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RESUMEN

Actualmente México se ubica entre los diez principales productores de ostion a nivel global.
Dentro de las principales especies de ostién comerciaimente explotadas en México se
encuentra Crassostrea corteziensis (ostion de placer o de Cortez), el cual constituye un
recurso ostricola importante en los estados de Nayarit, Sinaloa y Sonora. Nayarit,
actualmente ocupa el primer lugar en la produccion ostién en el litoral del Pacifico Mexicano,
99% de la produccién de ostion de cultivo en Nayarit proviene del estero Camichin (92%) y
Pozo Chino (7%). En el contexto nacional, se menciona que en Nayarit el cultivo de ostién se
proyecta como estable; sin embargo, la produccién y la calidad de lo producido no ha logrado
entrar plenamente a mercados nacionales e internacionales. Se sugiere que factores técnicos
y de organizacion en los diferentes eslabones de la cadena productiva pueden ser algunas
limitantes. Ante esta problemtica es importante evaluar aspectos basicos del cultivo, como
ia variabilidad de las condi (variables fisico-quimicas y de
alimento) y parémetros biologicos del ostion (biometrias). Por lo que el objetivo de este
trabajo fue evaluar el crecimiento y la calidad del ostion C. corteziensis cultivado en los
esteros Camichin y Pozo Chino, Nayarit. Para llevar a cabo este estudio se considerd un ciclo
de cultivo (2012-2014) con una frecuencia de muestreo quincenal, donde se establecieron
acho estaciones de monitoreo (balsas) en el estero Camichin y cuatro en el estero Pozo Chino
de donde se obtuvieron biometrlas de 30 organismos por balsa y se registraron variables
ambientales (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, clorofila-a, transparencia y materia
particulada suspendida). Con los datos biométricos se calcul la tasa de crecimiento, el indice
de condicion, las relaciones biométricas y los Indices de calidad. Los resultados indicaron que
las variables ambientales en ambos sistemas mostraron una tendencia similar y estuvieron
en el intervalo adecuado para el crecimiento de C. corteziensis en condiciones naturales.
hasta inicios del verano. No se observaron diferencias significativas en las tallas registradas
entre el estero Camichin y el estero Pozo Chino, las cuales fueron similares a las reportadas
en cuerpos de agua de Sonora donde se cultiva esta especie. La tasa de crecimiento fue
mayor en el estero Pozo Chino que en Camichin y fueron similares a las encontradas para C.
corteziensis cultivado en Sonora. £l indice de condicion para el estero Pozo Chino fue alto
(>70%) en comparacién al estero Camichin que obtuvo un indice de condicién bajo a lo largo
del estudio. Respecto al patron de crecimiento, los resultados obtenidos para los dos esteros
indican un crecimiento alométrico tanto en fas relaciones talla-peso, talla-talla y peso-peso.
Los resultados de calidad indican que los ostiones del estero Pozo Chino mantuvieron buena
calidad en forma y en carne a o largo del ciclo de cultivo, contrario al estero Camichin el cual
solo mantuvo buena calidad en forma y en came en los meses de amyo-julio.




ABSTRACT

Mesxico globally ranks among the top ten producers of oysters. Among the main oyster
species commercially exploited in Mexico is Crassostrea corteziensis {pleasure oyster or
Cortez oyster), due to the advantages of this species in aquacukure, oyster culture is an
important resource in the states of Nayarit, Sinaloa and Sonora. Nayarit, curreatly ranks first
in the oyster production in the Mexican Pacific coast, 99% of oyster cultivation production in
Nayarit, comes from the estuary Camichin (92%) and Pozo Chino (7%). In the national
context, it is mentioned that in Nayarit oyster culture is projected as stable, however the
production and quality of the produce has failed to fully enter national and international
markets. It is suggested that technical and organizational factors in the different links of the
production chain can be some limited factors. Faced with this problem, it is important to
assess basic aspects of culture, such as the variability of environmental conditions (physical-
chemical and food availability variables) and biological parameters of the oyster (biometrics).
The aim of this study was to evaluate the growth and quality of C. corteziensis, cultivated in
0 and Camichin estuaries. To carry out this study, it is considered a crop cycle.
(2012-2014) with a biweekly frequency sampling where monitoring stations (rafts) were
settled, eight in the Camichin estuary and four were established in Pozo Chino estuary,
where were obtained biometrics of 30 organisms per raft and were registered environmental
variables (temperature, salinity, dissolved oxygen, chlorophyll, transparency and suspended
particulate matter). With biometric data, the rate of growth, condition index, biometric
relationships and quality indices were calculated. The results indicate that environmental
variables in both estuaries showed a similar trend and were in the range suitable for the
growth of C. corteziensis under natural conditions until early summer. No significant
differences were observed between the sizes of Pozo Chino y Camichin estuaries, which they
were similar to those reported in the waters of Sonora where this specie is cultivated. The
growth rate was higher in Pozo China than Camichin and they were similar to those found for
the €. corteziensis grown in Sonora. The condition index for the estuary Pozo Chino was high
(> 70%) compared to that obtained in Camichin that obtained a low condition index
throughout the study. Regarding the pattern of growth the results for the two estuaries,
indicate an Allometric growth both in relationships, length-weight, lenght-lenght and weight-
weight. Quality resuits indicate that oysters of the Pozo Chino estuary, kept fit and good
quality of meat along the full cycle, contrary to Camichin estuary which only indicate good
quality of meat and size in the months of May to July.




1. INTRODUCCION
1.1. Aspectos generales de la produccién de ostion en México

Los astiones son organismos de amplia distribucion (Gosling, 2003), y han constituido
histéricamente una de las principales industrias acuicolas alrededor del mundo (p.ej. Nell,
2001; Buestel et al, 2009; Lavoie, 2009). Actualmente, México se ubica entre los diez
principales productores de ostién a nivel global (Ciceres-Martinez et ol., 2008). Asi, la
explotacion de ostion en nuestro pais representa una de las pesquerias més importantes, no
s6lo de moluscos bivalvos sino de fa produccion pesquera en general. De acuerdo a la
Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca, la produccion de ostién en México, en cuanto a
volumen, ocupa el primer lugar en la pesqueria de moluscos bivalvos, el sexto lugar en la
produccién pesquera nacional y el treceavo lugar en cuanto a su valor economico. Respecto a
la produccién acuicola, el ostién ocupa el tercer lugar, después del cultivo de camardn y
mojarra (CONAPESCA, 2013)

En México, las principales especies de ostion comercialmente explotadas son las
especies nativas: Crassostrea virginica (ostion Americano o del Este), C. corteziensis (ostion
de placer o de Cortez) y C. iridescens ostion de roca), asi como la especie introducida C.
gigas (ostién del Pacifico o Japonés) (Baqueiro-Cérdenas, 1984; MacKenzie y Wakida-
Kusunoki, 1997; Maeda-Martinez, 2008). De estas especies, en 2013 Ia produccion total de
ostion en el pais fue de 42,945,107 kg, de las cuales 86.17% (37,006,355 kg correspondieron
al litoral del Golfo de México y Caribe, y 13.82% (5,938,751 kg) al litoral del Pacifico
mexicano. Del total de esta produccién, el 90.14% (38,714,590 kg) derivo de la acuicultura, el
resto (4,230,517 kg) fue de la captura de organismos silvestres (CONAPESCA, 2014).

En el Pacifico mexicano, Ia produccion ostricola se basa esencialmente en el ostion del
Pacifico C. gigas y en el ostién de placer C. corteziensis (Maeda-Martinez, 2008; CONAPESCA,
2012). £l ostion C. corteziensis es Ia Gnica especie nativa cultivada de manera comercial en el
Paclfico mexicanc, la cual tradicionalmente ha sostenido la pesca artesanal y cultivo
extensivo (a partir de semillas del medio natural) en las costas de Sonora, Sinaloa y Nayarit

(Stuardo y Martinez, 1975; Baqueiro-Cardenas, 1984; MacKenzie y Wakida-Kusunoki, 1997



. Biologfa del ostin Crassostrea corteziensis

El ostion C. corteziensis, es una especie que pertenece al phyllum Mollusca de la clase
Bivalvia y Ia familia ostreidae (Hertlein, 1951} (Tabla 1). Es una especie nativa de las costas
del Pacifico ariental. Su distribucién geografia comprende desde el Golfo de California hasta
Panama, donde se le puede encontrar en la zona intermareal de estuarios y lagunas costeras
asaciado a raices del mangle y sustratos sdlidos; depende esencialmente de condiciones
estuarinas mas o menos estables y aguas tranquilas (no expuestas al mar abierto) (Keen,

1971; Stuardo y Martinez, 1975}

Tabla 1. Taxonomia del ostion de placer Crassostrea corteriensis (Hertlein, 1951)

