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RESUMEN

Como apoyoc & la sistemdtica y taxonomia de las ostras que habiten en
las costas mexicanas, se estudiaron en principio, les caracteres
conquiliolégicos destacando principalmente la talle, 1la forma, 1la
ornamentacidn externa, la forma y colorascidn de la huella del misculo
aductor, los pliegues comisurales y los comata: posteriormente se
describen los caracteres fisioc-anatémicos como son el tracto digestivo
¥y los aparatos excretor, circulatorio Y reproductor dando a éaste
iltimo una amplia visién sobre efectos en la fecundacidén, desarrollo y
crecimiento.

58 describe la importancia de los estudios bioquimicos y
clitegendticos, asi como los factores bidticos y ablédticos que afectan
el desarrollo de las comunidades de estos bivalvos.

Los aspectos de contaminacién por hidrocarburos, pesticidas y los
deshechos de la urbanizacién se describen, asl como el deteriorc de
las comunidades de ostras en 20 afos.

Se describen las asociaciones bioldgicas mas importantes que se
presenten en las ostras, haciendo referencia en alguncs casos, a las
especies gque habitan en otros paises. Por la importancia ecoldgica de
éste grupo de moluscos, se identificaron sus asoclaciones bioldgicas
como la depredacion por diferentes phyla, entre los que destacan los
peces y los crustaceos.

Se identifican las principales especies susceptibles de cultive en
Maxico, incluidas en los géneros Saccostrea, Striostrea y Crassostrea.

Las técnicas mas adecuadas de adaptacién ¥y crecimientoe de las ostras
son las de "fondo" en el Golfo de México y de "suspensién" para la
costa del Paclfico mexicano.

Se detallan las lagunas costeras y la facie rocosa de diferentes
estados de la Repiéiblica Mexicana susceptibles de cultivo y explotacidn
del ostién.



I. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

A mediados del presente siglo, se puede decir, que dentro del marco de
la investigacién pesquera, en México se avanzd en las actividades
ostricoles, pudiéndose contar en la actualidad con documentos, que
conducen al conocimiento de la distribucién y explotacién en los
Iitorales de este recurso.

No cabe duda gue la ostricultura, se ha venido estudiando con aspecial
interés desde los origenes de varias instituciones de investigacién en
México y los volémenes de explotacién determinan que sea una de lasg
principales actividades pesqueras.

De acuerdo a los trabajos sobre sistematica y taxonomia de los
ostreidos que habitan las costas de México, se consideran a poco mas
de 15 especies ubicadas en los géneros Crassostrea, Lopha, Ostrea,
Saccostrea y Striostrea.

Varios autores han revelado detalles conguilioldgicos para las ostras,
quedando de manifiesto la dificultad de separar géneros y especles,
dado el polimorfismo propio de éste grupo.

En lo relativo al conocimiento biolégico de las ostras, éste ha sido
apoyado en gran medida por colaboraciones extranjeras, de ahi se
desprende la necesidad actual de identificar las caracteristicas
bioldgicas particulares, por especie y por regiones a nivel nacional.

En relacidn a los estudios genéticos, son varios los autores en el
extranjero, que han colaborado al conccimiento de diferentes aspecies,
Y aunque este tipo de estudios no ha llegado a congolidarse, se espera
que las nuevas generaciones lleguen a fortalecer aste campo en
beneficio de las actividades acuaculturales, asi como las de mejora
genética en un plazo relativamente corto.

En cuanto a la produccidn pesquera, México llegd en los 70's a ocupar
el quinto lugar de explotacién mundial ostricola. Esta explotacidn
nacional ha estado constituida por el 94% en bancos naturales, ¥ en la
ostricultura un 6% aproximadamente. Asi pues, el ostidn se ha
mantenido entre los primeros productos importantes, por el volumen
capturado, dentro de la produccidn pesquera nacional.

Ademds de la porcién comestible, la concha de las ostras también ha
sido considerada de gran utilidad como materia prima de construceidn,
También ha sido un elemento importante en las costumbres Yy ritos de
varias culturas, entre otras, las culturas mesoamericanas del periocdo
Clasico. En la é&poca precolombina las valvas de las ostras se
presentan con frecuencia en ofrendas y en la fabricacidn de diferentes
cbjetos de bisuteria. Las perlas del ostién también han tenido usos
comerciales en la joyerla internacional.

Por tltimo, se estima, que el conocimiento detalledo de las ostras que
habitan las costas nacionales, ha sido lento por la falta del
desarrollo de proyecteos comprometidos con este recurso. Se inician
muchos programas, pero pocos logran consolidar para lo que fuercn



creados, como es el estudio en detalle de cada una de las especies de
ostras, factibles de aprovechamiento, i1incluidas, las fases de
adaptacién en el espacic y en el tiempo del ciclo bioldgico, sus
tipicas asociaciones biolégicas qgue caraterizan a las comunidades en
las costas nacionales y perjuicios de contaminaciédn y/o el deterioreo
de las poblacilones por la sobreexplotacién,

Existe un gran numero de trabajos cientificos y de difusidn en México
sobre las ostras, desafortunadamente muchos de ellos no han tenido la
difusién necesaria, gquedando archivados a manera de informes en
diferentes instituciones pesqueras y de investigacién. Es por ello la
necesidad de un documento integral sobre los aspectos taxonémicos,
bioldgicos y pesqueros del recurso ostricola en las costas mexicanas,
en benaeficio de estudfosos gque realizen trabajos especificos de
investigacidn, asli como del sector pesguero.

El objetivo general de este trabajo es el de integrar en un documento
informacidn regicnal, bhasica y actual sobre los estudios taxonédmicos,
bioldgicos y pesqueros de las ¢ostras gque habitan las costas mexicanas.

Chjetivos particulares

1. Abordar aspectos conguilioldégicos, anatdmicos y biolégicos de trece

especies de ostras salobres y marinas que habitan la zona costera en
México.

2, Destacar los factores abidticos y asccilacicnes bidticas inherentes
en las poblaciones de ostras.

3. Sefialar los principales ambientes geograficos, a nivel nacional que
soportan el desarrollo poblacional y pesquerc ostricola .



II. ANTECEDENTES

Muchos son los trabajeos e instituciones que proporcionan una visidn
sobre los estudios clentificos, técnicos y de divulgacidn, asl como de
apoyo en la infraestructura para el conocimiento y desarrollo de las
ostras en México, entre los cuales han destacade agquellcs gue
comprenden aspectos principalmente pesqueros y de cultivo, quedando en
menor nimero aquellos que aportan datos sobre sistemAtica, biologia,
ecologia, genética y enfermedades.

A nivel nacional scbresalen algunos investigadores, como: Contreras
(1932), que realiza una @escripcién conquilioldgica de las egpecies de
ostibn existentes en la costa del Golfo y Pacifico mexicanos; Ranson,
(1948), otorga a la prodiscconcha caracteres & nivel genérico y en
algunos casos hasta especificos.

Menzel (1956) y Galtsoff (1964) aportan datos de tipoc anatémico
realmente importantes marcando por varias décadas el estatus
taxonoémico, para varios géneros y especies. Stenzel (1971) con
atencidn a la palecontologla y Harry (1985) a la anatomia han realizado
cambios sustanclales y hasta ahora vigentes en los diferentes taxa de
la familia ostreidae.

De Buen (1957), realiza un andlisis de la problemitica ostricola en el
litoral de Golfo de México:; Ramirez Granados Y Sevilla (1965),
profundizan y abarcan estudios de densidad, competencia, depredacidén y
experimentacién en los litorales del Pacifico.

Garcia (1969 y 1981), desarrclla intensos trabajos de repoblacién en
las lagunas litorales del Golfo, principalmente en lag lagunas de
Tamiahua y Pueblo Viejo, Veracruz; Lizarraga (1969), desarrolla
técnicas de cultivo para Crassostrea corteziensis en las bahias de
Sonora y Sinaloa ensayando el métode francés para la captacidn de
semilla, con tejas encaladas; ademas, aplica métodos para acabar con
la invasion de voraces depredadores entre ellos las especies del
caracol del génerc Thais.

Villalobos, et al. (1968), emprende un estudic de la problematica
ostricola de la laguna de Tamiahua, Ver., la cual acusaba bajos
rendimientos de explotacidén como resultado de la perforacién de pPOZOS
petroleros; Iracheta (1977), es responsable de la construccién de la
primera granja ostricola en nuestro pais, ubicada en los sistemas
lagunares del estado de Tabasco en 1974, legrando por hectdrea un
réndimiento de 6,000 Kgs de carne.

Bidlogos de la Direccién de Acuacultura SRH y de la Escusla de
COceanografia UABC, sugleren la introduccién del ostién Japonés
Crassostrea glgas en la Bahia San Quintin, B.C., y posteriormente en
las bahias de la peninsula de B.C,, Nayarit, Sonora ¥y $Sinaloa;
autoridades de la Secretaria de Pesca construyeron en los 70's tres
laboratorios para la produccién de ostrillas de ostiédn, ubicados en
Ereéndira, B.C., Bahla Tortugas B.C.S. Y en San Blasg, Nayarit, 1o que
represento un gran avance en la ostricultura nacional.



De acuerdo & literatura inédita, la iniciacién de la extraccidn del
recurso ostricola a gran escala comercial fue en los afios 50'; en 1963
se estabiliza la extraccién y en 1969 la explotacidn alcanza cifras
por arriba de las 40,000 toneladas, despuds existe una crisis, la cual
es superada lentamente hasta 1980 en que el nivel de este molusco
obtiene 41,000 toneladas anuales. De 1980 a 1990 la extraccién se
incrementd alcanzando la cifra de 56 600 toneladas anualesz en 1989,
(Tabla 1),

Durante 1989 el 90.15% de la produccién nacional procede del Golfo de
México siendo el estadc de Veracruz el de mayor importancia, mientras
que de los litorales del Pacifico mexicano se extrae apenas el 9.22%
de la produccién ostricela nacional (Tabla 2). Es importente recalcar
el hecho de que algunos datos pueden deberse a deficiencias en los
registros, sobre todo, porque en estos litorales se consumen

ampliamente las ostras en fresco, posiblemente cerca de log bancos de
donde se extraen.

La extraccién del recurso ostricola ha venido decayendo, en las
tltimas décadas afectadc por serios problemas de mortalidad, por
enfermedades, parasitos, contaminacién, presencia masiva de
depredadores, debilidad génica u homecigocidad, entre las principales
causas a mencionar. La afectacidén mads severa se ha venido detectando
en los reservorios ostricolas mds importantes del pais, localizados en
el norte del estado de Veracruz, los cuales recientemente, se estima
proporcionan el 60% de la produccidn nacional.

Un aspecto socio-econdmico de la explotacién del ostién fue favorecido
a2 partir de 1947, cuando en el articulo 31 de la Ley de Pesca se
sefiald al recurso ostricola como explotacién exclusiva para las
Sociedades Cooperativas Pesqueras, entre otros recursos. Pars 1950,
pasd al articulo 35 de la Ley de Pesca como especie reservada ¥ segin
la reforma de 1972 pasa a la Ley Federal para el Fomento de la Pesca
quedando incluida en el Capitulo VII "De las Sociedades Cooperativas
de Produccién Pesqueras".

El andlisis de un promedio de 100 fichas de trabajos de amplia
difusidén realizados en torno a las ostras en el periodo 1930-1995, se
encontr¢ gque aproximadamente el 70% de los titulos inciden en una
entidad federativa.

Cabe anotar que la especie (rassostrea virginica cubre el mayor numerc
de publicaciones alcanzando un 60%; a diferencia de C. rizopherae,
Lopha frons y Ostrea equestris, que ocupan el 10% entre todas ellas.

En lo referente a las ostras del Pacifico mexicano, €. corteziensis se
ubica con el mayor numerce de referencias, alcanzando el 25%, ¥
Striostrea iridescens, Saccostrea palmula, Ostrea angelica y Lopha
megodon representan el 5%.

En relacion con el campo de investigacién tratados con mayor
. frecuencia se encuentran los de la taxonomia descriptiva de la concha

y los de reproducciédn y cultive. En el transcurso de los dltimos afios
se observan escasas aportaciones relacionadas con gendtica, estos
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estudics se realizan para aclarar algunos aspectos taxondmicos sin
dejar de considerar que la gendtica poblecional podria ser la base
para seleccionar mejores variedades y fortalecer programas oriantados
a la produccidn de semilla de ostién bajo condiciones controladas para
una maycr y mejor calidad de produccidn.

Como se ha venido sefialando, a la fecha son escasos ios trabajos sobre
sistemdtica y taxcnomia de los ostras con base en otros caracteres
diferentes a la concha. Sin embargo, varias especles que heabitan en
otrog paiges han sido sometidas a estudios mas profundos como 1la
serclogia y la taxonomia molecular, lo cual marca una pauta a seguir
en el desarrollc de las investigaciones de las ostras en México.

En el panorama ostricola nacional de la presente década, se espera que
con la ayuda de técnicos especializades e investigadores involucrados
en proyactos ostricolas (2 fin de obtener el incrementc de productores
de ostién en la zona del Pacifico norte, asi como en el sureste del
Golfo de México), se dé el inicio de una nueva era en el cultivo del
ostidén. Esta nueva era considera la produccidn de ostras sobre bases
de investigacién mucho mas controladas, en las cuales cada paso o
etapa esté disefiada para mejorar rendimientos y mejor uso de Areas
completas y nuevas para la produccién ostricola en México.
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I1I. MATERIAL Y METODOS.

Se realizaron investigaciones hibliograficas de librog, revistas y
manuales proveniente de varias bibliotecas e ingtituciones de
investigacidn y pesquera, entre ellas, las del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia v el Instituto de Biclogla, ambos de la UNAM y la
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales Yy Pasca (SEMARNAP).

Se efectud una recopilacidn, seleccién y sintesis de los trabajos de
investigacidn de diferentes autores, relacionados con cada uno de los
contenidos establecidos en este trabajo, los cuales ge citan en el
texto correspondiente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
IV.1l. Ambiente

Los litorales de México cuentan con extensas areas en las que existen
bancos naturales de ostras, de donde han sido extraidas a ascala
comercial desde hace ya largo tiempo. La situacidn latitudinal de
Mexico es favorable para la existencia de estos bivalvos en las
lagunas costeras y esteros que presentan caracteristicas térmicas, de
salinidad y de fondos adecuados, tanto para la fijacidn de larvas como
para su desarrollo en adultos. Es indudable que la magnitud@ de los
recursos ostricolas que pueblan las lagunas litorales dependen, en
primer término, de la provincia bilogeografica y de las condicionesg
bivecoldgicas dominantes.

De ecuerdo a Yaflez y Sanchez (1986), en las lagunas costeras vy
estuarios la principal presion ambilental es la fluctuacidn de la
salinidad y la temperatura; otras presiones ambientalas son provocadas
por la alta sedimentacién en la zonas ocligohalinas, las condiciones
reductoras en muchos ambientes sedimentarios, Y el resecamiento en 1la
zona intermareal. Estos parametros ambientales repercuten directamente
en las comunidades bentdnicas-intermareales como sucede con la de las
ostras, y aunque las lagunas y esteros presentan caracterlsticas
particuleres en diferentes reglones, todas presentan algo en comdn gue
permiten el desarrollo de altas tasas de bicmasa de produccidn, salvo
aquellos cuerpos de agua con aportes importantes de agua marina en su
interior como ha sucedido en la laguna de Agua Brava, Nayarit, o en
las lagunas de Guerrero, cuya influencia fluvial evita el desarrolleo
de especies salobres.

En el Pacifico mexicano, son varias las lagunas y esteros que tienen
importancia ostricola, como las de los estados de Sinaloa, Nayarit y
Guerrero. En la costa mexicana del Golfo de México destacan
principalmente las lagunas de Veracruz, Tabasco y Campeche, con
temperaturas promedic entre 25 y 29 oC y entre 20 Yy 26 ppm. de
salinidad.

Lo anterior, refleja gue ambas costas de México cuentan con ambientes
proplos para el desarrollo de un recurso ostricola, tanto en ambientes
salobres como marinos. Desafortunadamente un aspecto que ha venido en
detrimento de este grupo de organismos es la contaminacién, que dia a
dia incide directamente en la calidad de las ostras, aspecto
importante para su comercializacidn como se sefiala mas adelante,



13

IV.2. Taxonomla.

La familia Ostreidae estd constituida por especies de ostras
comestibles y no comestibles. De acuerdo a especialistas taxdnomos,
esta familia comprende a varios grupcs de ostién que, observadcos en
detalle, justifican ser separadas en varias subfamilias, géneros y
subgeéneros. Los caractéres que han servido como base para su
diferenciacidén son: la forma y estructura de la concha, la anatomia,
el sexo, el tipo de desove, el hdbitat y la prodisoconcha (estructura

de la concha larval).

Ha sido diflicil hasta la fecha contar con una lista

detallada y wuniforme de
fisicldgicos, quimicos,

de dos géneros. {Tabla 3)

TABLR 3. Caracteristicas
Crassostrea.

etoldgicos,

tipos de caracteres morfolégicos,
geograficos
genéticos, que se utilizan para una adecuada ubicacién taxondmica
genérica de la familis Ostreidae. Menzel, 1955 sefiald los caracteres

ecoldgicos,

diferenciales de 1los géneros

OSTREA

Prodisconcha con un pequefio
umbo redondeado.

Talla promedioc de pequefla a
mediana.

Larviparas.

Huevos grandes en nimero
aproximado de 1,000,000.
Ostila de la branquia gran-
de.,

Ausencia de camara promial,
Habitantes de agua marina,
de alta salinidad, limpias
y claras.

Mésculo aductor localizado
centralmente y marca no
pigmentada.

Valva izquierda plana.

Mecanismos de limpieza no
bién desarrollados.

De forma subcircular es la
mas costante.

Habitantes predominantemen-
te de aguas frilas, los adul-
tos son incapaces de sopor-
tar aguas heladas.

CRASSOSTREAR

Prodisconcha con un umbo
protuberante.
Talla promedio grande.

Oviparas.

Huevos pequefios en nimero
aproximado de 50,000, 000.
Ostia de la branquia peque-
fia.

Camara promial presente.
Habitantes de estuarios y
Y zonas de rompientes, de
alta turbidesz.

Misculo aductor localizado
posteriormente y marca
pilgmentada.

