero de fijacion. Se observa una
tendencia a aumentar el tiempo de cultivo con relacién al nimero de fijacion
(figura 3A). Aun cuando se visualizan variaciones interanuales, también se
alcanza a distinguir el minimo al inicio de la serie (fijaciones numero 3,4,5y6)
que corresponde al periodo de la primavera de 1997, y el maximo en el ultimo
otofio de la serie, septiembre y octubre de 1999 (fijaciones numero 47 y 48).
Para hacer un andlisis interanual se extrajo dicha tendencia (figura 3B) y, en

general, se observa que cuando se fija en las temporadas de otofio e invierno

21



(circulos verdes) el crecimiento es mas lento que en las temporadas de

primavera y verano (circulos naranjas).

22.0
20.0 -
18.0 -

16.0 -

(meses)

14.0 -

Tiempo de crecimiento

12.0 -
y=0.120x + 11.63

10.0 L T . | s — ——

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

Ndmero de fijacion

s

Tiempo de crecimiento
{meses) sin tendencia

-3.0 -
- Primavera-verano
50 | |« Otofio-invierno
0.0 100 200 300 400 500  60.0

Ndmero de fijacion

Figura 3. Tiempo de cultivo (meses) para cada fecha de fijaciéon con tendencia
(A) y sin tendencia (B). En verde se muestran las fijaciones

de otofio e invierno y en naranja las de primavera y verano.
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Anomalias e indices de surgencia histéricos

La serie de indices de surgencia historicos mensuales desde 1946 hasta el
2005 (figura 4) y el promedio corrido de cada ano (utilizando 12 datos
mensuales), sirve para analizar la tendencia de los indices de surgencia del
periodo de estudio con relacién a afios anteriores. El promedio corrido muestra
cinco maximos bien marcados, el mayor es en 1955 seguido del de 1970, 1983,
1946 y 1998, con indices de surgencia aproximados de 170, 160, 155, 150 y
140 m® /s/100 m de linea de costa respectivamente. El minimo mas marcado se
presenté en 1965 con 70 m° /s/100 m de linea de costa, sin embargo, fuera de
este periodo ningtn indice fue menor a 100 m® /s/100 m de linea de costa. La
mayor diferencia éncontrada en esta serie se presento entre 1955 y 1965 con

un gradiente de casi 100 m® /s/100 m de linea de costa.
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Figura 4. Serie de tiempo del indice de surgencia mensual a 30° Ny 119° O, el
promedio corrido anual (utilizando 12 puntos por afno) se muestra con la linea
roja y el periodo de estudio de este trabajo se encuentra entre las barras

negras.

En la figura 5 se observan las anomalias del indice de surgencia, es decir, la
desviacion que tienen los datos con respecto a su promedio. Como era de
esperarse se encontraron los datos mas anémalos en 1955 (50 m*® /s/100 m de

linea de costa) y en 1965 (-50 m® /s/100 m de linea de costa).
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Figura 5. Serie de tiempo de la anomalia del indice de surgencia mensual a 30°
Ny 119° O, el promedio corrido anual (utilizando 12 puntos por afio) se muestra
con la linea roja y el periodo de estudio de este trabajo se encuentra entre las
barras negras.

El periodo de estudio concerniente a este trabajo presentd valores del promedio
corrido de los indices entre 100 y 140 m® /s/100 m de linea de costa y una
méaxima anomalia de 25 m® /s/100 m de linea de costa, por lo cual no se puede

decir que sea un periodo con eventos de surgencia extremos.
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Relacién entre el tiempo de cultivo y el indice de surgencia

Como ya se menciond anteriormente, en general, los seres vivos presentan una
mayor tasa de crecimiento al comienzo de su vida, por lo tanto, necesitan
consumir gran cantidad de alimento y de la mejor calidad posible. En el caso de
los ostiones de Bahia San Quintin, esta mayor tasa de crecimiento ocurre
durante los primeros seis meses de vida (figura 6), por lo tanto, las surgencias

deben tener una mayor influencia sobre el crecimiento durante este periodo.

80 =

60 =

LONGITUD (mm)

TIEMPO (meses)

Figura 6. Crecimiento promedio instantaneo del ostién japonés cultivado con
cuatro diferentes artes de cultivo en Bahia San Quintin en el periodo de

mayo a diciembre de 1985 (tomado de Ramos-Amézquita, 1987).
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Se estudi6 la relacion entre el indice de surgencia acumulado de seis meses
posterior a la fijacion y el tiempo de cultivo de los ostiones (figura 7). Se
encontré una relacion en la que el tiempo de cultivo es mayor a niveles bajos
del indice de surgencia y conforme el indice éumenta el tiempo de cultivo
disminuye, hasta llegar a un minimo en el intervalo del indice de surgencia
aproximado de 800 a 850 m3/s/100 m de linea de costa, posteriormente el
tiempo de cultivo parece aumentar o no se observa una tendencia clara. Sin
embargo, la diferencia del tiempo de cultivo entre los indices de surgencia mas
bajos y los méas altos es cercana a cuatro meses, de tal forma que los ostiones
crecen mas rapido, incluso, en presencia de surgencias intensas con bajas

temperaturas que en presencia de surgencias de baja intensidad.

g 22.0 ‘| 7
é 20.0 %
ETT] e
o * @ ¢
2 18.0 * hd
o= @ L 2
=] ® *
O 460 o? ¢ @
< **
& ® - &
Q 14.0 - % *
E e o
@
= 120 @ @
¢ L L4
10-0 T T T T T T =1
400 500 600 700 800 900 1000 1100
Indice de surgencia acumulado
(m3/s/100 m)

Figura 7. Relacién entre el tiempo de cultivo y el indice de surgencia acumulado
de seis meses, la linea punteada muestra la diferencia del tiempo de cultivo en

presencia de surgencias de bajay alta intensidad (y=-0.007x+23.22).
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La aparente relacion negativa al comienzo de la curva de la figura 7 (450 hasta
850 m%/s/100 m de linea de costa) fue analizada por separado, como una
correlacion lineal (figura 8). Se encontré una pendiente negativa de 0.012, con
un corte en la ordenada a los 23.8 meses. La correlacion resulté significativa

con un 98% de confianza.
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Figura 8. Relacion entre el tiempo de cultivo y el indice de surgencia acumulado

de seis meses hasta 850 m>/s/100 m de linea de costa.