"~ Gstion de placer u

Nombre ostion de Cortex

Phylum Mollusca

Clase Bivalvia

Ordeny suborden Mytiloida

Familia

Género Crassostrea
_Especie Corteziensis__

El ostion C. corteziensis presenta cuerpo irregular, protegido externamente por una
concha de forma variable conformada por dos valvas, las cuales son alargadas con bordes
irregulares redondeados. La concha es comprimida y relativamente delgada (Baqueiro, 1991},
La valva inferior o izquierda es convexa por a que se fija al sustrato, frecuentemente can el
umbo encorvado hacia atrds, externamente lisa o con surcas radiales tenues. La valva
derecha es aplanada y més peaueiia que la izquierda, ésta es lisa o con lamelas concéntricas.
La concha por el exterior es de color pirpura oscuro, blanquecino, negruzco azul, verde
amarillento o blanco con bandas de color purpura. El interior es de color blanco con bordes
purpuras o verde oliva. La cicatriz del misculo aductor es grande de color purpura, no muy
c6ncava dorsalmente, un poco més cercana al borde ventral que a la charneta, denticulos o
dientes ausentes (Bagueiro, 1991; Leal-Sepilveda, 2011). La masa corporal contiene al

estémago que presenta un color pardo oscuro, las branguias estan constituidas por cuatro



laminas filamentosas que ejercen una accidn filtradora y selectora del alimento (Leal
Sepuiveda, 2011)

En esta especie se ha reportado que el ciclo de desove inicia en mayo y continua hasta

noviembre, con desoves parciales a lo largo del afio, aunque la mayor abundancia de larvas
es en el periodo de septiembre a noviembre, a partir del cual se inicia una sucesion gradual
de las demas fases: post-desove en diciembre; indiferenciacion gonadica en encro;
gametogeénesis en febrero, y maduracion durante marzo-abril (Cuevas-Guevara y Martinez-
Guerrero, 1979). la madurez gonddica, y en particular el desove con la presencia
consiguiente de larvas veliger (estadio que dura ~18-22 dias) en el plancton, parecen seguir 3
la variacian cictica de la temperatura [Stuardo y Martinez, 1975). Cortés-Guzman (1978)
reporté que existen claramente dos periodos de presencia y abundancia de las larvas
pediveliger de C. corteziensis en el placton, los cuales comprenden de octubre a marzo y
durante julio, cuando se observa las maximas temperaturas [Stuardo y Martinez, 1975;

e M , 1979, Ch: lalba et al., 2008),

€n C. corteziensis se observa una reversién sexual de los organismos; es comin que los
juveniles maduren como machos y después cambien a hembras (Stuardo y Martinez, 1975),
presenta altos niveles de diversidad genética y ests conformada por una sola poblacidn
panmictica, con un elevado flujo genético. El ostion C. corteziensis en el Pacifico mexicano es
una especie que tiende a recuperarse favorablemente en las dreas sujetas a sobrexplotacion

por pesquerias o afectadas por efectos del deterioro del habitat (Pérez-Enriquer et al., 2008).

1.3. Factibilidad del cultivo de C. corteziensis

los moluscas bivalvos, como el ostion, son de las especies més importantes y de bajo
costo en la produccién acuicala, ya que se cultivan principalmente con alimento de su hdbitat
naturat (Gosling, 2003; FAO, 2012). De esta manera, el ostién C. corteziensis constituye un
recurso ostricola importante en los estados de Nayarit, Sinaloa y Sonora, debido a la ventajas
que tiene esta especie en (2 acuicultura. En algunos lugares e cutivo de ostion de placer es
de manera artesanal, mediante Ia engorda de semilla silvestre colectada del medio natural,

que al ser una especie endémica perfectamente adaptada a las condiciones naturales de las



zonas estuarinas ha resultado una buena altemativa para el sector social, ya que esta
posibilidad brinda ventajas respecto a los costos de produccion; ademas en otras zonas se ha
realizado la aclimatacion natural de algunas poblaciones a ambientes caracterizados por
elevada temperatura y salinidad (Rodriguez-Romero et al, 1988; Caceres-Martinez y
Vasquez-Yeomans, 2013).

Chavez-Villalba et al. (2005) mostraron la factibilidad del cultivo del ostion de placer,
debido a que el potencial de esta especie mejora en ambientes de alta productividad. Los
cuerpos de agua de México en su mayoria cuentan con una elevada productividad (Maeda-
Martinez, 2008), por lo que C. corteziensis es considerada como especie con alto potencial
acuicola (Pérez-Enriquez et al, 2008). Ademas, el ostion de placer tiene una posicion
importante en el mercado regional y nacional debido a su sabor y su valor nutricional, cuya
composicion quimica de la porcion comestible es 83.6% de humedad; 3.0% de minerales,
7.3% de proteinas, 1.7% de grasas, 4.5% de carbohidratos, 0.8% de calcio, y 0.1% de
magnesio, lo cual indica el importante valor alimenticio de este molusco (Paez-Osuna et af,,
1991)

1.8, Aspectos generales del cultivo de ostién en Nayarit

El cultivo de ostion en Nayarit se remonta a los afios 70's (Garcia-Carmona, 2003; Haws
¥ Rojas-Umana, 2006). Actualmente Nayarit ocupa el primer lugar en la produccién de ostién

en el litoral del Pacifico mexicano y el tercer lugar en el p;

después de Veracruz y Tabasco.
En el 2013, la produccion de ostion en Nayarit fue de 2,400,746 kg (extraccion silvestre y
cultivo), de las cuales 1,813,433 kg corresponden a la acuicultura y ocupo el tercer lugar de la
produccion pesquera en la entidad, solo por abajo de la produccién de camarén y mojarra
(CONAPESCA, 2014).

En Nayarit se tienen oficialmente registradas cinco unidades de produccién ostricola
(cooperativas) dedicadas al cultivo extensivo de C. corteziensis, en tres cuerpos de agua
(esteros Boca Segada, Pozo Chino y Camichin). ] 99% de la produccion de ostion de cultivo
en Nayarit proviene del estero Camichin (92%) y Pozo Chino (7%). En el estero Camichin, tres

cooperativas, operan un total de 547 balsas distribuidas en una superficie de 300 ha. En el



estero Pozo Chino, la Gnica cooperativa en ese sitio, opera 50 balsas distribuidas en una
superficie de 10 ha (CESANAY, 2011).

El cultivo de ostién en Nayarit es de tipo artesanal y consta de dos etapas: En la
primera etapa se capturan las “semillas” o larvas utiizando “sartas” de conchas (25 a 32
conchas madre por sarta) suspendidas en estructuras de madera de mangle denominados
“empilotados”, aqui se obtiene la semilla del medio natural. La captura de la semilla
comprende de julio a septiembre. Una vez ocurrida la fijacién las sartas permanecen en el
mismo sitio por periodos de 2 a 4 meses, etapa que se le conoce como “pre-engorda”, hasta
que los ostiones alcanzan un tamafio adecuado para su traslado a la zona de engorda. En la
segunda etap, los ostiones se trasladan a las dreas de engorda; la cual se realiza en balsas,
estructuras de madera de mangle y tablones que flotan por medio de tambos de pléstico
colocadas en zonas donde la profundidad permite que durante la bajamar los moluscos en
cultivo no toquen el fondo y/o flotadores de fibra de vidrio que se colocan en zonas de baja
profundidad, esta etapa inicia a partir de noviembre hasta finales de marzo y principios de
abril, que es cuando inicia la cosecha (Figura 1). La cosecha se realiza de acuerdo a la talla
comercial requerida por el mercado. Bajo este esquema de trabajo, en condiciones
adecuadas, los ostricultores realizan un ciclo de produccién por ato (Haws y Rojas-Umafia,

2006; Céceres-Martinez y Vdsquez-Yeomans, 2013; CESANAY, 2014).

Pre-engorda Cosecha

Fijacién Engorda

o e

JulwswoﬁNmD.cJuanM-mMayJun.Wl
Meses

Figura 1. Esquema c ico en Nayarit.




15.8 i6n en Nayarit y su

En el contexto nacional, se menciona que en Nayarit el cultivo de ostién se proyecta
como estable (Maeda-Martinez, 2008), consistente con datos recientes de la Comisién
Nacional de Acuacultura y Pesca que indican que Nayarit ocupa el primer lugar en la
produccién de ostion en el litoral del Pacifico mexicano y el tercer lugar en el pais
(CONAPESCA, 2014). Sin embargo, paradsjicamente se menciona que en Nayarit el cultivo de
ostion no ha presentado el repunte que se requiere, se sugiere se debe a factores técnicos y
de organizacion, tales como la faita de infraestructura y planeacion, manejo de ia engorda, y
monitoreo adecuado de la calidad del agua. A pesar de esta problemitica, las comunidades
ostricolas de Boca de Camichin, Campo de los Limones y Villa Judrez logran abastecer los
mercados locales. Sin embargo, la produccién y la calidad de lo producido no ha logrado
entrar plenamente a mercados nacionales e internacionales (COFUPRO, 2007). En tanto, en
el contexto estatal y local, el Sistema Producto Ostién de Nayarit en su Plan Rector 2012,
identificé para cada eslabén de la cadena productiva las siguientes probleméticas:

«Eslabén Insumo Bioldgico: Falta disponibilidad de la concha para la fabricacion de

colectores, alta mortalidad y falta de asesoria técnica y capacitacion en el manejo del

desove, larva y semilla, excesiva infraestructura (empilotados) para la colecta de
semilla, productores con baja escala de produccion

«Eslabon Produccion: Falta de regularizacién de las granjas y certificacion de cuerpos

de agua, no existe uniformidad del producto ofrecido (homogéneo y estandarizado),

productores con baja escala de produccion, falta de planeacion de la siembra y

cosech, falta de ordenamiento para determinar el impacto ambiental y determinacion

de nuevos espacios de desarrollo.