Valva izquierda en forma de
copa.

Mecanismos de limpieza bién
desarrollados.

De forma alargada muy va-
riable.

Habitantes predominantemen-
te de aguas calidas, los
adultos pueden goportar
aguas heladas,
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IV.2.1. Conquiliologia

Se considera que las partes duras de una ostra son el ligamento y 1la
concha. Una descripcidn detallada de las caracteristicas de estas
estructuras ha sido realizada por Stenzel (1971) para los distintos
géneros de la familia Ostreidae. Las diferenclas entre las especies,
se refieren esencialmente a la forma, tamafio y a los caracteres de la
superficie externa de la concha; es decir, del periostraco, incluyendo
espinas y costillas, entre otros (Fig.l), en su interior, es posible
distinguir también caracteristicas de las cuales se refieren a la
huella del misculo aductor y & los comata.

Los caracteres de la cara interna de la concha que se observan (Fig.
2), y que coinciden con lo propuesto por Stenzel (1971), son los
siguientes:

l.-La impresién o huella del mtisculo aductor en cada valva.

2.-La impresidn en cada valva del misculc de Quensted.

3.-La impresion de la insercidn de los misculos paleales.

4.-La impresidn de la masa de las branquias.

5.-El reborde comisural.

6.-Las comata.

7.-La proyeccidén que aloja el resiliferc en la valva derecha.

8.-Una cavidad umbonal debajo del Area del ligamento de 1la wvalva
izguierda.

9.-Las modificaciones inducidas por parasitismo.

A continuacidén se presenta la ubicacién taxondmica de las egspecies de
oatras de mayor importancia en las costas de México segin Castillo y
Garcia (1986):

Familia Ostreidae
Género Lopha.

Especies: Lopha cristagalli, L. frons y L. megodon

La concha de estas especies que constituyen al género Lopha, se
caracterizan por presentar una forma alargada y a veces arqueada, con
una comigura en zigzag, espinas tubulares, huellas del misculo aductor
anteriores y comata a lo largo de la comisura interna de la concha
(Figs.3, 4 y 5).

Géneros: Crassostrea. Saccostrea, Striostrea y Ostrea.

Especies: (rassostrea corteziensis, C. gigas, C. columbiensis, C.
rizophorae y C. virginica, Saccostrea palmula, Striostrea iridescens.
Ostrea angelica y 0.lurida.

Estas especles se caracterizaron por presentar una forma de
semiredonda a subtriangular, comisura lisa, ornamentacién sin espinas
y hojaldrada, huellas del misculo aductor en la parte media e inferior
dorsal, y con comata a los lados de la charnela y a lo largo de la
comisura interna de la concha (Figs. 6 a 13).



15
Iv.2.2. Anatomia

La masa visceral de las ostras se extiende desde la charnela hasta el
mdsculo aductor. EL manto cubre a todos los drganos y aparatos de la
ostra, entre los que se pueden mencionar a las branquias, a los
aparatos digestivo, excretor, reproductor y circulatorio asi como al
gistema nervioso (Fig.14).

El Manto.

Segin Galtsoff (1964) "al levantar la valva izquierda, cuidando da
seccionar el misculo aductor en la base, se observa la masa visceral
cubierta por leos 1dbulos derecho e izguierde del manto, que al
distenderse, alcanzan y en ocasiones sobresalen de los margenes de la
concha"™. Los bordes de los 1&bulos del manto son libres en casi toda
su extensidn salve en la charnela y donde se fusionan las branquias
(Fig.15).

El manto es una estructura sumamente sensible y contractil: aparenta
ser simple pero es relativamente compleja, consta de tejido
conjuntivo, fibras musculares, nerviosos, vasos y senos sanguineos;
ademds, presenta una cubierta de epitelic cilindrico ciliado.

En el manto se acumulan substancias de reserva, razén por la cual en
una época del aflc se cbserva de consistencia gruesa; posterior a la
produccidén de gametos y a la reproduccién re-utilizan tales reservas Y
hacen que el manto nuevamente se adelgace. Una amplia arteria
circumpaleal recorre la periferia del manto, en ejemplares vivos ésta
Yy otras estructuras se aprecian facilmente y permiten la observacién
de las pulsaciones gue parten desde el saco pericardico, dando salida
a la hemolinfa que circula hacia las branqguias y el manto (Galtsoff,
1964). En el extremo dorsal posterior al cuerpo del ostidén las
brangquias se unen a las ldbulos del manto formando la pared externa de
la cloaca.

Las principales funciones del manto son la formacién y mantenimiento
de la concha, la secrecién del ligamento, recepcién de los estimulos
que determinan el ritmo de secrecidn, control en la abertura de la
concha, ritme de bombeo, intercambic gaseoso, alimentacidn vy
acumulacidn de sustancias de reserva, eliminacién de metales pesados Y
digpersién de productos sexuales.

El andlisis de la estructura del manto revela gque las fibras
musculares corren acompafiadas de fibras nerviosas que, desde la zona
tentacular, conduce estimulos hasta el ganglio visceral o cerebral, lo
que se traduce en respuestas eficaces y répidas.

En la mayoria de las ostras el borde del mantc esta compuesto por tres
lébulos gque han sido descritos en la literatura como pliegues,
reduplicaciones o borde lamelar (Castillo, 1977; Castillo y Garcia,
1986}.

El lébulo externo © superior es 1liso, sin tentéculos, y estd en
contacto con la cara interna de la valva. Los lébulos medic e interno
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presentan una serie de tentdculos sensibles a estimulos taActiles ¥
luntinosos.

Existe en la concha de las especies del género Lopha una forma
comisural de zigzag, adoptando el manto esta forma también: se asume
que es un caracter de gran significacién para los depredadores ¥y en la
funcién hidrodinamica.

Las Branguias.

Las branquias se extienden en forma de arco semilunar, antero-ventral
Y terminan donde se fusionan con los lébulos del manto {Fig.1l6). En
las ostras estas estructuras se presentan pareadas a cada lado del
cuerpo. Cada par estd compuesto de cuatro bordes lamelares que al
unirge adoptan la forma de W. En la linea media las branquias egtan
unidas por sus bordes, y separan la cAmara inhalante de la exhalante,
dejando la boca y los palpos libres y rodeados por el capuchén
cefalico del manto {Galtsoff, 1964).

Las branquias estadn cubiertas por epitelio cilindricc ciliado, las
cuales producen una corriente de agua que va desde la camara inhalante
a la exhalante pasando a través de las hostias u hostilas: la camara
inhalante tiene una configuracidn muy simple, a diferencia de la
cédmara exhalante, que presenta la porcidn suprabranguial en contacto
con la masa visceral, y puede conducir el agua filtrada hacia la zona
de la cloaca pasando por debajo del musculo aductor. A la cloaca
llegan productos de excrecidn del rifidn y gametos a través de los
orificios urinarios y genitales que se encuentran al término de la
masa visceral bajo el misculo aductor.

En ostras cuyo desarrollo larvario es plancténico, es decir gue no se
observa incubacidén interna, como sucede en las especies de los géneros
Crassostrea., Striostrea y Saccostrea, se aprecia del lado derecho una
camara promial, ubicada a un costado de la bolsa visceral, cuya
funcidn es relacionada con la regulacién del sedimento presente en el
ambiente.

El musculo aductor.

En las ostras se presenta como un ¢rgano masivo, de forma variable,
observando cominmente las formas semicircular, reniforme, oval o
lenticular, segin Gealtsoff (1964). Su posicién también varia; en
especies del génerc Ostrea es casil central:; en las de Crassostrea,
Striostrea y Saccostrea es mas préxime a la porcién dorsal y
posterior; mientras que en Lopha esta impresidn astA mis préxima de la
charnela que del margen ventral (Castillo y Garcla Cubas, 1986).

En las valvas de las ostras la impresién del mésculo aductor presentan
color variable; éste cardcter se considera de valor taxonémico a nivel
especifico (Harry, 1983). El1 misculo aductor se encuentra en sus
margenes rodeado por la masa visceral, el saco pericardico, la camara
epibranquial y la cloaca; el recto se presenta adherideo al margen
dorsal (Fig.17).



17

El misculo aductor controla en gran parte la abertura y cierre de las
valvas, como en todos los moluscos bivalvos, entre ellos 1os
monomiarios; su funcidén es fundamental antes y después de la fijacidn
de las larvas al sustrate, asi como para su proteccion para regular la
abertura, Cabe hacer notar gue como resultado de un proceso avolutivo
en los pelecipodos, el misculo aductor anterior se redujo y el mésculo
aductor posterior permanece comparativamente, de mayor tamano.

Estructuralmente, establece Galtsoff (1964) gue el mhscule aductor en
las ostras muestra una importante divisién: una parte se encuentra
constituida por fibras tdnicas que se contraen lentamente y puedan
mantener la tensidn durante large tiempo, la segunda parte (dos
terceras partes de su masa) corresponde a una Area con aspecto
trangldcido, de forma oval, ligeramente céncavo en su porc¢idn dorsal y
proximo al saco pericdrdico; se suele denominar parte wvitrea u
obscura, constitulda por fibras que reaccionan mas rapidamente, pero
permanecen contraildas por periodos de tiempo cortos. Cada extremo del
masculo aductor egtd insertado a una especie de pequefio cojin que
contiene aragonita.

Conforme las ostras crecen, el misculo incrementa el ntmerc de fibras
tanto en su porcidn dorsel como en la ventral; y por consiguiente, la
impresidn muscular también crece. Lag fibras del masculo aductor
forman conjuntos de paguetes rodeados de tejldo conjuntivo. La
observacidn microscédpica del arreglo en paquetes de fibras musculares
rodeadas por tejido conjuntivo, permiten sefialar que éstas estdn mejor
desarrolladas en la porcidén blanca u opaca del misculoc aductor.

De acuerdo a lag observaciones microscépicas el cuerpo de una fibra
muscular de la porcién blanca consta de muchas fibrillas de diferente
tamafio ¥ didmetro, que se orientan paralelamente a lo largo del eje de
la ceélula; las mads préximas a la superficie presentan color mas
obscuro. Las fibras de la porcién translédcida del mdsculo aductor
miden entre 1 y 2 mm de longitud ¥y aproximadamente 5 micras de
didmetro cuande estadn relajadas. Por las caracteristicas del tejido
conjuntivo, en esta parte del musculo aductor sus fibras pueden
separarse mas facilmente.

El aparato circulatorio.

En las ostras estd representado por: corazén, arterias, venas y senos
abiertos (Galtsoff, 1964). Los diferentes caminos que recorre la
sangre son complejos, va gQue gran parte de la circulacién se realiza
por intercomunicacién de senos venosos a manera de lagunas llenas de
sangre localizados entre drganos y tejidos (Fig.1l7).

El corazon estd localizado en el pericardio en una cAmara de pared
delgada entre la masa visceral y el misculo aductor; esta cavidad es
suficientemente grande para dar alojamiento al corazén y retener un
fluido en el que estd siempre inmerso. El corazén consta de un par de
auriculas contractiles gue conducen a un sélo ventriculo que presenta
una importante trama muscular. En la mayoria de 1los bivalvos el recto
pasa a través del corazdén, pero en las ostras ésta caracterlstica se
presenta solo en las especies de ostras de la familia Pycnodonteidae ¥
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estd ausente en las especies de la familia Ostreidae (Harry,1983). Dos
conductos reno-pericardicos comunican por el lado derecho e izquierdo,
al pericardio con el aparato excretor. Cabe hacer notar que la pared
del saco pericardico estd constituida por tejido conjuntivo, similar
al manto.

El corazén estd dotado de fibras musculares adecuadamente inervadas,
lo que explica parcialmente su funcionamiento. Las fibras musculares
del corazén se desplazan en diferentes direcciones y frecuentemente
estadn envueltas en tejido conjuntive, se ramifican y anastomosan, lo
que les dA un aspecto esponjoso.

El movimiento de la sangre de las auriculas al ventriculo esta
controlado por las valvulas auriculo-ventriculares, lag paredes de
éstas constan de varias capas de fibras musculares soportadasg por
tejido conjuntivo. Cuandeo las auriculas se contraen, la sangre es
propulsada hacla el ventriculo, el cual se contrae, comprimiendo las
paredes de las valvulas y forzande a la sangre a pasar a través de las
aortas.

Las arterias y las venas carecen de continuidad, se presentan en una
serie de senos o lagunas que caracterizan al aparate circulatorio de
los moluscos constituyendo un sistema abierto, (Galtsoff, 1964); pero
existen wvasos pulsatiles y un corazén accesorio que impulsan 1la
circulacidn sanguinea a través del manto.

Los vasos sanguineos de las ostras presentan delgadisimas paredes que
taécilmente se rompen si se incrementa la presidén. Macroscopicamente o
con ligerc aumento, se aprecian dos grandes arterias que salen de la
porcion postero-dorsal del ventricule. El sistema de vasos eferentes
comprende las venas gue abren a lags auriculas ¥ corren paralelamente a
las venas aferentes sobre los otros bordes de unién de las branguias.

La localizacién del corazén accesorio confirma la opinidn de que el
manto y la pared de la cloaca desempefian un papel importante en 1la
respiracidn de las ostras. La pulsacién del corazén accesorio permite,
por un lado, que la sangre del senc paleal entre a la vena eferente de
las branguias y por otra, sea conducida a las branguias a través de
las venas aferentes. La sangre de las ostra no contiene pigmentos
respiratorios.

El aparato excretor u ¢rgano de Bojanus.

Estd representadc por dos rifiones con nefridios bien desarrcllados y
ocupa un area semitriangular s ambos lados de la masa vigceral, como
lo describe Galtsoff, (1964) (Fig.18).

Los nefridios, localizados a cada lado del cuerpo, se inicien en 1la
pared del saco pericArdico en los orificios renopericardicos que a
través de un canal ciliado comunican el nefrostoma con el cuerpo del
rifidn. Ambas ramas del rifidn constan de numerosos tubillos sumamente
ramificados y sinuosos que presentan células excretoras.
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Gran parte de la rama posterior del rifidn esta ocupada por una cavidad
relativamente amplia o reservorio para almacenamiento de la orina. Un
corto conducto renal comunica el reservoric con el exterior y abre
hacia el wvestibulo vuro-gonadal en una estrecha sinucsidad en la
superficie del clego pildrico por la parte posterior del poro genital.
Numerosos tubillos anastomasados de los nefridios forman un tejido
esponjosoc gque se extienda hacia la masa visceral. La sangre al
atravesar el organo de Bojanus elimina los productos de desecho gue
gon expulsados a la cloaca.

El aparato digestivo.

Es uno de los aparatos que tiene mayor importancia en la clasificacidn
de los bivalvos. Este congta bdsicamente de los pelpos labiales, boca,
esdfage, estdmago, estilo cristalino, diverticulos digestivos o
hepatopancreas, intestine medio, recto ¥ ano (Fig. 18&).

En un contexto general de acuerdo a Galtsoff {(1964), Castillo {1977) Ve
Harry (1985) el aparato se inicia con la boca, gue es una abertura
alargade aplanada dorso-ventralmente, le sigue un esdfago corto que
desemboca en el estdmago. De la parte posterior de éste emergen el
saco del estilo y el intestino unidos total o parcialmente. El curso
del intestino, desde su salida en la parte terminal media o anterior
del saco del estilo a el ano, es variable. La parte terminal del
intestino denominado recto se apoya en la parte dorgal del masculo
aductor-posterior terminando en el ano que presenta papilas variables.

La mayor parte del aparato digestive se encuentra dentro de la bolsa
visceral, solo los palpos labiales, parte del intestino, el recto ¥y el
ano se ancuentran expuestos.

El estdmago estd constituide primordialmente por camaras (anterior y
posterior), ciegos y un saco del estilo cristalino. Generalmente el
ciego anterior es el mayor y en &l se encuentra el inicio del tiflosol
dirigido hacia la derecha y regién ventral del estdmago.

La pared del estdmago, localizada frente a la abertura del intestino
medio y del estilo cristalino, estd cubierta por una delgada cuticula
resistente y transluacida; esta estructura, dencminada escudo
gastrico, es en realidad una placa ligeramente elevada con superficie
irregular que se encuentra descansando sobre un prominente borde
epitelial de ceélulas columnarias, que se caracterizan por tener un
nécleo rico en cromatina; no es una estructura permanente, y bajo
condiciones normales, es producida constantemente,

El material del estilo cristalino se mezcla con los Jugos gastricos.
La cabeza del estilo se proyecta desde el saco del estilo donde se
preduce y se extiende a través del estémago hacia la pared opuesta,
lugar donde se encuentra el escudo gastrico y contra sl cual gira,
presiona y termina por disolverse el material del mismo. En virtud de
que ésta estructura estd formado de amllasas y glucogénicos, ayuda
enormemente a formar una mezcla con la fragmentacién del material
ingerido, primordial en la digestidén.
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El aparato reproductor.

Consta de wuna glandula que descansa sobre los pliegues de 1los
diverticulos digestivos en general. En ejemplares adultos, el aparato
reproductor es una estructura tubular formada por un conducto
principal a cada lade de la bolsa visceral que se extiende desde la
region ventral a la dorsal, llegendo a delimitar superficialmente al
saco pericardico: estos conductos se ramifican profusemente terminando
en capllares microscdpicos (Fig.19).

Durante la mayor parte del proceso de reproduccién, la gbnada sge
identifica como una glandula par, pero al alcanzar la madurez los dos
lébulos se anastomosan en la regién dorssl, constituyendo
temporalmente una glandula con aspecto masivo, que contintia mostrando
su dualidad por la presencia de dos orificios genitales, derecho e
izquierdo (Galtsoff, 1964).

Al iniciar las funciones gonddicas el aparato reproductor pPresenta una
estructura folicular; al intensificarse la produccién de gametos los
foliculeos se amplian y ramifican llegando a anastomosarse lag paredes
de los tubulos, adquiriendo una estructura tubulo-ramificada,
caracteristica de la etapa gametogénica avanzada. Cuandoc los
ejemplares alcanzan la madurez sexual, el tejido conjuntivo se
encuentra reducido al minimo; posteriormente, cuando se realiza 1a
expulsidn de gametos, los productos residuales tienden a concentrarse
en los foliculos y pueden permanecer en el interior de los tibulos mas
o0 menos funcionales hasta la siguiente temporada; en ocaslones, antes
de que esto suceda, se presenta invasién fagocitaria o reabsorcién de
gametos. :

En lo relativo a la etapa de inactividad sexual o indiferenciacién, no
todas las ostras adultas basan por esta etapa, ya que éste proceso
estd intimamente relacionado con las caracteristicas ambientales asi
como con la condicién de los organismos. Tanto en el campo como en el
laboratorio, 1los individuos en esta etapa tienden a acumular
substancias de reserva y el grosor de sus partes esxternas M4
amarillentas es facilmente distinguible.