Efecto de las surgencias en los costos de produccion

De acuerdo con la serie de tiempo de 1946 a 2005 obtenida con informacion de
la NOOA (figura 4), el indice de surgencia mensual en la estacion mas cercana
a Bahia San Quintin ha variado histéricamente entre 0 y 300 m>/s/100 m de

linea de costa. Con base en dicha serie se puede decir que cuando existen
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indices de 0 a 100 m®/s/100 m las surgencias son de baja intensidad, de 100 a
200 m®/s/100 m son surgencias de intensidad media y de 200 a 300 m*/s/100 m
son surgencias de intensidad alta. En la figura 9 se muestran los valores del
indice de surgencia mensual correspondientes al periodo de estudio (octubre de
1996 a febrero del 2002). Los valores se encuentran en un intervalo de 13 a 230
m3/s/100 m, sin embargo, sélo el 6% de los datos son mayores a 200 m*/s/100
m. Por lo tanto, las surgencias durante el periodo de estudio presentaron
generalmente una intensidad entre media (56% del tiempo) y baja (38% del
tiempo). De acuerdo con lo esperado para la regién (Bakun y Nelson, 1977), los

maximos anuales durante el periodo de estudio ocurrieron en primavera-verano

y los minimos en invierno.
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Figura 9. Serie del indice de surgencia mensual durante el periodo de estudio

(m*s/100 m de linea de costa).
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El menor tiempo de cultivo se encontré entre los 700 y los 850 m*/s/100 m de
linea de costa (figura 7) para el indice de surgencias acumulado, valores que se
derivaron de indices de surgencia mensuales que oscilaron entre 100 y 200
m3/s/100 m de linea de costa (indices con intensidad media), aunque la mayoria
oscilaron entre 100 y 150 m®s/100 m de linea de costa, lo que corresponderia a
indices de surgencias “media-baja”. Con base en lo anterior, se plantearon tres
escenarios: (1) sin surgencia, (2) con surgencia de intensidad baja, y (3) con
surgencia de intensidad media-baja (tabla 1V), con la finalidad de calcular el
ahorro en el tiempo de cultivo con relacion al indice de surgencia acumulado

mediante la ecuacién de la recta de la figura 8 (y=-0.012x+23.8).

Tabla IV. Variacién del tiempo de cultivo con relacion al indice de surgencia
mediante tres escenarios. El cambio en el tiempo de cultivo es con respecto al

escenario sin surgencia.

Sin Surgencia Surgencia
Surgencia Baja Media-baja
Intensidad del indice
de surgencia 0 400-700 700-850
acumulado
(m*/s/100m)
Tiempo de cultivo
(meses) 23.8 19-15.4 15.4-13.6
Ahorro de tiempo
de cultivo 0 4.8-8.4 8.4-10.2
(meses) '

El ahorro en el tiempo de cultivo de los escenarios 2 y 3 se estimo a partir del

primer escenario, en el cual se muestra que sin presencia de surgencias
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(intensidad de la surgencia = 0) el periodo en cultivo de los ostiones seria de
23.8 meses. Lo anterior tiene sentido, ya que el tiempo de cultivo en zonas sin
surgencia es mayor. Por ejemplo, Crassostrea gigas necesita aproximadamente
20 meses para crecer de 1 a 7 cm en cultivos de Bahia de la Paz (Arizpe, 1996)
y ostiones de la costa de Portugal incrementan su talla de 2 a 8 cm en un
periodo de 14 meses (Almeida et al., 1997). Al aumentar la intensidad de la
surgencia de 0 a 400-700 m>/s/100 m de linea de costa, el periodo en cultivo de
los ostiones disminuye entre 5 y 8 meses, pafa surgencias con intensidad
media-baja el tiempo disminuye entre 8 y 10 meses. De acuerdo con el calculo
del promedio anual del indice de surgencia (tabla V), la intensidad de la
surgencia se mantuvo en media-baja durante los cuatro afios de estudio, de tal

forma que el ahorro en meses de produccion fue de 8 a 10 meses para cada

ano.

Tabla V. Intensidad de surgencia y nimero de meses de produccion ahorrados

correspondientes a cada afo de estudio.

indice de
Tiempo de surgencia Ahorro de
Ao cultivo mensual Intensidad de | tiempo de
"~ promedio promedio la surgencia cultivo
(meses) (m*Is/100m) (meses)
1998 12.7 120 Media-baja 8-10
1999 14.4 141 Media-baja 8-10
2000 15.3 104 Media-baja 8-10
2001 18.9 101 Media-baja 8-10
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De acuerdo con Vicente Guerrero (socio y encargado principal de la planta de
Agromarinos S.A. de C.V.; comunicacion personal), la inversion necesaria para
cosechar un estante de ostiones es de 85 dolares por cosecha en promedio.
Por lo tanto, al contar con la informacion de los meses ahorrados en el tiempo
de cultivo debido a la presencia de las surgencias durante el periodo de estudio
(tabla V), es posible calcular el valor de dicho ahorro. Se obtuvo el valor en
délares del tiempo de produccion ahorrado a partir de los estantes cosechados
por afio (tabla VI). El ahorro en dolares es la cantidad que se le puede atribuir
como valor econémico del servicio proporcionado por las surgencias del periodo
de estudio y varia, desde $111,000 délares en el 2001 hasta $207,000 dolares

en 1999, de acuerdo a la cantidad de estantes cosechados (figura 10).

Tabla VI. Nimero de estantes cosechados, inversion anual, inversion mensual y

ahorro en dolares para cada uno de los afios de estudio.

Inversion Inversion
Ao Estantes anual mensual Ahorro
cosechados | (85 dlis/estante) (dlis) (dlis I afio)
1998 2572 218,620 18,218 153,000 — 186,000
1999 2868 243,780 20,315 171,000 — 207,000
2000 2434 206,890 17,241 145,000 — 176,000
2001 1860 158,100 13,175 111,000 — 134,000
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Figura 10. Cantidad de estantes cosechados desde enero de 1998 hasta
diciembre del 2001.

