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RESUMEN

En el presente trabajo se exponen varios aspectos de -
las condiciones bioldgicas del estero "Cinco Arrobas", y la
influencia que ejercen sobre la poblacidn introducida de C.
gigas. Para la determinacidn de salinidad se utilizé un re-
fractometro American Optical, y para el oxigeno disuelto la
técnica de Winkler modificado, en el estudio bacterioldgico
se usé el método de tubos multiples de fermentacidn para el
NMP y medios de enriquecimiento para la cuenta estandar.

En primer lugar, existe una variacion de las condicio-
nes fisico-quimicas del estero, presentdndose la midxima tem
peratura del agua en mayo con 32.3°C y una minima en enero
con 26°C. La salinidad se mantuvo por arriba de 300/00, lo
que indica que existe dominancia de aguas marinas dentro de
el esterc; respecto al oxigeno disueito, el valor minimo re
gistrado fué de 4.76mg/1 y el mdximo de 6.48mg/1, lo que -
nos hace pensar que las aguas presentan wuna buena oxigena-
cion como consecuencia del ciclo de mareas y la época de -
"nortes” en la regidn.

Al cuantificar larvas de balinidos presentes en el --
plancton, se observa que aparecen a lo largo del periodo -
que abarco el estudio, existiendo dos picos de abundancia,
el primero y de mayor amplitud en agosto y un segundo en di
ciembre.

Se analizaron los valores de mortalidad mensual para -
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la poblacion de C. gigas, encontrandose las cifras porcen-
tuales mids elevadas en agosto con 17.19%, octubre con 32.5%
y noviembre con 21.94%, estos coinciden con los registros -
miximos de temperatura y salinidades por arriba de 30o0/o0o0.
Como consecuencia de las condiciones abidticas del estero,
las que no fueron propicias para el ostidn en cultivo, al -
final existid una mortalidad que rebasd el 95%.

Las poblaciones de bacterias coliformes varié de 24 a
26 por 100m1 de agua, mientras que para el ostidn fué de 27
a 36 por 100ml de ostion macerado. Al realizar la cuenta es
tandar de bacterias mesdofilas facultativas, en el agua se -
3 y 3.5x105
§ a 3.?x10E por 100m1 de -

cuantificaron entre 2.7x10 por 100ml, mientras -
que en el ostidon varid de 2.5x10
ostion macerado. Aplicando pruebas bioquimicas se identifi-

caron las siguientes bacterias en el agua, Escherichia coli

Enterobacter hafnie, Proteus spp y Arizona spp; mientras -

que en el ostidon se presentaron E. coli, E. hafnie, E. cloa

cae, Proteus spp y Edwarsiella. El1 bajo contenido de coli-
formes y la ausencia de abcterias patdgenas en el agua, in-
dica que ésta es sanitariamente adecuada para llevar a cabo
un cultivo de ostidn, sin correr el riesgo de que el recur-
so se contamine y provoque enfermedades gastrointestinales
al consumirlo crudo.

E1 andlisis bromatoldgico del ostidon C. gigas cultiva-
do en el estero "Cinco Arrobas™ did los siguientes resulta-

dos; presentd un 86.5% de humedad, 43.4% de protefna cruda,
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5% de grasas y 1.85% de cenizas, permitiendo asi que el pro
ducto compita en el mercado por contener nutrientes en can-
tidades adecuadas y suficientes para balancear la dieta hu-

mana.



INTRODUCCION

Los lagos y estuarios que forman aproximadamente una -
tercera parte de los 10,000 Km de costas mexicanas, presen-
tan procesos naturales que controlan la ecologia y los meca
nismos bioldgicos de las comunidades (Lankford, 1977). Y en
estas comunidades, cada poblacidn tiene un papel esencial -
dentro del ecosistema y estd a su vez influenciada por las
interacciones existentes entre factores bidticos y abidti--
cos, por lo que al introducir una especie extrafia al ecosis
tema, esta sufre una alteracidn en su metabolismo al inten-
tar aclimatarse a su nuevo habitat, dichos cambios pueden -
ser tan bruscos que incrementan su mortalidad, siendo nece-
sario evaluar primeramente las condiciones del estuario an-

tes de llevar a cabo la introduccion de la especie.

E1 interes por el cultivo de ostidn Crassostrea gigas

en México bajo condiciones controladas, es completamente -
nuevo ya que apenas en 1975 se puso en marcha el desarrollo
del ostricultivo aplicando sistemas modernos, teniendo la -
finalidad de aprovechar e incrementar este recurso para ob-
tener un producta que reuna los requisitos de comercializa-
cidn, asi como las normas de sanidad establecidas, ya que -

el ostidn es un alimento de alto valor nutritivo.
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Entre las lagunas costeras de México, 1a de Mar Muerto
reviste gran importancia en la pesqueria de los estados de
Oaxaca y Chiapas por los recursos que ahi se extraen, pero
debido al constante crecimiento de la poblacién pesquera, -
los recursos marinos no logran satisfacer las necesidades -
humanas, por lo que es necesario obtener informacidn sobre
su evolucidon natural realizando muestreos sistemiaticos y --
continuos de los factores bidticos y abidticos para de esta

forma comprender la dindmica del sistema.lagunar.

Dentro de los factores fisico-quimicos mas importantes
que influyen sobre el desarrollo del ostidn estdn la tempe-
ratura, salinidad y oxTgeno disuelto en el agua, que permi-
ten que dentro de un rango de tolerancia se mantengan vivos
sin alterar considerablemente su metabolismo. Loossanoff en
1958, observé que cuando la temperatura se encuentra por --
arriba de los 16°C, toda la poblacidn ostricola se encuen--
tra bombeando agua en un promedio de 7.02 1/h hasta alcan--
zar la cifra de 12.98 1/h a una temperatura de 28°C. Dicha
cifra desciende al sobrepasar los 30°C, es por eso que el -
autor toma como intervalo optimo de temperatura entre 16 y
28°C para el desarrollo adecuado del ostidn ya que le permi
te sobrevivir y acumular energfa al tener mayor actividad -
filtradora.

Koganezawa (1976), argumenta que 12 temperatura dptima

para cultivar ostion del Pacffico C. gigas oscila entre los
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10°C y los 30°C. Cuando los ostiones se exponen a mis de -
30°C se ve afectado su metabolismo, 1o que se refleja al -
descender su potencial de desarrollo y provocar en algunos

casos la mortalidad de los organismos (Sunmer, 1980).

Las variaciones de temperatura estdn regidas por las -
condiciones meteora?égiﬁas de la regidn, ya que durante la
época de 1luvias o de tormentas tropicales conocidas como -
"nortes", 1la temperatura del agua 1lega a descender hasta
los 20°C. Botello (1978), reporta para La Laguna de Térmi-
nos Campeche, una oscilacién de la temperatura en la super-
ficie del agua entre los 28.6°C y los 31.6°C, estando rela-
cionada la primera cifra con la época de lluvias y la otra
con la época de sequia. Esto mismo reporta Yafiez en 1983 pa
ra el mismo sistema lagunario, indicando que existe un pa-
tron estacional ya que durante la época de "nortes", que -
abarca de noviembre a febrero, se registra un valor prome-
dio de 21.8°C incrementandose hasta 30.7°C en 1la época de
sequia (junio). Stuirdo y Martinez (1975), observaron en
los esteros de San Blas,Nayarit, wuna variacién ciclica de
la temperatura registridndose los valores mds bajos (23°C) -
entre noviembre y marzo, aumentando hasta alcanzar un maxi-
mo de 32°C como promedio en los meses de junio y octubre.

Pero las condiciones meteoroldogicas no solamente afec-
tan a la temperatura, sino tambien a la salinidad y el oxi-

geno disuelto en el agua. En época de sequia (mayo-junio),-
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los valores f1uctﬁan entre 26.70/00 y 380/00, y entre 4.09-
mg/1 y 6.86mg/1 para salinidad y oxTgeno disuelto respecti-
vamente. En noviembre, la precipitacidn pluvial y la descar
ga de agua por parte de los rios, hacen que La Laguna de -
Términos presente valores de salinidad que oscilan de 0.2-
o/oo a 300/00 en la zona cercana al mar, y los niveles de -
oxfgeno se incrementan hasta 7.32mg/1 (Botello, 1978).

Stuardo y Martinez (1975), observaron que la salinidad
dentro de los esteros de San Blas, se mantuvo relativamente
constante a lo largo del afio manteniéndose entre 3lo/oco y -
320/00 excepto en la época de 1luvias (agosto-septiembre),
en donde se obtuvieron registros de 0o/oo. Con respecto al
oxTgeno disuelto, los valores fluctuaron de 2.5mg/1 a 5mg/]
al parecer este pardametro no es factor limitante para el de
sarrollo del ostidn, ya que las aguas presentan una buena -
oxigenacidon como resultado de la accidn de los vientos so-
bre la superficie del agua, facilitando asi el intercambio
gaseoso con el aire.

En 1979, Santoyo y Signoret realizaron un estudio de -
La Laguna de Mar Muerto, los resultados les indicaron que -
el sistema se comporta como un medio euhalino a hiperhalino
debido a que los valores de salinidad oscilaban entre 30 y
5lc/00. Los fuertes vientos en enero y las lluvias de agos-
to afectan considerablemente sobre las condiciones hidrolé-
gicas de la laguna, pero la ausencia de estos factores en -

mayo, permiten que la temperatura se eleve de 23.3°C a -
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32.4°C, por consiguiente se eleya la tasa de evaporaciﬁn y

1a salinidad en zonas someras y de poca circulacién. Kogane
zawa (1976), argumenta que para obtener un buen desarrollo
del ostidn C. gigas, la salinidad debe de oscilar entre 19
y 330/00. Cuando este factor se encuentra por debajo de -
50/00 las ostras cierran herméticamente sus valvas, dejan -
de alimentarse 1legando en ocasiones a morir [ Sevilla, --

1963).

También es conveniente tomar en cuenta algunos facto-
res ecoldgicos queée afectan negativamente al sistema, dentro
de los que se incluyen, la competencia, la depredacidén, 1la
contaminacidn y las enfermedades.

Con respecto a la competencia, l1os organismos sésiles
afectan en la distribucién y propagacidn de la poblacidn os
tricola, existiendo un grupo en especial que compite por es
pacio y alimento con el ostidn, estos son los balanos (Bala
nus spp). Existen otras especies que alteran las caracteris
ticas del sustrato al proveerse de refugios contra depreda-
dores e indican indirectamente competencia o mutualismo en-
tre especies sésiles, siendo lo anterior lo mas importante
dentro de ia comunidad (Dean, 1981).