Al iniciarse la etapa gametogénica el tejido conjuntivo se encuentra
en su maximo grado de desarrollo: el tejido gonaddico aparece en forma
de islotes por estar dentro de los tibulos, con células germinales de
diferente tamafio que pueden evolucionar en évulos o espermatozoides.

Las células que van a producir ovocitos a partir de células germinales
crecen hasta producir las ovogonlas, las cuales dan origen a célulag
que pasan por tres etapas antes de convertirse en ovocitos madurocs,

Los ejemplares adultos en etapa gametogénica presentan ¥ se
caracterizan por la gran actividad del epitelio germinal, al
desarrollarse la génada, los tubulos crecen Y se ramifican juntandose
Y anastomosandose. En la misma proporcién disminuye el tejido
conjuntivo que queda reducido a una delgada capa que separa al tejido
gonddico de los diverticulos digestivos y el tegumento externo.
Macroscopicamente se aprecia el desarrollo de la gbnada a través dal
tegumento externo gque envueive a la masa visceral observandose ¢
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crecimiento gradual de los t®bulos hasta constituirse en una masa
blanquecina gue recubre al ostién.

Cuando los organismos han alcanzado la madurez sexual, segun Galtsoff
(1964) el aparato reproductor se presenta como una glandula masiva,
mds © menos uniforme, en la que dificilmente se aprecia la separacidn
entre los tidbulos; sin embargo, la gametogénesis puede continuar. En
algunos ejemplares el tejildo conjuntivo es desplazado totalmente, ya
que ain los intersticios entre los tibulos se reducen Y toda la zona
aparece ocupada por gametos.

La etapa reproductiva se inicla cuando los ejemplares han alcanzado la
madurez sexual e inician la expulsidn de gametos, lo que de acuerdo
con diversos autores, entre ellos Loosanoff (1945, 1952 y 1969), esta
determinado por ascensos térmicos Y descensos en la salinidad. Las
hembras, ademas, requieren la presencia de espermatozoides en el agua.

La reproduccidén puede manifestarse mediante expulsidn pulsativa,
iniciarse mediante una débil expulsién de gametos con densidad
progresiva, o bien en una expulsidn masiva al finalizar la temporada.
Esta etapa se distingue por la marcada reduccién en la cantidad de
gametos y por los huecos que éstos dejan en la zona ocupada por 1la
génada. Durante esta etapa es posible que continde la gametogénesis y
que algunos organismos realicen mas de una expulgidn de gametos. La
intensidad y frecuencia de la expulsidn de gametos estd intimamente
relacionado con la condicidn de los individuos, asl como por las
caracteristicas ambientales da temperatura b4 salinidad que
prevalezcan.

La etapa postreproductiva de los ejemplares que han realizado la
expulsidén de gametos muestran grandes huecos en la zona gue
normalmente esta ocupada por la génada, por lo que se aprecia una
marcada reduccidn en la concentracién de gamatos.

En virtud de que la mayoria de las ostras en nuestras costas suela
iniclar la expulsién de gametos desde el mes de mayo, es posible que
desde este mes se aprecie ligera reduccidn en la cantidad de gametos
en la génada. No se considera que las ostras han entrado en la etapa
postreproductiva, hasta que ha cesado la expulsidn ¥y la produccidn de
ganetos, ya que algunos ejemplares pueden tener expulsiones
pulsativas, y por la actividad gametcgénica, tener una recuperacidn de
productos sexuales. Al avanzar el afio, al término de la temporada de
reproduccidn pulsativa o masiva, con un excesc de tejido roto en la
gonada, se empieza a presentar mas intensamente los procesos de
concentracidn de productos sexuales residuales: también se aprecia
incremento de gametos no funcionales. Cuando se observa este cuadro,
puede afirmarse que los organismos han dejado de reproducirse. Como se
ha mencionado, en esta stapa no hay produccién de gametos Y los gque
han guedado, denominados residuales, pueden concentrarse en los
tdbulogs reestructurados, donde suelen permanecer activos hasta la
siguiente temporada, o iniciar el proceso de reabsorcidn,

La etapa de reposo se caracteriza por la concentracién de los
productos residuales en los conductos regenerados durante la etapa
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postreproductiva, 1los cuales, comc 5e menciond con anterioridad,
pueden permanecer funcionales o iniciar un proceso de degeneracidn
terminando por ser reabsorbidos.

El tejido conjuntivo inicia su desarrollo y al término de esta etapa

suele constituir una gruesa capa que recubre los pliegues del aparato
digestivo y llega hasta el tegumento externo.

Las ostras del Pacifico mexicano, en esta etapa engordan notablemente
en virtud de gque acumulan gran cantidad de material de reserva,
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IV.3. Fecundacidén, Desarrollo y Crecimiento.

En lo relative el comportamiento reproductivo se ha observadc, bajo
condiciones experimentales, que el macho realiza primero la expulsién
de espermatozoides, lo que hace a través de la cloaca; su tamafic y
movilidad determinan que se distribuyan homogéneamente en la masa de
agua, en cambio, los productos sexuales femeninos en las ostras de la
subfamilia Crassostreinse, pasan a través de las branquias y son
expulsados por la camara inhalante. El hecho de que la hembra raesponda
a la presencia de esperma en el agua garantiza hasta cierto punto 1la
fecundacidn.

Como se ha mencionado enteriormente, en las especies de la subfamilia
Ostreinae los ovocitos permanecen en la camara incubadora ¥ Sson
fecundados por el esperma transportado por el agua que penetra a
través de la cémara inhalante hacla las branguias, la mayor abertura
de las hostias en estas especies garantiza una adecuada oxigenacidn a
los huevos, embriocnes y larvas (Manual Técnico, Secretaria de Pesca,
1988).

Una vez que los espermatozoides rodean al ovocito, algunos sufren
reaccién acrosomal, gque consiste en el deterioro de 1la regidn
mencionada y proteccidn del filamento axial del cuerpo. En estas
condiciones, el espermatozoide penetra al ovocito ¥ casi
inmediatamente se presenta una reacecilén cortical que consgiste en la
formacién de una "membrana de fertilizacidn” con lo que en realidad se
presentan dos cubiertas, la membrana vitelina Y una membrana externa
da fecundacidn.

La penetracidn del pronficleo masculine estimula al ovocito para que
complete su desarrollo, se realizan prccesos meidticos y la expulsién
de los cuerpos polares de los gue no se separa sino hasta que se
alcanza la etapa de larva troctfora. En esta forma, al unirse los
pronicleos femenino y masculino el huevo tiene el nimerc normal de
cromosomas qgue caracteriza a la especie y que en C. virginica es de
20.

En condiciones normales los ovocitos maduros son fértiles del 90 a
100% durante las primeras cuatro horas después de la expulsidn, el
porcentaje disminuye a 60% despuds de seis horas; a 20% a las diez
horas y es casi nula a las doce horas. Los espermatozoides, en cambio,
pierden su capacidad de fertilizacién a las cuatro horas y media en
condiciones normales, aunque bajo condicicnes controladas a 10 grados
centigrados pueden conservar su viabilidad durante 24 horas
(Loosanoff, 1969).

Se observa gue después de la emisidn de los cuerpos polares y la
fusidén de los pronicleos, ocurre la primera divisidn mitdtica en
sentido meridional, presentando el embrién aspecto trilobulado.

La segunda divisidn también es meridional ¥ en angulo recto respecto a
la primera divisién, la tercera se realiza en el poloc animal y en el
polo vegetativo se comienzan a formar los macrémeros. En las
divisiones cuarta y quinta, los microémeros empiazan a dividirse mas
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aceleradamente que los macrémeros, de tal forma gue al proliferar no
se replieguen sobre la periferia de la mérula; al llegar al estado de
blastula los micrémeros cubren a los macrémeros en el polo animal sin
dejar ninguna cavidad. Este tipo de blastula se denomina
esteroblastula.

La formacién de este tipo de esteroblastula se produce por el tipo de
segmentacién que presentan los moluscos que es en espiral, con el eje
de divisidn de los micrémeros oblicuo con respecto al eje del huevo,
los micrémeros en esta forma van quedando digpuestos a la izquierda de
la célula madre (segmentacidén levotrépica), la segunda generaclén de
micrémeros es de células mas peguefias gue la anterior, 1la tercera
segmentacion de macrdmeros da lugar a la aparicién del endodermo.

La gastrulacion se realiza en el crecimiento de los micrémeros hacia
el polo vegetativo formandose asi una cavidad, esta etapa se alcanza
aproximadamente de 4 a 6 horas después de la fecundacién y se
caracteriza por la apariciédn de cilios grandes en el polo vegetativo,
asl como cilios finos cubriendo la gdstrula que adguiere forma
ovalada. En esta etapa todavia no se desprenden los cuerpos polares y
la larva no es natatoria, aproximadamente veinte minutos después ge
forma un cinturdn de cilios grandes, se desprenden los cuerpos polares
Y la larva empieza a nadar libremente (Fig. 20 a). La peguefia larva
nadadora formada al final de la gastrulacién es casi del mismo tamafio
que el ovocito maduro y recibe el nombre de larva trocofora (Fig.2l
a).

En el polo animal de esta larva se empieza a producir una invaginacién
que marca el 1lugar en que se desarrclla la concha, llamada
prodisconcha Y Que en realidad es la concha embrionaria. La
invaginacién del blastoporoc se acentda, se forma el mesodermo y la
concha aumenta de tamafio, se cierra el orificio denominado blastoporc
y se forma la boca en este lugar,

La larva empleza a alimentarse del nanoplancton. Las células
ectodérmicas desarrollan cilios Y wse les denomina en esta etapa
trocoblastos, forman un anillo ciliado denominadco prototroca que
funciona como érgano nadador; en virtud de que la concha larval
continda creciendo, llega el momento en que ésta cubre gran parte del
cuerpc y se identifica ya una valva derecha Y otra izquierda; el
estadio de larva troctdfora bajo condiciones controladas se alcanza
aproximadamente en 24 a 4B horas, cuando la prototroca de la larva
trocofora ha desarrollade gran cantidad de cilios scbre un amplio
velum, la larva recibe el nombre de larva veliger, como lo establece
Galtsoff (1964). (Fig.21 b).

Los cilios del wvelum no son uniformes, en términos genarales se
presentan grandes cilios con funcién locomotriz; ¥ en torno al circule
aboral se presentan finos cilios que producen corrientes mas o menos
constantes, las cuales transportan alimento que es ingerido por la

larva. En esta etapa ya presentan la boca, aparato digestivo b'd
reproductor.
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El pie, que era rudimentaric, empisza a desarrollarse y también
presenta cilios; aqui la larva tiene dos mdsculos aductores, anterior
Y posterior, el primero desaparece después de la fijacidén de la misma
por las razones expuestas.,

Al encontrar el substrato adecuado 1la glandula cementante, que se
encuentra en 1la base del pie de 1la larva, realiza la secrecién
correspondiente, queda fija al mismo & inicia la metamorfogis, que la
conducird a la etapa juvenil (Fig.20.b).

En este periodo algunos bérganocs y estructuras como el misculo aductor
anterior, la glandula cementante, el estatocisto, el pie, el ganglic
pedal, asi como el velum desaparecen, Ya gque los palpos labiales
evolucionan en su forma a partir de sclo una porcion especifica del
velum mencionado.

Aparecen, fibras radiales y marginales en el nmanto, el aparato
digestivo se modifica; is boca, que tenia posicldn ventral, toma una
posicién dorso-anterior y el ano, que era dorso-posterior, pasa a ser
posteroventral en el adultc y las branquias se desarrollan hasta
ocupar gran parte de la cavidad paleal.

La reabsorcién de érganos y estructuras larvarias se realiza por
accion fagocitaria y dura aproximadamente tresg diag, alargAndose el
proceso cuando éste se realiza a bajas temperaturas. Cabe mencionar
que en Crassostrea virginica se ha observado que dentro de ciertos
limites al pasar el tiempo, la capacidad de cementacién de 1la
mencionada glandula va disminuyendo gradualmente, lo que puede
determinar que a partir de cierto tiempo la posibilidad de fijacién de
las larvas llegue a ser nulc incluso, atn cuando tenga el substrato
adecuado.

Existen del desarrcllc Antes mencionado, considerables diferencias
interespecificas entre las especies Crassostrea virginica, C. gigas,
C. corteziensis, Ostrea lurida y 0. edulis.

En afios subsiguientes se emprendieron estudios tendientes a aclarar el
comportamiento de la larva, en particular el proceso de fijacidn y
alimentacién de las mismas bajo condicicnes controladas, destacan los
trabajos de Burkenrcad (1931) y Galtsoff (1937), asi como 1los de
Loosanoff y Engle (1940) scbre reproduccién Yy fijacidédn larvaria y los
de Loosanoff (1945 y 1969) sobre desarrollo gonadico e inducecidn de
desove. Tambien son importantes los trabajos de Ingle (1951) sobre
reproduccién y fijacidn larvaria en condiciones naturales y los de
Serval et al. (1954) sobre desarrollo gonadico.

Loosanoff y Davis (1952 y 1963) manejaron parametros ambientales para
inducir la reproduccién masiva de ostién Ffuera de temporada, mientras
que Calabrese y Davis (1966) estudiaron concretamente el efecto del pH
en la reproducciédn de C. virginica. Entre los trabajos realizados para
determinar los diferentes factores que afectan la sobrevivenclia de lasg
larvas de la mencionada especie, destacan los realizados por Davig
(1953) y los de Calabrese y Davis (1967). Para entender el proceso de
fijacidn larvaria de €. virginica son importantes los trabajos de
Menzel (1954 y 1955). En lo referente a alimentacién cabe mencionar
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los trabajos realizados por Coe (1948), Nelson (1925 y 1938) y Yonge
(1926).

Es evidente que estos trabajos no hubiaran pedido incidir en 1a
produccidn intensiva de larvas de ostidén bajo condiciones controladas
8in avanzar en el conocimiento de los habitos de 1la especlie en esa
etapa, dominando técnicas de produccién intensiva de microalgas, en
que destacan los trabajos realizados por Loosanoff Y Engle (1947),
Davis (1953), asi como los de Davis y Guillard {1958) como también los
de Thompson y Harrison (1992).

Los trabajos de Loosancff y Davis (1952 y 1963) tuvieron como objetivo
principal lograr la reproduccidn de C. virginica bajo condiciocnes
controladas fuera de la temporada normal de reproduccién de la
especie, teniendo como resultados el acondicionamiento de las ostras y
el desove de las mismas mediante estimulos térmicos ¥y quimicos; por
esta razon, se les considera antecesores directos de 1los trabajos
relacicnados con la produccidn intensiva de semilla de ostidn.

Otros investigadores trabajaron con ejamplares de la misma especia
procedentes de otras localidades. Ellos se enfrentaron a serlas
dificultades; asi Andrews (1964 ¥ 1967) reporta haber encontrado
dificultades para lograr el desove de la especie. Hidu et al. (1969},
reportaron haber tenido éxite en el descve de ejemplares de ¢.
virginica solc cuando los ejemplares hablan madurado en condiciones
normales, es decir, en plena temporada de reproduccidn de esta especie
en la zona en gque se trabajé.

Maurer y Price (1968) también lograron el desove, la fecundacién y al
desarrollo larvarioc durante los meses de septiembre, octubre y enero
retrasando el desove de ejemplares maduros, manteniédndolos a
temperaturas de 15 grados centigrados; sin embargo, sgefialan 1la
necesidad de pasar por largos periodos de estimulos térmicos Yy
quimicos antes de lograr el desove.

Por dltimo, el crecimiento en la mayoria de las especies de ostras
estacionalmente varia claramente de acusrdo con variaciones
registradas en pardmetros filsicos y quimicos, asi como en los factores
bioldgicos relacionados con la composicién de la comunidad y densidad
poblacional en el banco.

Para entender las diferencilas en crecimiento se puede partir del hecho
de que existe variacién estacional en 1la disponibilidad de alimento,
que puede ser +tanto de origen planctédnico como detritico. La
produccién de plancton y macrofitos, asl como la caida de hojas de
mangle presenta una variacidn marcadamente estacional, ya que esta
correlacionado con el ciclo de nutrientes, temperatura y radiacién
solar, asl como con la transparencia Y el movimiento del agua.

En términos generales, en la zona templada se presentan dos maximos en
la productividad, el mAs importante ocurre en primavera y se presenta
otro menor en verano, en la zona tropical y subtropical. La
productividad puede ser mas continua, perc se presentan variaciones
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estacionales en relacidn a nortes y ciclones, asi como a variaciones
enn la salinidad.

En la Laguna de Tamiahua, Veracruz, Crassostrea virginica crece
durante el primer afio aproximadamente de 5 a 6 cm:; a los 2 afios
alcanza tallas comprendidas entre 8 y 10 cm; y a log 3 afios superan
los 12 cm. En los referente a C. corteziensis procedentes de Guaymas ,
Sonora, se ha encontrado que al afic crecen entre 6 a 8 cm, mientras
que en el segundo afic se registran tallas comprendidas entre 12 y 13
cm y al tercer afio se encontraban ejemplares de aproximadamente 15 cm,

Finalmente en lo que se refiere a Striostrea iridescens procedentes de
Todos los Santos, Baja California Sur, se tienen datos que indican que
a los tres aflos alcanzan longitudes comprendidas entre 10 a 12 cm y a
los 4 afios presentan tallas promedio de 13 a 15 cm.

Por otro lado, de acuerdo con diversos autores, Ostrea lurida alcanza
en no menos de dos afios, tallas comprendidas entre 6 ¥y 8 em. En
cambio, se tienen reportes que indican que Crassostrea gilgas
posiblemente sea una de las especles con mayor tasa de crecimiento; en
ejemplares de esta especie introducidas en lagunas costeras de
Oaxaca, se registro en el primer afio un crecimiento ligeramente
supericr a 1 cm al mes.