La cantidad de ostiones cosechados en 1998 y 1999 fue mayor que la del 2000

y 2001 (figura 10).
Discusiones
Procesos que afectan la produccién del ostién Crassostrea gigas.
Tasa de crecimiento

En general, el crecimiento de los ostiones se podria definir como la diferencia

entre las entradas de energia (asimilacion) menos las salidas (respiracion)

33



(Bougrier ef al., 1995). La tasa de crecimiento varia de acuerdo con diferentes
factores y la interaccion entre ellos es compleja (figura 11). La mayoria de los
autores coinciden en que las principales variables son la temperatura, la
salinidad y la disponibilidad de alimento. Sin embargo, también se han incluido
otras variables a los modelos de crecimiento, como la velocidad de la corriente
(Wilson, 1987), la saturacion de oxigeno disuelto (Kobayashi et al., 1997), la
cantidad de solidos suspendidos (Hynt ef al., 2001) y la longitud o masa
individual (Gangnery et al., 2003). La importancia de cada uno de los factores
depende a su vez de las caracteristicas de la zona de cultivo. Por ejemplo,
Gangnery y colaboradores (2003) no pudieron atribuir la variacion estacional del
crecimiento de los ostiones de la Laguna Thau, laguna costera ubicada en la
costa mediterranea de Francia, a la variacién de la concentracion de alimento.
Sin embargo, las variaciones anuales en temperatura si coincidieron con las
variaciones de crecimiento. Los ostiones sembrados en primavera fueron mas
grandes que los que se sembraron en otofio, a pesar de que ambos grupos
crecieron durante un tiempo similar. Los mismos autores mencionan que las
tasas de crecimiento registradas en la laguna Thau son las mas altas en el
mundo, considerando que las concentraciones del alimento disponible son muy
bajas (0.4-3.3 ug I'" clorofila ay 0.5-5 mg I'" material particulado total). En Bahia
San Quintin, la disponibilidad de alimento adquiere mayor importancia, ya que
los intervalos de temperatura y de salinidad son adecuados para el crecimiento
de C. gigas, sin embargo, el éptimo de temperatura es 20°C (Garcia-Pamanes y

Garcia-Pamanes, 2000). Alvarez-Borrego y Alvarez-Borrego (1982) registraron
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intervalos de temperatura de 11-22°C y de 13-27°C en la boca de la bahia y en

la cabeza del brazo interno conocido como Bahia San Quintin, respectivamente.

Material Particulado

Alimento
Salinidad Temperatura disponible
Tasa de
b «—

filtracion

Ingestion | —————

Asimilacién

Tasa de
respiracion

Respiracién

Produccién
neta

Division de la
produccion neta

Reproduccion

Crecimiento
somatico

Figura 11. Esquema de los principales factores que influyen en el crecimiento

de los ostiones (modificado de Kobayashi et al., 1997)

Tasas de filtracion, ingestion y expulsion.

Las branquias de los ostiones facilitan el bombeo de agua de mar, reteniendo

particulas de unas pocas micras de diametro. Las particulas son ingeridas o
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expulsadas como seudoheces. La tasa de ingestion optima para C. gigas
encontrada por Bougrier y colaboradores (1995) con ostiones de la bahia de
Marennes-Oleron en las costas del Atlantico de Francia ocurrio a los 19°C,
mientras que la eficiencia de ingestion depende de la concentracion del total de
la materia particulada. Debajo de 10 g/m3 (peso seco) todas las particulas son
ingeridas con una eficiencia de ingestion igual a 1 (Bacher ef al.,, 1995). La
calidad del material filtrado es de suma importancia para el crecimiento de los
ostiones. De acuerdo con la tasa de filtracion encontrada por Garcia Esquivel y
colaboradores (2004 b) para Bahia San Quintin (23 mg MOP org” hr”
equivalentes a 250 | dia™"), los ostiones filtran el total del volumen de agua de
Bahia Falsa en 2.8 dias. Dicho valor es cercano al calculado para la Bahia de
Marennes-Oléron en Francia (3 dias) (Zurburg, 1994); sin embargo, esta bahia
es la principal area de cultivo de Crassostrea gigas en Europa, producen cerca
de 30,000 tons afio™" (Bacher ef al., 1998). Lo anterior sugiere que los ostiones

en Bahia San Quintin son sumamente activos.

De acuerdo con las ecuaciones de Hawkins et al. (1996) y de Bayne et al.
(1999), las tasas de filtracion e ingestion organica neta varian con respecto a
las concentraciones de materia total particulada, inorganica y organica en las
heces, seudoheces y seston. Garcia Esquivel y colaboradores (2004 b)
encontraron que, a pesar de que las concentraciones medias de materia
organica particulada en Bahia San Quintin variaron entre 0.7 y 2.5 mg L

durante sus temporadas de muestreo (julio/1999, octubre/1999, enero/2000 y
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mayo/2000) y que los porcentajes de materia organica particulada con respecto
al seston total variaron de 26% en octubre a 18% en enero, los ostiones
regularon sus tasas de filtracion y mantuvieron la tasa de ingestion neta
relativamente constante con un promedio general de 3.2 mg materia organica
particulada ostion™ h™'. Lo anterior podria indicar que los ostiones obtienen del
medio la cantidad de materia organica particulada que necesitan, aun en las
temporadas en las que las concentraciones son mas bajas (octubre, segtn su
estudio). Por lo tanto, podria ser que los ostiones en Bahia San Quintin no
necesiten mayor cantidad de alimento y no se vean beneficiados con el
aumento de la materia organica en presencia de las surgencias. Sin embargo,
el beneficio puede deberse a que cuando ocurren surgencias las especies
fitoplanctonicas varian y podrian ser de mayor calidad alimenticia para los

ostiones.

Disponibilidad de alimento

Los ostiones remueven de suspension particulas organicas e inorganicas
mayores a 3-5 pm (Jorgensen, 1966; Haven y Morales-Alamo, 1970;
Mohlenberg y Riisgard, 1978; Winter, 1978) y menores a 100-200 pm
(Jorgensen, 1975; Bayne et al.,, 1976). Las particulas de minerales inorganicos

suspendidos diluyen el material organico en el seston, por lo tanto reducen la
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concentracion efectiva para los bivalvos. El material que no es nutritivo es
expulsado como seudoheces.