Estos organismos actdan como un factor negativo para -
el ostidn ya que al competir por espacio, interfieren en la
captacidn y fijacién de larvas en los sistemas de cultivo -

(Stuardo y Martinez, 1975).



9

Cortés y Martinez (1979), ponen de manifiesto que exis
te una alternancia de abundancias entre larvas nauplio de -
cirripedio (balanos) y larvas de ostién. Cuando estd pre-
sente una de las dos la otra no se detecta, o se encuentra
en minimas cantidades, pero parece ser que la ausencia de -
larvas de balanos estd relacionada con la salinidad ya que
al registrarse valores de Oo/oo a 120/00 en los esteros de
San Blas, no se detectan estos organismos en las muestras -

de plancton.

La depredacién es otro factor importante dentro de un
ecosistema, permite que haya un equilibrio bioldgico y dis-
tribuye la energia en todos los niveles troficos, dentro de
los cuales, el ostién actlda como un consumidor primaric al
alimentarse del plancton marino, pero existen organismos -
que depredan a este molusco como es el caso de algunos pe-
ces y jaibas. Stuardo y Martinez (1975), encontraron que
los principales depredadores del ostidn C. corteziensis en
San Blas, estaban representados por jaibas juveniles del gé
nero Callinectes 1las que penetraban en estado larvario a -
las cajas ostredfilas y al crecer, quedaban atrapadas vien-
dose obligadas a consumir el ostidon para subsistir. Tambien

observaron que el pez "botete" (Sphaeroides annulatus. Je-

nyns 1842) depreda al ostidn a partir de que alcanzaba el -
tamaio de 2cm, al parecer el pez se percata de la presencia

del molusco cuando alcanza tal dimensidn.
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Ademds del problema de la competencia y la depredaciﬁn.
el constante aumento de la poblacidn humana y la industria
ha traido como consecuencia el incremento de 1la contamina
cién de los mares y lagunas costeras, provocando un impacto
ecolﬁgico severo.

Actualmente no se realiza un estudio satisfactorio que
certifique la calidad sanitaria de las aguas donde se culti
van moluscos, asi como del recurso mismo, siendo esto muy -
importante, por que el principal problema radica en que los
ostiones presentan una actividad filtradora, lo que les ner
mite fijar y concentrar 1los contaminantes en sus tejidos -
(Alvarez, 1978).

Dentro de l1a contaminacidn bioldgica, 1las bacterias -
juegan un papel importante en el medio acudtico, ya que al-
gunas forman parte de la flora natural, pero otras existen
como contaminantes. Para fines de la salud humana, la conta
minacidn de origen fecal reviste gran interés porque permi
te determinar la calidad de uvr croducto asi como de la zo-
na de la que se extrae. La Secretaria de Salud establece -
que en una zona salubre de cultive no deben excederse mids -
de 70 coliformes/100m1 de agua, cuando rebasa esta cifra la
zona se considera como restringida o prohibida de acuerdo a
la concentracidon de coliformes (S.A.R.H., 1979).

Como sabemos, muchas bacterias son causantes de altera

ciones gastrointestinales como Salmonella typhi que causa -
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la fiebre tifoidea, Shigella dysenteriae causante de la di-

senteria bacilar, Escherichia coli que produce infecciones

en los aparatos gastrointestinal y urogenital y Vibrio para
hemolyticus que provoca la gastroenteritis (Alvarez, 1978).

Colwell y Liston (1960), determinaron la flora natural
del ostidn C. agigas, donde predominaban los bacilos Gram-ne
gativos formando un grupﬁ singular los géneros Pseudomonas
y Vibrio. La flora aislada de ostiones frescos estaba com-

puesta por los géneros Pseudomonas, Vibrio, Achromobacter,

Flavobacterium, Corynebacterium, Micrococcus y Bacillus. Al

realfizar el andlisis de NMP encontrdé que para los ostiones

del Canal de Hood variaba de 200 a 450 coliformes/100ml de
muestra, y para el agua del mismo canal fué de 2 coliformes
por 100m1. Con respecto a los ostiones de La Bahia Ostidn,
los valores de coliformes fueron de 200/100m1 y sin 1legar
a cuantificar coliformes en el agua. Para los ostiones de
La Bahfa de Willapa, la cifra varié de 20-100/100ml1 mien-
trasque para el agua fué de 2-200 coliformes/100m1. En 1961
estos mismos autores traspasaron ostiones de C. gigas a va
rias dreas de Washington estableciendo que la flora de este

molusco estaba compuesta por Pseudomonas, Vibrio, Flavobac-

terium y Achromobacter. E1 NMP de microorganismos por ml de

ostidn licuado fluctuaba entre 104 y 105. Posteriormente en

1967, Colwell realizd otro andlisis de la misma especie y -
en ninguna de las muestras detectd E. coli.

E1 nidmero total de bacterias heterdgtrofas en el ostidn
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C. virginica varia considerablemente, en el agua existen -

400/m1, en el tejido branquial hay dec 10°

a 10%/m1, y en el

flufdo del manto 5x10%/m1 (Lovelace, Tubiash, Colwell,1968).
Los estudios bacterioldégicos realizados en La Laguna

de Términos, demostraron la presencia de los géneros Citro-

bacter, Enterobacter y Pectobacterium. No se observaron bac

terias patdgenas, pero el alto conteo de coliformes fecales
indicaron la existencia de una fuerte contaminacidén ya que
los datos fluctuaron de 2 a 24,000 bicterias/100m1 de agua,
corriéndose el riesgo que los bancos naturales se contamina
ran debido a que el ostidn es un organismo filtrador y pue-
de retener todo tipo de flora suspendida en el agua (Rodri-
guez y Romero, 1981).

Mitchell en 1969 observd que las muestras de agua de -
mar contaminadas contenfan aproximadamente losbacterias ma-
rinas/ml, confirmé la presencia de E. coli, pues al colec
tar muestras cerca de la costa, el nimero de estas bacte-
rias descendid de 109 a 104/m1 en el transcurso de cinco -
dias. Cosa diferente sucedid con las muestras de agua del
fondo del mar donde la contaminacidn no es muy evidente, pe
ro el conteo de bacterias marinas fué del orden de 103/m1,
en estas muestras E. coli solamente descendid de 109/m a -
10?/m1 en 5 dfas, probando asi la evidente relacién que --
existe entre la densidad poblacional de microorganismos ma-
rinos y la proporcién en el descenso de E. coli en el mar.

En este estudio dos grupos han sido asociados con la desapa
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ricién de E. coli, al sembrar muestras de agua de mar se ob
serva que Bdellovibrio forma parte de 1a flora marina, pero
fué dificil estimar la significancia ecoldgica de este orga
nismo con 1a muerte de la bacteria intestinal en el mar, ya
que se piensa que actda como un pardasito utilizando a E. co
11 como idnica fuente de carbén. E1 segundo grupo correspon-
dié a Pseudomonas que es predominante en la flora marina, -
causa la muerte de la bacteria intestinal por lisis enzimi-
tica de su pared celular.

Al analizar el agua y sedimento de un estuario para de
terminar la longevidad de las bacterias coliformes y coli--
formes fecales, se observé que hay mayor cantidad de ellas
en los sedimentos siendo su tiempo de subsistencia de ocho
dfas, mientras que en el agua sdlo alcanzan a vivir cuatro
dfas. Al cultivar E. coli en agua de mar y sedimentos este-
rilizados, el periodo de subsistencia se extiende de 12 a
17 dias. En el sedimento se cuantificaron entre 2 y 2.4x105
coliformes/100ml y de 2 a 1.?:104;100m1 en el agua, esto ha
ce suponer que la alta mortalidad de coliformes en el mar -
estd controlada por una gran variedad de factores ecoldgi-
cos esto es, las altas concentraciones de sales, depreda--
cion, competencia con la flora autdctona, la limitacion de
nutrientes, etc. Es por ello que E. coli presenta una morta
1idad cercana al 90% al estar en el agua de mar entre 3 y 5
dias, limitdndose as{ su subsistencia en las aguas marinas

(Gerba, 1976),
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Oseguera en 1977, analizé a 1a almeja Argopecten circu

laris desde un punto de vista bacterioldgico relacionandolo
con algunos factores fisico-quimicos, los registros de sali
nidad dieron un promedio semestral de 370/00, mientras que
la temperatura del agua oscild de 20.5°C a 21°C. E1 oxTgeno
disuelto tuvo un intervalo de 6.8mg/1 a 7.0mg/1, esto le --
permiti6 deducir que ninguno de estos factores 1imitd el de
sarrollo de la flora bacteriana. Los valores de NMP para fe
brero y marzo fué del orden de 50 a 1.45x105 coliformes por
100g de almeja, disminuyendo a 10-100 coliformes/100g de ju
110 a octubre.

Romero y Rodriguez (1982), determinaron los niveles de
contaminacién en el Sistema Lagunar del Carmen-Machona Ta-
basco, para lo cual también tomaron en cuenta los parame-
tros fisico-quimicos. Observaron que la temperatura y el
oxfgeno disuelto influyen ligeramente sobre las poblaciones
bacterianas. A 27°C existen 38 coliformes totales/100ml y
1a misma cifra para coliformes fecales, pero a una tempera-
tura de 29°C, Ta cifra de coliformes totales asciende a 240
por 100m1, pero se mantiene en 38/100m1 para coliformes fe-
cales. E1 oxTgeno disuelto en el agua presentd un miximo va
lor de 10.8mg/1, y en esta muestra de agua hubo 38 organis-
mos/100m1 como NMP tanto para coliformes totales como para
fecales. Estas mismas cifras se registraron al tener 5mg/l
de oxfgeno disuelto en el agua, indicando que el sistema no

es andxico permitiendo el desarrollo normal de cualquier or
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ganismo. Per otro lade la fluctuacidn de la flora se ve di-
rectamente afectada por la salinidad presente en el agua,
cuando se registra una lectura de 370/00, el nidmero de coli
formes totales desciende a 15/100m1 y a 8.8/100ml1 en coli-
formes fecales, pero cuendo se registra una salinidad de
10o/00, 1los valores se 1incrementan a 240/100ml1 y 38/100ml
en coliformes totales y fecales respectivamente. E1 aumento
del nimero de bacterias y el descenso de la salinidad estan
relacionados con la época de 1luvias debido a que estas rea
lTizan un lavado de los suelos, provocando que haya un arras
tre de excrementos de animales silvestres y al mismo tiempo

el aporte de agua dulce al sistema, disminuye la salinidad.