«Eslabén Industrializacion: Productos con reducido valor agregado, falta de

infraestructura y red de frio para almacenamiento y conservacién del producto,

procesos industriales bésicos solo para seleccion y empaque (manual, falta de plantas
de proceso, no se procesa industrialmente el ostion, solo se realiza la conservacién por
pocos dias. Se requiere también el desarrollo de diversas presentaciones de producto

con mayor valor afiadido.



o Eslabon C 6n: Alto costo de distribucion, no existe del

producto (falta avanzar en el campo de la certificacion de la calidad y la inocuidad),
falta de difusién y promocién del consumo de ostién, insuficientes habilidades de los

productores para comercializar el producto y falta de asesoria y capacitacién al

respecto, debido a eso actualmente no se logra satisfacer el mercado local, ni el

regional interestatal més cercano.

2. JUSTIFICACION

Las estadisticas oficiales posicionan a Nayarit entre los tres primeros lugares de
produccion de ostion en el pais y en el primer lugar en el litoral del Pacifico mexicano,
ademis se plantea que en la entidad el cultivo de C. corteziensis se proyecta como estable.
Paraddjicamente, en el contexto estatal y local, se sefiala que la produccion y la calidad del
ostion en Nayarit no han logrado el repunte que se requiere para alcanzar nuevos mercados
nacionales e internacionales. Se sugiere que factores técnicos y de organizacion en los
diferentes estabones de la cadena productiva pueden ser algunas limitantes. Ante esta
problemitica es importante evaluar aspectos bisicos del cultivo, como la variabilidad de las

condiciones (variables fisico-q vy de alimento) asi como

pardmetros biolégicos del ostién (biometrfas). Lo anterior permitira conocer el crecimiento
de C. corteziensis y la calidad de la produccién (respecto 2 la forma de la concha y cantidad
de carne) de los estero Camichin y Pozo Chino, sistemas que contribuyen con el 99% de la

produccién de ostion de cultivo en Nayarit.



3. HIPGTESIS

El crecimiento e indice de condicidn del ostion Crassostrea corteziensis es diferente en
los estero Camichin y Pozo Chino, diferencias que estan relacionadas con las condiciones
ambientales de cada estero, por lo que su vez habrd diferencias en la calidad del ostien

respecto a su forma y cantidad de carne.

4. OBIETIVOS
4.1. Objetivo general

Evaluar el crecimiento y la calidad del ostion Crassostrea corteziensis cultivado en los

esteras Camichin y Pozo Chino, Nayarit

4.2. Objetivos especificos

* Caracterizar la variabilidad temporal de las condiciones ambientales (temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, clorofila-g, transparencia y materia particulada
suspendida) de las zonas de cultivo.

« Determinar Ia tasa de crecimiento e indice de condicién de C. corteziensis, asi como
su relacion con las condiciones ambientales.

« Describir las relaciones biométricas y el tipo de crecimiento de C. corteziensis en
condiciones de cutivo.

« Clasificar la calidad de C. corteziensis, con base a la implementacion de indices de

forma y cantidad de carne.



5. METODOLOGIA
5.1. Descripcién del drea de estudio

El estero Camichin y Pozo Chino se localizan en la regién noraccidental de México, en el
municipio de Santiago Ixcuintla, Navarit {Figura 2). Forman parte de la sub-provincia Delta del
Rio Grande de Santiago y provincia fisiografica Llanura Costera det Pacifico (Romo y Ortiz-
Pérez, 2001, INEGI, 2012), dentro del complejo de humedales denominado Marismas
Nacionales (Blanco y Correa-Magalianes, 2011), la cual se considerada como la region de
manglares més extensa del Pacifico Americano (Calvario-Martinez et al., 2014). El clima de la
regi6n es predominantemente cAlido sub-hémedo con lluvias en verano, con temperatura y

precipitacién promedio anual de 22.5 °Cy 1,481 mm, respectivamente (INEGI, 2012),

Estoro Camichin

\

Estoro Pozo Ching

Figura 2. Ubcacién geogrifica del area de estudio.

El estero Camichin un sistema de 2,094.5 ha de superficie. Dentra (a regionalizacian
hidrogeamorfalégica se ubica en la cuenca mareal Mexcaltitdn-Camichin, limita con las
fagunas, esteros y pantanos La Palicienta, cordanes sumergidos San Andrés, lagunas y
cafiadas Mexcaltitan, deltas lacustres Campo Los Limones, deltas lacustres Toro Macho, y

desemboca al norte de la llanura litoral El Sesteo. El estero Pozo Chino se ubica en la cuenca



mareal El Sesteo, donde forma parte de un sistema mareal de cordones discordantes de 529

ha, al sureste del estero Camichin (Blanco y Correa-Magallanes, 2011).

5.2. Disefio de muestreo

Se considerd un ciclo de cultivo con una frecuencia de muestreo quincenal. Las

estaciones de muestreo se ubicaron con base al esquema de cultivo y fa dimensidn de cada

estero. En el periodo de p d b 2012} se cinco
estaciones (empilotados) en la zona denominada “La Paficicnta®, en el estero Camichin, y tres
en la parte baja del estera Poza Chino; en ambos esteros, ubicadas en la zona de fijacién de
semilla. Para el periodo de engorda (diciembre 2012-juiio 2013) se establecieron ocho
estaciones (balsas) en el estero Camichin y cuatro en el estero Pozo Chino, en ambos casos se
dio seguimiento a los empilotados establecidos en el periodo de pre-engorda. En el caso
particular del estero Camichin el ciclo de cultivo se extendid hasta enero de 2014, en este
periodo la frecuencia de muestreo fue mensual y el nimero de estaciones de muestreo
disminuyeron gradualmente debido a la cosecha. Las estaciones se ubicaron de manera
equidistante a lo largo de las zanas de cultivo, para cubsir integramente Ja variabilidad de las
condiciones ambientales y las posibles diferencias en el crecimiento del ostién. Asi, para
conocer las condiciones ambientales del estero, en cada estacion se recolectaron muestras
de agua 2 la profundidad media de la longitud de las sartas en I etapa de pre-engorda (0.6
m) y engorda {1.2 m). Para evaluar el crecimiento e indice de condicion se recolectaron 30

organismos por estacién

5.3. Muestreo

Las muestras de agua se recolectaron con una botella horizontal de 1 L (LaMotte JT-1).
En cada estacién se medié in situ la salinidad (refractémetco Atago, precision +1.0 %],
temperatura {sensor digital Hanna, precisién =0.1°C), y Ia transparencia de la columna de
agua {disco de Secchi). También, se tomaron muestras de agua para el analisis de oxigeno
disueito {botellas DBO) y materia particulada suspendida (~1 L). Asimismo, como una medida

de la biomasa fitoplanctonica (alimento viva), se tomaron muestras de agua para el anilisis
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de clorofila-a. Estas muestras se almacenaron en botellas de plistico de 1 L, dentro de bolsas

de plistico oscuro, y se transportaron al laboratorio en hielo. Ademas, en la parte central de

la z0na de cultivo de ostion de los dos esteros, se instalé un termdgrafo (HOBO® Data
Loggers UTBI-001 TidbiTv2) con el propssito de registrar Iz variabilidad de corto periodo
{cada 30 minatos) de la temperatura del agua a lo largo del periodo de estudio, la cual
permitié conocer a mayor detalle fa dinamica de los esteros Camichin y Pozo Chino.

Por otra lado, las muestras de ostion se recolectaron manualmente; en cada estacion
se recolectaron 30 organismos, los cuales se eligieron al azar a lo largo de 10 sartas de
cultivo. Para el traslado de los organismos al laboratorio se almacenaron en mallas de

plastico dentro de hieleras

5.4. Analisis de muestras
5.4.1. Variables ambientales

Para el analisis de clorofila-a y materia particulada suspendida, las muestras de agua se
filtraron al vacio en un sistema Millipore a través de filtros de fibra de vidrio (GF/F
Whatman®, 0.7 um, 45 mm) pre-quemados (350 °C, 4 h). La concentracion de clorofila-a se
determing con la técnica espectrofotométrica estandar (UV-visible, extraccién con acetona-
90%) descrita en Parsons et al. (1984). La concentracion de materia orgnica e inorganica
suspendida se cuantificé por el método de calcinacion (450 °C, 4 h) y gravimetria (Chavez-

Villalba et al, 2005). La concentracién de oxigeno disuelto se determiné por el método

titulacién Winkler (Parsons et al., 1984). Para cada anlisis, simultaneamente se analizaron

blancos de procedimiento.

5.4.2. Biometrias

Para determinar la tasa de crecimiento e indice de condicién de C. corteziensis, se
removieron manualmente los epibiontes y detritus de las valvas de los ostiones, y se
realizaron las biometrias de todos los organismos colectados. Posteriormente, con un vernier

{precision 0.1 mm), los ejemplares se midieron con relacion a fa dimensién de la concha, en



su eje maximo dorso-ventral {ancho), antero-posterior {alto} e intervalvar (espesor) (Figura
3), También, con una balanza analitica (Sartorius, precision £0.001 g), s determind el peso
del ostién completo, de la concha y la came seca (70 °C hasta obtener peso constante) y el

peso de la came himeda.