En Bahia San Quintin, la tendencia de la cantidad de materia particulada total
es a aumentar hacia el invierno, las concentraciones varian desde 3 mg I en
junio a 10 mg I'" en febrero (Garcia-Esquivel et al., 2000). Sin embargo, las
concentraciones de materia organica particulada se mantienen relativamente
constante constantes (1.2-2.3 mg I'"). Esto sugiere que la alta concentracion de
materia organica total en otofio-invierno resulta, por dilucién, en baja calidad
alimenticia. Los autores no encontraron diferencias claras en materia organica
total o materia organica particulada entre la cabeza y la boca de Bahia San
Quintin, probablemente por el tamafio pequefio (< 30 um) de las particulas
analizadas en su trabajo. Por lo tanto, su estudio sugiere que las diferencias en
las tasas de crecimiento entre la boca y la cabeza de la bahia no se deben a la
disponibilidad de alimento. También encontraron un décremento en el contenido
de glicdgeno en otofio-invierno en los tejidos de ostién, aparentemente debido a
la combinacion de baja temperatura del agua y baja disponibilidad de alimento
durante este periodo. Mencionan que el bajo contenido de glicogeno y la baja
tasa de crecimiento en la cabeza de la bahia pueden resultar de periodos
intermitentes de alimentacién debido a la exposicion al aire que sufren
principalmente en mareas bajas. A lo largo del afio, los ostiones localizados en
la cabeza experimentan tiempos de exposicion al aire mas largos que en la
boca (aproximadamente 23-26% mas). Tipicamente, C. gigas muestra mayor

capacidad digestiva al incrementar el tiempo de exposicion al aire, pero también
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alcanza tamafos menores que aquellas que estan continuamente sumergidas
(Moal et al, 1989). Ademas, no existe evidencia de mecanismos
compensadores para incrementar las tasas de alimentacién o la eficiencia de
absorcion al incrementar la exposicion al aire en bivalvos marinos (Shick ef al.,
1988). En ausencia de agua, los ostiones tienden a cerrar sus valvas, no son
capaces de capturar particulas alimenticias y sélo dependen de la utilizacion
anaerobica del glucégeno endogeno, aminodacidos libres y proteinas para
satisfacer sus necesidades energéticas. Esto se puede traducir en baja energia
disponible para el crecimiento y baja capacidad de almacenar glucogeno.
Tipicamente los bivalvos bajan su metabolismo entre un 2% y un 9% cuando

estan expuestos al aire (Shick et al., 1988).

Varios autores han realizado estimaciones del impacto de los filtroalimentadores
sobre el alimento disponible en lagunas costeras, tomando como base la
concentracion de particulas organicas presentes (seston organico, clorofila a) y
las tasas de filtracion e ingestion de los organismos (Hily et al., 1991; Carvery
Mallet, 1990; Uribe y Blanco, 2002). También se ha incorporado directamente la
velocidad de las corrientes en las estimaciones de la cantidad de alimento
disponible, o indirectamente, incluyendo en las ecuaciones el prisma de mareas
(Carver y Mallet, 1990) o el tiempo de residencia del agua (Uribe y Blanco,
2002).

En la laguna Pipe Clay en Tasmania hay cultivos de ostiones sobre tierra y para

alimentarlos bombean agua desde el mar. Brown y Mc Causland (2000)
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estudiaron todos los factores que pueden afectar el crecimiento de los ostiones
en el sitio y llegaron a la conclusion de que la disponibilidad de alimento era el
mas importante. Por lo tanto, decidieron hacer pruebas de agregar alimento
externo a los cultivos y comprobar su efectividad en la tasa de crecimientd. Al
agregar algas cultivadas como: [sochrysis sp., Dunaliella tertiolecta,
Chaetoceros calcitrans, Rhodomonas salina y pastas preparadas con C.
calcitrans y Skeletonema costatum se mejoré la tasa de crecimiento entre 60%
y 100% cuando los ostiones se alimentaron con cantidades que incrementaban

la concentracion de fitoplancton entre 150% y 225%.
Hidrodinamica

La hidrodinamica es intensa en bahias y estuarios donde el tiempo de
residencia del material particulado o disuelto es reducido por transporte fisico
(Officer et al., 1982; Hily, 1991). En Bahia San Quintin, la influencia de las
mareas se ve reflejada en el volumen total de intercambio entre Bahia Falsa y el
océano. Garcia Esquivel y colaboradores (2004) calcularon un valor promedio
del prisma de mareas en Bahia Falsa (area igual a 7.5x10° m? y profundidad
promedio 2.1m) de 9.35 x 10® m® para el ciclo quincenal, mientras que los
valores estimados para el periodo de mareas vivas y muertas fueron de 15.4 x
108 m® y 4.9 x 10° m®, respectivamente. Esto implicaria que durante mareas
vivas el volumen de éahia Falsa se intercambiaria por agua oceanica casi por

completo durante un ciclo mareal. Sin embargo, segiin Camacho-lbar y
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colaboradores (2003), el tiempo de residencia en Bahia Falsa estimado a partir
de balances de sal varia entre cuatro y seis dias. La informacion anterior indica
que el intercambio de agua entre el océano y la bahia es alto, y por lo tanto el
abasto de material particulado desde el océano debe tener jugar un papel

importante en el éxito de los cultivos.

El estuario Richibucto, ubicado en la costa este de Canada, esta constituido por
un canal angosto y profundo (8-14 m de profundidad) y por varios canales
someros (2-3 m de profundidad). En él, los procesos hidrodinamicos controlan
el intercambio de agua. El fitoplancton que se produce localmente no podria
mantener la biomasa actual de ostiones. Por lo tanto, el transporte fisico es la
fuente principal de alimento para los ostiones. Es decir, en este sitio los
ostiones tienen una menor influencia en la dindmica del fitoplancton en

comparacion con la hidrodinamica. (Guyondet et al., 2005)

Balance de energia

Los estudios sobre la dinamica del ecosistema de los bivalvos requieren la
comprensién de la estructura trofica del area productiva, los stocks de los
moluscos naturales y cultivados, asi como su impacto en el potencial nutricional
del sistema. El modelado de esta dindmica requiere considerar tanto procesos
fisicos como biologicos. Los modelos biolégicos estan frecuentemente basados

en la energia de los animales y relacionados con las fluctuaciones de las
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condiciones bidticas y abioticas de la columna de agua. Por lo tanto, es esencial
comprender la forma en la que adquieren el alimento (tasa de clareamiento) y
las pérdidas metabolicas (tasa de consumo de oxigeno). Estos indices de
adquisicién y pérdida de energia definiran las minimas necesidades para el
crecimiento, y por lo tanto son criticas para escoger areas de cultivo potenciales

(Bougrier et al., 1995).