En la ostricultura ademds del estudio del comportamien
to ecoldgico del sistema lagunario y la calidad sanitaria -
tanto de las aguas como del recurso, es importante tomar en
cuenta la calidad alimenticia del producto ya que al apli-
car una técnica de cultivo, las metas que se persiguen son
las de obtener un producto que cumpla con caracteristicas
como som: buena presentacidn, y un sabor agradable al pala-
dar, pues los ostiones se consumen de diversas maneras sien
do 1a mds oopular en su concha o desconchados para consumir
los crudos y frescos.

Como se sabe, en aguas mexicanas el ostidn alcanza su
talla comercial (8 c¢m) en un lapso de seis a ocho meses,-
mientras que en otros pafses para alcanzar dicha talla de-

ben pasar uno o dos afios debido a las bajas temperaturas de
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sus aguas, esto permite que en el pa{s se puedan realizar
varias cosechas en un ciclo anual.

E1 ostidn tiene gran importancia por sus excepcionales
cualidades nutritivas y valor comercial, ademds porque se
encuentra entre los cinco productos pesqueros de mayor cap-
tura ya que en las costas mexicanas se disponen de dreas ex
tensas de bancos naturales, asf como cultivos ostricolas en
varios estados de la Repiblica. E1 ostidn sigue siendo un -
alimento muy apreciado debido a las propiedades afrodisia-
cas que se le atribuyen, su composicidn es balanceada por -
contener vitaminas A, B, C y D, fosfatos, compuestos glice-
rofosforicos, carbohidratos y proteinas en cantidades ade-
cuadas y de facil digestidn, que al compararlas con las --
contenidas en la carne de res que son 63% digeribles, las -
de este molusco son 100%. Ademds poseen yodo, elemento in--
dispensable para el buen funcionamiento de la tiroides, y -
antianémicos como lo son el cobre y el hierro ( Gonzdlez,--
1978).

Coulsen (1933), realizé un estudio sobre el valor nu-
tritivo del ostién debido a que se desconocia la importan-
cia de algunos elementos importantes poco comunes, y su par
t1cipac16n en el metabolismo humano. Llegd a determinar la
constitucidn de las cenizas encontrando 11 elementos inorgd
nicos que son indispensables para el funcionamiento fisiold
gico del cuerpo humano.

Watt y Merrill (1963), determinaron la composicidn qui
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mica de muchos alimentos como por ejemplo: para el ostidn
del Atldntico C. virginica encontraron que la carne conte-
nia 84.6% de humedad, 38.1% de protefnas, 2.8% de grasas, ¥
1.8% de cenizas; para el ostidon del Pacifico C. gigas 1los
valores obtenidos fueron 79.1% de humedad, 48.1% de protei-
nas, 10% de grasas y 1.7% de cenizas; el huevo de gallina -
presenta 73% de humedad, 49% de proteinas, 11.5% de grasas,
y 1% de cenizas; y finalmente la Teche contenfa 87.4% de hu
medad, 27.8% de protefnas, 3.6% de grasas y 0.7% de ceniza.
Al comparar las dos especies de ostidon, se observa que
aunque el contenido de humedad es menor en C. gigas, presen
ta mayor cantidad de proteinas y grasas pero en menor canti
dad a las contenidas en el huevo. La leche es la que presen
ta los valores mds bajos en contenido de proteinas y grasas
en base a esto se puede decir que el huevo es la mejor fuen
te de proteinas, pero al observar los niveles de colesterol
por 100g de porcion comestible, el ostidn presenta entre -
200-900mg de colesterol mientras que el huevo contiene de
550-2,200mg. Los valores elevados de esta compuesto provo--
can serios problemas en la salud humana debido a que la con
centracidén en la sangre de colesterol, estd relacionada con
la cantidad de grasas en el suero, cuando estas Ultimas --
aumentan, tiende a aumentar la concentracidn de colesterol
1o que trae como consecuencia la aparicion de una incapaci-
dad cardiaca, aguda o crénica derivada de una reduccion 6 -

supresidn del aporte sanguineo al miocardio (San Matin,1981)
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Bonilla (1972), determiné la composicion quimica en el
ostion de mangle y en el ostion cultivado frente a la Ense-
nada de Guatacaral Venezuela, cbteniendo la siguiente infor
macion: Para el ostién de mangle, la humedad fué de 83.1%,
3.8% de grasas, 31% de proteinas y 0.42% de cenizas; en el
ostion cultivado hubo un 84.8% de humedad, 4.2% de grasas,-
39.9% de protefnas y 3.5% de grasas.

Como se logra apreciar, los valores obtenidos para am-
bas especies difieren notablemente teniendo valores mas al-
tos el ostidn cultivado, esto sequn el autor, se debe a que
los ostiones de mangle ven afectado su metabolismo a causa
del ciclo de mareas, que hacen que la poblacidn se mantenga
fuera del agua por largos periodos de tiempo. Cosa que no
les sucede a los ostiones en cultive 1los que se mantienen
todo el tiempo sumergidos en el agua, esto les permite te-
ner mayor actividad filtradora y aprovechan al maximo el -
aporte del plancton y las sales nutritivas disueltas, lo --
que da por resultado una mayor acumulacidn de energia al no
estar expuestos a perturbaciones.

Herndndez y colaboradores (1983), encontraron que el
contenido por 100g de peso neto de ostidn era de 6.3g de -
proteinas y 3.4g de grasds; para la leche fresca de vaca, -
el gontenido era de 3.5¢ de protefnas y 3.4g de grasas; en
el huevo de gallina de 11,3g de protefnas y 9.8g de grasas;
y el huevo de tortuga presentaba 12.6g de proteinas y 6.3g

de grasas.
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En México tenemos grandes posibilidades de desarrollar
el ostricultivo y hasta el momento se han cultivado a gran
escala tres especies de ostién, C. gigas, C. corteziensis,

y C. virginica.
C. gigas se ha adaptado a las aguas del Pacifico mexi-

cano siendo por ello la especie de mayor importancia econéd-
mica en algunos estados de la Repiblica. En Chiapas se ha
intentado introducir esta especie ya que cuenta con grandes
dreas estuarinas, pero debido a 1la falta de conocimientos
de estos cuerpos de agua, se ha frenado el desarrollo de la
ostricultura pues los fundamentos biolééicos han sido par--
cialmente establecidos, ya que la Direccidén General de Pes-
ca dependiente de la Secretaria de Desarrollo Rural (SDR),
determind que la regidn mds propicia en la costa abarca los
municipios de Arriaga y Tonala, aunque no hay fundamentos -
que apoyen estos hechos, especificamente en el estero de
"Cinco Arrobas®™ ubicado dentro del Sistema Lagunario de Mar
Muerto.

En agosto de 1983, la S.D.R. introdujo un total de -
110,000 ostrillas de C. gigas aplicando el método de long-
line (cajas ostredofilas en suspensidn), pero sin levar a
cabo un estudio previo a-la introduccidn, el resultado fué
un 40% de la mortalidad en la poblacidon atribuyendo que las
condiciones ambientales en ese tiempo no fueron muy favora-
bles para la especie, por lo que al final obtuvieron wuna

produccién de 3 toneladas en el mes de abril de 1984, fecha
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en la que se esperaba obtener 5 toneladas. También se reali
zaron otros dos intentos en este afio, introduciendo en el -
mes de julio 1,500,000 ostrillas y otra cantidad iqual en
el mes de agosto,pero a consecuencia de las fuertes precipi
taciones pluviales que se dieron en este afio, bajo la sali-
nidad del agua y el contenido de oxigeno disuelto, incremen
tindose los sélidos en suspensidn que ocasionaron la forma-
cidn de capas de sedimento sobre las ostrillas en cultivo -
provocandoles la muerte por asfixia, ademas de disminuir la
produccidén de fitoplancton, alimento esencial del ostidn,
esto did por resultado una merma de un 80% en la poblacién,
recuperandose el 20% restante.

En 1985 1a S.D.R. planeé la introduccidén de 1,600,000
ostrillas procedentes de Escocia en el mismo estero, para
lo que se esperaba obtener una produccién de 60 toneladas
de ostidon en concha, estimando un 20% de mortalidad a cau-
sa de los factores ecoldgicos del sistema.

En base a la experiencia adquirida en afios anteriores,
debemos de aprovechar de manera integral los sistemas lacus
tres basandonos en investigaciones y estudios realizados en
ellos, para desarrollar de una manera Gptima la ostricultu-
ra en todo el litoral chiapaneco. Por lo que en el presente
trabajo se plantearon los siguientes objetivos.

I.- Detectar las oscilaciones de los parimetros fisico-qui-
micos del estero mediante determinaciones periddicas --

continuas.
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I1.- Determinar las concentraciones de coliformes fecales y
coliformes totales en el cuerpo de agua del estero.
ITI.- Determinar la concentracidn de enterobacterias/g de -
ostion cultivado en el estero "Cinco Arrobas".
IV.- Efectuar el andlisis bromatoldgico del producto ya ma-
duro.
V.- Establecer las relaciones biolégicas del sistema de pro
duccidn para aplicar las medidas necesarias en provecho

de una mejor produccidn.



AREA DE ESTUDIO

E1 estero "Cinco Arrobas" se encuentra localizado en
el municipio de Tonala, Chiapas, a 93° 57' longitud W y 15°
58' latitud N formando parte del sistema lagunario de Mar -
Muerto (Mapa No. 1).

Esta laguna estd delimitada con el Oceano Pacifico por
una barrera arenosa formada hace cinco mil afios aproximada-
mente, formando una depresidn inundada de batimetria modifi
cada por la accidén de las tempestades y las corrientes loca
les, presentando un profundidad promedio de lm y 6m en 1los
canales naturales (Lankford, 1977).

La Laguna se extiende a lo largo de 65 Km sobre su eje
mayor y 12 Km en el menor; la comunicacion del cuerpo lagu-
nar con el mar es por medio de una bocana de aproximadamen-
te 500m de ancho, limitada por la denominada barra de Tona-
14. Presenta tres canales naturales de navegacion de los
cuales uno influye de manera directa sobre el esteroc "Cinco
Arrobas".