Oy

Figura 3. Dimensiones de la concha de ostion en sus
ejes: méximo dorso-ventral (alto), anterc-posterior
{ancho) e nteraiear (espesor).

5.5. Analisis de datos
5.5.1. Crecimlento e fndice de condicién

Con los datos biométricos se calculé fa tasa de crecimiento relativo a longitud (alto,
ancho y espesor), y peso (masa de la concha y masa de la carne himeda y seca) del ostion,
asi como el indice de condicién.Respecto a la tasa de crecimiento, ésta se determind con la
ecuacién 1.

TC = Mk (1)

Donde: TC, es la tasa de crecimiento; X; y Xo, son las longitudes o peso en el momento
del muestreo (X,) y del Gitimo muestreo anterior (Xo), respetivamente; D, es el nimero de
dias transcurridos entre un muestreo y otro (Chévez-Villalba et al, 2008; Céceres-Puig et al,
2007)

Para conocer el tipo de crecimiento de C. corteziensis en condiciones de cultivo, se
determind la relacién longitud-peso de las dimensiones de la concha del ostién (Figura 3) y
del peso del ostién completo, concha seca, carne humeda y seca, con base en la ecuacién
potencial (ecuacién 2) descrita por Le Cren (1951).

W=al (2)



Donde W es uno de los pesos, L es una de las longitudes consideradas en el estudio, a
es el factor de condicién del organismo y b es la pendiente del modelo que representa el tipo
de crecimiento. De esta manera, si éste es isométrico b = 3, debido a que se considera que
el peso incrementa de manera cubica en refacion a la longitud, pero si b # 3, el crecimiento
es alométrico (Riker, 1975); el cual, puede ser negativo cuando el organismo crece mas en
longitud (b < 3) o positivo al incrementar mas en peso (Froese, 2006; Froese et al. 2011).
Para estimar los pardmetros @ y b, se realizd el modelo potencial (log(W,) = log(a) +
blog(L,). No obstante, para definir si el valor estimado del parametro b # 3, el, se utilizd el
estadistico de prueba de hipétesis t-student (t-test, Sokal y Rohlf 1987; Zar, 1984),

Por otro lado, las relaciones entre fas longitudes y entre los diferentes pesos, se
considerd la ecuacién de la recta {ecuacion 3)

y=bx+a (3)

Donde b es la pendiente y a es el intercepto en el eje de las y. Los criterios para definir
el tipo de crecimiento entre las relaciones, seran similares a los definidos para el modelo
potencia, con la diferencia de considerar el valor de uno (b = 1), en lugar de tres como valor
que define la isometria

Finalmente, el indice de condicién se determing con la ecuacion 4

1c = (%) (100) ()

Pes
Dénde: /C es el indice de condicién, P s el peso de la concha seca, y Peys es el peso

de la carne seca (Crosby y Gale, 1990; Walne y Mann, 1975).

5.5.2. Calidad del ostion

Para evaluar la calidad del ostion respecto a su forma y cantidad de carne, se utilizaron
el indice de forma propuesto por la industria ostricola de la costa Oeste de Estados Unidos
(Ecuacion 5, Brake et al., 2003) y una modificacion al indice de carne implementado en la

industria ostricofa francesas (Ecuacion 6, Fleury et ol., 2003)

L
= ke 5
IF e (5)

= Pear 6
Ica = % (6)



Para el indice de forma (IF), L¢ y Lgc, son Ia longitud intervalvar y fa antero-posterior
de la concha, respectivamente. En el indice de carne (ICa), Peay, s el peso de la came
fresca; Pog, es el peso del ostion entero. La modificacion de este indice consiste en sustituir
el £ por el peso de la concha seca (P.s). El indice propuesto en este estudio, se basa en la
premisa de que la variabilidad del contenido de liquido intervalvar en et peso del ostion

entero se elimina al utilizar el pesa de la concha

5.6. Anilisis estadisticos

Para tener una mejor perspectiva de la variabilidad temporal de las condiciones
ambientales de los esteros Camichin y Pozo Chino, asi como de los parametros biométricos
de C corteziensis, para cada periodo de muestreo se determind el valor promedio y
desviacion estdndar, con los cuales se construyeron graficas de distribucién temporal con el
programa SigmaPlot 100, Para establecer las relaciones entre Ias variables-pardmetros
estudiados, se realizo andlisis de correlacion (Pearson) y el contraste de cada variable
parametro entre los dos esteros, se realiz6 con un anélisis de varianza de una via (ANDEVA]

con un nivel de confianza de 95%, mediante el programa STATISTICA 7.0



6. RESULTADOS Y DISCUSION.
6.1. Condiciones ambientales de las zonas de cultivo
Las condiciones ambientales (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, clorofila-a,
transparencia y materia particulada suspendida) en los dos sistemas de cultivo mostraron
amplia variabilidad a o largo del periodo de estudio,
La temperatura del agua en el ciclo de cultivo vari6 en un intervalo de 23.0 a 32.3 °C

(X = 28.342.7°C) en el estero Camichin y de 24.2 2 33.1°C (X

9.0£2.6°C) en Pozo Chino.
Variable donde observaron diferencias significativas [p < 0.05) entre los dos esteros, de
octubre a diciembre de 2012, y en marzo, maya y junio de 2013 (Figura 4a). En general, en las
dos zonas de cultivo se observo un marcado patron estacional, caracterizado por valores
bajos en los meses de invierno y relativamente altos durante primavera y verano, lo cual
pudiera estar asociado al ciclo anual de Ia temperatura del aire.

Los ostiones son organismos poiguilotermos y estan adaptados a crecer y desarcollarse
dentro de ciertos limites térmicos; el aumento o disminucion de la temperatura en el

ambiente por arriba o por debajo de los limites de tolerancia de la especie podria llevarlos a

enfermar o morir (Caceres-Puig et al., 2007; etal, 2012; C inezy
Vasquez-Yeomans, 2014). Se sabe que C. corteziensis es una especie euritérmica (1632 °C),
sin embargo se ha reportado que a temperaturas < 18°C se observa disminucion del
crecimiento, mientras que a temperaturas > 34 °C se presenta alto porcentaje de mortalidad
(Chévez-Villalba et al., 2005; Céceres-Puig et al, 2007). La temperatura adecuada para el
crecimiento del ostion de placer es entre 24 a 30°C, con un Gptimo entre 28 a 30 °C
(Caceres-Puig et al,, 2007). En este estudio la temperatura registrada para las dos zonas de
cultivo se encontr dentro de los limites adecuados para el crecimiento de esta especie.

Respecto a la salinidad, ésta fluctud en un intervalo de 4.3 a 35.1 %a (X = 25.849.7 %o)

en el estero Camichin, en tanto en el estero Pozo Chino de 27.8 a 37.0 %o (X = 33.9¢2.2 %),
con diferencias significativas (p < 0.05) entre las dos zonas de cultivo de octubre de 2012 3
febrero de 2013, asi como en julio y agosto de 2013 (Figura 4b). De acuerdo a las

caracteristicas hidrogeomorfologica de las zonas de estudio (Blanco y Correa-Magallanes,

15



2011, para el estera Camichin la variabilidad e I3 salinidad podria estar influenciada por la
dindmica de fas mareas, aportes de agua dulce por lluvias y flujo del rio San Pedro, y en el
caso del estero Pozo Chino su variabilidad pudiera estar asociada principalmente al efecto de
la marea

El ostién C. corteziensis es una especie que crece rapido en aguas con salinidades
cercanas a la del mar, por lo que el crecimiento de esta especie se puede dar en condiciones
tipicamente marinas, pero el desarrollo dptimo se ha encontrado ocurre en aguas mas
calidas con aporte de agua dulce en los sistemas estuarinos (Stuardo y Martinez, 1975;
8aqueiro, 1991; Mazén-Susstegui et al, 2011). €5 un organismo eurihaling {Ensiquez-Ocaia
et af,, 2012), que soporta salinidades cercanas a 0.0 % [p.¢j. esteros de San Blas, Nayarit,
Stuardo y Martinez 1975), hasta salinidades de 33 a 42 %o (p.ci. laguna Las Gudsimas, Sonora,
Chavez-Villalba et al., 2008; Castillo-Duran et al, 2010). Sin embargo, se ha reportada que
valores altos de salinidad (SO %o} 0 bajos (< 10 %) disminuye las posibilidades de crecimiento
(Stuardo y Martinez, 1975; Guzmén-Agiiero et af,, 2012). €l crecimiento 6ptimo ocurre de 23
a 28 %, (Baqueiro, 1991), y el asentamiento larval se da en salinidades de 21 a 37 %, no
observandose fijaciones de nueva semilla en salinidades bajas (< 10 %), probablemente a
causa de retardos en el desove hasta cuando la salinidad regresa a valores superiores a 15 0
20 % (Stuardo y Martinez, 1975; Bagueiro, 1991). Los valores de salinidad obtenidos en este
estudio muestran que en el estero Pozo Chino las condiciones fuero adecuadas para un
crecimiento 6ptimo a lo largo del ciclo de cultivo; en contraste para el estero Camichin, cuya
salinidad al finalizar la etapa de engorda (julio de 2013) se encontraron dentro de los valores
que disminuyen las posibilidades de crecimiento optimo para esta especie