Una revision de la literatura disponible sobre el consumo de oxigeno por los
ostiones (Shumway et al., 1982) revela que: (1) la respiracion en ostiones es
una funcion compleja afectada por muchos factores éndégenos y exogenos; (2)
con respecto a su fisiologia respiratoria, los ostiones estan alta y
constantemente adaptados a la vida en ambientes fluctuantes. Algunos estudios
han mostrado que la talla y la temperatura son dos de los factores mas

importantes para determinar el balance de energia (Bougrier et al., 1995).

Los moluscos bivalvos de tamafios pequefios filtran y consumen mas oxigeno
en proporcion con los animales de tallas grandes. Esto puede ser explicado por:
(1) la relacion superficie/masa; (2) la diferencia en las tasas de crecimiento
durante la vida del animal. De hecho, los ostiones Crassolrea gigas de
Marennes-Oleron en | el primer afio necesitan energia solamente para el
crecimiento somatico. Después el metabolismo es direccionado a la maduracion

de los gametos y al desove (Bougrier et al., 19995).
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Segun Bougrier y colaboradores (1995), la tasa de clareamiento aumenta al
incrementar la temperatura hasta un maximo de 19°C, después de esto la tasa
de clareamiento disminuye. Por otro lado, el consumo de oxigeno se incrementa
por lo menos hasta los 32°C. Se han descrito en la literatura dos tipos de
respuesta a los cambios en la temperatura: 1) un incremento gradual en la tasa
de clareamiento y en el consumo de oxigeno al incrementar la temperatura, y 2)
un incremento de estas funciones hasta un 6ptimo de temperatura. El regimen
de temperaturas en Bahia San Quintin parece ser adecuado para el crecimiento
de los ostiones durante todo el afio, excepto en invierno donde las bajas
temperaturas (cercanas a 13°C) inducen una reduccion en las tasas fisiologicas
de consumo de oxigeno y en la tasa de clareamiento (Garcia-Esquivel et al.,
2000). En presencia de surgencias intensas la temperatura también disminuye
hasta los 13°C y reduce las tasa fisiologicas, sin embargo, esto ocurre durante

periodos mas cortos (del orden de dias) que en invierno y las consecuencias

son menos drasticas.
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Figura 12. Relacion del efecto de la temperatura y de la disponibilidad
de alimento en el supervivencia de los ostiones, las lineas curvas representan el

cociente del consumo de O3 / ingestion (tomado de Bougrier ef al., 1995).

Del total de energia ingerida solo cerca del 80% es asimilada (Thompson Yy
Bayne, 1974). Lo anterior significa que para la produccion, en la que el
catabolismo (perdida de energia = respiracion = consumo de oxigeno) y el
anabolismo (asimilacion = 0.8 * ingestion) son iguales, el cociente, en términos
de energia, consumo de oxigeno / ingestion (VO / |) deberia ser 0.8. La figura
12 muestra que los animales creceran (area blanca, VO2/l < 0.7), sobreviviran

(area negra, 0.8 < VO,/l > 0.7) o moriran (area gris, VO,/l > 0.8) dependiendo
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del efecto combinado de la temperatura y la disponibilidad de alimento (Bougrier

et al., 1995)

Diferencias sitio-espécificas

En la cabecera de Bahia Falsa se han obtenido valores consistentemente bajos
para las constantes alométricas y lineales, los cuales coinciden con los bajos
indices de condicion reportados previamente para los ostiones cultivados en la
cabecera (Garcia-Esquivel et al., 2004 b). Lo anterior indica que los ostiones de
la boca de Bahia Falsa no solo crecen mas rapido, sino que contienen mas
tejido (carne) que los ostiones de talla similar cultivados en la cabecera de

Bahia Falsa.

Wilson (1987) encontré diferencias sitio-especificas y menciona que, a pesar de
que existen diferencias en las concentraciones de alimento, las diferencias sitio-
especificas también pueden ser atribuidas a los cambios en la magnitud de las
mareas, las cuales renuevan el agua que ya fue filtrada por los organismos. Las
altas tasas de intercambio de agua a velocidades de corriente altas generan
mayor disponibilidad de alimento porque renuevan el agua filtrada y transportan

el alimento (Wilson, 1987).
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Arte de cultivo

El arte de cultivo también es una variable que puede afectar la tasa de
crecimiento. En la Laguna Thau, las relaciones longitud-masa variaron entre los
dos métodos de cultivo utilizados. Los cultivos “collees”, en los cuales los
ostiones estan pegados con cemento en cuerdas, en grupos de tres individuos,
tienen una mayor relacion longitud-masa especifica que los cultivos “pignes”,
los cuales se obtienen de ostiones individuales acomodados naturalmente en
conchas de ostiones vacias usadas como colectores. Esto puede ser debido a
la alta densidad (100-150 individuos por metro de cuerda al momento de
sembrarlos) y al aglutinamiento de los cultivos “pignes’. En contraste, los
“collees” estan distribuidos regularmente a lo largo de las cuerdas y son
sembrados a bajas densidades (34 individuos por metro de cuerda al momento

de la siembra).

Garcia-Esquivel y colaboradores (2004) encontraron una gran variabilidad de
las tallas de los ostiones de Bahia San Quintin al momento de la cosecha, doce
meses después de la fijacién las sartas comerciales de la boca contenian el
67% de los organismos con tallas mayores o iguales a 9 cm, mientras que solo
el 21% de los ostiones cultivados en la cabecera alcanzaron esas tallas durante
el mismo periodo. Esto, segin comentan los autores, podria ser una

consecuencia natural del método de cultivo (sartas suspendidas). Dicho método
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requiere de un minimo mantenimiento a lo largo del periodo de engorda. Sin
embargo, a pesar de ésa ventaja, el cultivo comercial de ostion en Bahia Falsa
presenta varias desventajas técnicas que podrian incidir en el rendimiento y en
los costos de produccion, como por ejemplo: (1) control deficiente de densidad
al momento de fijar la larva, lo cual puede resultar en la subutilizacion del
sustrato y de la superficie de cultivo; (2) aumento del tiempo de cultivo para
obtener un porcentaje adecuado (aproximadamente 70%) de ostiones de talla
comercial: (3) volimenes reducidos de un producto de talla uniforme. En
conjunto estas desventajas representan un costo econdmico que necesita ser
reevaluado. Un estudio comparativo llevado a cabo en la década de los 80’s
sugiri6 que el estante era el arte de cultivo mas rentable para Bahia Falsa,
seguido de las canastas y las balsas (Ramos-Amézquita, 1987). No obstante,
las estimaciones del autor se basaron en el nimero total de organismos, por lo
que es necesario un nuevo analisis en funcion del porcentaje de organismos

que alcanzan la talla comercial al momento de la cosecha.
Mortalidad

En un sistema dominado por bivalvos, estos organismos consumen grandes
cantidades de productores primarios y acoplan el ambiente bentonico con la
columna de agua. Por lo tanto, el papel de los bivalvos en mover energia y
materiales a través y dentro de los ecosistemas es prominente (Dame, 1996).