Dicho estero tiene una extension de 800 m de largo, 10
m de ancho y 2 m de profundidad como promedio. ~La vegeta-
cidn de 1a zona esta constituida de una selva baja perenifo

1ia de manglar, predominando Rizophora mangle.

Segidn Garcia (1973), la region tiene un clima cdlido -

subhimedo con una temperatura media anual de 26°C, lluvias



23
en verano en un promedio de precipitacidén anual de 1,783mm
el sistema fluctua entre condiciones euhalinas e hiperhali-
nas, de acuerdo a la clasificacidon del Sistema de Venecia

dada por Remane y Schlieper (1971).
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METODOS

Se determinaron cinco estaciones de muestrec a lo lar-
go del estero "Cinco Arrobas" (mapa 2), realizdndose quince
nalmente para obtener datos de pardametros fisico-quimicos -
(salinidad, temperatura y oxigeno disuelto). E1 andlisis
bromatoldgico y bacterioldgico se realizé cuando el ostidn
alcanzé su talla comercial, y los datos de mortalidad se to
maron mensualmente.

Los registros de temperatura tanto del ambiente como -
del agua, fueron tomados con un termdémetro de escala -20°C-
+110°C, evitando la irradiacidn solar sobre el bulbo de mer
curio, los datos del agua fueron de superficie, asegurando
que el bulbo permaneciera dentro del agua.

Las muestras de salinidad y oxigeno disuelto se obtu-
vieron utilizando una botella Van Dorn de 2.8 litros de ca-
pacidad, sumergiéndola a una profundidad de 20cm, a la altu
ra de 1la mitad de un moéd.lo ostricola. Para el primer pard-
metro se virtié un volumen de 50m1 de agua en un tubo de en
saye con tapdn de rosca, posteriormente se colocd en la hie
lera para su transporte al laboratorio donde se realizd 1la
lectura por medio de un refractdmetro American Optical.

La muestra de agua para la determinacién de 0, se obtu
vo en un frasco Winkler de tapon esmerilado de 125ml, evi-
tando producir burbujeo dentro del mismo, a continuacidn se

la adiciond Iml de sulfato manganoso y Iml de yoduro alcali
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no, se agitd vigorosamente y se dejé en reposo durante me-
dia hora hasta que se formd un sedimento, Como siguiente pa
so se afiadid Iml de HZSO4 concentrado agitando nuevamente
hasta desaparecer el sedimento, se colocdé en la hielera pa-
ra su transporte al laboratorio donde se concluyd la titula
cion, el tiempo transcurrideo entre la fijacién y la titula-
cién no excedié las 4 horas, por lo que se obtuvieron datos
confiables como lo indica Golteman, 1978.

Titulacidn: se tomaron 50ml de agua en una probeta de
100m1, acto seguido se traspasd a un matraz Erlenmeyer de
250m1 y se le adiciond 1ml de almidén al % el que actia
como indicador. Auxilidndonos con una bureta de 50 ml, se
agregd el Tiosulfato de sodio 0.1 N manteniendo en constan-
te agitacidén el matraz hasta que la muestra vird a un color
transparente. Para conocer la cantidad de oxigeno en mg/1 -
se utilizé la siguiente farmula:

mg/1 02 = (N del Tiosul.)(ml gastados)(8,000)
50m]1 de muestra

Con respecto a la parte bioldgica, se realizaron arras
tres de plancton horizontal, utilizando una red de tipo Nan
sen de abertura de malla de 1254m por un periodo de 5 minu-
tos desde una lancha con motor fuera de borda, a baja velo-
cidad para evitar una excesiva turbulencia en la boca de la
red, la muestra obtenida se fijé con formol al 4%.

Posteriormente se tomd una alicuota de 5ml de la mues-
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tra aforada a 500m1, se cuantificaron 1las larvas de cirri-
pedio auxilidndonos con un microscopio estereoscdpico, esti
mando asf la cantidad de estos organismos en la muestra de
plancton.

Para 1a determinacién de la mortalidad en la poblacidn
ostricola, mensualmente se eligieron al azar dos médulos -
del cultivo, se cuantificaron organismos vivos y muertos, y

se sacd el promedio del porcentaje de mortalidad mensual.

E1 andlisis bacterioldgico y bromatoldgico del ostidn,
se efectlo cuando alcanzd su talla comercial. Se colectaron
dos lotes de ostidn, uno de cada extremo de la zona de cul-
tivo y de diferentes cajas que formaban un mddulo ostricola
en cantidades suficientes para su andlisis (entre 10 y 15 -
organismos por lote). Se colocaron en bolsas de polietileno
y se rotularon colocdndolas posteriormente en un recipiente
a 4°C hasta 1legar al laboratorio, donde se procedid a la-
varlos por la parte exterior con agua destilada y esterili-
zada para evitar una contaminacidn con el lodo adherido a -
las valvas. A continuacién se abrieron con un objeto punzo
cortante previamente esterilizado, dejando que la valva mas
voluminosa nuedara por debajo captando asi el contenido del

organismo, evitando que se escurriera y se perdiera, ense--

guida se virtid a un mortero esterilizado donde se molid -
hasta obtener un licuado, finalmente se cold con una gasa -

estéril para obtener el ostidn 1iquido (macerado).
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Tubos de ensaye conteniendo 10m1 de NaCl al 0.85% se
2

esterilizaron para ser usados en las diluciones 10'1, 107
y 102 del 1icuado de ostién. De cada dilucidn se transfi-
rid Im1 a diferentes cajas Petri esterilizadas afiadiéndole
agar nutritivo a las cajas para después homogenizar por ro-
tacién su contenido, dejande que gelificaran. Se incubaron
a 37°C por 24 horas y se cuantificaron las colonias desarro
1ladas en el medio de cultivo, tomando en cuenta las cajas
que presentaron entre 30 y 300 colonias. E1 valor final es
el nimero de colonias por la dilucion del licuado de ostidn
obteniendo la cuenta total de bacterias mesofilicas faculta
tivas.

Para determinar coliformes, se prepararon tubos de en-
saye con campanas Durham virtiendo caldo lactosado en ellos
formando series de nueve tubos, de los cuales 3 presentaron
concentracidn doble del medio de cultive y 6 una concentra-
cién sencilla.

La técnica que a continuacidn se detalla, se aplicé a
los licuados obtenidos del ostidn. En los tubos de doble
concentracidn se agregaron 10ml de ostidn en cada uno; a -
tres de concentracidn sencilla Ilml; y a los tres restantes
0.1ml, se rotularon perfectamente y se incubaron a 37°C de
24-48 horas.

Los tubos que resultaron positivos (turbidez y produc-
cion de gas), fueron transferidos por medio de una asada al

caldo bilis verde brillante al 2% rotulindolos con su dilu-
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cién correspondiente e incubandolos a 37°C por un lapso de
24-48 horas.

De los tubos nuevamente positivos, se tomaron las lec-
turas para confrontarlas con las tablas de NMP obteniendo -
el nimero de bacterias coliformes/100ml de muestra, De es-
tos tubos se transfieren asadas a placas de agar EMB por es
trid cruzada, rotulindolas e incubafidolas a 37°C por un pe-
riodo de 24 horas para obtener colonias.

Las diferentes colonias obtenidas se resembraron en
los medios MIO, TSI, caldo MR/VP, Citrato dz Simmons y cal-
do rojo de fenol con diferentes azilicares, se incubaron a -
37°C de 24-48 horas, siendo necesario para el caso ds la --
prueba del Rojo de metilo, dejar incubar por un periodo mi-
nimo de cuatro dfas antes de realizar la prueba.

Para las muestras de agua, se siguid con el procedi--
miento aplicado al ostidn, desde las diluciones hasta las -

pruebas bioquimicas.

Para realfzar el andlisis bromatoldgica se utilizaron
los ostiones del cultivo extraidos anteriormente, usando -
solamente la parte carnosa del molusco en esta ocasidn.

Para determinar la humedad, se secaron en una cédpsu-
la de aluminio aproximadamente 10g de ostidn a una tempera-
tura de 100-110°C en horno a presidon atmosférica durante 24
horas., Para conocer el porcentaje de humedad se utilizé 1la

siguiente ecuacion.
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% Humedad = Peso himedo - Peso seco x 100
Peso himedo

El material seco se utilizé para la determinacidon de
grasa cruda lo que consistido en 1o siguiente: Se colocd en
un dedal de celulosa aproximadamente 2g de muestra, utili-
zando un extractor de grasa Goldfisch, se extrajo la grasa
contenida en la muestra usando eter etilico anhidro ya que
se disuelve en este y se filtra. E1 tiempo de extraccién va
rio entre 3 y 5 horas esto dependid de la velocidad de con-
densacién; se recuperd el eter y se evapord sobre bafio Ma--
ria, el residuo se secd a 100°C durante 30 minutos en la es
tufa, se enfrid y se pesd en una balanza analftica tomando
en cuenta la lectura hasta miligramos.

Para la determinacidon de proteina cruda se tomd wuna
muestra y se colocd en una hoja de papel filtro doblandola
cuidadosamente, se introdujo en un matraz Kjeldhal de 800
ml, y se le afiadieron 6g de catalizador (reactivo de Sele--
nio) y 20ml1 de dcido sulfirico concentrado. Se calenté a -
temperatura moderada hasta que la formacidon de espuma cesd,
después se mantuvo en ebullicidn activa hasta que la solu--
cidn se clarificé, 1o que durdé aproximadamente media hora;
se continud por 15 minutos mids, se dejé enfriar y se le -
agregd agua (200m1) con agitacidn constante.

Se colocaron 75ml de dcido bérico en un matraz Erlenme

yer de 500ml y se le agregé Rojo de metilo, 1o que provocd
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que la solucidn tomara un color "naranja tenue". Antes de
iniciar con la destilacidn, se asegurd que la punta del con
densador se encontrara por debajo de la superficie del 171--
quido en el matraz. Como siguiente paso, se adicionaron 10
grdnulos de Zinc al matraz Kjeldhal el que se sostuvo de ma
nera inclinada para poder afiadir cuidadosamente la solucidn
de NaOH al 33%, a modo de que resbalara por la pared del -
matraz y se formara dos capas.