Por otro lado, el ostion utiliza s6lo una pequefia cantidad del oxigens, menos del 10%
del oxigeno disponible es removido del agua; esta minima utilizacién se debe al rapido
transporte de agua que se realiza durante la filiracion de particulas de alimento (Polanco et

ol 2006; Leal-Sepilveda, 2011, Gongora-Gémez et af, 2012). Las concentraciones de

oxigeno disuelto en el agua fueron de 4.1 a 7.9 mg.L-' (X =6.06:1.0 mg.L-') en el estera
Camichin, y de 5.7 a 10.15 mg.L- (¥ = 7.1£1.2 mg.L-") en el estero Poza China [Figura 4c)

observandose diferencias significativas (p < 0.05) entre las dos zonas de cultivo en octubre de
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2012 y febrero de 2013. Los limites de toferancia del ostion en cuanto af oxigeno disuelto es
de 3 a 9.5mg.l-! (Loosanoff y Davis, 1950}, por o que las concentraciones de oxigeno
disueito en las dos zonas de cultivo de estudio estuvieron dentro de los limites de tolerancia
Por otro lado, la biomasa fitoplancténica (medida en este trabajo como clorofila-a)
también present amplia variabilidad. El intervalo de la concentracion de clorofila-a para el

estero Camichin fue de 0.1 12.8 mg.m” (X =5.043.5 mg.m™} y para el estero Pozo Chino de

2.4 3 188 mgm” (X =7.7¢ 41mgm?) (Figura de). Entre las dos zonas de cultivo se
encantraron diferencias significativas (p < 0.05) en diciembre de 2012, enero, marzo y mayo
de 2013 Buitrago et al. {2009) sugieren que valores entre 3.0 a 5.0 mg.m™ de clorofila-a son
considerados como suficientes para satisfacer la demanda de los moluscos filradores. Las
concentraciones de clorofila-a para ef estero Poza China se encontraran dentro de los limites
sugeridos, incluso se abservaron altas concentraciones de dlorofita-a a Io largo del ciclo de
cultiva. Por su parte en el estero Camichin se observaron valores bajos de clorofila-a durante
13 etapa de engorda en el mes de enero 2013 (0.4 mg.m), agosto de 2013 (02 mg.m™) y
septiembre (0.1 mg.m”) los cuales se encuentran por debajo de lo sugerida por Buitrago et
al. (2009).

En cuanto 2 la trasparencia de la columna de agua, fos valores estuvieron en un
intervalo de 20.6 a 195.8 cm (X = 98.7444.9 cm} en el estero Camichin y de 70.0 a 193.7 cm
{X = 120.6£27.0 cm en el estero Pozo Chino, con diferencias significativas (p < 0.05) entre las
dos z0nas de cultivo en octubre de 2012, enero, marzo y agosto de 2013 (figura 4d). La
transparencia del agua es un buen indicador de la turbulencia y presencia de material
suspendido,  se considera como valor minima 50 cm medido con el disco de Secchi (Leal-
Sepilveda, 2011; SEMARNAT, 2011). En el estero Pozo China la transparencia de la columna
de agua se mantuvo por arriba del valor minimo establecido y la variabilidad de la
trasparencia, ai igual que la salinidad en este esteco pudiera estar asociada principalmente a
las condiciones de marea. Mientras que en el estero Camichin, al finalizar la etapa de
engorda, a partir de julio de 2013, se observaron valores de transparencia en I columna de
agua menores al valor minimo, resultado del aporte de particulas terrigenas provenientes del

aporte del rio San Pedro en temporada de lluvia



Las concentraciones encontradas de materia particulada suspendida (MPS) para el

estero Camichin fueron de 17.52 90.6 mg L’ (X = 45.9419.0 mg.L") y en el estero Pozo Chino
de 6.4 2 68.3 mg.L" (X = 41.1+16.0 mg.L") con diferencias significativas (p <0.05) entre los

dos esteros en octubre y diciembre de 2012, enero y febrero 2013, y julio y agosto 2013.
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Figura 4. Variabilidad temporal (Y#D.E.) de las variables ambientales en los esteros Camichin (e) y
Pozo Chino (). Ciclo de cultivo 2012-2014.



La MPS tiene influencia sobre los factores de alimentacion de los filtroalimentadores
(Leal-Sepdiveda, 2011), C. corteziensis tiene una aita capacidad para clasificar particulas a lo
largo del afio; ajusta su comportamiento a las diferentes condiciones de alimentos y explota
la materia organica particulada (MOP) bajo grandes variaciones en la materia inorganica
particulada [MIP), por o que al regular la ingestion mantiene alta eficacia de absorcion y una
seleccién preferida de particulas de calidad (Chavez-Villalba et al,, 2005 y 2008).

Respecto a la MOP y MIP, en ambas zonas de cultivo se muestra la misma tendencia
(Figura 4g y 4h). La materia MIP fue superior a la MOP en todos los muestreos, con valores de
MOP de 3.0 3 18.7 mg L” X =9.324.0 mg.L") para el estero Camichin, y en Pozo Chino 3.8 a

148mg U! (X=9.0530mg L"), y para MIP de 13.8 a 7.2 mgt” (X = 36.6+15.9 mg.L') en

estero Camichin, y en Pozo Chino 13.6 a 57.2mg.L” (X = 34,1¢12.6 mg L), Se observaran

diferencias significativas (p < 0.05) para la MOP en octubre y diciembre de 2012, enero y
febrero de 2013 y julio 2013, y para la MIP se observaron diferencias significativas en octubre
y diciembre de 2012, enera y febrera 2013 y julio y agosto de 2013, Los concentraciones de
MOP y MIP registradas en este estudio son similares a los descritos por Mazon-Susstegui et
al. {2011) en lagunas costeras del noreste de México, donde también menciona que las
concentraciones de MIP son superiores a las de MOP

En ambos sistemas las variables ambientales mostraron amplia variabilidad a lo largo
del periodo de estudio, cuyo patrén estacional hasta inicios del verano fue similar en las dos
2anas de cultivo y estuvieron en el intervalo adecuado para el crecimiento de C. corteziensis
en condiciones naturales {Stuarda y Martinez, 1975} y de cultivo (Chavez-Vitlalba et al., 2005;
Castillo-Durdn et al, 2010}, en el caso de Camichin a partic de julio 2013 la salinidad,
clorofila-a y transparencia de fa 20na de cultivo se encontraron por debajo de los limites

adecuados para el crecimiento de C. corteziensis.

6.2. Crecimiento e indice de condicién de C. corteziensis

Después de ~17 meses de cultivo (a partir de la fijacion), en el estero Camichin C.
corteziensis alcan26 tallas promedio de: 8.6+1.1 cm de alto, 5.2:0.6 cm de ancho y 2.5:0.4

cm de espesor de cncha (Figuras 5 3, b y o), con un peso de 6.3t1.8 g de carne y 64.8+14.8 8
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en ostién entero (Figuras 5 d y e). Sin embargo, en el estero Pozo Chino en ~12 meses de
cultive C. corteziensis alcanzé tallas promedio de: 8.3:0.7 cm de alto, 5.7+0.6 ¢m de ancho, y
2.6+0.5 cm de espesor de concha (Figuras 5 a, by c), con un peso de 10.3+2.7 g de carne y
22.7£10.9 g de ostion entero [Figuras 5 d y e}, no se observaron diferencias significativas
(> 0.05) entre las tallas de las dos zonas de cultivo. En tanto, fa tasa de crecimiento
absoluto en el estero Camichin fue de 0.128, 0.006, y 0.03 mm.dia™ en alto, ancho y espesor
de la concha con un incremento en peso de carne de 12,68 mg.dia”, fa cual fue menor que la
obtenida para Pozo Chino de 0.197, 0,128 y 0.05 mm.dia”, con un incremento en peso de
came de 34.10 mg.dia”.