Investigaciones empiricas en diferentes sistemas han mostrado que la filtracion
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puede ser intensa y que puede generar situaciones de sobreuso del sistema
(grandes cantidades de bivalvos), competencia por alimento y debilidad de los
animales provocando que la dispersion de virus y bacterias sea mas facil. Entre
1960 y 1969, en la bahia de Marennes-Oléron ubicada en las costas del
Atlantico de Francia, el crecimiento y la produccion de bivalvos decayeron
rapidamente debido a la sobreexplotaciéon y en una epidemia de iridovirus que
acab6 con la poblacion. La poblaciéon actual de Crassoslrea gigas fue
introducida a la bahia, pero la sobrepoblacion ocurrié nuevamente (Bacher et

al., 1998).

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los productores de
ostién en Bahia San Quintin es la mortalidad, que en ocasiones ha sido mayor
al 90% de la produccion. Existen reportes que muestran mortalidades masivas
principalmente en marzo y abril de 1998, sin embargo, algunos mencionan que
las mortalidades continuaron hasta 1999 y otros que comenzaron en 1997 (De
la Torre, 2000). En 1999, Garcia-Esquivel y colaboradores hicieron un estudio
posterior a dicho periodo de mortalidad. Uno de los posibles factores causales
que ellos estudiaron fue el fenomeno de El Nifio, para lo que analizaron
registros de temperatura, los cuales demostraron que en abril de 1998 (época
de mayor mortalidad), el fenémeno de EI Nifio se encontraba en fase de
relajacion y casi inexistente. Ademas, el ostion Crassostrea gigas tiene la
capacidad de soportar altas temperaturas por lo que parece que el fenomeno de

El Nifio no puede ser la causa de la mortalidad. Otro factor que tomaron en
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consideracion fue la introduccion masiva de especies no nativas (almejas) en
1998, ya que en otras partes del pais también se reportaron mortalidades
inusuales de Crassosfrea gigas y fueron lugares en donde también hubo
introduccion de especies no nativas como ostion Kumamoto, ostion Europeo vy
ostion del Atlantico. Otra posible explicacion es la alteracion de la sucesion
fitoplancténica durante el evento de El Nifio. Torres-Moye y Alverez-Borrego
(1985) mencionan que durante el evento de El Nifio en 1983 se incremento la
proporcion de nanoplancton, y disminuy6 la cantidad de diatomeas y
dinoflagelados, asi como de nutrientes y clorofilas. Caceres Martinez et al.
(1998) estudiaron la infestacion de Polydora sp. y la salud de los ostiones en
Bahia San Quintin, encontrando que la mortalidad no se relacion6 con la
presencia de Polydora sp., sino con la profundidad en el cultivo. El detritus
generado por los ostiones produce un fondo fangoso con altos niveles de
degradacion organica. Estas condiciones pueden perjudicar el crecimiento y la

sobrevivencia de los ostiones.

Hasta ahora se han sugerido varios factores como posibles responsables de la
mortalidad a partir de 1998, incluyendo: (a) carga de patégenos nocivos
asociados a la especie inducida Chione sp. (Garcia-Esquivel et al., 1999); (b)
heterocigocidad reducida del ostiéon cultivado, que en consecuencia generaria
una baja capacidad para amortiguar los cambios ambientales de temperatura
(Correa et al., 2004); (c) cambios en la composicién taxonémica y/o abundancia

del fitoplancton, inducidos por El Nifio (Garcia-Esquivel et al., 1999); y (d)

49




competencia por alimento ejercida por Chione sp. Sin embargo, hasta la fecha
no se ha demostrado ninguna de estas hipotesis. También se reportaron
mortalidades inusuales de juveniles-adultos de Crassotrea gigas durante 1998-
2000 en Sonora y en la Bahia de Tomales (California), lo que podria sugerir que

fue un fenomeno de una escala mayor a Bahia San Quintin.

Relacién entre las surgencias costeras y la produccién de ostiones en

Bahia San Quintin

En esta investigacion se decidio usar el tiempo de cultivo, es decir, el tiempo en
que los ostiones se encuentran en el agua hasta antes de ser cosechados y se
supone que los ostiones son cosechados cuando alcanzan la talla comercial (9
cm). El tiempo de cultivo fue la variable que define la produccion de ostiones,
por dos razones. Primero, porque la tasa de crecimiento depende, entre otros
factores, de la disponibilidad de alimento (Wilson, 1987, Kobayashi et al., 1997;
Hynt et al, 2001). Asi que al haber mayores concentraciones de materia
organica particulada en el medio debido a los florecimientos fitoplactonicos
generados por las altas concentraciones de nutrientes disueltos en el agua de
las surgencias, los ostiones tendrian mayor disponibilidad de alimento y
crecerian mas rapido. Y segundo, porque después de realizar una intensa
busqueda de informacion entre las diferentes empresas ostricolas de la zona, el
tiempo de cultivo fue la variable mas continua y confiable que se encontré. En

general, el maximo tiempo de cultivo se relacion6 con las fijaciones realizadas
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en las estaciones de otofio e invierno, ya que la baja temperatura del agua
disminuye el metabolismo y la disponibilidad de alimento es menor. En
contraste, los minimos tiempos de cultivo se relacionaron con las fijaciones
realizadas en primavera y verano que, ademas de que la temperatura del agua
es mas calida, es la temporada de surgencias y hay mayor cantidad de alimento

(figura 3).