Pese a lo mencionade con anterioridad, es conveniente recalcar el
hecho de qQue mas importante que el incremento en longitud de 1los
ejemplares mencionados, es la variacién en la capacidad visceral, la
que marca el limite para el desarrollo de la parte blanda y que en los
moluscos es la porcién importante para la alimentacién del hombre.
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IV.4. Aspectos genédticos

Los estudios de variabilidad genética en poblaciones naturales de
ostras han aportado valiosa informaciédn acerca de 1los procesog
evolutivos que intervienen en la adaptacién de las especies al
ambiente que habitan, El reservorio genético de una poblacidn esta
definido por el tipo de alelos que contiene Y la frecuencia con que
estadn presentes.

Las poblaciones gque presentan distribuciones geograficas amplias
pueden experimentar diferencias ambilentales que han de reflejarse en
sus estructuras genéticas, de ahi la consideracién de razas ¥ hasta
ecotipos, gque caraterizan los cambios ambientales Y geograficos, tema
de primordial interés en el campo de 1la biclogla evolutiva de las
egpecies de la familia Ostreidae.

Las técnicas electroforéticas han probado ser adecuadas en estudios de
genética-bioquimica, y son un apoyo en la sistemAtica porque permiten
examinar las diferencias y similitudes geneticas en y entre taxa,
ademds de proveer informacién filogenética del grupo en estudio, El
método ha sido aplicado, por diferentes investigadores a la familia
Ostreidae, a fin de tratar de establecer las relaciones filogenéticas
en esta familia, adn en controversia.

Segin De la Rosa (1986), los adelantos en el estudic en divergencia
evolutiva han permitido reclasificar algunas especies del género
Triostrea, proponer el establecimiento de superespecies en
Crassostrea, y apoyar la existencia del género Saccostrea, aplicado
para una especie de ostra que habita la costa pacifica de México.

Con referencia a trabajos genéticos Y de cromosomas tenemos entre
otros a Ahmed y Sparks {1967), que efectuarcn un estudio preliminar de
los cromosomas de Ostrea lurida y Crassostrea gigas obteniendo un
ndmero diploide de cromosomas igual a 20 en ambas especles, pero
detectando anormalidades en cantidad Y estructura en nicleos
metafdsicos en las células de C. gigas. Ahmed (1973), en su trabajo de
citogenética de ostras, realizd un estudio comparativo de seis
especies de Crassostrea y tres de Ostrea (seis de Karachl, oeste de
Pakistan y tres de la costa del Pacifico de U.S.A.), estableciendo un
nimerc diploide de 2n=20 en todas las ostras; los cariotipos contenlan
cromoscmas metacéntricos y submetacéntricos, pero varlan en 1las
frecuencias de ambos tipos en las diferentes especies, siendo esto
atribuidc a inversiones pericéntricas o céntricas.

Singh y Zouros (1978), estudiaron la variacién genética asociada con
8l rango de crecimiento de la ostra americana Crassostrea virginica,
estableciendo como conclusidn que 1la heterocigocidad y el rango de
crecimiento estdn correlacionados positivamente, pero que esta
correlacidn no es necesariamente la “nica causa,

Redriguez et al. (1977), 1llevaron a cabe un estudio comparativo del
cariotipo de Crassostrea virginica ¥ €. corteziensis estableciendo
diferenclas en dos aspectos que son: el par de cromosomas ntmero 9 es
submetacentrico en C. wvirginica, ¥ en . corteziensis no estan
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presentes; por lo que éstas dos poblaciones pueden ser consideradas
como razas cariotipicas.

Rodriguez et al. (1979), estudiaron la distribucién de bandas "G" en
el cariotipo de Crassostrea virginica y determinaron que el estudio
del cariotipo de esta especie por medio de las bandas "G" representan
una importancia citotaxondmica porgue el patrén de bandas de varias
poblaciones a lo large de la costa atldntica, puede ser estudiada ¥
comparada para conccer s8i ellas reflejan alguna mutaciédn adaptativa
que permita establecer e identificar la posibilidad de razas
cromosdmicas.

Groue (1982) realizéd un andlisis morfoldgico y genédtico de 1la
variacidn geogrdfica de ostras en el Golfo de México (Crassostrea
virginica) y demostrd que la variacién morfologica y genética no estan
relacionadas, las cuatro poblaciones estudiadas fueron
morfoldgicamente diferentes, pero no geneticamente; sefiald ademds que
la variscidn morfoldgica es probablemente una respuesta a diferenclas
en los factores ambientales como la salinidad, mientras que 1la
variacion gendtica no parece estar relacicnada con esas varlaciones
ambientales.

Burcoker (1983) examind, por medio de electroféresis de gel-proteina,
19 diferentes poblaciones de Crassostrea virginica establecidas a 1o
largo de la costa del AtlaAntico y del Golfo de México. Las
estimaciones fueron hechas de niveles de variacién genética y
similitudes poblacionales basadas en 32 loci estructurales. El estudio
reveld que la migracién planctonica larval de las ostras es
predominantemente en direccidn ceste a lo largo del Golfo de México y
que el flujo genédtico parece estar interrumpido en la regién de la
Laguna Madre, México. Las evidencias presentadas establecen una
seleccién gendtica simple en la forma de frecuencias alélicas de
clines macrogeogrdficos con condiciones ambientales cambiantes.

Thiriot-Quievreux (1984) reveld un cariotipo para Ostrea edulis de
2n=20, con clases de cromosocmas de tipo metacéntrices,
submetacéntricos vy subtelocéntricos, y para Crassostrea gigas el
carlotipo corresponde a 2n=20 con las clases de cromosomas
metacéntricos y submetacéntricos.

Hedgecock y Berthelemy {1984) realizaron el estudic de la diversidad
genética en y entre poblaciones de 1la ostra awericana, ellos
propusieron que Crassostrea virginica de la bahia de Campeche, es
electroforéticamente distinta de las poblaciones de la costa del golfo
en Estados Unidos de Norteamérica, constituyendo la cuarta raza de
esta especie analizada por dicha técnica electroforética. Poblaciones
de C. rhizophorae en y a lo largo del Caribe, muestran una dispersién
de frecuencias alélicas gue gquizads indican una reduccidn en el flujo
genético. Las distancias genéticas de las especies C. virginica, C.
rizophorae y C. corteziensis indican que estos tres taxa son especles
bien separadas. Evidencias fésiles ¥ moleculares eastablecen 1la
divergencia de C. corteziensis en el Plioceno después de la separacién
de C. virginica y de C. rhizophorae. La gran similitud cariotipica y
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morfolédgica de estas especies sugiere la conservacién evolutiva de un
programa basico de desarrcllo.



a
Iv.5. Concentracién de metales pesados

Nuevas técnicas sgobre el contenido de metales pesados en organismos
que habitan diferentes cuerpos costeros se estan desarrollando.

Las ostras, entre otros grupos de organismos benténicos son idéneos
para el estudio de concentracién de Pb, C€d, 2n, Cu, Ni, Hg y Cr.
Varias especies de ostras estadn slendo estudiadas en diferentes
cuerpos costeros y se ha destacado que la distribucidn de metales en
el cuerpc o© partes blandas, se presentan ¥ acumulan en forma
estacional, Existe también un peligro inminente para el consumo
humano, con la bicacumulacidn ¥ toxicidad de uranio y plutonio, en
organismos como las ostras y los mejillones.

Numercsos intentos de hibridacién en el Género Crassostrea han sido
reportados gin grandes avances, entre otros por la falta de control en
la calidad de los gametos y cigotos, su crecimiento Y supervivencia.
Sin embargo, los estudios de metales, han conducide a obtener de
manera general 1la composicidén biogquimica de especies del género
Crassostrea en la costa del Pacifico. De acuerdg a estudios recientes
como los de Paez-Osuna (1993), tiene Crassostrea iridescens 1la
siguiente composicién: 37.9% de proteinas; 38.6% de carbohidratos Yy
11.2% de lipidos.

De lo anterior se desprende la importancia de realizar investigaciones
sobre este tema en México.
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IV.6. Potencialidad, Tecnclogila y efectos de factores abidticos Y
biéticos para el desarrollo del cultivo ostricola en Maxico

El uso de las ostras en la alimentacién humana data de épocas remotas,
cuando el consumo del alimento dependia fundamentalmente de su
abundancia, accesibilidad y sabor en crudo. Los chinos, que
contribuyeron a las primeras practicas ostricolas; y los romanos, que
aplicaban estudios baAsicos congumian a las ostras como verdadaeras
delicadezas gastrondmicas. Y asl como en esos paises aprovecharon la
practica de sus métodos, los pobledores de nuestro continente las
incluian también en su alimentacién.

El cultivo de las ostras gue se practicaba desde la época romana tuvo
su inicio desde el momento en que su ciclo de vida, ecologia y
necesidedes de conservacién fueron entendidas. En el siglo XX 1la
tendencia para ol cultivo del ostién se acelerd como una reaccién al
impacto del hombre sobre la ecologia lagunar-estuarina.

En México los primeros avances importantes en la actividad pesquera se
logran a través del Departamento de Caza Yy Pesca, en donde se
impulsaron las exploraciones e investigaciones en esta 4rea, y se
congolidaron y ampliaron los derechos de las Cooperativas pesqueras.

En cuantc a la potencialided ostricola se refiere, los litorales de
México, cuentan con extensas iAreas en las que existen bancos naturales
de ostras, de donde han sido extraildas a escala comexrcial, hasta la
actualidad. En muchas zonas del pais se presentan condiciones
adecuadas para el desarrollo de programas de cultivo en forma
inmediata como en San Blas, Nayarit, Yy existen otras Areas que
requieren una intervencidn de cultivo samintensivo o extensivo como en
las lagunas de los estados de Veracruz y Tabasco,

La situacidn latitudinal de México, como se ha seflalado, es favorable
para la existencia de ostras en diversas lagunas costeras y esteros
que presentan caracteristicas térmicas, de salinidad ¥y de fondo
adecuados, tanto para ls fijacidén de larvas, caomo para su crecimiento;
sin embargo, estos pardmetros no son los ®nicos a considerar en el
desarrollo de una poblacién ostricola, como se mostrard mas adelante.

En México las lagunas se encuentran bien definidas pPOr caracterag
fislograficos evidentes dados por la homogeneidad climAtica derivada
de s8u ubicacién tropical, el medic acudtico Y las comunidades
instaladas varian estacionalmente y ciclicamente dentro de los limites
de un conjunto de factores ambientales relativaments elasticos.

Las especies de ostras con grandes posibilidades de cultivo sons:
Crassostrea corteziensis, C. gigas, C. rizophorae, C. virginica y
Striostrea 1iridescens. Bl ostién de placer €. corteziensis es la
especie menos estudiada y restringida a 4 o 5 estados litorales del
Océano Pacifico,
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Lag actividades ostricolas se desarrollan primordialmente en nueve
estados de la Repdblica: Baja California Norte Y Sur, Sonora, Sinaloa,
Nayarit, Jalisco, Veracruz, Tabasco y Campeche (Fig.22).

México tiene a su favor la hondad Y calidad del ostién y ha tratado de
tecnificar la metodologia de cultivo adecuada e cada localidad como ha
sucedido en el estado de Nayarit.

Actualmente, por la demanda comercisl, los bancos ostricolas, se
encuentran sobreexplotados originadndose asi un gran problema no solo
por la conservacidn de la especle sino sl da aostener e incrementar la
produccién de bancos dafiados.

1v.6.1 La potencialidad por estados:

En el Golfo de México existen eproximadamente 328,000 Has. de lagunas
litorales con caracteristicas adecuadas para el desarrolle de bancos
ostricolas; de estas, 101,000 Has. corresponden al estado de Veracruz,
en tanto que al norte de esta entidad existen 96,000 Has. de lagunas
litorales que han constituido el principal reservorio ostricola del
pais: las lagunas de Tamiahua, Pueblo Viejo y Tampamachoco. Aunque el
potencial de lagunas aprovechables es consgiderable, por el mcmento
80lc se puede usar para cultivo una extensidn de 15,000 Has. que
actualmente se@ encuentran en explotacién.

En el estado de Tamaulipas se encuentran cuatro areas ostricolas: La
Laguna de San Andrés, el Estero del Tordo, la Laguna Morales ¥y 1a
Laguna Madre.

El estado de Tabasco ofrece para el desarrollo de proyectos ostricolas
a los sistemas lagunarios de Mecoacdn, Machona y Carmen: éste dltimo
se ancuentra en la porcién norte del estado, en los limites con el
estado de Veracruz. La estructura pesquera de la costa del estado de
Tabasco ha trabajado por mucho tiempo por sociedades cooperativas que
explotan a la ostra americana Crassostrea virginica, que se desarrolla
en todo el sistema lagunar costero del estado, integrado por las
lagunas Mecoacdn, Tupilco, Redonda, Machona y Carmen.

En el estado de Veracruz se tiene noticia de que a partir de los afios
cuarenta se iniclaron en la laguna de Tamiahua las primeras practicas
del acondicionamiento de fondo ¥ transplantes de semilla (De Buen,
1957). Posteriormente, el mismo autor recomendaba el cultive ¥ .la
explotacién parcelaria de bancos con el fin de recuperar la produccién
ostricola de la laguna de Pueble Viejo. La zona de trabajo ostricola
en el estado comprende las lagunas litorasles de Tamiahua, Pueblo Viejo
Y Tampamachoco, wubicadas a 1lo largo de 1la planicie costers de
Varacruz, denominada también costa de la Huasteca veracruzana.

En el estado de Campechs, en la laguna de Términcs, el némeroc de
cooperativas es muy bajo y se continda con la explotacidén irracional
en el sentido de no respetar las tallas reglamentarias y no devolver
lag tallas menores, ademAs de otras fallas técnicas que repercuten en
un ostidn poco atractivo al mercado, que se refleja en un precio muy
bajo e inestabilidad en el volumen Y pericdicidad de la compra. La
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explotacién del ostidn deade los afios cuarenta ha sido realizada en la
forma mis elemental, careclendo de un arte de pesca para la
extraccidén, que es  realizada tradicionalmente a mano directamente
sobre los bancos.

Para la costa del Pacifico mexicano existen ejemplos como el estado de
Nayarit, que cuenta con 92,400 Has. de asteros ¥ lagunas costeras. El
catidn llegd a ser en este estado la segunda especie en importancia
despuds del camarén y fue explotado hasta que loas valores de
produccidén bajaron al minimo. En la década de los setenta, el
Instituto de Biologia, el .Centro de Clencias del Mar y Limnologia,
shora Instituto, ambos de la UNAM ¥ la Direccidn de Acuacultura del
Departamento de Pesca, ahora SEMARNAP, apoyaron decididamente las
actividades ostricolas sentando las bases primordiales para el alza en
la calidad y en la produccidén de este producto hasta fines de esa
década. La especie que ha tenido una fuerte actividad ostricola es el
cstion de estero o de placer Crassostrea corteziensis; también son
importantes el ostién de roca Striostrea iridescens y Saccostrea
palmula.

Los estados de Sonora y Sinaloa no cuentan con una invarsién sostenida
de operaciones ostricoles. Su infreestructura y produccién no los
incluye como estados de primordial importancia para la explotacidn de
este recurso. Las especies que se han instalado son: una aspecia
Introducida, Crassostrea gigas y una de importancie regional C.
corteziensis. Quizads mAs adelante gracias a la subsecuente importacién
de semilla mejorada de C. gigas, el estado de Sonora ofrezca una
produccidn relevante y sostenida.

En la tabla 4 se presenta la produccién de ostidn, observAndose que el
estado de Veracruz es el de mayor produceidén ostricola en promedio.

TABLA 4. Produccién de ostién en peso vivo (miles de toneladas
métricas), por principales entidades federativas en el periodo 1982-
1994,

ARO CAMP. GUERR. TAB. VER. TAMPS. OTROS TOTAL

1982 1384 2126 8492 17301 3221 2382 39906
1983 1364 1018 10149 19123 2870 2020 36544

1984 1572 671 13945 23112 2381 1126 42807
1985 3161 S75 ° 14765 17164 4291 2711 42667
1986 3470 981 10551 21303 3128 2942 42375

1987 1712 1169 8256 32328 4029 3221 50715
1988 1794 1162 6392 40505 3336 2929 56118
1989 1323 1371 14786 33292 2730 3097 56599

1960 1197 721 13708 30234 3206 3516 52582
1991 1334 693 16370 14622 2388 3314 38721
1992 2872 1107 11399 9019 5576 2178 . 32151
1993 1391 432 6464 10628 4335 2594 25847
1994 ---- —wmm me—— 17613 4079 2535 24227

Fuente: Anuarios Estedisticos de Pesca de 1982 g 1954
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IV.6.2 Pactores abidticog importantes para el desarrollo del ostidén

Aunque se considera que las ostras se originaron en aguas eurihalinas
(Stenzel, 1971), en la actualidad existen espacies adaptadas a zonas
hipersalines © a las 4reas oceAnicas. Varios grupos de ostréidos son
habitantes tipicos de 1los esteros, desembocaduras de rios, lagunas
costeras y zonag litorales en que se mezclan las aguas oceénicas con
les de los rios produciendo salinidades Y sustratos adecuados para gque
se fijen las larvas y prosperen los adultos.

Temperatura

En el caso de las ostras es importante conocer las variaciones de las
temperaturas d&ptimas para la reproduccién, crecimiento Y desarrollo,
asimismo observar su relacién con la presencia y distribucidén de las
larvas,

El efecto de ls temperatura sobre el estadio larval es unc dea los
factores mids criticos en la supervivencia de las ostras; Korringa
(194C), demostrd que 1la duracidn de natacién librae de las larvas Yy
del pericde embrionario dependa, en primer lugar, de la temperatura.
El wismo autor establecid para Ostrea edulis un rango de temperatura
e supervivencia de 17.5 a 30.0 grados centigrados y un rango de
temperatura dptimo de 12.5 a 27.5 grados centigradog. Esta aseveracidn
es importante ya gue tiene que tomarse en cuenta para el desarrollo ¥
reproduccidn de las osetras.

Otro efecto de la temperstura es establocida por Nalson (1909), sobre
la distribucién vertical de las larvas, quién observd que las
temperaturaes alevadas provocan que tiendan a emerger, a diferencia de
las temperaturas frias, que las induce a sumergirsa.