No obstante, en general la tendencia observada de crecimiento de C. corteziensis en las
etapas de cultivo en el estero Camichin y Pozo Chino fue relativamente similar; una fase de

crecimiento rapido en octubre y noviembre de 2012 con 0.293 mm.dia” en Camichin y 0.417

mm.dfa” en Pozo Ching, los cuales 3l periodo de p da;
con lo descrito por Stuardo y Martinez (1975) quien describe que durante los primeros siete
meses de vida del ostion el crecimiento es rapido, pero con un ritmo particularmente més
acelerado durante los dos primeros meses de vida. Después, de diciembre de 2012 a marzo
de 2013, correspondientes 2 la etapa de engorda y cosecha, se observd una tasa de
crecimienta relativamente menor, de 0.128 mm.dia” en Camichin y 0.154 mm.dia” en Pozo
Chino, las cuales pudieran estar asociadas con el decremento de la temperatura entre
noviembre 2012 a enero 2013, ademds posibles desoves parciales que de acuerdo a Cuevas-
Guevara y Martinez-Guerrero {1979} en esta especie contindan hasta naviembre, seguido del
post-desove en diciembre. Si bien no se observaron diferencias significativas {p > 0.05) en
crecimiento del ostién entre el estero Camichin y el estero Pozo Chino, el estero Camichin C.
corteziensis aicanzé la talla promedio obtenida en el estero Pazo Ching cinco meses después.
En cultivos comerciales para esta especie se espera una tasa de crecimiento entre los
0.8 a 1.53 cm.mes™ de alto, con una talla comercial adecuada para consumo de 7 cm
(Chavez-Villalba et of,, 2005; Céceres-Puig et al,, 2007; Mazén-Siiastegui et al, 2011). En los
dos esteros las tasas registradas se encuentran dentro de lo esperado en crecimiento por

mes en lo alto de fa concha para cultivos comerciales. Las tallas y tasas de crecimiento



registradas en este estudio, fueron similares a las reportadas en cuerpos de agua de Sonora.
En el caso del estero Camichin, después de 12 meses de cultivo, la tasa de crecimiento fue
similar a la reportada para C. corteziensis en la laguna de las Guasimas, Sonora en 25 meses
de cultivo; y en el estero Pozo Chino, en 12 meses de cultivo, la tasa de crecimiento fue

mayor a la registrada en 13 meses de cultivo en la laguna el Soldado, Sonora (Tabla 2),

Tabla 2. Tallas promedio de y tasa de crecimiento de . corteziensis cultivados en cuerpos de agua de
Sonora, México.

.
Sitio lempo de Alto {cm) ho Espesar crecimiento Referencia
cultivo fem) fcm)
Agiabampo, gmeses 76106 48101 3001  0308mmdia’  Susteguietal.,
“‘”f]y:m 17meses  86:11 52106 2504  0128mmdia Este estudio
Chino 12 meses 83107 57106  26¢0.5 0,197 mm.dia" Este estudio

Por otra parte, la diferencias en tallas y tasa de crecimiento entre C. corteziensis
cultivado en Nayarit y los cuerpos de agua de Sonora (Chavez-Villalba et al, 2005; Mazon-
Sudstegui et al, 2011), sugiere que existen diferencias latitudinales en el crecimiento de esta
especie, que involucra variables ambientales contrastantes (temperatura y salinidad) entre
cuerpos de agua de latitudes aridas y subtropicales. Sin embargo, para propdsitos de
comparacion es importante considerar factores relacionados al método de cultivo; tales
como, el origen de las semillas (silvestre y laboratorio), técnica de cultivo (sartas y cestas), asf
como la etapa de crecimiento (temprana, juvenil y adulto) considerada para la determinacion
de los parametros marfométricos. Se ha reportado que el crecimiento de C. corteziensis no
es sostenido ni consistente. Se sabe que en etapas tempranas el crecimiento es mas rapido
que en etapas adultas (Stuardo y Martinez, 1975; Chavez-Villalba et al., 2005, 2008), e incluso

puede cambiar de un ciclo de cultivo a otro (Chavez-Villalba et al,, 2008).



Respecto al indice condicion (IC), éste es una medida del estado fisiologico y nutricional
de los moluscos bivalos, y es importancia cuando se requiere evaluar el estado nutricional y
su calidad comercial (Lucas y Beninger, 1985; Crosby y Gale, 1990). Para C. corteziensis en
Sonora, Chavez Villalba et al. {2005) han reportado picos relativamente altos del IC, en junio
{76,4%) y septiembre (64,1%) en la Laguna El Soldado. Asimismo, Chavez-Villalba et f. (2008)
en la laguna Las Guasimas mencionan que el IC fue alto durante todo el periodo de estudio,
con valores que van de 66.7% en diciembre 2003 a 72% en junio 2005. Por su parte también
en la laguna Las Guasimas, Castillo-Durdn et a. (2010) observa IC en verano de 70.6% que
decrecieron gradualmente hasta 46% hacia septiembre.

£n este estudio, para el estero Pozo Chino se encontr un IC en promedio (69.4£10.6%)
similar respecto a lo reportado por Chavez-Villalba et of. {2005, 2008) y Castillo-Duran et af.
(2010), lo cual indica que los ostiones cultivados en este ciclo estuvieron generalmente en
buen estado fisiologico-nutricional (Figura 5f) (Chavez-Villalba et al,, 2005, 2008; Castillo-
Durén et al, 2010, ya que a partir de febrero de 2013 el IC registrado se mantuvo por arriba
del 60.0%, observandose un pico de 84.0% en abril y decrecié hasta 67.4% al final del ciclo de
cultivo. En contraste, el estero Camichin presentd un IC en promedio bajo 46.5¢15.9%; el IC
mis alto observado para esta zona de cultivo se registrd en mayo de 2013, el cual se
mantuvo al 70% hasta julio del 2013, decreciendo por debajo de 50% en lo que resté del ciclo
de cultivo {Figura 57} Un IC de condicion alto se obtiene cuando el ostion se encuentra
“gordo” lo cual acurre durante la épaca de reproduccion de la especie, es alli cuando el
ostion alcanza buen precio en el mercado, y excelente sabor [Chévez-Villalba et af., 2005,
2008; Céceres-Puig et al, 2007; Castillo-Durén et ol 2010; Mazén-Sudstegui et al., 2001 y
2011; Guzmén-Agilero et ol, 2012). En el estero Camichin después de julio del 2013 se
obtuvieron IC bajos debido al periodo de desove, en esta etapa del cultivo no es
recomendable realizar cosechas. EI IC bajo registrado en esta especie a partir de junio para
los dos esteros, se le podria atribuir a la época de reproduccion. De acuerdo con Cuevas-
Guevara y Martinez-Guerrero, 1979, los ostiones se encuentran maduros entre marzo-abril,
en mayo inicia el ciclo de desove el cual se prolonga hasta noviembre (con desoves parciales

alolargo def afio)
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Figura 5. Variabilidad temporal (X£D.E.) de los parametros morfométricos (a-e) e indice de condicién
() de C. corteriensis enlos esteros Camichin (e) y Pozo Chino (). Ciclo de cultivo 2012-2014.

En este estudio, para el estero Camichin se encontré una correlacién significativa
{p<0.05) entre los pardmetros de crecimiento con la temperatura, salinidad, oxigeno

disuelto, transparencia y la MOP (Tabla 3). Mientras que en el estero Pozo Chino solo se

encontré una correlacion significativa (p <0.05) entre los parsmetros de crecimiento

alinidad y el oxigeno (Tabla 4),

En el ostién de placer las variables ambientales como la temperatura y salinidad
(Caceres-Puig et al,, 2007; Mazén-Sudstegui et al., 2011; Enriquez-Ocata et al., 2012), asi
como a disponibilidad de alimento (Chavez-Villalba et of. 2005, 2008; Castillo-Durdn et al.,
2010; Guzmén-Agliero et al., 2012) influyen de manera importante en su crecimiento. En

particular, la temperatura y salinidad en el ostién C. corteziensis se ha observado que
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influyen en aspectos biolgicos, y regutan diversas funciones fisiologica tales como la tasa de
filtracion, clarificacién, asimilacion y energia disponible para el crecimiento y/o maduracion,
las cuales son mayores a 23°C y en condiciones salobres (20%a) mas que marinas {35%e)
(Gosling, 2003; Guzman-Agiiero et o, 2012; Enriquez-Ocaia et af, 2012), asi también

influyen en el desarrollo gonddica y la reproduccion (Frias-Espericueta et al, 1999; Chavez-

Villalba et al., 200!

Rodrig llo et of, 2008; Mazon-Sus et al, 2011), en el
crecimiento e indice de condicién (Chavez-Villalba et of, 2005; Caceres-Puig et al., 2007;

[€ et al, 2008; Castili in et al, 2010; gui et af, 2011;

Guzman-Agiiero et al, 2012)

Tabla 3. Correlarién entse las vasibles ambientales y los pardmetros morfométricos de crocimiento e
indice de condician de C. corteziersis del estero Camichin, C:clo de cultivo 2012-2014.