Se conectd inmediatamente al destilador y se mezcld el
contenido del matraz Kjeldhal, calentando hasta que todo el
NH3 fué destilado obteniendo un volumen de 250m1 (75ml1 de -
dcido bdorico mids 175m1 del destilado). Bajar el matraz Er--
lenmeyer de manera que el condensador quede de fuera, es --
muy importante, ya que al apagar el sistema de calentamien-
to se produce un vacio, 1o que provoca que haya una succién
del destilado.

Se realizé una prueba en blanco con todos los reacti-
vos y el papel pero sin muestra, el resultado se utilizd en
la ecuacion de la protefna. La solucidon contenida en el ma-
traz Erlenmeyer presenté una coloracién azul turquesa la --
que se ti1tuld con una solucidn 0.1092 N de dcido sulfdrico,
el color vird al que presentaba inicialmente el dcido bori-

co. Los cdlculos se realizaron con la siguiente ecuacidn:

£ N = (ml de dcido)(N del H,S0,)(1.40)
Peso de la muestra en g.
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Protefna calculada = ¥ N (6.25)

Para determinar la materia mineral o cenizas, se pesa-
ron aproximadamente 7.59 de ostion en un crisol de porcela-
na y se calcind durante tres horas en mufla precalentada a
500°C. Se enfrid el crisol en el desecador y se pesd rdpida
mente calculando el porcentaje-de cenizas hasta la primera

cifra decimal, la ecuacién utilizada fué la siguiente:

% de cenizas = Peso neto de las cenizas x 100
Peso neto de la muestra
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RESULTADOS

Se trabajé en 5 estaciones a 1o largo del estero "Cin-
co Arrobas", donde el muestreo de pardmetros fisico-quimi--
cos fué quincenal. Los datos obtenidos para cada uno de _--
ellos correspondié a 10 valores en un mes, sacando un prome
dio mensual para cada factor (mapa No. 2).

Respecto a la temperatura ambiente, se observa que el
maximo valor registrado correspondié al mes de mayo con una
cifra de 32.3°C, los valores .minimos fueron de 26.2°C y
26°C para diciembre y enero respectivamente. La temperatura
promedio para el perfodo que comprendid de mayo de 1985 a
febrero de 1986, fué de 28.9°C con una desviacidn estandar
de S = 1.9421, obtenida a partir de lz:c desviaciones parti-
culares de cada mes. E1 intervalo entre el valor miaximo y
minimo fué de 6.3 unidades.

La temperatura del agua se mantuvo por arriba de 1los
29°C de mayo a octubre, presentindose en este periodo la -
temperatura m§x1ma con 30.6°C. Para el mes de noviembre des
ciende a 25,4°C y continua bajando hasta 24,2°C en enero de
1986, E1 promedio de temperatura en el estero durante el pe
riodo de estudio, fué de 28°C con una desviacidn estandar -
de S = 1,1299, el recorrido para este factor fué de 6.4 uni
dades, (Tabla No, 1),

En lo que se refiere a la salinidad, en mayo se regis-

tra el valor miaximo con 36.60/00, descendiendo hasta llegar



Tabla No. | REGISTROS MENSUALES DE TEMPERATURA

EN EL ESTERO "CINCO ARROBAS".

M E s Temp. omb. | Temp. agua
°C $=1.9421 |°C §5=1.1299
Mayo 32.3 306
Junio 28.9 25.8
Julio 28.8 29.5
Agosto 30.7 30.3
Septiambre 30.7 30.0
Octubre 30.5 30.2
Noviembre 27.4 25 4
Diciembre 26.2 24.6
Enero 26.0 24 .2
Febrero 2T7.0 25.5

Tabla No. 2 REGISTROS MENSUALES DE SALINIDAD Y

OXIGENO DISUELTO EN EL ESTERO -
“CINCO ARROBAS".

M E s Salinidad 0 disuelto
Yoo 5=1.25T6|mg/l 5=1.0482
Mayo 36.6 —
Junio 35.5 —
Julio 33.8 554
Agosto 3.1 3.76
Septiembre 30.2 5 36
Octubre 31.0 5 70
Noviembre 32.4 5 48
Diciembre 331 520
Enero 35.5 509
Fabrero 35.7 5 .72
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a 30.20/00 en diciembre, pero nuevamente se incrementa a -
35.70/00 en febrero del 86. El1 valor promedio de salinidad
obtenido a partir del conjunto de datos recopilados de mayo
del 85 a febrerc del 86, resulté ser de 33.50/00 con wuna -
desviaciﬁn estandar de 1.2576, y un recorrido de 6.4 unida-
des (Tabla No.2).

Para la determinacién de oxfgeno disuelto, se obtuvie-
ron datos a partir del mes de julio debido a problemas de -
recursos materiales, por lo que los registros sdélo abarcan
de julio a febrero. E1 valor maximo se registrd en el mes -
de noviembre con 6.48mg/1, mientras que el valor minimo co-
rrespondié a agosto con 4.76mg/1. E1 promedio obtenido para
este factor durante el tiempo de estudio, resulté ser de
5.68mg/1 con una desviacion estandar de 1.0482, la amplitud

del recorrido fué de 1.72 unidades (Tabla No.2).

Por otro lado, en lo que se refiere a la parte biclégi
ca y analizando los datos del nlmero de larvas de baldni-
dos, se observan dos picos de abundancia, el primero y de -
mayor amplitud correspondio al mes de agosto con 1,250 org/
muestra (n/L), mientras que el sequndo se presentd en el -
mes de diciembre con 750 org/muestra, el valor mds bajo se
obtuvo en el mes de junio con 100 org/muestra. Al presentar
se el miximo en agosto, el numero de larvas por muestra des
ciende hasta 300 en noviembre, sucediendo lo mismec para el

segundo pico 1legando hasta 350 org/muestra en febrero (Ta-



Tabla No. 3 REGISTROS DE DENSIDAD POBLACIONAL -
MENSUAL EN EL ESTERO "CINCO ARROBAS".

M E s Ostiones [L_ de cirripedio
No. organismos | org./muestra
Mayo |,600,000 200
Junio 1,561,000 100
Julio 1,487,000 600
Agosto 1,212,000 1250
Septiembre 1,040,000 900
Octubre 520,000 550
Noviembre 168,900 300
Diciembre 56,000 750
Enero 30,000 700
Febrero 23,000 350

Tabla No. 4 REGISTRO DE LA POBLACION OSTRICOLA Y % DE MORTA-
LIDAD MENSUAL EN EL ESTERO “CINCO ARROBAS"

Dias Ostiones Mortalidad
T FECHA transcurridos | No. org. vivos Yo
0 6-Jun-85 0 1,600,000 0.00
1 25-Jun-85 19 1,561,000 2.44
2 22-Jul -85 46 1,487,000 4 .62
3 19 -Ago-85 T4 1,212,000 17.19
4 24 -Sep -85 110 1,040,000 1Q.T5
5 31 -0ct-85 147 520,000} 32.50
3 25 -Nov-85 i7e 168,900 21 .94
7 24-Dic-85 201 56,000 7.06
8 23 -Ene-86 231 30,000 1.62
9 4 -Mar-86 271 23,000 0.44
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bla No.3).

Teniendo una pob1aci§n inicial de 1.6::10ﬁ ostiones, se
registrd el porcentaje mids bajo de mortalidad en el mes de
marzo con 0.44% y el maximo en octubre con un 32.5%. En ju-
nio el porcentaje de mortalidad fué de 2.44%, para el si-
guiente mes se incrementd a 4.62% y continud ascendiendo -
hasta 17.19% en el mes de agosto, dando origen al primer pi
co ya que en septiembre descendié a 10.75%, pero nuevamente
se elevé a 32.5% en el siguiente mes. En noviembre se regis
tré una mortalidad de 21.94% descendiendo hasta llegar a
0.44% en marzo. El promedio de mortalidad mensual de la po-
blacion ostricola desde su introduccidén hasta su cosecha, -
fué de 10.95%. teniendo finalmente una poblacidn de 23,000
organismos 1o que representa el 1.4% de 1la poblacién 1ini-

cial (Tabla No.4).

Para la obtencidn de datos bacterioldgicos y bromatolé
gicos, solamente se trabajd a los extremos de la zona de
cultivo, ya que se pretendia conocer las condiciones sanita
rias en la zona de produccidon y del recurso mismo. Dicha zo
na abarcﬁ los primeros 120m del estero "Cinco Arrobas" (Ma-
pa No.3). E1 conteo de NHP para el agua de la estacidn I,-
fué del orden de 24 coliformes/100ml, obteniendo wun valor
de 26 coliformes/100m1 para el agua de la estacién II. Res-
pecto al ostion, el valor obtenido para la estacidén I fué -

del orden de 27 coliformes/100m1 de ostién macerado y de
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36 coliformes/100m1 para el ostiﬁn de la estacién II (Cua-
dro No.1-A).
Al realizar la cuenta estandar de bacterias mesdéfilas
. facultativas, en la estaciﬁn I se encontraron 3.6;105 bacte
rias/100ml y 2.5x10% bacterias/100m1 para agua y ostién res
pectivamente; en la estacién II los valores oscilaron por
2.7x103 bacterias/100ml en el agua y 3.?x106 bacterias/100-
ml en el ostidn (cuadro No.1-B). )
Las especies identificadas durante el esiudin realiza-
do en el estero "Cinco Arrobas", correspondieron a Escheri-

chia coli, Enterobacter hafnie, Proteus spp y Arizona spp

en el agua, mientras que para el ostion fueron E. coli, E.-

hafnie, E. cloacae, Proteus spp y Edwarsiella (cuadro No.2)

En 1o que se refiere a bromatologia, se realizaran por
duplicado los andlisis de humedad, proteina cruda, grasas ¥y
cenizas, sacando promedios porcentuales de los compuestos -

de la carne de C. gigas.
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36 coliformes/100m1 para el ostidn de la estacidn II (cua-
dro No.1-A).
Al realizar la cuenta estandar de bacterias meséfilas

facultativas, en la estacién I se encontraron 3.6x106

bacte
rias/100m1 y 2.5x105 bacterias/100m1 para agua y ostién res
pectivamente: en la estacién II 1los valores oscilaron por
2.7x103 bacterias/100ml en el agua y 3.7x106 bacterias/100-~
ml en el ostidn (cuadro No.1-B).