El indice de surgencia se obtuvo de la base de datos de la NOAA

(www.pfeg.noaa.gov) en la latitud 30° norte vy longitud 119° oeste, dicha

informacién es la mas cercana y disponible a Bahia San Quintin, sin embargo,
puede ser que existan diferencias entre las condiciones oceanicas Yy
atmosféricas de la estacion de la NOAA y de Bahia San Quintin. Por ejemplo,
las surgencias del 2005 fueron particularmente bajas en las costas de California
(LaDochy et al., 2006; Schwing et al., 2006; Mackas et al., 2006), mientras que
para Bahia San Quintin no lo fueron (Camacho-Ibar, comunicacién personal).
Por lo tanto, seria recomendable hacer un célculo del indice de surgencia para

zona mas cercana a la bahia.

En cuanto a la relacién entre el indice de surgencia y el tiempo de cultivo de los
ostiones (figura 7), se determind que, en los primeros seis meses del
crecimiento de los ostiones, la disponibilidad de alimento juega un papel
importante, ya que corresponde a la fase de crecimiento rapido en la que

necesitan consumir una mayor cantidad de alimento. Se encontré una relacion
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lineal (r*=0.34; figura8), con pendiente negativa a intensidades de surgencia
acumulada bajas (400 a 800 m>/s/100 m de linea de costa), lo cual muestra una
influencia positiva del indice de surgencia sobre la reduccion del tiempo de
cultivo; el optimo de crecimiento se encuentra relacionado con el indice de
surgencia acumulado aproximado de 850 m>/s/100 m de linea de costa; sin
embargo, se desconoce la temperatura y la concentracion de alimento a la que
corresponde dicho valor. A intensidades de surgencia mayores que 850
m3/s/100 m de linea de costa se presenta una aparentedisminucion en el
beneficio de las surgencias. Lo anterior puede deberse a que las surgencias,
ademas de ser ricas en nutrientes y favorecer la productividad, también se
caracterizan por tener bajas temperaturas (aproximadamente entre 12 y 16°C).
Segun Vazquez y Arriaga (1998, citado en Garcia-Pamanes y Garcia-Pamanes,
2000), los ostiones tienen un adecuado desarrollo a temperaturas entre 10 y
30°C; sin embargo, de acuerdo con la experiencia de algunos acuicultores de
Baja California, el 6ptimo desarrollo se alcanza con temperaturas entre 20 y
25°C (Garcia-Pamanes y Garcia-Pamanes, 2000). Por lo tanto, es posible que

las bajas temperaturas tengan un efecto negativo en la produccion de ostiones.

La hipotesis de este trabajo es que el tiempo de cultivo de los ostiones
disminuye conforme aumenta la intensidad de la surgencia, por lo tanto, se
puede decir que la hipotesis es verdadera. Al analizar la figura 8, se encontro

que la razén de cambio del tiempo de cultivo en funcién de la intensidad de la
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surgencia es de un mes menos por cada 100 unidades del indice de surgencia

acumulado.

Valor econémico de las surgencias costeras para la industria ostricola en

Bahia San Quintin

Durante los cuatro afios de estudio (1998, 1999, 2000 y 2001) las intensidades
de surgencia promedio fueron de categoria media-baja (100-150 m%/s/100 m de
linea de costa), lo cual equivalié a un ahorro en el tiempo de cultivo entre 8 y 10

meses con respecto a un escenario sin surgencias.

El tiempo en cultivo mostré una tendencia a aumentar desde 1998 al 2001, lo
cual puede deberse a dos tipos de factores: ambiental y economico. El factor
ambiental se refiere a la posible influencia térmica de los fenémenos de El Nifio
(1997-98) y La Nifia (1999-00). Durante la temporada de El Nifio el arribo de
aguas mas calidas incrementa la profundidad de la termoclina, provocando que
el agua fria y rica en nutrientes sea desplazada hacia mayores profundidades.
Esto implica que aun en presencia de surgencias, las aguas frente a Bahia San
Quintin durante eventos El Nifio sean relativamente céalidas y con bajas
concentraciones de nutrientes. A pesar de que la concentracion de clorofilas es
menor durante los eventos de El Nifio, probablemente la alta temperatura

provoque un aumento en la tasa metabolica y por lo tanto un crecimiento mas
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rapido de los ostiones. Por el contrario, en la temporada de La Nifa la
temperatura del agua baja y posiblemente reduce la tasa metabdlica de los
ostiones, inhibiendo el crecimiento.

Por otro lado, el factor econémico pudo influir en el segundo semestre del 2001,
debido a la disminucién en la demanda de ostiones al momento en que la FDA
nego el permiso para la exportacion a EU en junio del 2001. Al no haber
compradores suficientes para toda la produccion, probablemente no cosecharon

aunque los ostiones ya tuvieran la talla comercial.

Segun Vicente Guerrero (socio de Agromarinos) la inversion promedio
necesaria para cultivar un estante de ostiones es de 85 dolares, lo cual incluye
principalmente: sueldos, compra de las larvas, material para reparar los
estantes y combustible. Sin embargo, si la produccion por estante fue tan buena
que su peso destruyo el estante y se tiene que reemplazar por uno nuevo, la
inversion es de 100 doélares. En este estudio mantuvimos el costo‘por estante
constante a 85 doélares, sin embargo podria estar sobrevalorado, ya que dentro
de los costos de inversion existen dos tipos de costos, los fijos y los variables.
La compra de las larvas y la estructura donde los ostiones crecen
corresponderian a los costos fijos. Mientras que los costos variables son los
sueldos, gasolina, equipo de trabajo (como lanchas o carros), etc. Sin embargo,
como ya se mensiond anteriormente, no se cuenta con informacion de costos
mas detallada. En general, el ahorro estimado para la temporada de estudio

vario entre 100,000 y 200,000 délares por afio (tabla VI).
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De acuerdo con la informacion obtenida de los ostricultores, un estante produce
un promedio de 54 docenas de ostiones y si cada docena pesa 2 kilos, la
produccion generada por un estante es de 0.108 toneladas. De esta forma se
calcula que en 1998, 1999, 2000 y 2001 se produjeron por la empresa
Agromarinos 278, 310, 263 y 200 toneladas respectivamente. Por lo tanto, se
puede decir que por cada tonelada de ostion producido, el ahorro debido a la
disminucion del tiempo en cultivo por la influencia de las surgencias es entre
550 y 670 dolares. De acuerdo con el Anuario Estadistico de Pesca (2003), la
produccion de ostion anual en el estado de Baja California varié entre 53
toneladas en 1994 y 1230 toneladas en 1997 (figura 13). Las principales zonas
de produccion ostricola en Baja California se encuentran en Bahia San Quintin,
Bahia Todos Santos y Laguna Manuela, todas ellas estan influenciadas por los
eventos de surgencia en mayor o menor medida. Por lo tanto, si extrapolamos
la informacién obtenida en este trabajo al estado de Baja California (figura 14)
utilizando el valor de 550 délares por tonelada, la cantidad ahorrada por la

disminucién de los tiempos de cultivo de los ostiones en este estado fue

cercana a 4,000,000 de ddélares sélo en la década de los 90.
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Figura 13. Produccion anual de ostion en Baja California, tomada del Anuario
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Conclusiones