" Vetable  AC  AnC EC__ PO PCs  pCaH  PCas  IC
Temperatura 060" 065*  070' 063 0510 075 052 008
Salindad 03 3 040 a4zt 041 035 018 068
Oxigeno. 065 058 058 065* 065t 089T 014 058
Transparencia 0g0°  0B1° 083 08¢ 080t 0770 042 035
Clorofia-a 017 022 018 014 013 019 003 0I5
wps c28 03/ 034 03 029 03 021 008
wo0p 043 052 050  04s* 044 043 030 014
P 02 03 03 02 025 032 08 00

<005 {n = 22) AIC. alto; AnC, ancho, EC. espesor. PO, peso ostidn; PCS, peso de la concha; PCaH, peso de la carne

ioedatPCaS, s de o cane sec €, e e condcion

abla 4. Correlacién entre las variables ambientales y los parametros morfométricas de crecimiento
indice de condicién de C corteziensis del estero Pozo Chino. Ciclo de cultivo 2012-2014

Varable AC et e e e was

Temperatura 088 0@8* 084"  0E8* 088" 088" 088" 087
Salinidad 081 039" £76° 077" 084* 084" D 077
Onigeno 078 035 b76" 0720 760 07 078 076
Transparencia 228 03 03 427 025 025 08 03
Clorofia-a 021 018 02 41 018 019 0% 024
Mps 002 005 01z 007 002 001 002 003
MoP 035 041 047 040 036 03 03 03
mip 014 007 000 005 013 013 013 008

5 <005 [n =11]. AC, alo; ARC, ancha; EC, espesor; PO, peso ostian; PCS, peso de a concha;FCa, pesa de (s carne
PCas, pesa de 1 carne seca; I, ncice de condicir

nimeds




€1 oxigeno es uno de los factores de mayor importancia en las especies en cultivo, en
ambientes naturales la concentracién del oxigeno disuelto en el agua estd en constante
cambio, pero en condiciones normales (3 a 9.5 mg.L-') el contenido de oxigeno disuelto es
suficiente para asegurar a vida de estos organismos (Polanco et al,, 2006; Leal-Sepilveda,
2011; Géngora-Gémez et al,, 2012). €n el caso de la transparencia del agua, afecta funciones
biolgicas en el ostién; la transparencia acasionada estacionalmente en época de crecientes
produce elevados indices de mortalidad en los cultivos ostricolas, debido a la interferencia
que ocasiona en la alimentacién y respiracion asi como otros procesos fisioldgicos del ostién
(SEMARNAT, 2011).

Otra de las variables que influye en el crecimiento de C. corteziensis es la materia
orgénica Chavez Villalba et al. (2008), observaron mayor crecimiento en el ostién en dreas
con mayor concentracian de MOP, y menciona que en algunos casos ésta relacion no puede
ser observada ya que en hibitats costeros la MOP se compone del seston (bacterias, detritus,
nano-zooplancton, fitoplancton y otras particulas que flotan). Ademas que, cuando no existe
correlacién entre el MOP y fa clorofila-g, el fitoplancton es bajo y la MOP se componen de

otros. , bacterias, detritus, etc.).

6.3. Relaciones.

£n el estero Camichin, a lo largo del periodo de estudio, se observé un crecimiento
alometrico negativo del peso del astién con alto, ancho y espesor de la concha, asi también
un crecimiento alometrico negativo entre el peso de la carne con alto y espesor de la concha,
por tener valores de b significativamente menores a 3.0 (p <0 05). Mismo patrén que se
observo en las relaciones peso-peso, entre el peso del ostién con el peso de la carne
humeda. Se observé un crecimiento alométrico positivo con valores de b significativamente
{p>0.05) mayores a 3.0 entre peso de fa came y ancho de la concha. Mientras que las
relaciones entre las longitudes del ostion (Figura 2) se observé un crecimiento alométrico
negativo entre espesor con el alto y ancho de la concha, por tener valores de b
significativamente menores a 3.0 (p < 0.05) y un crecimiento alométrico positivo con valores

de b significativamente (p > 0.05) mayores a 3.0 entre el alto con el ancho de la concha. Esto
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se debe 3 que los ostiones en el estero Camichin crecen en mayar proporcion en talla y peso
del ostién que en peso de Ia carne.

€n el estero Pozo Chino, a lo largo del periodo de estudio mostraron un crecimiento

alométrico positivo con valores de fa pendiente b significativamente mayores a 3.0 p < 0.05)
entre las relaciones de alto y ef ancho de la concha, con el peso de Ia carne himeds, ¥ un
crecimiento alométrico negativo para las relaciones entre el alta y ancho y espesor, can el
peso del ostion. Con lo gue respecta a las relaciones longitud-longitud y peso-peso se
observo un crecimiento alométrico negativo [p < 0.05) (Tabla 5). For tanto, las relaciones
biométricas indican que en 12 meses de cultivo en el estero Pozo China se obtuvieror
ostiones con mayor crecimiento en carne, alto y espesor de la concha, asi como mayor
ganancia en pesa del ostion y de la carne.

Las relacianes biometricas permiten hacer comparaciones morfolgicas entre especies
o entre poblaciones de una especie de diferente habitats o regiones (Gaspar et ol 2001).
Ademis, es una herramientas util en la programacion del tiempo de engorda y cosecha la
cual debe realzarse cuando se acumule la mayor cantidad de reservas en el ostion (Gongora
Gémez et al., 2012).

Respecta al patrén de crecimiento, para los dos esteros indican un crecimiento
alométrico tanto en las relaciones longitud-peso, longitud-longitud y peso-peso, lo que es
consistente con los resultados de Chavez Villaiba et al. (2005, 2008) quienes reportaron Gue
en 13y 25 meses de cultivo €. corteziensis muestra un crecimiento isométrico entre el alto
con el espesor y ancho de fa concha, y un crecimiento alométrico entre el pesa total con el
alto, espesor y ancho de Ia concha, sin embargo, solo se limita a deducir el crecimienta
alomdtrico, sin indicar si es positivo 0 negativo {Tabla 5). La relacion peso-aho (longitud)
resultante para C. corteziensis son similares a o obtenido para otras especies, por ¢jemplo
Melchor Aragén et al. (2002), confirmo el carscter alométrico negativo de la relacion peso-
longitud en C. iridescens, y Amin-Nurul et ol. (2008) en once meses de cultivo encontré un

crecimiento alométrico negativo en C. madrasensis



Tabla 5. Refaciones biométricas de C. corteziensis en condiciones de cultiva reportadas en cuerpos de
agua det nargeste de México.

Refacién Ecuacién Sitio/Referencia

Alta-Espesor ¥-0.06941x+2.1901

Espesor-Ancho
Alto-Ancho V=0.2748 00659
v=0.0002

Laguna el Soldatc, Sonora
Chéver. ViMals e2 ol [2005)

pesa-Alto
PesoEspesor
Peso-Ancho
Alto-Espesor
Espesor- Ancho

Alta-Ancho Laguna Las Guasimas, Sonora

Chavez-Villaba et ol. (2008}

Peso-Ancho
Alta-Peso ostion
Alta-Peso carne himeda
Ancho-Pesa ostion
Ancho-Pesa carne himeda
Espesor-Peso ostidn
Espesor-Peso came humeda
Alta-Ancho
Alto-Espesor
Espesor-ncho

_Peso astién-Peso came himeda

Estero Camichin
Este estudio

Alto-Peso ostidn
Alto-Peso carne himeda V00107’
=0.743¢

Ancho-Peso ostidn ¥:
Ancho-Peso carne himeda
Espesor-Peso ostion
Espesor-Peso carne himeda
Alto-Ancho =0.6077x +0.4802
Aito-Espesor 2859x 40.1760
Espesor-Ancho

Peso ostién-Peso carne himeda

Estero Pozo Ching
Este estudio

1087000842

6.4. Calidad de C. corteziensis: Indices y clasificacién

La Norma Mexicana NMX-FF-001-SCFI-2009 establece las caracteristicas y aspectos
comerciales de calidad de las diferentes especies de ostion viva en concha (C. gigas, ostion
Japonés; C. corteziensis, ostion de placer; Gstrea iridiscens, ostion de roca; C. rizophoroe,

osti6n de mangie; C. sikamea, ostién Kumamoto; y el ostién del Golfa de México C. virginica)
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a través de I3 clasifica en funcién al tamafio (Tabla 6). Por otro lado, algunas industrias
ostricolas en México gue comercializa ostion Japonés y Kumamoto, atribuyen la calidad del
ostion a las cualidades en su concha y carne que resulta atractiva al consumidor. Por
ejemplo: concha compacta y resistente, de superficie exterior regular y limpia, de interior lisa
y perfectamente nacarada; con rendimiento de carne en relacién al peso total del organismo,

asi como textura y sabor homogéneas (SOL AZUL, S.A. DE C.V., 2015)

Tabla 6. Clasificacion del ostion (fitoral Pacifica) segdn NMX-FF-001-SCF(-2009.

Tamaio Clave Talla (cm)
Extra grande T - 14.00 mayor e
X 120140
Grande A v 100120
Mediano M 80100
Chico ™ Menor de 8.0

No obstante, que la Norma Mexicana NMX-FF-001-SCFI-2009 incluye en su clasificacion
al ostion C. corteziensis, resulta inadecuada su utilizacién debido a que la dlasificacion por
talla que plantea involucra especies de mayores dimensiones (p.ej. ostién de rocal, lo cual
posiciona al ostién de placer en desventaja comercial. En tanto, los criterios de calidad dados
por algunas industrias ostricolas mexicanas al 0stion Japonés y Kumamoto no se adecua al
ostion de placer, dado a que estas industrias ofrecen organismos de condicion genética
triploide, la cual permite que la cantidad e carne sea constante a lo largo del afio; difiriendo
asi del cultivo de C. corteziensis ya que la cantidad de carne en este organismo puede variar a
o largo del afio en funcién del ciclo gonadico.

Si bien el indice de condicién o la cantidad relativa de carne se ha utilizado para estimar
el valor de los moluscos bivalvos (para su explotacion y consumol, determinar el tamafio
comercial (tanto para la explatacién racional y manejo sustentable de las pablaciones
naturales), asi como como para establecer los costos de produccion en cultivo es necesaria la
implementacién de pardmetros biométricos que se adecuen las caracteristicas del ostion de
placer y asi establecer su la calidad (Cruz y Villalobos, 1993; Leal-Sepilveda, 2011).