Las especies identificadas durante el estudio realiza-

do en el estero "Cinco Arrobas", correspondieron a Escheri-

chia coli, Enterobacter hafnie, Proteus spp y Arizona spp

en el agua, mientras que para el ostion fueron E. coli, E.-

hafnie, E. cloacae, Proteus spp y Edwarsiella (cuadro No,2)

En To que se refiere a bromatologia, se realizaron por
duplicado los andlisis de humedad, proteina cruda, grasas.y
cenizas, sacando promedios porcentuales de los componentes

de la carne de C. gigas cultivado en Chiapas.

TABLA DE COMPONENTES NUTRITIVOS DE ALGUNOS ALIMENTOS HUMA

NOS.
ELIMENRTO HEUMEDAD FOTEIRES |GRESAS | CENIZAS
” 3 % % %

C.gigas,Chis.Méx. 86.50 43.43 5.04 1.85

* . virginica,E.U.A. 4.60 38.10 2.80 1.80
tC.gigas, E.U.A. -79.10 48.10 10.00 1.70
**Gstidén cultivado,Ven. 84.80 39.90 4.20 3.05
**+0stidn de mangle,Ven. 83.10 31.00 3.80 0.42
*+*tHuevo de gallina. 73.00 49.00 11.50 1.00
**sfeche de vaca. 87.40 27.80 3.60 0.70

FUENTE: BIBLIOGRAFIA- *58,%*6,**#%25,



Cuadro No. | ANALISIS BACTERIOLOGICO DE LAS MUES-—
TRAS DE AGUA Y OSTION CULTIVADO EN -
EL ESTERO “CINCO ARROBAS"

A) NMP (Nimero mds probable)

MUESTRA ESTACION I |ESTACION T
AGUA I 24/100mi [ 26/100m!
OSTION I 27/100mi | 36 /100m!

B) CUENTA ESTANDAR

MUESTRA ESTACION I |ESTACION I
AGUA 3.6X10%/100mI| 2.7X10°/100m!
OSTION 2.5 x10%/100mi| 3.7x10%/100m!

Cuadro No.2 BACTERIAS IDENTIFICADAS DURANTE EL ESTUDIO EN -
EL ESTERO “CINCO ARROBAS"

ES PECIE ] AcGcu A | osTIiON
Escherichia coli ! Presente Presente
Enterobacter hafnie i Presente Presente
Enterobacter cloacae \ Ausente Presente
Proteus spp H Presente Presente
Arizona spp ‘ Presente Ausente
Edwarsiella spp f  Ausente Presente
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DISCUSION.

Como se observa, 1a mdxima salinidad se registrd en el
mes de mayo con 36.60/00 correspondiendo a la época mas ca
Turosa del afio, asT mismo sucedid con 1la temperatura del
agua la que presentd su valor maximo de 30.6°C, esta se
mantuvo relativamente constante hasta octubre donde se re-
gistrdo una temperatura de 30.2°C, cosa que no sucede con -
la salinidad ya que desciende a 30.20/00 en septiembre. Es-
te intervalo de salinidad refleja la dominancia que hay de
las aguas marinas en el estero, y la fluctuacidon es causada
por las mareas las que desplazan las masas de agua tanto la
gunares como marinas dentro del estero. Las lecturas de sa-
linidad se encuentran por arriba del 1imite superior de to-
lerancia para el buen desarrollo del ostion C. gigas, apo--
yando asi lo reportado por Koganezawa (1976).

Al no existir aportes de agua continental y presentar-
se temperaturas por arriba de los 29°C, se eleva la tasa de
evaporacion y por consiguiente el incremento de las sales -
disueltas en el agua. Como se pude apreciar en la grifica -
No.l, a partir de septiembre la salinidad se incrementa has
ta alcanzar un valor de 35.70/00 en febrero, lo que nos ha-
ce suponer que hay una completa dominancia de aguas marinas
dentro del estero, sin intervenir en este caso la temperatu
ra ya que en el mes de octubre se iniciaron los "nortes", -

los que provocan que la temperatura del agua descienda has-
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ta 24,2°C en enero. Durante el tiempo que abarcaron los -
"nortes" (octubre-febrero), la temperatura del agua se man-
tuvo por abajo de los 26°C. Los registros de este pardmetro
durante el tiempo de estudio, hacen ver que se encuentran
dentro del intervalo de tolerancia para el buen desarrollo
del ost1§n cultivado, corraborando 1o expresado por Loossa-
noff (1958). Pero no suéede 1o mismo con la salinidad debi-
do a que se presentd un valor promedio mensual de 33.50/00,
1o que indica que el estero no presenta las condiciones ade

cuadas para llevar a cabo un cultivo de Crassostrea gigas -

(Grafica No.l).

Asi como la temperatura afecta sobre la salinidad, tam
bien 1o hace sobre el oxigeno disuelto en el agua, ya que -
en el periodo julio-octubre cuando la temperatura se encon-
traba entre 29.5°C y 30.2°C, la concentracidn de oxigeno va
rié de 4.76mg/1 a 5.7mg/1 en agosto y octubre respectivamen
te. Aunque el valor maximo de temperatura fué de 30.6°C en
mayo (época calurosa), no se llevg a cabo una determinacidn
de oxigeno debido a problemas de recursos materiales, pero
se obtuvieron datos de este parametro a partir de julio, -
cuando se registrd una temperatura de 30.3°C en el mes de
agosto, se observa que corresponde a este mes el valor mds
bajo de oxTgeno disuelto con 4.76mg/1. Esto nos hace pensar
que a mayor temperatura del agua, se provoca un descenso en
la cantidad de oxigeno disuelto.

A partir de octubre, mes en que inician los "nortes”,
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Grdfica No.1 RELACION EXISTENTE ENTRE LA TEMPERATURA

Y LA SALINIDAD, EN EL ESTERO "CINCO ——
ARROBAS
Temperatura  _(°C) (%eo)_.  Salinidad
'dol 'ogua. 30 o T b e PR
. ‘\,_\ /1' &
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La grdfica muestra que cuando se incrementa la tempe-—

ratura, desciende la salinidad, surgiendo una relacion inversa
entre estos dos faoctores.

Grafica No. 2 RELACION ENTRE LA TEMPERATURA Y LA —
INFLUENCIA QUE EJERCE SOBRE LA CONCEN-
TRACION DE OXIGENO EN EL ESTERQO ——-—
“CINCO ARROBAS'
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La gqrdfica muestra que cuando aumenta lo temperatura, —
los niveles de oxigeno se mantienen bajos, y estos se —
incrementon cuondo la temperoturo ienza a d d
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la temperatura baja hasta 24.2°C en enero y el oxTgeno di-
suelto se incrementa fasta 6.48mg/1 en noviembre, esto como
consecuencia de los fuertes vientos, los que influyen direc
tamente sobre la superficie del agua provocando agitacidn
1o que permite que haya una buena oxigenacién. Para el mes
de enero, la cantidad de oxigeno en el agua desciende a --
5.09mg/1 lo que refleja la influencia que ailn ejercen los -
yientos sobre las aguas del sistema lagunario, deduciendo -
asf que no existen problemas de oxigenacién en el estero y
Ta fauna acudtica puede desarrollarse adecuadamente (Grifi-
ca ﬁo.ZJ.

Los pardmetros fisico-quimicos estan directamente 1in-
fluenciados por las condiciones meteoroldogicas de la region
pero a la vez controlan la biota del sistema, ya que algu-
nos inhiben o permiten el desarrollo de las poblaciones --
acuaticas, Al graficar los datos obtenidos de densidad de -
laryas nauplio de cirripedio (balanos), se observa un pico
miaximo en agosto, y un segundo pico pero de menor amplitud
en diciembre, los valores mids bajos se registraron en junio
y noviembre. Analizando l1a grafica No.3, se aprecia que --
cuando la densidad de larvas es baja, esta comienza a incre
mentarse hacia sus valores miximos, los que se presentan -
cuando la salinidad se encuentra por debajo de 340/00 (en -
agosto y diciembre), lo que nos hace pensar que estos orga-
nismos presentan su etapa reproductiva a finales de julio y

durante agosto, con una segunda fase de menor intensidad en
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diciembre. A partir de este mes cuando comienza a incremen-
tarse l1a salinidad del agqua, la densidad de larvas de bala-
nidos disminuye, asi conjeturamos que cuando la salinidad -
se encuentra por arriba de 34o0/00, se inhibe parcialmente -
la reproduccion de los balidnidos, lo que se apoya al encon-
trar pocas larvas de estos en las muestras de plancton que
corresponden a las fechas en que se registraron dichas sali
nidades (Grdfica No.3).

Por ser el principal competidor por espacio y alimento
con el ostidn, al 1levar a cabo el cultivo de este dGltimo,
debemos de tomar en cuenta la midxima incidencia de los bald
nidos, hay que aumentar el cuidado del cultivo evitando asi
el problema de competencia que hay entre el ostidn y los ba

lanos.

Por otro lado, al relacionar temperatura y salinidad -
del agua con la mortalidad de la poblacion ostricola, se ob
serva que el primer factor influye de manera negativa pues
cuando se registran las temperaturas mas elevadas, 30.3°C -
en agosto y 30.2°C en octubre, coinciden con ellas los dos
picos de mortalidad mensual de la poblacidn ostricola, sien
do de 17.19% para el primero y de 32.5% en el segundo. Este
l1timo fué el mdximo porcentaje de mortalidad registrado du
rante el tiempo que abarcd el cultivo. La mayor parte de -
los valores registrados de temperatura, caen dentro del ran

go de tolerancia que propone Koganezawa (1976), para el de-
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sarrollo adecuado de la especie, pero en este caso no fue-
ron las adecuadas para nuestra poblacidon de ostiones, ya -
que la procedencia de las ostrillas fué de un pafs de clima
templado como 1o es Escocia, por lo que los organismos no -
estaban adaptados al clima subtropical que prevalece en las
costas de Chiapas, esto provocd que la poblacién no soporta
ra los niveles de temperatura registrados en el estero "Cin
co Arrobas”, resultando una pérdida del 67.5% de la pobla-
cién inicial, ya para el mes de octubre (Grafica No.4).