Las surgencias costeras tienen un impacto positivo en la industria- ostricola al
disminuir el tiempo en cultivo de los ostiones en Bahia San Quintin y por lo
tanto reducir los costos de produccion. Por cada tonelada producida, los costos
se disminuyen entre 550 y 670 dolares. Durante la temporada de estudio (1998-
2000) la reduccion en costos para la empresa Agromarinos fue entre 100,000 y
200,000 ddlares por afno. Debido a que las zonas de produccion ostricola en
Baja California se encuentran bajo la influencia de las surgencias, es posible
extrapolar la informacion obtenida a nivel estatal, de tal forma que en la década

de los 90 el ahorro calculado fue cercano a 4,000,000 dolares

aproximadamente.

La valoracibn economica de las surgencias a través de la industria ostricola
realizada en este estudio es solamente una primera aproximacion, ya que se
presentaron varias limitaciones en la disponibilidad de informacién, tanto
ambiental como econémica. En cuanto a la informacion “ambiental” se requiere
conocer mejor la relacion entre los factores ambientales (principalmente la
temperatura y la disponibilidad de alimento) y el crecimiento de los ostiones en
cultivo. En cuanto a la informacion econdmica es necesario contar (generar) con
informacion mas sistematizada sobre los periodos de siembra y cosecha, para

discernir cuando se realiza la cosecha porque el producto alcanzé la talla
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comercial y cuando se realiza porque el mercado lo determina. A continuacion
se presentan las siguientes recomendaciones en caso de que se requiera

realizar una valoracion mas robusta.

Recomendaciones

Obtener series de tiempo mas largas para poder analizar con mas a detalle la
posible relacién entre el tiempo en cultivo (que puede reflejar el tiempo de
crecimiento de los ostiones) y las intensidades de surgencia menores a 50 vy,
principalmente, mayores a 200 m*s/100 m de linea de costa. Es decir, se

requieren series de tiempo con mayor intervalo de intensidad de surgencia.

Se requieren estudios de crecimiento de ostiones en laboratorio, variando la
temperatura y la concentracion de alimento, asi como diferentes especies

fitoplanctonicas, para ver cual es la mejor o su preferida (si es que la tiene).

Determinar la relacion del indice de surgencia con la calidad del ostién
mediante dos conceptos de calidad: (1) porcentaje de carne en relacion al

tamano de la concha, y (2) forma y dureza de la concha.

Realizar comparaciones con otras lagunas costeras productoras de ostién con

diferentes intensidades de surgencia.
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Generar informacion mas sistematizada sobre los periodos de siembra vy
cosecha, para discernir cuando se realiza la cosecha porque el producto

alcanzo la talla comercial y cuando se realiza porque el mercado lo determina.

Incluir la caracterizaciéon del mercado y la determinacion de la cantidad

demandada y el precio en el analisis economico.

Ampliar el estudio con informacion de otras empresas en Bahia San Quintin.

Ampliar el analisis del valor econémico de las surgencias por medio de la
valoracién de otros servicios ambientales, como son: pesca deportiva, pesca

comercial, refugio para especies migratorias (ballena gris y brantas), etc.
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Anexo

La empresa Agromarinos, oferta en un mercado internacional de productores de
ostiones que venden a una red de intermediarios en los EU. El conjunto de
productores esta conformado principalmente por productores del Atlantico y del
Pacifico de EU. La oferta estd compuesta por empresas de muy distinto
tamario, por lo que se podria caracterizar como oligopolica, o sea, existen una
pocas empresas de gran tamafo que pueden hacer acuerdos entre ellas y
lograr fijar un precio, mientras que el conjunto de empresas medianas o
pequeiias solo estan en condiciones de acatar el precio fijado, por lo que sélo
pueden tomar decisiones en torno a sus costos de produccién y cantidades

producidas y vendidas.

Agromarinos es una de estas empresas pequefas, razén por la cual toma el
precio establecido como un dato y vende todo lo que se le demanda. Se supone
que la empresa distribuidora compradora adquiere en primer lugar la produccion
del Este de EU, luego si estos productores incrementan su precio o dejan de
cosechar (como ocurre en abril durante la temporada de veda), entonces
compran a los del Pacifico como Agromarinos vy otras empresas
estadounidenses. Si la demanda de ostiones para Agromarinos aumentara, la
presentacion de una surgencia, con su correspondiente disminucion del tiempo

de produccion de los ostiones, podria traducirse en un incremento de la oferta
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vendible de ostiones en el exterior, con beneficios econdmicos, muy superiores

a los calculados en este trabajo.

Por otra parte, para realizar una evaluacion completa del costo-beneficio
provocado por la surgencia seria necesario contar con informacion no
disponible o no accesible actualmente de la empresa Agromarinos como son:
costos de produccion mas detallados y precio de venta como indicador de la
demanda. Con base en el recuadro 1, se elabora el siguiente listado de los

principales aspectos a considerar y método para realizarlo.

Tabla VII. Caracteristicas importantes en la produccion de ostiones.

Aspecto a considerar 2Quién se Descripcién del | Método de valoracion
beneficia? beneficio Economica
Tiempo de cultivo Productores Disminucion en | Métodos basados en la

los costos de funcion de produccion

produccion
Calidad de la concha Consumidores |Mejor aspecto Técnicas de
visual y mayor preferencias
facilidad para expresadas:
consumir -valoracion contingente
-eleccién contingente
Calidad de la carne Consumidores | Mayor valor Técnicas de
nutricional preferencias
expresadas:

-valoracién contingente
-eleccion contingente
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