El crecimiento de las ostras estd influido directamente por la
eficiencia del proceso alimenticio que depende a su vez de 1los
factores ambientales. Hemos observado que hay dos aspectos del
crecimiento de la ostra, uno el concerniente a la concha y otro al del
cuerpo proplamente. El crecimiento de la concha parece ser dependiente
de la temperatura, al mismo tiempo, el cuerpo puede tener suficiente
energia derivada del alimento. El crecimiento del cuarpo también es
dependiente de la temperatura, pero se han hecho observaciones que en
los meses de escaso alimento el cuerpo se adelgaza y la concha sigue
creciendo.

Han sido muy intensos los trabajos realizados sobre la influencia que
ejerce la temperatura sobre el desarrollo gonddico. Loosanof {1969}
cita que la proliferacidn Y anastomosis de los foliculos gonadales
aumentan con el incremento de temperatura; y Rogers (1970), en un
estudio gonddico anual del ostidn de roca Striostrea iridescens
concluye que la temperatura influye de manera determinante en la
evolucidn anual que sufre 1la gonada. En el presente trabajo se
establece de acuerdo a la colecta de especimenes de ostras, que las
temperaturas éptimas en Maxico son para:
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Crassostrea virginica 17 a 20 grados C., Crassostrea glgas 22 a 25
grados C. y Ostrea lurida 14 a 16 grados C.

Salinidad

Grandes inundaciones de agua dulce afectan los campos ostricolss en
grado variable, pero depende para su declinacién el periodo que
permanezcan sujetas a esta influencia. Se han registradc mortalidades
hasta de 97% durante les grandes descargas de los rios gue hacen
descender la galinidad a menos de 5 ppm. durante varios meses. Davis y
Guillard (1958), estudiaron el rango optimo de la salinidad para el
desarrollo, de la larva de Crassostrea virginica y despuds de varias
intarpretacionas generacionalas, estimaron gque el rango optimo de
salinidad pera el desarrollo, parece esatar gobernade por las
salinidades a las que sus progenitores desarrollaron las gdnadag,

Butler (1955) observé en C. virginica, que la gametogénesis era
inhibida por una salinidad mas baja de 6 ppm y que se incrementaba la
actividad & medida que habla un ascenso. Los supervivientes
presentaban tejildos edematosos transparentes y las valvas se abrian
facilmente, lo que hace suponer que la galinidad es un factor
constante que favorece al desarrollo y crecimiento de las ostras.

Galtsoff (1964) aotablece también, gque la baja salinidad provoca
contracciones parciales del misculo aductor Y que la circulacidn del
agua a través de las branquias no sea normal; la movilided de 1los
cilios disminuye, y al someterse durante varlas semanas a condiciones
extremas, la respiracién cesa.

Las especies dsl gdnero Crassostrea parecen resiatir a un amplio rango
de salinidad. Por ejemplo, C. rizophorae se desarrolla en Cuba en
condiciones de salinidad elevada.

Se opina en el pector pesquero que las ostras de mejor calidad son
producidas en dreas de salinidad ralativamente altas; segdén Ramirez y
Sevilla (1965}, pueden apreciarse en localidades del Golfo de Maxico
como an Mordn, Tamaulipas, Tampamachoco ¥ La Mancha, Vaeracruz, en que
s producen ostras afamadas por su calidad, no as! otros lugares de
menor salinidad en que se producen ostras grandes aungue turgentes, e
insipidas.

Corrientes

La dindmica de las aguas es también de primordial importancia en la
biclogia de las ostras. Las corrientes que se establecen en los
cuerpos de agua habitados por estos moluscos afectan sus estados
larvarios y los adultes ya qus, por wun lado incrementan 1la
distribucidn de las larvas Y por otro, ayuda al transporte de alimento
presentande en este caso, un efecto indirecto sobre la reproduccién y
crecimiento. Por tal motivo, los wvientos Y corrientes dominantes
determinan los lugares de fijaciones mds densas.

Korringa (1940} presentd la hipétesis de que las larvas de los
ostréidos pueden controlar en cierta medida su distribucién, por
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elevaciones y hundimiento en las corrientes de marea, demostrd adamas
que las larvas de ostién tienden a elevarse durante el flujo de 1la
mares, y a hundirse durante el reflujo, de esta manera las larvas
pueden migrar. Practicamente la distribucién la constituyen las larvas
midg jdvenes porque las mas viejas se asientan en el fondo.

Luz

Desde principios de este siglo Nelson (1938) observd que las larvas
con pregencia de pigmento ocular son fotocindticas. Otros
investigadores han observado respuestas fototrdpicas en larvas
peldgicas pero finalmente concluyen lo dificil que es conocer la
magnitud de estos efectos.

Oxigeno disuelto y PH

Otra de las caracteristica determinantes de la eficlencia con gue las
ostras realizan los diversos procesos fisioldgicos, es la cantidad de
oxigeno dJdisuelto relacionada casi siempre con la presencia de
sustancias contaminantes que agotan de las aguas tan indispensable
elemento, o bien, introducen sustancias directamente perjudicial a los
organismos.

Los desperdicios de madera y papel, los pesticidas y la industria
petrolera causan notables dafios en los bancos ostricolas y demis
recursos. La alteracién del pH producida por los desperdicios
industriales afecta en cierta medida la fijacidn de las larvas,

Las oscilaciones normales del pH no son un gran peligro para 1las
ostras, pero grandes descargas de sustancias contaminantes las afectan
adversamente cuando modifican drasticamente el pH. Butler (1954) hizo
descender éste paradmetro drasticamente y cuando éste llegd a niveles
muy bajos se crearon condiciones letales para las etapag iniciales de
la especie (Crassostrea virginica, lo que ademds coincidid con el
descenso de la salinidad.

Galtsoff (1964} encontrd experimentalmenta qua un pH de 5.2 mata
ingtentdneamente a las larvas de las ostras ¥y un valor de 5.8 mata el
64 % en 11 horas. Sin embargo, estos niveles de acidez normalmente son
contrarrestados por efecto de la accidn estabilizadora del agua de
mar.

Turbidez

Este factor, dado por lae particulas orgadnicas en suspensidn, es muy
importante en la distribucién de las ostras por lo que en el Area
ogtricola debs existir una moderada velocidad de sedimentacién, pues
una alta destruye a corto y large plazo a la poblacién ostricola.

Una probable causa de mortalidad observada en los bancos de osgtras
existentes en las lagunas de Balchacah Yy Panlau, Campecha, se puede
deber, al fenémeno geclégico de progradacidén que se observa en estas
dreas como efecto del gren aporte de sedimentos que acarrean los rios
Palizada, Balchacah y Candelaria. En esa misma Area, en la Boce de
Atasta es necesario realizar un estudico de metarial en suspensidn
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estacional para tener una idea de como se comporta este parametro, ya
Que es un factor a considerar dentro de la matodologla convenientes en
el cultivo de Crassostrea virginica.

Varios especialistas han reselizado estudios de la problemAtica
ostricola de la laguna de Tamiahua, Veracruz, la cual ha sido afectada
por la perforacidn de pozos petroleros, comprobandose, que la causa da
la c¢risis se debe aen parte al manejc inadecuado del recursc y a que
las poblaciones estuvieron en constante contacto con los lodos de
perforacidén.

Contaminacidn

Antes de cualquier impulso encaminado al mejor aprovechamiento de las
ostras, es esgencial encontrar una solucién al problema del alto grado
de contaminacién que estos organismos pueden presentar.

El crecimiento urbano y los efectos de 1la tecnologia moderna han
afectado gradualmente 1l0s recursos del mar por las sustancias
descargadas directamente en los rios que desembocan en é&l. Los
contaminantes son generalmente biolégicos y quimicos, entre estos
dltimos merecen especiml atencidén los metales pesadog y los derivados
del petrdlec, qQue es unc de los principales contaminantes en nuestro
pais. Los problemss de la conteminacién marina se han observado en
paises altamente industrializados Y México empieza también a
presentarlos, siendo mas acentuados en el litoral del Golfo que en el
Pacifico mexicano.

La acumulacién de contaminantes quimicos ¥y blolégicos en organismos
acudticos, gque son utilizados para la alimentacién humana como el caso
del ostidn, puede llegar a puntos criticos Yy afectar la salud del
consumidor; los ‘dafios pueden ser, entre otros, el envenenamiento
causado por dinoflagelados (marea roja), desdrdenes intestinales,
fiebre tifoidea, y absorcidn y acumulacidn de mercurio.

En México la mayor parte de los ostiones que se consumen crudos
provienen de zonas estuarinas o costeras, en donde diversos complajos
industriales descargan sus desechos contaminando las aguas, y como
consecuencia, a los organismos que viven en aellas causédndoles
problemas por infecciones bacterianas,

La Laguna de Tamiahua es uno de los principales centros osatricolas da
México, y se encuentra ubicada en una da las Areas petroliferas mas
importantes de nuestro pais; a lo largo de la laguna existe un
oleoducto con varias estaciones de bombeo en las que suelen ocurrir
derrames accidentales de petréleo crudo, que contaminan severamente el
agua.

En 1965 1la perforacién de pozos petroleros exploratorios en el
interior de la lagunes origind ia destruccién de los bancos ostricolas
al verterse sascbre aellos productos de deshecho y materiales de
perforecién. El volumen de 1los lodos de perforacidn ascendis
aproximadamente a 860 meotros cibicos. Los dafios ocasionados se vieron
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claramente reflejados en la produccién ostricola que descendid de
18,365 a 8,304 Tons.

No se debe olvidar que lasg Areas estuarinas localizadas desde Tampico
hasta Tabasco se encuentran también contaminadas en mayor © menor
grado por causas de las actividades petroleras. Los residuos de estas
actividedes han afectado la laguna de Machona en Tabasco provecando
problemas de mortalidad, debido a la densidad con gque los deshechos
petroleros se acumulan en las poblaciones ostricolas.



IV.6.3. Factores biéticos

Los bancos de ostiones albergan comunidades muy diversificadas, entre
sus componentes dastacan microorganismos como bacterias, las algas
incrustantes, los anélidos, alguncs esponglarios, varias especies de
equinodermos, y gran nimero de moluscos Y crustaceos.

El ostion que wvive en aguas salobres, en los que comnunmente se
descarga agua residual de origen doméstico acompafiado de una gran
cantidad de organismos en los desechos fecales, esta expuasto a estar
en contacto con efluentes que pueden contener 29700 FE coli/ml
presentando ademds bacterias y virusg patdgenos. El ostién capaz de
filtrar indiscriminadamente particulas suspendidas, puede acumular
bacterias y virus. En general cuando hay aumento en la temperatura la
concentracién bacteriana aumentara, por lo que en los meses de verano
tendran un mayor contenido que en los meses de invierno.

En México ha sido dificil establecer una reglamentacidn en la calidad
del agua para el desarrollo de organismos acudticos. Pero al analizar
la vigente en los Estados Unidos de Norteamérica se asegura que la
calidad de agua en ese pails es mas rigurosa en lo que se refiere al
contenido de biotéxinas, metales pesados, hidrocarburos Yy
microorganismos patdgenos, ya gque durante su respiracién y
alimentacidén pueden acumular a estos 10 veces mds de los que se
registra en el agua. Ejemplos de registros de densidades de
microorganismos fuera de limites permisibles se encuentran en E1
Conchal, Veracruz con 16000/1C00g y 230/100g, 1la laguna de Mecoacan,
Tabasco también sobrepasa los limites permisibles, relacionandolos con
los grandes ndcleos poblacicnales.

El ostién que es transportado a diferentes lugares de consumo ha sido
hayado con Salmonella typhi y § paratyphi.

Uno de los principales mercados distribuidores de productos pesqueros
en el D.F. es el mercado de la Viga, en el que se procesa el ostién en
condiciones deplorables, ello se ha reflejado en el contenido de
bacterias coliformes del orden de 10 -~ 10 por cada 100g y de
coliformes fecales de . 10-10 por cada 100g en ostiones desconchados.
Otro tipo de bacterias entéricas que intervienen tanto en 1la

descomposicidn COomo en la produccién de enfermedades
gastrointestinales son: las Pseudomonas. Achromobacter,
Flavobacterium, Proteus, Sarcina, Streptococcus y Clostridium

(Frazier, 1967).

En el casc de los parasitos de las ostras, se ha observado un alto
nivel de especiacidn (debido a las rdpidas generaciones en tiempo ¥
alta fecundidad), ya que pueden, normalmente adaptarse mds rapidamente
que su hospedero. Los ciclos de vida de los pardsitos en las ostras
son complejos y dificiles de seguir, por lo que se requiere conocer la
ecologia del parasito y la dindmica de la poblacion ostricola.

A continuacién se sefialan varias de las observaciones sobre
depredacidn y competencia realizadas por Sevilla (1993), haciendo una
comparacién con otros autores,.
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Depredadores

Las ostras son consumidas en estado larval por especles filtradoras y
en estado adulto por muchos organismos carnivoros.

Diversos estudios revisados, concuerdan que entre los principales
depredadores de las ogtras adultas se encuentran los equinodermos y
los gasterdpodos. Existen especies de otros grupos que pertenecen a
los Crustadceos, Quetognatos, peces, gusanos planos y esponjas, cuya
influencia de asociacién también es importante, los mds frecuentemente
mencionados en la literatura son:

Equinodermos:

Asteria forbesl, Mackensie (1969) establece que éste equinodermo sge
alimenta especificadamente de Crassostrea virginica.

Asteria amurensis, Astropecten scoporius Y Asterina pectinifera, se
reportan como depredadores de Crassostrea gigas y otras ostras
japonesas; no se cuenta con datos sobre la biclogia de estas especies
Yy debe tenerse cuidadc de no introducirlas Junto con la mencionada
especie de ostra.

Platelmintos:

Stylochus ellipticus y §. dinimicus, reportados por Galtsoff (1964)
como agentes causales de grandes pérdidas en los bancos de ostién de
Crassostrea virginica en la Bahla de Appalachicola Florida. Landers y
Rhodes (1970) mencicnan que esta especie se alimenta mejor en ambiente
con salinidad mayor a 5 ppm., y disminuye marcadamente su ritmo de
alimentacidn a salinidades mencres, sobre todo si esto coincide con
temperaturas menores a 10 grados centigrados.

Pseudostylochus ostreophagus es reportado por Galtsoff (1964) como
depredador de Crassostrea virginica; sin embargo, Woelke (1957) sefiala
que la introduccién de esta especie en la costa del Pacifico de
Norteamérica ha determinade que se convierta también en voraz
depredador de Ostrea lurida y de la primera especie mencionada, aunque
originalmente soloc depredaba sobre Crassostrea gigas.

Crustaceos:

Es tipico el ejemplo, del comensalismo del cangrejo Pinnotheres
ostreum y especies del género Crassostrea.

Callinectes sapidus y Menippe mercenaria que son reportados por
Hopking (1955) como crustAceos que causan serias bajas en los bancos
de Crassostrea virginica, un efecto semejante puede ocasionar
Callinectes bellicosus en los bancos de Crassostrea cortezlensis en el
Pacifico Mexicano.



Moluscos:

Busycon carica y B. canaliculatum son reportados por Galtsoff (1964)
como depredadores de Crassostrea virginica.

Urosalpinx cinerea y Eupleura caudata son gastervpodos que se
encuentran distribuidos en la costa del Atlantico americanc, desde
Canadd hasta la porcién norte del Golfo de México. EL primero es uno
de los depredadores mas voraces de Crassostrea virginica, de acuerdo
con Galtsoff (1964):; cuando esta especie se introdujo al litoral del
Pacifico Americanc de los USA, también se introdujo este voraz
depredador. Galtsoff (1964), Butler {1954), Glancy (1954), Glude
(1956), Chesnut (1955), Carriker (1954) y Manzi (1970), figuran entre
los autores que han estudiado a Eupleura caudata, como depredador de
Crassostrea virginica.

Melongena melongena y M. corona se reportan como voraces depredadores
de ostién en la laguna de Tamishua, Veracruz. Similarmente M. patula
es reportado como un activo depredador de Crassostrea cortezlensis en
Guaymas, Sonora (Sevilla, 1958).

Thais haemastoma floridana es otro Gasterdpodo depredador da
Crassostrea virginica en la porcién sur del Golfo de México. Su
comportamiento ha side estudiado por diversos autores, entre los que
cabe mencionar a Burkenrcad (1931) y Chapman (1555), quienes dicen gque
este gasterdpodo es sensible a descensos en la salinidad por debajo de
10 ppm. y que no puede sobrevivir durante mas de dos semanas a
salinidades de 7 ppm., Cocley {1962) recomienda usar al Trematodo
digeneo Parorchis acanthus como forma de control bioclégico.

Segun Galtsoff (1964), Thais lamellosa Yy Ocenebra jfaponica fueron
introducidos a la costa del Pacifico Americano junto con ejemplares de
Crassostrea gigas, cuando ésta se introdujo a México procedente de

Japén, encontrandose, su capacidad de depredacidn sobre la especie de
Ostrea lurida.

Thals klosquiformis se encuentra en los bancos ostricolas de Guaymas,
Sonora, depredando activamente sobre Crassostrea corteziensis,. Thais
kiosquiformis y T. speciosa, se encuentran en Acapulco, Guerrero,
sobre los bancos de Striostrea iridescens.

Muricanthus nigritus, también se observa comunmente como depredador de
C. corteziensis en Guaymas, Sonora.

En la tabla 5 se enlistan los depredadores de dos especies de ostras
en México.
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TABLA 5. Principales depredadores de Crassostrea virginica (*) y de
Crassostrea cortezilensis (**), en México.

ESPECIE GRUPO
Urosalpinx cinerea (*) Gasteropodo
Batillaria sp. (*%) Gasteropodo
Eupleura caudata (*) Gasteropodo
Thais haemastoma (*) Gasteropodo
Thais kiosquiformis (**) Gasteropodo
Busycon carica (*) Gasteropodo
Muricanthus nigritus (**) Gasteropodo
Asteria forbesi (**} Equinodermo
Cancer magilster (**) Crustaceo
Cancer irroratus (*) Crustaceo
Menippe mercenaria (*} Crustaceo
Callinectes sapidus (*) Crustéaceo
Callinectes rathibunae (%*) Crusticeo
Archosargus probatocephalus (*) Peces
Pogonias cromis (*) Peces
Dasyatis dipterura (**) Peces

Fuente: Manual Técnico para la Operacidn de Centros Aculcolas
Productores de Ostidn (1988).