Tambieén la salinidad perjudicé a la poblacién, ya que
cuando se incrementd en septiembre a 30.20/00, se registro
el porcentaje mas elevado de mortalidad con 32.5% en el si-
guiente mes. Para noviembre cuando la salinidad fué de 32.4
o/oo, el porcentaje de mortalidad descendio a 21.9%, a par-
tir de este mes la salinidad se incrementa hasta 35.70/00 -
en febrero del 86, pero el porcentaje de mortalidad mensual
en este periodo es menor al 7%, esto se explica debido a -
que 1a poblacidén tiene 7 meses de haber sido introducida, -
por 1o que su adaptacion a las condiciones del estero es to
tal, ademds de que la poblacion sélo cuenta con 56,000 indi
viduos a los que se les did un mantenimiento adecuado, dis-
minuyendo considerablemente la mortalidad causada por los -
depredadores (Tabla No.4).

Durante el lapso de agosto a noviembre se presentaron
los porcentajes mas elevados de mortalidad, con un promedio

mensual del 20.6%, 1o que indica que de un mes a otro, una
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quinta parte de la poblacidn sucumbia a las condiciones am-
bientales del sistema.

La salinidad promedio fué de 33.50/00, cifra que se en
cuentra por arriba del valor midximo de tolerancia para el -
buen desarrollo del ostidon C. gigas. Si a la mortalidad cau
sada por la temperatura y salinidad, le aunamos la depreda-
cidén que sufre el ostidn por parte de las jaibas del género
Callinectes durante los primeros meses del cultivo, se in--
crementa considerablemente 1a mortalidad sobrepasando el -
95%. Se puede deducir que del lapso junio-octubre, la tempe
ratura del agua y la depredacién por parte de las jaibas -
son los factores principales que influyen sobre la mortali-
dad ostricola, ya que las jaibas diezmaron al ostidn cuando
presentaban una talla menor a los 4cm y cuando sobrepasaban
dicha talla, las valvas se endurecen a tal grado que no pue
den ser destrozadas por las jaibas. A partir de noviembre
la salinidad y la mortalidad natural de la especie, son los
factores que influyen sobre la poblacién, el problema de la
depredacidon es minimo pues el mantenimiento del cultivo fué
el adecuado al eliminar a tiempo todo tipo de flora extrafia
al cultivo.

Desde el punto de vista bacteriolégico, los resultados
obtenidos para el agua indican que los niveles de contamina
cidon se encuentran muy por debajo de lo reportado por Rodri
guez y Romero (1981), para La Laguna de Términos donde el -

recuento de coliformes fué hasta de 2.41104/100m1. mientras
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que para el estero "Cinco Arrobas” fué de solamente 9 coli-
formes/100m1, dicha cifra indica la presencia de mamiferos
pequefios que expulsan sus desechos en la zona pero que en -
ningun momento producen una seria contaminacién de las ---
aguas. Al comparar los valores de coliformes obtenidos por
Colwell y Liston (1960) en diversas bahias americanas y los
resultados del estero, se nota que en general la contamina
cién fecal es minima, pero hay que hacer la observacidn de
que los datos de los autores anteriormente mencionados son
muy atrasados, por lo que la sanidad de las bahias america-
nas en la actualidad no es la misma, esto nos hace pensar -
que las condiciones que presenta actualmente el estero "Cin
co Arrobas" eran las que existian anteriormente en dichas -
bahias. Ademas hay que tomar en cuenta que el estero no re-
cibe un aporte de aguas continentales, por lo tanto los de-
sechos humanos no alteran las condiciones sanitarias del --
sistema ya que no hay un asentamiento humano o industrial -
cerca de la zona de cultivo.

La escaza flora detectada en el agua se origino posi--
blemente a partir de los desechos de la fauna silvestre, -
ademds hay que tomar en cuenta la flora autdctona acudtica
la que siempre estard presente. Las bajas concentraciones -
de coliformes en el agua, hacen del estero una zona de alta
produccion acufcola sin existir el riesgo de una contamina-
cion del producto ahi cultivado.

Con respecto al ostidon, los valores de coliformes van
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de 27-36/100m1 de ostido macerado, estos valores se encuen--
tran por debajo a los reportados por Colwell y Liston(1960)
y Lovelace (1968). Los valores de coliformes para el ostidn
cultivado en el estero "Cinco Arrobas” son muy bajos, esto
debido a que sus aquas no se encuentran seriamente contami-
nadas, lo cual no permite que el molusco logre acumular una
considerable cantidad de flora suspendida en el agua, resul
tando asi un producto de buena calidad sanitaria (Cuadro-
No.1-A).

La flora del agua estuvo compuesta por Escherichia co-

1i, Enterobacter hafnie, Proteus spp y Arizona, mientras -

que el ostidn presentd Escherichia coli, Enterobacter haf--

nie, E. cloacae, Proteus spp y Edwarsiella. Al comparar es-

ta flora con la reportada por Colwell (1961) para la misma
especie de ostidn, se observa que no hay ninguna semejanza,
esto se debe posiblemente a que las poblaciones no tienen -
el mismo origen y se encuentran expuestos a diferentes am--
bientes, los que influyen sobre la composicién de la flora,
ya que inhiben el desarrollo de algunos géneros al actuar -
como barreras geogrdficas y esto no permite una homogeniza-
cién de 1a flora marina, y limita la propagacidn y subsis--
tencia de algunas bacterias coliformes como es el caso de -
E. coli, de acuerdo a Mitchell (1969).

Acercdndonos geograficamente, en La Laguna de Términos
se observa una pequefia semejanza con el estero "Cinco Arro-

bas" ya que en ambos lugares se detecta el género Enterobac
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ter, que es el reflejo de la contaminacion causada por la
fauna silvestre, la que actiia posiblemente como vector para
la bacteria y esto hace que se propague en estas dos regio-
nes y actle como una especie cosmopolita.

E1 bajo contenido de bacterias coliformes en el agua -
del estero "Cinco Arrobas" y la ausencia de bacterias patd-
genas, indica que la zona presenta una buena calidad sanita
ria, pero debido a las caracteristicas ambientales de la re
gidon, es importante determinar la especie a cultivar para -

evitar un fracaso del cultivo.

Respecto al andlisis bromatoldgico, si comparamos los
valores obtenidos por Bonilla (i972) para el ostidon de man-
gle y los del ostion cultivado en Chiapas, estos varfan -
considerablemente en 1o que se refiere al contenido protefi-
nico siendo de 31% para el primero y de 43.4% para el se-
gundo.

S1 comparamos los valores obtenidos del ostidn cultiva
do en Chiapas con otras especies cultivadas en el mundo, se
observa que presentan valores porcentuales en general muy
parecidos, mostrando el valor mds elevado en cuestion de -
proteinas el ostidn cultivado en el Pacifico Americano con
48.1%, siguiendole el ostion cultivado en Chiapas con 43.4%
y finalmente el cultivado en Venezuela con 39.9%.

Los valores de grasa para el ostidn cultivado oscilan

entre 2.8% y 10%, rango dentro del cual cae el valor obteni
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do del ostidén cultivade en Chiapas con un 5%, esto hace no-
tar que aunque en la costa se presenta un clima subtropical
sus aguas permiten que el ostidn en cultivo almacene ener--
gia en forma de grasas.

Con ésto podemos decir gque el ostidn cultivado en Chia
pas puede competir en el mercado, ya que presenta compues--
tos importantes para la nutricién en cantidades adecuadas y
suficientes para balancear la dieta humana. Al compararle -
con el contenido alimenticic del ostidn de mangle de Vene--
zuela, se observa claramente 1a influencia de los factores
naturales sobre las poblacicnes ostricolas, apoyando asi lo
expresado por Bonilla (1572;, que el ostidr en cultive al -
mantenerse indefinidamente sumergido en el agua, se le faci
lita la acumulacion de energia al llevar a cabo mayor acti-
vidad filtradora, 1o que se refleja al tener mayor peso cor
peral en su carne.

Pero para que exista una produccidn satisfactoria del
recurso, deben tomarse en cuenta todos los factores bidti--
cos y abioticos del sistema y la interaccidn que existe en-
tre ellos y el ostion, ya que en este estudio se comprobd -
que las condiciones del sistemz no eran las adecuadas para
la especie C. gigas , lo que trajo como consecuencia una --
mortalidad del 98.5% de la poblacidn inicial. La poblacién
final consté de 23,000 crganismcs de los cuales 8,000 pre--
sentaron la talla comercial y el resto tuvieron tallas menc

res a los 4cm,como consecuencia de la competencia intra e
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debido a que se expulsarfan de las cajas ostredfilas en el

momento de su limpieza.

3.- Los valores obtenidos en el andlisis bromatoldgico, in-
dican que la técnica de cultivo de ostidn en cajas en sus-
pensidn proporciona resultados satisfactorios, ya que el -
preducto presenta elementos nutricionales en cantidades ade
cuadas y dichas cifras se comparan con las obtenidas en cul
tivos de ostion de otros paises. Esto le permite competir -
en el mercado debido a que presenta una talla aceptable en

corto tiempo y una calidad alimenticia excelente.

4.- E1 estero ﬁresenta condiciones sanitarias satisfacto-
rias, 1o que indita que es una zona de buena produccidn, la
flora identificada 'en parte puede tomarse como autdctona -
del agua, mientras que otras tienen su origen a partir de -
los desechos de animales silvestres de la regidn. Pero su -
nimero es tan reducido en coliformes, que no hay una conta-
miracidn elevada, ya que el recuento de estas, se encuentra
dentrc de 1o permitide por la Secretaria de Salud para una
agua de buena calidad.

Por otro lado, aungque el ostidon es un organismo filtra
dor'y acumula flora en sus tejidos, el constante movimiento
de las aguas dentro del estero facilitan el lavado de gran
parte de esta flera en el ostion, lo que hace que el recur-

so no se encuentre seriamente contaminado, resultande asi -
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interespecifica produciendose el fendmeno de enanismo en la
poblacidn.

La produccién final fué solamente de 258Kg, 1o que in-
dica que aunque la zona presenta grandes cantidades de nu--
trientes y constante movimiento del agua que circula dentro
de las cajas ostredfilas, no se pudo alcanzar la meta pro--
puesta pero esta cifra indica la posibilidad de cultivar al
guna especie de ostidn ya que 1a disponibilidad de alimento
permite un buen desarrollo aplicando la técnica anteriormen

te dicha.
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CONCLUSIONES.