En Ia ostricultura de paises como Estados Unidos, Canada, Japon y Francia, la calidad

intrinseca del ostién es de gran importancia; en estos paises recanocen la forma de la concha
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como una valiosa herramienta de mercadotecnia, y establecen lineamientos mediante
pardmetros biométricos para describir la calidad de la concha como buena o mala de
acuerdo a la forma (Imai y Saki, 1961; Brake et of., 2003; Oliveira et ol., 2006). Segun Brake et
al. {2003) la morfologia de la concha proporciona la primera impresion de la calidad para el
consumidor, este autar encontrd eficaz la categorizacion de la forma de la concha (buena y
mala) mediante la relacion largo y espesor de la concha. Por otro lado, Ia industria ostricola
francesa establece como criterio de calidad de la carne (cantidad) fa relacién peso de la carne
humeda y peso del ostién entero (Fleury et af., 2003)

Con base a lo anterior, en este estudio se estimé la cafidad del ostion implementando
los criterios usados en la industria ostricola de la costa ceste de Estados Unidos, donde
establecen un valor >0.25 (relacin largo y espesor de ia concha, Figura 6b), a partir del cual
la forma del ostién es adecuado conforme a los estandares de calidad requeridos por el
mercado (Brake et al, 2003). Asimismo, en cuanto a la calidad concerniente a la cantidad de
carne, en este estudio se propone un indice a partir del usado por la industria ostricola
francesas (Fleury et al., 2003). La modificacién de este indice consiste en sustituir el peso del
osti6n entero por el peso de la concha. El indice propuesto en este estudio, se basa en la
premisa de que la variabilidad del contenido de liquido intervalvar en el peso del ostion

entero se elimina al utilizar el peso de la concha. Ademds, se fundamenta en Ia fuorte
2

correlacién observada entre el peso de Ia carne y el peso de I concha {r? = 0.84, p < 0.001)
{Figura 6a). De esta manera, para ef ostién de placer cultivado en Nayarit, se propone un
valor >0.25 {obtenido de la pendiente de la regresin lineal), para categorizar de buena
calidad la carne del ostién, en términos de cantidad, asumiendo una proporcion de peso
promedio 0.25:1.0 carne/concha (g/g).

De esta manera, convencionalmente se establecieron cuateo descriptares de calidad
para el ostién . corteziensis: 1) ostiones Alta Calidad (AC), éstos tienen una forma de cancha
atractiva (IF>0.25) y cantidad de carne aceptable (ICa>0.25); 2} ostiones de Media Calidad 1
(MC1), tienen una forma atractiva {IF>0.25) pero poca carne (ICa<0.25); 3) ostiones de Media

Calidad 2 (MC2), su forma de concha no es atractiva {IF<0.25) pero tiznen cantidad de carne



aceptable (ICa>0.25); 4) ostiones de Baja Calidad (BC), su forma no es atractiva (IF<0.25) y

tienen poca carne (ICa<0.25) (Figura 6b).
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ura 6. Andlisis de regresidn lineal entre el peso de la carne humeda (PCaH) y peso de la concha
seca PSC) (a), y descriptores propuestos para clasificar la calidad de C. corteziensis cultivado en
Nayarit (b). L (a) se refieren a fas bi LC, argo de la concha; EC, espesor de la
concha; PCaM, peso de la came himeda; PCS, peso de fa concha seca).

De acuerdo a lo anterior, los ostiones del estero Camichin durante 13 meses de
engorda presentaron alta calidad en cuanto a su forma. En promedio 83% de los ostiones
tuvieron una forma de concha aceptable (AC+MC1), con alto porcentaje de ostiones en este
rubro entre mayo y agosto. Sin embargo, en cuanto a la calidad de la carne, ésta fue en
general proporcionaimente baja. En promedio 20% de los ostiones tuvieron una cantidad de
came aceptable (AC+MC2). En general, predominaron los ostiones de mediana calidad, los
ostiones de MC1 y MC2 conformaron en conjunto 67% durante todo el periodo de engorda.
Los ostiones de BC representaron en promedio 15%, en tanto los ostiones de AC
constituyeron 18% (Figuras 7 y 8).

En contraste, los ostiones del estero Pozo Chino durante nueve meses de engorda
presentaron alta calidad en cuanto a su forma y en cantidad de carne. En promedio 84% de
los ostiones tuvieron una forma de concha aceptable, en tanto el 54% una cantidad de carme

aceptable, con alto porcentaje de ostiones en ambos rubros durante todo el periodo de

£



engorda hasta |a cosecha [enero-agosto de 2013). Para este estero, fos ostiones de AC
representaron en promedio 46%, los de MC1y MCZ alcanzaron un 45%, en tanto los ostiones
de BC salo representaron el 9% (Figuras 7y &)

La mejor calidad del ostién en cuanto a la forma de la concha y cantidad de carne en
ambos esteros se registré de mayo a julio. En contraste los ostiones de baja ciliada, respecto
a la calidad de la carne se presentan particularmente en el estero Camichin de agosto 2
diciembre. En cuanta a la forma de la concha, se sabe que estos organismos no son
uniformes, fa morfologia de su concha es un rasgo sumamente plastico, y puede ser afectada
por diversos factores, tafes como: la especie de ostién, tipo de sustrato donde crecen, grado
de aglomeracion, espibiones, intensidad de las mareas y factores fisico-guimicos del agua
(Lucas y Beninger, 1985; Batista et af,, 2008; Manley et al, 2009; Xiong et af, 2010). En
cuanto al grado de aglomeracién es canocido que la densidad de cultivo afecta a los
moluscos bivalvos, como el ostién de placer € corteziensis, debido a que son
filtraalimentadores y existe un proceso natural de competencia por espacio y alimento (Ruiz
Garcia, 2006). Ademss que la cantidad de carme del ostion puede variar en gran medida en
funcion de la actividad metabélica v el cicio gonddico de estos organismos (Lucas y Beninger,
1985, Batista et al., 2008; Manley et al,, 2009; Xiong et al., 2010}

La implementacién de los Indices que se propone en este estudio a partic de
parametros biométricos como herramienta “seacilla y barata” que describa la calidad del
ostion para su comercializacién, permitird categarizar la calidad del ostién de placer respecto
2 la forma de la concha y cantidad de carne. De esta manera se obtendra una fraccién de la
produccién de ostién que puede competir en el mercado nacional e internacional, fo cual
repercutir en un mayor valor de producto y Ia competitividad en el mercado del Producto

Ostién de Nayarit



Incios ce cama (PCAHPCS. 91
Figura 7. Calidad def ostidn cultivado en el estero Camichin () y el estero Pozo Chino [s). Las lineas
punteadas correspanden al limite inferior de calidad para el indice de larma (o 25 cm) y came [n 7_5
8). Los a las blometrias (LC, T
peso de la carne hameda; PCS, peso de fa concha seca)y los desalnlnves e caldad do oo (AC
alta calidad; MC1, media calidad 1; MC2, media calidad 2; BC, baja calidad).
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Figura 8, Valor porcentual de la calidad del ostion cultivado en el estero Camichin y el estero Pozo

Chino Nayarit. Ciclo de cultivo 2012-2014. Los descriptores de calidad del ostion (AC, alta calidad;
MC1, media calidad 1; MC2, media calldad 2; 8C, baja calidad).



7. CONCLUSIONES.

*  Las condicianes ambientales del estero Poza Chino, 2 lo largo del periodo de estudio,
estuvieron en el intervalo adecuado para el crecimiento de C. corteziensis; no asi para el
estero Camichin afectando el crecimiento dptimo del ostién.

«  Las tasas de crecimiento de C. corteziensis en el estero Camichin y en el estero Pozo
Chino son similares a las reportadas para esta especie on otros cuerpos de agua costeros
del noroeste de México, donde fas condiciones ambientales, el origen de fas semillas y
técnica de cultivo son diferentes que en Nayarit

*  Elindice de condicion para el estero Pozo Chino fueron generaimente altos, incluso
después de la época de desove, lo cual indica un buen estado fisiolégico de la especie en
esta z0na de cultivo, contrario al estero Camichin el cual mantuvo indices ce condicion
bajos en la mayor parte del ciclo de cultivo.

«  En el estero Camichin las refaciones biométricas indicaron un crecimiento alométrico
negativo, y que Crece en mayor proporcion en la dimensién de la concha (alto, ancho v
espesor) que en peso [peso de ostion, peso de conchz y peso de carne). €n tanto, en el
estero Pozo Chino el crecimiento es de tipo alométrico, y crecen en mayor proporcion en
alto, espesor, carne humeda, y pesc del ostién

o La calidad del ostion del estero Camichin solo fue buena en cuanto a forma y carne en
mayo-julio, antes o despuds de estos meses los ostiones na obtuvieron la cantidad de
carne aceptable; cantraria al estero Pozo China, el cual mantuva buena calidad en forma y

en carne a lo largo del ciclo de cuitivo.
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