En el caso de los depredadores scbre log cultives de ostién, se han
realizado estudios sobre diferentes aspectos de biologia, entre ellos
estdn los estudios sobre gasterdpodos, como es el de Manzi (1970), que
examind el efecto combinado de temperatura y salinidad sobre el ritmo
de alimentacidén, tasa de fecundidad y sobrevivencia de Urosalpinx
cinerea y Eupleura caudata.

Mackenzie (1970) aplicéd diez tratamientos comerciales ¥y cinco
experimentales en bancos de ostiédn empleando Polistren, encontrando
que cuando la velocidad de la corriente es menor a 2.7 Km/hora, el
Polistren mato B85% de Eupleura caudata y 66% de Urosalpinx cinerea.

Con la informacidn relacionada con calendarios de presencia

y sbundancia de los grupos que mas daflo ocasionan en la oatras, se
podran elaborar programas adecuados de distribucién de colectores,
tendiente a aminorar su efecto negativeo y lograr el crecimiento éptimo
de las ostras.

Competencia

Entre log principales organismos competidores para la fijacidén por
substrato se encuentran las ascidias, esponjas, algas, mejillones Yy
otro tipo de Lamelibranguics, asi como Gasterdpodos como las lapas
(crepidulas) y crustdceos como los balanidos.

El efecto de los organismos competidores de Crassostrea virginica ha
sido estudiado por Engle et al. (1953), quienes establecen que
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Brachidontes recurvus, al fijarse en ntmero excesivo en los bancos de
ostion, ocasiona descensc en la captura y deterioro en la calidad de
la pulpa del mismo.

En el caso de C(Crassostrea rizophorae se raportan competidores
importantes ademds de las especies mencionadas se sefnalan algunos
Tunicados como Ascidia nigra, Esteinascidia turbinata ¥ Botryllus sp.;
Sanchez y De la Moza (1954) reportan, ademds a Melina alata y Mytilus
hematus.

En Acapulco, Guerrero, junto a Striostrea Iridescens se encontraron
ejemplares de Pseudochama inermis, Crucfibulum umbrella, Crepidula sp.
y ascidias.

Diversos autores sefialan a Isognomun alatus e I. radiatus como
importantes competidores del ostién. Al respecto, es conveniente
mencionar que sobre todo en el Pacifico Mexicano se encontraron crias
de Isognomun chemnitzianus, sobre colectores disgtribuidos para
incrementar la fijacidén de semillas de Crassostrea corteziensis. S5in
embargo en trabajos realizados en Tuxpan, Veracruz, se encontraron
numerosag crilas de Crassostrea virginica sobre conchas de I. alatus,
razén por la cual puede pensarse que estos bivalvos son formadores de
substrato, aunque ocasionalmente se fijen algunas crias sobre conchas
de ostidn,

Parasitismo y enfermedades.

Los pardsitos mds frecuentes en los bivalvos, incluyendo las ostras,
son  Bonamia, Haplosporium, Marteilla y Perkinsus; éstos son
endoparasitos por lo cual se cree que ol hospederoc puede tener un
sitio vulnerable generalmente a lo largo de las branguias, el manto,
la boca © el sistema digestive y el pardsito puede tener una
posibilidad para penetrar por medio de un desgaste quimico, el tejido
eplitelial.

Algunos tremdtodos y céstodos tienen glandulas de penetracién (segin
Lauckner, 1983 en Figueras y Fisher, 1988); y Perkinsus marinus tiene
un complejo apical que permite al pardsito fijarse y perforar a través
del tejido epitelial.

Segin Elston (1990), algunas de las enfermedades mAs comunes en las
ostras son las siguientes:

1.-"Dermo" (Perkinsiosis) de la ostra americana Crassostrea virginica,
esta enfermedad es producida por un microorganismo llamade Perkinsus
marinus, antes conocido como Dermocystidium marinus o Labyrinthomixa
marina: Andrews et al. (1954), Hewatt et al. (1955), Mackin {1951,
1953, 1961), Mackin (1951), Menzel et al. (1954} y muchoz mas lo
Teportan como un hongo con posicidén taxondmica incierta que invade
manto, palpos, branguias, fluidos del cuerpo, y tejido conjuntivo en
general.

Es transmitido por contacto directo en el agua pero esta limitado por
su inhabilidad para tolerar bajas salinidades y temperaturas. La
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enfermedad ocurre durante los meses mAs calidos de afio ¥ ha tenido un
impacto serio en el cultivo de ostras en el Golfo Yy la costa del
Atlantico en los dltimos 45 afios.

2.-M8X, Enfermedad de la ostra americana Crassostrea virginica; esta
enfermedad es causada por un pardsito conocido como Haplosporidium
nelsoni (anteriormente nombrado como Minchinia nelsoni) Y
originalmente referida como una esfera multinucleada desconocida
(MSX).

Galtgsoff (1964} menciond la enfermedad conocida como MSX, Kern (1976)
cita que esta enfermedad es ocasiocnada por esporozcarios causando alta
mortalidad en bancos de €. virginica en las localidades de Delaware,
Maryland y Virginia, USA; Farley (1976) seflala que esta infeccidn se
caracteriza por infiltracidn al tejido conjuntivo de caélulas
sanguineas semejantes a los linfocitos presentes en reacciones
inflamatorias de mamiferos.

La enfermedad también es conocida como haplosporidiosis de las ostras
americanas y también como enfermedad de la Bahia Delaware, ya que la
primera infeccidn reconocida en 1957 fue en dicha localidad, donde
rapidamente destruyd la industria en ella con un rango de mortalidad
de las ostras entre el 90-95 % para 1960. E1 pardsito invade
virtualmente todos los tejidos de la ostra pero aparentemente requiere
otra especie hospedera (desconocida), para completar su ciclo de vida.

La salinidad y la temperatura son factores que regulan la severidad de
la enfermedad MSX; en general se adquiere raramente en salinidades por
debalo de 10 ppm. y se requiere de mas de 15 ppm para que se presente
en nimero elevado en los tejidos del hospedero: el parasito parece ser
sensible a altas temperaturas. En ostras con clerta resistencia a esta
enfermedad, se reporta que a temperaturas por arriba de 20 grados
centigrados puede disminuir o desaparecer este parasito.

3.-Haplosporidiosis de la ostra americana (Crassostrea virginica), es
una enfermedad causada por un esporozoario conocido como
Haplosporidium costale anteriormente  Minchinia costalis. Fue
establecida en 195% y descrita como un enfermedad organica (SSO)
debido a su frecuencia en aguas salobres, en las costas de Virginia y
Maryland,

El pardsito infecta todos los telidos de la ostra excepto el tejide
epitelial y es capaz de causar una mortalidad sincrénica cuando los
parasitos forman esporas.

Sole se ha reportado que infecta a la ostra americana. Esta enfermedad
ha sido establecida en algunas zonas de Virginia en la costa
norteamericana, y causa alta mortalidad en aguas de elevada salinidad.

4.-Enfermedad del virus Velar (OVVD) en la ostra del Paclifico, esta
enfermedad es conocida solamente en criaderos; el virus causante de
esta enfermedad pertenece al grupc conocido como los iridovirus.
Infectan el epitelio del velum de la larva ¥y puede causar alta
mortalidad en el criadero, El wvirus puede permanecer en la ostra
adulta y causar la enfermedad, pero esto no ha sido bien estudiado,
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Las larvas de la ostra del Pacifico, Crassostrea gigas, es en la dnica
especie y estado de vida conocido, que puede ser infectado por esta
enfermedad. Virus similares han sido observaedos en ostras adultas del
Pacifico, Portugal y Francia, pero su relacidn con el OVVD no ha sido
astablecida.

5.-Enfermedad de la isla Dennan, de la ostra del Pacifico (Crassostrea
gigas), esta enfermedad no estd bien entendida, pero es muy
importante; es aparentemente causada por un protozoario gque vive
dentro de las células almacenadoras del glucégeno y ahora conocido
como Mikrocystos mackini. Se conoce poco de la biologia de este
pardsito; algunas veces es llamado "microcelIl", y pueda ser confundido
con la bonomiasis, qgue es causada por Bonamia ostreae.

6.-Neocardosis de la ostra del Paclfico (Crassostrea gigas), esta es
una enfermedad bacteriana de la ostra del Pacifico (rassostrea gigas,
@ste nombre es reciente como resultado de un aislamiento de estd
bacteria, que pertenece al género Neocardia; esta enfermedad fue
primerc conocida como "inflamecién bacteriana fatal", "necrosis focal®
y "abcesos miltiples". La neccardosis es un componente importante en
al fendmeno conocido en el noreste del Pacifico como "muerte en
verano". Csusa lesiones amarillas pequefias y redondas en la superficie
del cuerpo de la ostra, después se observan hendiduras individuales.
Las lesiones son abcesos causados por la bacteria , la cual es
distribuida a todo el cuerpo de la ostra por el sistema circulatorio.

7.-Bonomiasis de la ostra europee Ostrea edulis, esta enfermedad es
causada por un protozoario llamade Bonamia ostreae que infecta las
células sanguineas de la ostra destruyendo el sistema inmunolégico e
interfiriendo con otros procesos fisioldgicos. Es transmitida por
contacto del agua en lugares donde existen ostras infectadas. En
Europa se ha eatablecido en la costa atldntica de Francia y Espafia, en
Noruega, Inglaterra e Irlanda. Recientemente ha sido descubierta en el
Mediterranec peroc nco ha causado alta mortalidad. En Norteamérlca se ha
detectado en California y Washington. Ostrea edulis es la especie
comercial que primero fue afectada, trabajos recientes han mostrado
gue la ostra chilena Ostrea chilensis y la ostra de Nueva Zelandia
Triostrea lutoria pueden ser infectadas por este parasito.

Experimentos sugieren que la ostra olimpica Ostrea lurida puede
contraer esta enfermedad peroc esto no ha sido demostrado.

8.-Marteliniasis de la ostra europea Ostrea edulls, esta enfermedad
también es llamada enfermedad de Aber, es causads por Marteilia
refringens que infecta el tejido conectivo y digestivo de la ostra.
Las esporas que son el estado madurc del parasito, son formadas en el
epitelio del tubo digestivo, esta enfermedad ha sido responsable de
alta mortalidad desde 1967 a lo largo de ociertas reglonas del
AtlAnticoe en Francia y Espafia. Martellia refrigens ha sido
recientemente establecida an los érdenes de protozoarios
Occlusosporidea o Paramyxea.

9.-Hexamitiosis de Ostrea y Crassostrea, es causada por un protozoario
conocido como Hexamita nelsoni, es también conocida como "enfermedad
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de hoyos", el pardsito es considerado como cosmopolita. Se localiza en
la corriente sanguinea en ostras moribundas, pero hay cilerta
controversla sobre la causa de la enfermedad.

10.-Enfermedad de lea concha de las ostras, esta enfermedad fue
primeramente descrita en 1894, es causada por un hongo conocido como
Ostracoblabe implexa conocido técnicamente como “"ostracoblabiosis de
cstra”, cominmente llamada "maladie du pied"” (enfermedad del ple), y
"maladie du la charniere” (enfermedad del ligamento de la charnela).
Los filamentos del hongo crecen a través de la concha arrugandola y
desgastando la superficie interior de la concha. En casos avanzados
puede ocurrir que el arrugamiento sea en la charnela y cause un
desarrollo excesivo y anormal de ella, El1 resultado puede ser un
aparente rompimiento del area de la charnela y la malformacidn de las
valvas lo cual no permite cerrar la concha. Solc se conoce que afecta
a Ustrea edulls. Hay reportes de que una enfermedad similar ocurre en
Crassostrea virginica.

11.-Neoplasia hémica, esta enfermedad conocida como necplasgia hémica,
hamatopoietica o© hemocitica (HCN), es tambidn referida como una
enfermedad hemdtica proliferativa, sarcoma diseminado y condicidn
hemdtica atipica. Como una negplasia, es considerada por ser una forma
de cAncer de marisco similar a la leucemia en animales superiores y el
hombre. Algunos trabajos han sugerido que la enfermedad es causada por
un virus pero no hay una confirmacién general. Sin embargc ha side
conocido que en algunos casos es altamente contagiosa de un marisco a
otro.

La enfermedad ocurre a través del mundo y en gran variedad de moluscos
Bivalvos. Entre 1las especies afectadas se encuentran Saccostrea
commerclialis, Crassostrea gigas, C. rizophorae, C. virginica, Ostrea
lurida y 0. edulis.

12.-Vibriosis de los estados larvales y juveniles de moluscos, es
provocada por una bacteria miembro del grupo Vibrio y se encuentra en
todas las aguas marinas donde se practica el cultivo de cria de
bivalvos. Esta enfermedad es mas conocida come una enfermedad de
maneioc y puede ser controlada por procedimientos propiocs de higiene de
las crias. La wvibriosis puede ocurrir en muchas situaciones de
crianza, probablemente, +todas las especles estan sujetas a esta
enfermedad: sin embargo, algunas pueden ser mAs susceptibles que
otras, por ejemplo, la enfermedad ha sido observada mAs frecuentemente
en C. virginica y C. gigas que en otras especies.

13.-Enfermedad del ligamento de la charnela de estados juveniles de
moluscos bivalvos, esta enfermedad descompone ¢ destruye completamente
el ligamento de la charnela que une a las dos valvas. Conccida como
"bacteria loca" por su nmovimiento distintivo. Esta bacteria es
conocida por ser la que descompone muchas estructuras altamente
organizadas y bilolégicamente complejas, hechas de proteinas como el
ligamento de la charnela de moluscos bivalvos. Vasto numero de esta
bacteria se establece entre el ligamento en estados juveniles de
almejas, ostras y ascalopas, gue enferman y mueren en las Areas de
criadero. Una vez destruido el ligamento los moluscos son incapaces de
abrir sus valvas para comer y respirar. Ha sido establecida en las
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siguientes especles de ostras: C(rassostrea gigas, €. virginica y
Ostrea edulis.
14.-Ricketsias y Chlamidias de moluscos, son microorganismos

intracelulares, las chlamidias han sido reportadas en los organismos
de la ostre (Crassostrea angulata y las ricketsias en C. gigas y C.
virginica.

15.-La infeccién de Ostrea lurida y Mytilus edulis,

segin Bradley y Siebert Jr.(1978), por Mytilicola orientalis, es un
copépodo endopardsito que infecta el intestino y recto de diversas
especies de bivalvos. Inicialmente fue establecida en Mytilus
crassistreta y (Crassostrea gigas en ejemplares colectados en Japdn y
posteriormente se detectd su introduccidn a la costa del Pacifico de
Canadd y USA, probablemente debido a la importacidn de la ostra
Japonesa C. gigas. Galtsoff (1964) sefiala gue este Copépodo suele
ccasionar cambios metaplasticos en el estdmago de C. gilgas, ye que
atraviesa el tejido conjuntivo y destruye el epitelio cilindrice
ciliado; sin embargo este autor cita a Sparks, gquién al mismo tiempo
que describe las lesiones gue el mencionado Copépodo ocasiona en C.

glgas,

afirma gue aungue encontrd este Copépodo en O.

pudo demostrar gue ocasicnara dafio alguno.

En la tabla & se presentan las especiles principales
que parasgitan a Crassostrea virginica.

lurida no se

TRBLAR 6. Principales pardsitos de Crassostrea virginica en México.

ESPECIE GRUFPO
Polydora websteri Anélido
Polydora ligni Anélido
Staphylococcus aureus Bacteria
Tylocephalum sp. Cestodo
Mytilicola intestinalis Copepodo
Haplosporidium nelsoni Esporozoario
Haplosporidium costale Esporozoario
Nematopsis ostrearum Esporozoario
Nematopsis prytherchii Esporozoario
Perkinsus marinum Hongo
Labyrinthomyxa marina Hongo
Acanthoparaybhium spinulosum Trematodo
Bucephalus haimeanus Trematodo
Himasthla quissetensils Tremadtodo
Stylochus ellipticus Turbelario

Fuente:
Productores de Ostidn (1988}.

Manual Teécnico para

la Operacidn de Centros

Aculcolas
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IV.7.Cultiveo

En méxico los primeros intentos de realizar actividades ostricolas
fueron los del japonés S. Inuo en 1936, quién propuso realizar este
tipo de actividades en Boca del Rio, Veracruz; y el del sefior Lelevier
gquien también propuso un programa ostricola para la zona de Guaymas,
Sonora, pero ninguna de los programas se puso en prActica.

Durante el gobierno del general Lazaro CArdenas se pide asesoria
técnica al gobiernc japonds pars establecer el cuadro de especies
sobre las que deberia descansar un programa de desarrcllo pesquero en
nuestro pais, Jlas ostras son mencionadas en el reporte técnico
entregado, dandose tallas minimas para la captura legal de este
molusco, y se sugirieron temporadas de veda; asi mismo se recomienda
la devolucién de la concha limpia de ostién, en la temporada de veda
de este molusco.

Priacticamente la primer actividad de los técnicos mexicanos consistid
en verificar si la talla minima establecida era la adecuada, si la
temporada de veda coincidia con la temporada de reproduccién masiva
del ostidn, y en supervisar que la devolucién de la concha de ostién
se realizara en la temporada y lugares adecuados.

Durante mucho tiempoe los trabajos ostricolas se limitaron a 1la
devolucildn sistemdtica de la concha de ostién a los bancos de los que
ge realizd la extraccién.

Como se ha mencionado con anterioridad, se reportan una serie de
pridcticas rutinarias relacionadas con la devolucldn de la concha de
ostién en las zonas en que se realiza la extraccién del mencionado
molusco.

Los primeros estudios ostricolas se realizaron en la Laguna de
Tamiahua, Veracruz, localidad que hasta la fecha mantiene importante
lugar en la produccién ostricola naciconal; posteriormente se
realizaron trabajos en Guaymas, Sonora, donde a fines del siglo pasado
se desarrolld intensamente la explotacién de este tipoe de organismos
que eran introducidos a los mercados de Mazatlan y Guadalajara.

Entra los primeros trabajos realizados en torno a las mencionadasg
especies, pueden mencionarse los trabajos por Contreras (1932), De
Buen (1957), asi como los de Ramlrez y Sevilla (1965).