1.- Aunque las aguas del estero "Cinco Arrobas" presentan -
una oxigenacidn adecuada, la temperatura y salinidad no son
las propicias para el buen desarrollo del ostidn cultivado

C. gigas, ya que hubo una mortalidad de mds del 95% de la -
poblacion causada por las condiciones del estero, la depre-
dacion, y la mortalidad natural de la especie. Por lo que -
es necesario conocer las posibilidades de introducir una es
pecie de ostidon que soporte las condiciones abidticas del -
estero, aclimatdndola a su nuevo habitat antes de realizar

la introduccidn final, evitando asi una excesiva mortalidad

de la poblaciadn ostricola.

2.- Respecto a la competencia, cuando surge un incrementc -
en las poblaciones como es el caso = los balanos, afectan

en el crecimiento y fijacidn del ostidn, por lo que es nece
sario prestar mayor atencidon al cultive acortando los perig
dos entre mantenimiento y mantenimiento ya establecidos, -
asi se elimina marcadamente el problema de la competencia -
por espacio y alimento con el ostidén en cultivo, lo que se

refleja al presentarse un crecimiento rdpido y homogéneo de
la poblacidon. Al mismo tiempo se elimina el problema de 1la
depredacidn causada al ostidon por jaibas del género Callji--
nectes, ya que no se les permitiria desarrollarse a tal gra

do que pudieran pomper la concha del ostién y consumirlo, -



58
un alimento que se puede consumir crudo sin correr el ries-
go de contraer una infeccidn gastrointestinal causada por -
bacterias patdgenas.

La presencia de E. coli indica la existencia de wuna -
contaminacidon fecal, pero al presentarse en pocas cantida--
des, nos hace suponer que no existe una descarga de aguas -
de desecho urbanas o industriales dentro del estero, esto -
debido a que se encuentra retirado de algin asentamiento hu
mano y la presencia de este bacilo intestinal es consccuen-
cia de algunos desechos humanos cerca del estero o de la --

fauna silvestre.



APENDICE I
SOLUCIONES

- Solucién de Sulfato manganoso (400g de MnS0,"2H,0 en un
litro de agua destilada).

- Solucién de Yoduro alcalino (disolver 50Gg de NaOH en 500
ml de agua destilada. Disolver 300g de Yoduro de potasio
en 450m1 de agua destilada, mezclar las dos soluciones).

- Almidén al 1% (suspender 2g de almidén soluble en 300 &
400m]1 de agua destilada, agregar aproximadamente 20% de
solucion de NaOH con agitacidn vigorosa hasta que la solu
cion clarifique, dejar reposar de 1-2 horas. Adicionar --
unas gotas de acido acético glacial. Finalmente aforar a
un litro con agua destilada).

- Solucion de Tiosulfato de sodio 0.1 N (disolver 29g de -

-5H,0

Nn25203

lada. Agregar 1 gota de CS2 por litro como preservativo).

y 0.02g de Na2C03 en un litro de agua desti-

- Formol al 4%.

- Catalizador (reactivo de Selenio).

- Solucidn de dcido bérico (disolver 40g de dcido bdrico en
11lm1 de agua destilada).

- Solucidén de NaOH al 33% (33g de NaOH en 100m] de agua des
tilada).

- Grénulos de Zinc.

- Solucidn de H,S0, 0.1 N (agregar cuidadosamente 2.8m1 de

H2504 concentrado a 500m1 de agua completamente exenta de



amoniaco, aforar a un litro).

Solucién de KOH al 40% (40g de KOH en 100m] de agua desti
lada).

Solucidén indicadora de Rojo de metilo-verde de bromocre--
sol (mezclar 1 parte de Rojo de metilo al 0.2% con 5 par-
tes de verde de bromocresol al 0.2%).

Eter etilico anhidro.

Solucion de Rojo de metilo (0.lg de Rojo de metilo en 300
ml de alcohol etflico de 95°, posteriormente agregar 200
ml de agua destilada).

Reactivo de Kovacs (10g de p-dimetilaminobenzaldehido en
150ml de alcohol amilico, agregar lentamente 50ml de HCI!
concentrado).

Reactivo de ec-naftol al 5% (5g de ec-naftol en 100ml de a2l

cohol etilico absoluto).
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APENDICE II
MEDIOS DE CULTIVO

CALDO LACTOSADO.

Extracto de carne. 3.0q
Peptona. 5.0g
Lactosa. 5.0q
Agua destilada. 1.0L

pH entre 6.8 y 7

Se pesan las cantidades exactas y se hidratan con agua
destilada, calentando suavemente para disolver. Posterior--
mente se vierten 10m1 a tubos de ensaye con tapdn de rosca
de 18x180 acondicionados con campanas de Durham, y se este-
rilizan a 121°C, 151b de presién por 15 minutos, obteniendo
medios de concentracion sencilla. Para elaborar medios de -
doble concentracidn, se duplican las cantidades de arriba -
para la misma proporcidon de agua, virtiendo 10ml1 del medio

en cada tubo de ensaye.

CALDO BILIS VERDE BRILLANTE AL 2%.

Peptona. 10.0g
Lactosa. 10.0g
Bilis de buey. 20.0g
Verde brillante. 0.0133g
Agua destilada. 1.0L

pH final de 7.2

Se pesa la cantidad correspondiente y se rehidrata con
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agua destilada, calentando suavemente para disolver., Distri
buir en tubos de ensaye de 10x110 acondicionados con campa-
na de Durham, 16ml de la solucidn. Esterilizar a 121°C, 15
libras de presidn por 15 minutos, abservar que la campana -

este completamente exenta de burbujas de aire, conservar a
&€

CALDO MR-VP.

Polipeptona & equivalente. 7.0g

Glucosa. 5.0qg

Fosfato dibdsico de potasio. 5.0g

Agua destilada. 1.0L
pH 6.9

Pesar las cantidades exactas y rehidratar con agua des
tilada, calentando suavemente para disolver. Distribuir en
tubos de 13x100, 5ml/tubo, esterilizar a 121°C, 151b de pre

sidn por 15 minutos. Refrigerar a 4°C para su conservacion.

CALDO ROJO DE FENOL.

Peptona. 10.0qg
Extracto de carne. 1.0g
Cloruro de sodio. 5.0qg
Rojo de fenol. 0.018g
Agua destilada. 1.0L

pH 7.4
Pesar exactamente las cantidades e hidratar con agua -
destilada, calentando suavemente para disolver. Fraccionar

en alicuotas de 100ml y agregar a cada una de ellas diferen



33
tes azicares al 1% (Dulcitol, Manitol, Rafinosa, Ramnosa, y
Xilosa), excepto Salicina que es al 0.5%, Vertir 5ml de --
cualquier azicar en tubos de ensaye de 13x100 separadamente
y esterilizar a 121°C, 151b de presidn por 3 minutos sola--

mente, enfriar inmediatamente y conservar a 4°C.

MEDIO DE CITRATO DE SIMMONS.

Sulfato de magnesio. 0.2g
Monofosfato de amonio. 1.0q
Fosfato dipotasico. 1.0g
Citrato de sodio. 2.0qg
Cloruro de sodio. 5.0g
Agar, grado bacteriolégico. 15.0qg
Azul de bromotimol. 0.08g
Agua destilada. ‘1.0L

pH 6.9
Pesar las cantidaes exactas y vaciar en un matraz para
rehidratar con agua destilada, calentando suavemente para -
disolver. Vertir 5ml/tubo de 13x100 y esterilizar a 121°C,-
151b de presidon por 15 minutos. Enfriar en posicién inclina

da formando un pico de flauta. Conservar a 4°C.

AGAR HIERRO TRIPLE AZUCARADO TSI.

Extracto de carne. 3.0q
Extracto de levadura. 3.0g
Peptona. 20.0g
Lactosa. 10.0g
Sacarosa. 10.0g

Dextrosa. 1.0g
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Sulfato ferroso. 0.2g

Tiosulfato de sodio. 0.3g

Cloruro de sodio. 5.0¢q

Agar, grado bacterioldgico. 12.0g

Rojo de fenol. 0.024q

Agua destilada. 1.0 L
pH 7.4

Pesar las cantidades exactas rehidratando con agua des
tilada, calentando suavemente para disolver. Vaciar 5ml en
cada tubo de ensaye de 13x100 y esterilizar a 121°C, 151b -
de presidon por 15 minutos. Enfriar en posicion inclinada pa

ra formar el pico de flauta, conservar a 4°C.

AGAR NUTRITIVO.

Extracto de carne. 3.0g
Peptona. 5.0g
Agar, grado bacterioldgico. 15.0q
Agua destilada, 1.0 L

pH debe de ser 6.8+ 0.1
Pesar las cantidades exactas, rehidratar con agua des-
tilada calentando suavemente para disolver en un matraz Er-
lenmeyer, Esterilizar a 121°C, 151b de presidn por 15 minu-
tos, mantenerlo en baflo Maria a 45°C para evitar que se ge-
lifique; agregar las diferentes diluciones a distintas cajas
de Petri y vertir en cada una de ellas de 15-17ml de agar -
nutritivo, dejar gelificar realizando previamente una homo-
genizacidn del contenido por rotacidon suave, incubar en for

ma invertida y conservar en refrigeracion a 4°C.
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MEDIO MIO.
Extracto de levadura. 3.0q
Peptona, 10.0g
Triptona. 10.0g
L-Ornitina. 5.0g
Dextrosa, 1.0g
Agar,grado bacteriolégico. 2.0g
Rojo de bromocresol. 0.02g
Agua destilada. 1.0L

Pesar las cantidades exactas y rehidratar con agua des
tilada, calentando suavemente para disolver. Vertir 5Sml/tu-
bo de 13x100, esterilizar a 121°C, 151b de presién por 15 -

minutos. Enfriar en posicidn vertical, conservar a 4°C.

AGAR EOSINA Y AZUL DE METILENO EMB.

Peptona de gelatina. 10.0g
Lactosa. 5.0g
Sacarosa. 5.0qg
Fosfato dipotdsico. 2.0g
Agar, grado bacterioldgico. 13.5¢g
Eosina y azul de metileno. 0.005¢g
Agua destilada. 1.0L

pH final 7.2
Pesar las cantidades exactas y rehidratar con agua des
tilada,calentar suavemente para disolver. Esterilizar el me
dio en un matraz Erlenmeyer de 500ml1 a 121°C, 151b de pre--
sign por 15 minutos. Manener en bafic Maria para evitar que
se gelifique, agitar suavemente antes de vertir entre 15-17

ml a cajas de Petri previamente esterilizadas, conservar a
$°G.
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