En la década de los cincuenta, De Buen (1957) estudid los problemas a
que s2 enfrentaba la produccidn ostricola en México & hizo algunas
recomendaciones para lograr la recuperacidn de los bancos; en forma
paralela entre 1956 y 1957 se realizaron trabajos en Guaymas, Sonora,
gque culminaron con informes sobre la ecologla, desarrollo gonddico y
determinacidn de los factores que estaban determinando reduccidn, en
las poblaciones ostricolas en la zona mencionada. Ademas se
intreodujeron en forma experimental los colectores de Prytherch, en los
que se lograron filjaciones adecuadas de semilla de ostién (Sevilla,
1958; Ramirez y Sevilla, 1965),
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Es importante recalcar el hecho de que la forma de trabajo de los
técnicos de Pesca propiclaban una rapida transmisién de informacion
hacia los pescadores, lo que se tradujo en adopcién de la tecnologia
generada en forma ripida vy su consecuente efecto en el incrementc de
la produccién ostricola.

En la década de los sesenta se realizaron trabajos en Tamiahua,
Veracruz y en la laguna Machona, Tabasco, implementando técnicas de
cultive con artes fijas, mientras que en Nayarit y las Puentes,
Sinaloa, se trabajo con fondos acondicionados. Mediante la aplicacién
extensiva de las mencionadas técnicas se logréd incrementar la
produccidn, que indudablemente ha tenido limitantes determinadas por
la contaminacidn que se presenta en las lagunas costeras.

En el transcurso de los udltimos afios se estdn realizando importantes
actividades ostricolas en San Quintin B.C., México, trabajando con
Crassostrea gigas, con una metodologia adaptada de las técnicas que se
han desarrollado en Japén y los Estados Unidos de Norteamérica.

Se tienen instalaciones para la produccidén de semilla de C. gigas en
log estados de Baja California, B.C. Sur, Sonora y Nayarit; sin
embargo no se ha logrado el pleno funcionamiento de las instalaciones,
ya que los pescadores se quejan de que la semilla gque se distribuye en
los criaderos no tienen la suficiente eficiencia, lo que
posteriormente afecta el crecimiento poblacional, ademds de que en
aestos centros no se trabaja en forma continua durante todo el afio. Lo
anterior da lugar a la presencia de enfermedades y al mantenimiento e
induccidn incorrecta de la reproduccidn.

Inicialmente, en México se emplearon bolsas de alambre galvanizado
llenas de conchas de ostidn, en este tipo de colectores se llegaron a
obtener hasta 7 500 ocstras jévenes por saco.

Coceres et al. (1988), con el objeto de establecer alternativas de
diversificacién de técnicas de cultivo y reduccidén de costos |,
iniciaron la investigacidén para la adaptacidén de técnicas de cultivo
francés , gQue usan costales de malla pldstica para el cultivo de
molusces en la zona intermareal.

Se han utilizado también otros tipos de colectores como son laminas
acanaladas de plastico o de fibra de vidrio, belsa de malla velar con
conchas, cortina de laminilia de plastico, hilec y fibras sintéticas
(Manual técnico, Secretarla de Pesca, 1988) (Fig.23).

Es conveniente sefalar que en Maxico se han realizade algunos trabajos
para aclarar el comportamiento reproductivo de algunas de las especies
nativas de importancia econdmica. Sin embargo, los estudios realizados
no han aclarado adecuadamente el proceso de fijacién larvaria, y leos
intentos gue se han realizado para inducir la reproduccién de especies
nativas en condiciones experimentales, han tenido un caracter
demostrativo tan solo para observar el desarrollo embrionario o
disponer de material para estudios geneticos, sin llegar a la etapa de
fijacidn.
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En el marco de las actividades acuaculturales en México la informacidn
de que se dispons en relacidn a algunas especies es limitada; tal es
el caso del cultivo de ostién del que a pesar de representar una
actividad aculcola importante, los estudios bAsicos de su desarrollo
datan de finales de los afios cincuenta y principios de los sesenta.

El interés creciente por el cultivo de las ostras se debe a que este
es un recurso potencial capaz de producir proteina y proveer una
ocupacidn artesanal.

Lag sgocledades cooperativas que sustentan la produccidn de este
molusco establecen un consenso para determinar las condiciones
particulares de cada una de ellas, distribuyéndose aproximadamente 60
para la costa del Paclfico y 32 en el Golfo de México, en las cuales
se invelucran 3 600 y 3 900 ostricultores, respectivamente.

A partir de estos antecedentes se define gque existe en el pails una
superficie potencial para el cultivo del ostidén mayor a 200 000 Has.
entre lagunas costeras, ensenadas y bahias, y gque el dominic
biotecneclédgico se ecrecienta continuamente motivo por el cual se
plantean medidas tendientes al establecimiento de un Programa Nacicnal
para el cultive del ostidén, de las gue destacan la operacidén para
productoras de semilla.

El cultiveo del ostidén es una actividad que se enmarca en el cuadro de
la biotecnologla y de la acuacultura, y ésta 8 su vez es una de las
fases de la pesca, razdn por la que el instrumento rector de dicha
actividad es la Ley Federal de Pesca.

El cultivo, como tarea de beneficio socioecondmico, es considerado
especificamente en los articulos tercero y cuarto de la Ley Federal
de Pesca donde se establece que SEMARNAP regulard esta actividad. Cabe
hacer mencidn que el ostidn es una especie raeservada a las Socledades
cooperativas, con una modificacién hecha & principics de los noventa
gobre la intervencidn de alguneos concesionarios.

En México existen aproximadamente 6 especies de ostién (Castillo,
1977), que son consumidas en diferentes proporciones; de estas, 5
especies soportan mayor explotacidn: C(Crassostrea corteziensis, C.
gigas, C. rhizophorae, C. wvirginica y Striostrea iridescens. Las
especles mads susceptibles de cultivarse y que se desarrcllan en
ambientes estuarinos, son C. virginica y C cortezlensis. En el caso de
Striostrea iridescens conocida con el nombre de ostién de roca, que se
explota comercialmente en litoral del Pacifico mexicano, en ambiente
marino scbre subgtrato rocoso, es una especie en la gue hasta la fecha
no se ha logrado implementar técnicas para su cultivo, pero conociendo
su habitat, organismos con los que convive y la temporada de
reproduccion y fijacidén, asi como su tasa de crecimiento, se pueden
desarrollar programas de mane]o clentifico del recurso.

Para entender las posibilidades de la ostricultura en nuestro pais,
cabe mencionar la existencla en los litorales de México de importantes
bancos de ostidn y los resultados obtenidos en algunas zonas en Que se
ha emprendido su cultivo. Desde luege, en algunos lugares ne se han
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obtenido los resultados esperados porque para ello se requiere haber
realizado previamente trabajos de mejoramiento ambiental.

Se cuenta ademds con especies nativas de las cuales se conoce Su
excelente calidad, pero apenas se han iniclado estudios relacionados
en torno a aspectos bioldgicos y ecoldgicos de las mismas, sobre todo
en lo referente a especies nativas del Pacifico mexicano.

IV.7.1. Sistema de cultivo por litoral

Dadas las condiciones en que se desarrollan las especies gque se
cultivan en los litorales de México los sistemas de cultive varian,
prevaleciendo en el litoral Noroeste del pails los intensivos, en tanto
que en el Golfo de México son los semiintensiveos y los extensivos.

Los sigtemas de cultivo intensivos son aquellos en los cuales el
acuacultor tiene mayor control sobre los organismos: esto es, en todas
las fases de desarrollo, desde la reproduccidn y el desarrcllo
larvario, hasta la engorda y el estadio adulto. Estos sistemas tienen
los rendimientos mas altos y se representan primordialmente por artes
de cultivo de suspensidn, las cuales se clasifican en balsas y lineas
largas (long-line}.

Las balsas estidn formadas por una sistema de flotadores de poliuretano
expandido y una parrilla de maders de dimensiones variables entre 4 m
x4 my 2l mx 6 m que se encuentran fijas al fondo por medio de
cabos amarrados a muertos de concreto. De esta estructura pueden ser
colgadas las sartas o bolsas de concha madre con las semillas, cuyas
tallas fluctdan entre 6 mn y 8 mm. Regularmente, este arte se utiliza
para preengorda y se ubica en Areas protegidas profundas (Fig. 24.a).

Linea larga (long-line), este método estd constituido por una o dos
lineas de longitud variable con flotadores en los extremos gque se
fijan al fondo con muertos de concreto. A estas lineas se sujetan las
canastas que estadn construldas de polipropileno rigido con dimensiones
de 58 cem x 58 em x 7.30 cm; su instalacidn se hace una sobre otra
formando nddulos de 5 a 10 canastas, & los cuales se fija un flotador
en la parte superior y se colocan a una distancia de 20cm a 50cm entre
cada mddulo. La semilla que se utiliza es del tipo suelta, con una
talla promedic de 3 a 7mm. Estos sistemas se ubican frente a la linea
de costa en Areas protegidas.

Los sistemas de cultivo semiintensivos se caracterizan por tener
rendimientos inferiocres a los sistemas intensivos, ya que dependen del
suministro de semilla que pueden obtener del medio natural. Las artes
de cultivo derivedas de este sistema méds usados en México son: las
camas y la estructura formada por estacas clavadas en el fondo, entre
las cuales se mantiene estirada de manera horizontal una tela plaAstica
tipo vexar de 1 cm de luz de malla de 2m y 1lm.: su ubicacién es en
Adreas someras en la zona intermareal; se utilizan como sustituto de
las canastas teniendo un rendimiento considerable.

Los sistemas de cultivo extensiveos son ampliamente utilizados en
México y se caracterizan por abarcar grandes extensiones sobre las
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cuales se tiene un minimo control dando como resultado rendimientos
reducidos. El ‘método basico utilizado en este sistema es el de
acondicionamiento de fondos. Esta técnica consiste en seleccionar una
Area adecuada para el desarrollo de los ostiones, cuyo fondo es propio
para @l establecimiento del cultivo. En el acondicionamiento se
utilizan conchas de moluscos, 1las cuales proveerdn el sustrato
adecuado para la distribucidn y cultivo de las ostras juveniles.

Los rendimientos por arte de cultivo varien, dependiendo deal tipo de
arte utilizado en el cultivo, asi como el grado de control gque se
tenga sobre el sistema. Algunos cultivos llegan a obtener 4,620 kg por
unidad por afio.

Iv.7.2. Explotacién ostricola en las costas Mexlcanas del Golfo de
México

El litoral del Golfo de México representa el Area mas importante de
produccion de ostidn en el pals, abarcando extensas zonas en las
lagunas costeras de las entidades federativas de 1la regidn. Los
volimenes de produccidn se encuentran sustentados en una amplia
actividad acuacultural que utiliza para la produccién del recurso,
tecnologia sencilla pero con un alto grado de dominio.

Las sociedades cooperativas en los estados litorales del Golfo de
México obtienen la semilla del molusco para su siembra del mismo
ambiente en que lo cultivan; en cada zona de produccién se conocen las
épocas de desove masivo, hecho gque se aprovecha para establecer
granjas de captacidn en aguellos puntos en gue Se reconoce una Mmayor
fijacidn de semilla. Una vez que se ha fijado la larva, las conchas de
las sgartas, con la semilla fija a las mismas, es sembrada en los
bancos donde se desarrollard el ostién hasta su estado adulto. En
algunas locelidades de Veracruz se han utilizado sacos cubiertos con
cal para la captacidén de semilla, obteniéndose con ellos una suma
considerable de fijaciones. En total los estados de Tamaulipas,
Veracruz, Tabasco y Campeche, son los que cuentan con unldades de
produccién en el 1litoral del Golfo de México, disponiendo
aproximadamente con una Area de cultivo de poco mas de 5 000 Has.

Las evaluaciones sanitarias sobre calidad del agua y del producto que
lleva a cabo la Secretaria de Salud a través del PMSMB, no se han
realizado en la mayoria de la regién, en primera instancia debido a
que el PMSMB en su inicioc consideraba tnicamente al producto de
exportacidén, por lo gque no se promovid el programa para el producto
del consumo nacional.

Iv.7.3. Explotacién ostricola en el litoral del Pacifico Mexicano.

El desarrollo de la actividad ostricola en el litoral del Pacifico se
ha intensificado desde hace 30 afios; la tecnologila utilizada para su
cultivo se encuentra a la vanguardia en esta regidn, aun cuando sus
volimenes de produccién no son muy altos.
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Las socledades cooperativas que cultivan el ostién en esta regidn
obtienen la semilla del molusco de los laboratorlos dedicados a su
produccion en la regiédn norceste del pais.

Se produce este recurso en los estados de Baja California Sur, Sonora,
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Guerrero y Oaxaca. La capacidad instalada
es de 4,201 toneladas anuales.

La presentacién del recurso procedente de ambos litorales al mercado
nacional es principalmente fresco, ya sea en su concha o desconchado:
en algunas regiones se procesa ahumado, aungue el producto en esta
presentacidn se limita a la regidn en donde se produce.

En cuanto al empaque, el ostién individual para la exportacién se
coloca en cajas de madera y se etiguetan para ser transportadas
posteriormente: en la etigqueta se especifica el contenido, la
cantidad, el nombre del productor y el ntmerc certificadc sanitario
cuando existe. Por otrco lado, el ostidn para consumo nacional, ya sea
individual o en racimo, se empaca en costales de yute de 35 a 40 kg de
peso en los cuales se transporta y comercializa.

El mercado del ostidn se encuentra localizado an el marce del marcado
de alimentos, especificamente en el mercado de pescados y mariscos y
constituye un producto importante dentro de éste.

Las instituclones financleras y fidelcomisos que han brindado apoyo
financlero al desarxocllo de la ostricultura en el pails son El Banco
Nacional Pesquero y Portuario, el Banco Nacional de Créddito Rural, el
Banco de México y la Banca Confia entre los mas destacados, en otros
casog los recursos se obtienen de los gobiernos estatales a través de
los programas de desarrollo rural de las entidades.

Las operaciones basicas en el cultivo de las ostras son las
giguientes:

1.~ Seleccién y mejoramiento de las areas de cultivo, incluyendo,
cuando sea necesaric, modificaciones ambientales, que basicamente
pueden orientarse hacia el acondicionamiento de fondos y el control de
la salinidad mediante desazolve, bordeo o canalizaciédn.

2.- Colecta o produccidn de semilla de ostién, distribucién de las
mismas o de adultos en Areas previamente seleccionadas para criarlas
hasta que alcancen la talla comercial o simplemente para engorda.

3.- Control de enemigos y competidores, asi como de la contaminacién
acuatica.

4.- Control de artes de extraccidn para evitar el uso de metodos
destructivos de explotacidn, y seleccionar las mas eficientes.

IV.7.4. Colecta, produccién y distribucién de semilla de ostidn.

En los bancos densamente poblados se dan generalmente las condiciones
adecuadas para la reproduccién de los adultos y la fijacidn larvaris,
pero suele presentarse alta competencia inter e intraespecifica que
determinan que el crecimiento de las ostras se vea limitado, razén por
la cual se recomienda que en estas Areas se realice un trabajo de
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clarec y colecta de crias de ostién para distribuirias en zonas en gue
se pueda obtener incremento en la tasa de crecimiento.

La colecta de semilla de ostidn es una importante fase en el cultivo:
los colectores gue se han empleado en diversas regiones del mundo han
sido de diferente indole, desde piedras, tejas, llantas y enramadas, a
colectores especialmente disefiados.

Se ha mencionado que posiblemente la forma mas sencilla de incrementar
la fijacidén de semilla de ostién ha sido la devolucién de la concha
vacla y limpia & los bancos donde se realizd la extraccién, aungque
parte de esa concha puede depositarse en zonas con substrato 1odoso.

Para realizar una actividad de real mejoramiento ambiental, es
importante gue esta actividad se realice en la época adecuada con
objeto de que el material no quede cubierto con delgadas capas de lodo
antes de que se realice la fijacidn larvaria.

En algunos palses la legislacidn establece la obligacidén de realizar
esta devolucidén de concha. En la década de los cincuenta esta practica
agtaba muy difundida en los estados del Golfo de México y constituia
la principal actividad para fomentar la produccién ostricola.

La idea de Prytherch (1976) consistio en recubrirlos con una lechada
de cemento y cal y una vez secos, unirlos en grupos envolviéndolos en
tela de almabre del denominado de "gallinero", a los que se les puede
adaptar flotadores o depositarlos sobre el fondo.

En los colectores de Prytherch distribuidos en Guaymas, Soncra, de
acuerdo con Sevilla (1958), se observaron fijaciones de 8 a 9 semillas
de ostidn por centimetro cuadrade, con mortalidad mayor al 70%.

En Francia se emplearon tejas recublertas con una lechada de cemento y
cal, dispuestas en grupos, sobreponiéndolas de dos en dos unidas por
alambre y se colocan por debajoc de la marca de la baja marea.

Antes de distribuilr los cclectores de semillas de ostidn, debe
determinarse mediante anadlisis de muestras plancténicas, la temporada
de mayor incidencia de larvas de ostién umbonadas, asi como la de los
organismos competidores ¢ depredadores de ostién en sus etapas
juveniles.

En el caso del ostidén de roca que se estd intentando cultivar en
Acapulco, Guerrero, mediante el empleo de llantas como colectores de
semilla, se encuentra gque es conveniente introducirlas con cierta
anticipacidén, pues egtas deben pasar por un pericdo de
acondicionamiento antes de gue las semillas de ostidn se fijen a las
mlsmas; tamblen es recomendable distribuirlas en las zonas en que
durante la temporada de lluvias se aprecia influencia de agua dulce y
por coneiguiente, descensos en la salinidad.

Una vez realizadas las actividades orientadas a la colecta de 1la
semilla de ogtidn, vienen las de separacién y distribucién de 1las
ostrillas para propiciar su mejor crecimientoc y engorda.



Las fijaciones por Area varian ampliamente: observaciones realizadas
indican que en una superficie de 100 centimetros cuadrados de concha
arreglada en collar, pueden fijarse hasta 1 000 larvas, alcanzar la
talla de ostrilla de 1 cm de longitud y lograr el crecimiento hasta la
talla comercial no mds de 10 ostras, todo ello debido a la alta
mortalidad gque por competencia se pregenta.

En Japén se usan colectores sartas hechas con conchas de Pecten:
postericrmente de cada colector se elaboran varios collares los cuales
se hacen colocandc separadores de bambli o tubo de plastice de 10 cm
entre concha y concha, lo que amplia el espacio y permite el
crecimiento de un mayor numerc de c¢rias adheridas a las menclonadas
conchas.

Las sartas primerc y los collares despuds, se cuelgan de perchas,
pilotes, balsas o el sistema gue se haya seleccionado para el cultivo
en las diferentes zonas,

La ventaja de la técnica flotante en el cultivo de ostién, amplismente
desarrcllada en Japlén, estd en que evita el contacto con el fondo y de
esta manera se reduce el numero de depredadores; por otro lado, =se
puede transladar la instalacidén a la zona con produccidn mas adecuada
al crecimiento y condicién de las ostras que se quiera obtener para
satisfacer las necesidades del mercado, este sistema de cultivo
permite por otro lado poner a salvo las instalaciones de factores
ambientales adversos.

En ocasiones las conchas con semilia de ostién se distribuyen sobre
fondos previamente acondicionadog, en densidades variables, de acuerdo
con la calidad de las ostras que se desea obtener.

En México estas instalaciones se hacen de madera con travesafios de las
que cuelgan las sartas o collares. En los ultimos afios se estad
introduciendo y avanzando el sistema de cultivo en el que se colocan
las gsemillas en cajas de plastico con perforaciones en el fondo y
paredes que miden aproximadamente 70 centimetros por lado y 15
centimetros de fondo.

Egtas cajas se agrupan una sobre otra en numero variable, de acuerdo
con la profundidad promedio de la zona y la amplitud de la marea, se
le colcoca material que ayude a su flotaciédn y se suspende en pilotes.

En algunos paises se han construido estanques en la zona de mareas
reteniende cilerta cantidad de agua sobre los bancos de ostidén.
Ricketts y Calvin (1948) describen el cultivo de la ostra Olimpia en
Washington; al respecto dicen "se construyen diques bajos de concreto
que dividen acres planos con fondo natural cuidadosamente nivelados
con objeto de retener una capa de agua durante la baja marea, para que
las ostras nunca gueden expuestas".

Bajo este sistema de cultivo en diferentes localidades de la costa de
los Estados Unidos de Norteamerica, se obtlenen rendimientos de 798 kg
de pulpa de ostidon por hectdrea, hay gque tomar en cuenta que la
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cosecha en estos lugares se obtiene cuando las ostras tiene 3 afios de
edad, por el crecimiento lento que caracteriza a Ostrea lurida y las
condiciones climidticas que prevalecen en la zona. Posiblemente por
esta razdn, la ostra Olimpia ha sido desplazada en la costa del
Pacifico de Norteamerica por la ostra japonesa Crassostrea gigas. *

En el caso de las balsas con sartas de concha con semilla suspendidas,
se ha optade por construir balsas de 2 a 3 metros de longitud por 1.5
de ancho manteniéndolas separades entre si unos 60 centimetros, las
sartas doblades o arregladas en forma de collar miden aproximadamente
de 2 a 3 metros de acuerdo con la profundidad de la zona pueden ser
mas largos, datos proporcionados por diversos investigedores como
Glude (1949), establecen que una hectarea de balsas puede proporcionar
un rendimiento de 40 toneladas al afc (Fig.24.b),

Sin embargo, hay que aclarar que este tipo de cultivo se realiza con
Crassostrea gigas, que es una especie de rapido crecimiento que
realiza su desarrollo neormalmente incluso en aguas con alta salinidad,
cercana a 35 p.p.m. y tolera descenscs en este paraAmetro. Los cultivos
de esta especie en Japdn se realizan en bahias protegidas donde las
tormentas no afectan la estabilidad de las balsas.

El método de balsas en México ha sido llevado a cabo en la costa del
Pacifico, mds que en la del Golfo de México.

Durante mucho tiempo la produccién de semilla de ostidn estuvo
limitada por la necesidad de usar un substrato al cual se adhiriera la
larva. Las conchas de almeja y ostidn, asi como los colactores que se
han mencionado con anterioridad, se emplearon en forma intensiva.

Esta forma de colecta de semilla implicaba gran perdida al momento de
separarla del substrato ¢ mortalidad por competencia interespecifica.

Los reportes de las compafilas dedicadas a la wventa de semilla de
ostidn reorientd los trabajos de investigacidén en la materia, aungue
las técnicas empleadas por los asesores de éstas no se han hecho
piblicas. Dupuy y Rivkin (1972}, dicen que ha trascendido que emplean
concha de ogtidn finamente molido de aproximadamente 250 micras de
diametro. Ellos emplearon malla semejants a la que se emplea para
elaborar bastldores de incubacién de los huevecillos de la trucha; en
las gue lag larvas se fijan. En este Wdltimo caso, las ostrillas se
desprenden al alcanzar la talla adecuada, mediante una corriente de
agua a presidn.

En relacion a la produccién de semilla de ostién libre de substrato,
es conveniente recalcar el hecho de que, aungue, los asesores de las
mencionadas compafilas afirman tener la tecnologla que permite forzar
la metamorfosis de la larva pediveliger sin proporcionarle ningun
substrato, no se tiene ningén documente gque aclare la metodologia
saguida.

El rendimiento de los cultivos dependerd de la especle de que se
trate, las caracteristicas fisjogréaficas, la seleccidn del area de
cultivo y los sistemas del mismo, ya que algunocs simplemente permiten
el mejor aprovechamiento de los fondos, mientras qQue otros se traducen
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en la plena utilizacidn de la columna de agua, en todos los casos es
de suma importancia mantener la densidad adecuada de ostién y eliminar
periodicamente competidores y depredadores.

Iv.7.5. Artes de extraccién.

En lo referente a artes de extraccién de las ostras es conveniente
mencionar gque en México no se emplean dragas de arrastre como sucedia
en los Estados Unidos de Norteamérica, la extraccién se hace en forma
manual, buceandc o empleando las denominadas T"gafas" gque son dos
eepecies de rastrillos articulados en forma de tijera.

Debera cuidarse, sin embargo, no introducir sistemas de extraccién que
resulten destructivos para este tipo de comunidades, lo cual
indudablemente estd mas asegurade cuando se aplican tecnicas de
cultivo, ya que el ostricultor es la persona mds interaesada en
conservar el recurso. S1 este tipo de informacidn se le proporciona al
pescador, éste facilmente puede realizar el manejo del recurso
cuidando, generalmente, no solo el tamatio de los ejemplares gque
extrae, sino ademds de controlar el desarrollo de organismos
competidores y depredadores.
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IV.8. Pesquerias

La pesca constituia una actividad importante en el México
prehispdnico, se sabe que nuestros antepasados no solc realizaban la
captura de numerosos organismos acudticos para consumirlos
directamente, sino que ademds los sometian a una serie de procesos
teniendo especial aprecio por algunos productos como el ostién.

Las valvas que representan a la concha de este recurso tan antiguo,
también ocuparon un papel importante en las ofrendas de las culturas
prehispanicas, lo que actualmente representa un testimonio de las
rutas de migracidén mesoamericana.

Mexico ocupa para su alimentacién de mariscos en promedio el 90% de la
produccién nacional, y sl se aflade que en términos generales se tienen
pesquerias artesanales en la mayoria de sus litorales, se comprenda
que los organismos que en ella habitan seguiradn siendo durante largo
tiempo motivo de explotacidén en forma preferente.

Se ha sefialado gue la produccidn de ostidn en México muestra un ligero
incremento debido a la aplicacién de técnicas de cultive desde la
década de los 50; desafortunadamente, la contaminacidén de
hidrocarburcs, metales pesados, téxicos, herbicidas y pesticidas han
conducido una contracerriente perjudicial para todas las poblaciones
ostricolas.

Uno de los problemas de la produccildn ostricola en México se relaciona
con el hecho de que poco mds de 90% de la captura procede del Golfo de
México donde se extrae Crassostrea virginica, lo que implica gque se
trata de una pesquerla monoespecifica. Por lo mismo ea evidente que
los esfuerzos deben orientarse hacia la diversificacién en le misma,
para lo cual debe prestarse especial atencién a la investigacién de
las ostras nativas del Pacifico Mexicano susceptibles de cultivarse,
asi como las especies exdticas que se estdn cultivando en esa zona,
careciendo en ocasicnes de los estudios DbAsicos necesarios para
realizar este tipc de trabajos sobre bases cientificas.

Las principales especies comerciales que se explotan y cultivan en
México, segin el Manual Técnico de la Secretaria de Pesca (1988), son:

1.~ Crassostrea virginica. Su 4rea de distribucién abarca el Golfo de
México y el Caribe, soporta explotacion comercial en la lagunas
costeras de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche.

2.-Striostrea iridescens. Se distribuye desde el Golfo de California
hasta el norte de Perd. Su mayor abundancia se registra en la porcién
sur de Baja California a Guerrero.

3.-Crassostrea corteziensis. Se localiza desde el Golfo de México a
Panamd. Esta es una de las ostras comestibles de valor comercial en el
Pacifico mexicano y soporta comercializacién en cilerta escala en los
estados de Sinalca, Guerrero y Nayarit.
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4.-Crassostrea gigas. Especie introducida a nuestro pals, en las
costas de Baja Celifornia Norte, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa,
Nayarit, OQaxaca y el Caribe; principalmente en bahias, lagunas
costeras y esteros.

5.-Crassostrea rhizophorae. Se distribuye en el Golfo de México y
Caribe, su explotacién comercial es en 1las lagunas de Tabasco y
Campecha.

De estas especies, las de importancia econémica en México son:
Crassostrea virginica en el Golfo de México: y C. corteziensis,
Striostrea iridescens y Crassostrea gigas en el Pacifico (Fig.24).
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V. CONCLUSIONES

En el estudio taxondmico de las ostras, la observacidn anatédmica ha
sido una herramienta importante, ya que el apoyo dnicamente de 1la
concha polimérfica no basta para una correcta determinacidn y
clasificacidn.

La determinacién de las diversas especies de ostras en México, ademas
de los caracteres bdasices conguilioldgicos, debe auxiliarse con la
observacién de las partes blandas, principalmente la presencia o
ausencia de la cdmara promial y el sistema reproductor,

De los sistemas funcionales estudiados y comparados en éste trabajo,
dnicamente el aparato digestivo, los tentdculos del manto, la
presencia de la cAmara promial, el aparatoc reproductor, las lamelas de
los palpos lablales y branguiales, presentan una considerable
variacién que justifica la separacidn interespecifica.

De aproximadamente 100 especies a nivel mundial, en México destacan,
por su abundancia 8 especles de ostras: Lopha wmegodon, Ostrea
angelica, Ostrea lurida., C(Crassostrea corteziensis, Crassostrea
virginica, Crassostrea rizophorae, Striostrea iridescens y Saccostrea
palmula, las cinco dltimas tienen importancia comercial siendo
Crassostrea virginica la que soporta mayor explotacién nacional.

La produccidn de ostidn en México desde principios de los aflos sesenta
ha wvenido ocupando entre el tercer y quinto lugar de produccién
mundial (con un promedio aproximado de hasta 48,000 +toneladas
anuales), representando los estados de Varacruz y  Tabasco
aproximadamente el 75% del total nacional. La produccién mundial se
estima alrededor de 1 010 000 toneladas anuales.

Las principales zonas productoras del pais son: Tamiahua y Pueblo
viejo, Veracruz; Mecoacan, Carmen y Machona, Tabasco; Términos,
Campeche: Sonora, Nayarit y Guerrero. *

En la costa mexicana del Golfo de México, la pesqueria de ostién
obtiene aun organismos silvestres aunque la produccién total es
apoyada en actividades de cultivo. En la cgsta del Pacifico mexicano
como las poblaciones silvestres casi han sido abatidas, la produccién
actual se basa en gran parte en el cultivo.

El deterioro poblacional se debe a una pesca incontrolada y a causa de
camblios ambientales ocasiocnados por la contaminacidén tantc urbana como
industrial y agricola; este factor ambiental ha dado oportunidad a la
presencia de pardsitos y depredadores gque afectan seriamente a las
poblaciones.

Los parésitos mas comunes de las ostras en Méxzico son:

Anélidos: Polydora ligni y Polydora websteri,
Bacterias: Staphylococcus aureus.

Céstodos: Tylocephalum sp.

Copépodo: Mytilicola intestinalis.
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Esporozoarios: Haplosporidium costale, Haplosporidium  nelsoni,
Nematopsis ostrearum y Nematopsls prytherchii.

Hongo: Labyrinthomyxa marina

Trematodos: Acanthoparaybhium spinulosum, Bucephalus haimeanus Yy
Himasthala quissetensis.

Turbelario: Stylochus ellipticus.

Logs principales depredadores de las ostras en México son:

Crustaceos: Cancer magister, Cancer irroratus, Menippe mercenaria,
Callinectes sapidus, Callinectes rathbunae y especies de Balanus.
Equinodermos: Asterila forbesi.
Gasterdpodos: Melongena melongena, Melongena corona, Busycon carica,
Muricanthus nigritus, Thais haemastoma. Thais

kiosquiformils y Urosalpinx cinerea.
Peces: Archosargus probatocephalus, Pogonias cromis y Dasyatis
dipterura.

Debido a la devastacién de varias poblaciones en diversas regiones
costeras, la industrializacidn del ostién no es muy alentadora, por lo
que las plantas procesadoras cada dia son mdAs escasas.

El consumo del ostién es un riesgo importante, ya que causa an el
hombre enfermedades como tifoidea, salmonelosis, y hepatitis; y en el
menor de los casos8, infecciones intestinales, motivo por el cual su
exportacién es practicamente imposible a no ser que exista una
certificacion sanitarla, que avale la calidad higiénica del producto.

Aungue existe un excelente mercado a nivel nacional e internacional,
este marisco aun con los problemas de saneamientoc, cuenta con una
importante tradicidn de consumo en nuestro pais.

Por lo tanto, en relacién a la investigacidén de las ostras en México,
se requiere de un estudio mds profundo en torno al conocimilento
bioldgico y ecoldgico de especies de interés econdémico.
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TARBLA 1. PRODUCCION OSTRICOLA NACIONAL
{(Miles de toneladas métricas)

ANO PRCDUCCION ARO PRODUCCION
1950 7.5 1973 25.8
1951 9.0 1974 26.8
1952 9.5 1975 26.9
1953 11.5 19786 29.2
1954 10.9 1977 27.4
1955 12.0 1978 28.6
1956 13.2 1979 29.3
1957 14.5 1980 41.0
1958 16.8 1981 41.9
1959 17.1 1982 39.9
1960 20.0 1983 36.5
1961 20.1 1984 42.8
1962 18.3 1985 42.7
1963 19.8 1986 42.4
1964 24.0 1987 50.7
1965 29.0 1988 56.1
1966 26.0 1989 56.6
1967 28.6 1990 52.5
1968 35.5 1991 38.7
1969 42.4 1992 32.1
1970 32.8 1993 25.8
1971 29.8 1964 24.2
1872 26.8

Fuente: Anuarios Estadisticos de Pesca (1992, 1993 Y 1994 en prensa) y
Sevilla, 1993.



TABLA 2. PRODUCCION OSTRICOLA NACIONAL DURANTE 1989.

ENTIDAD CAPTURA EN TON. FPORCENTAJE
Veracruz 33,292 57.05
Tabasco 14,786 26.12
Tamaulipas 2,730 4.82
Campeche 1,323 2.16
Guerrero 2,126 3.75
Otros Estados

del Pacifico 3,087 5.47

Fuente: Informe estadistico de Pesca (1989).
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RELACION DE FIGURAS

l.- Caracteristicas morfolégicas extermas de la conchs en

diferentes especies de ostidn (concha tipo).

Fig.

2.- Caracteristicas morfolégicas internas de la concha en

diferentes especies del ostién (concha tipo).

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

3.- Lopha cristagalli

4.- Lopha frons

$.- Lopha megodon

6.- Crassostrea corteziensis
7.- Crassostrea gigas

8.- Crassostrea rizophorae
9.- Crassostrea virginica
10.- Saccostrea palmula

11.- Striostrea iridescens
12.- Ostrea angelica

13.- Ostrea lurida

14.- Anatomia general de una ostra,

15.- Caracteristicas de la cavidad del manto ¥y branquias de

una ostra.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

16.- Morfologia del tracto digestivo y mdsculo aductor.
17.-Diagrama del aparato circulatorio.

18.-Diagrama del aparato excretor.

19.-Moxfologia del aparato reproductor.

20.-Fases bioldgicas de las ostras.

a) Ciclo de vida.
b) Proceso general de fijacién.

Fig.

2l.-Estados larvarios.

a) Larva trocofora.
b) Larva veliger.

Fig. 22.-Mapa sefialando los estados de produccién ostricola en
México y las especies de importancia comercial.
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Fig. 23.-Pileta de fijacidén y tipos de colectores para semilla
suelta o en su concha.

Fig. 24.- Estructuras de apoyo al cultivo.
a) Balsa con artefactos de cultivo.
b) Estante de cultivo.
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Fig. 3.- Lopha cristagalli

Vigta lateral

FIg. 4.- Lopha frons

a) Valva derecha, vista externa
b) Valva izquierda, vista externa
c) Valva derecha, vista interna
d) Valva izquierda, vista interna

Fig. 5.~ Lopha megodon



Flg. 6.- Crassostrea corteziensis

Fig. 7.- Crassostrea gigas

a) Valva derecha, vista externa
b) valva izquierda, vista externa
©) Valva derecha, vista interna
d) Valva izquierda, vista interna
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Fig. 9.- crassostrea virginica

a) Valva derecha, vista externa
b) valva izquierda, vista externa
¢) Valva derecha, vista interma
d) valva izquierda, vista interna



Fig. 10.- Saccostrea palmula

Fig. 11.- Striostrea iridescens

a) Valva derecha, vista externa
b) valva izquierda, vista externa
c) Valva derecha, vista interna
d) valva izquierda, vista interna



Fig. 12.~- Ostrea angelica

{Fig. 13.- Ostrea lurida

a) Valva derecha, vista externa
b) Valva izquierda, vista externa
c) Valva derecha, vista interna
d) valva izquierda, vista interna



Fig. 14,
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MUSCULO ADUCTOR
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ANO LOBULO DERECHO

DEL MANTO
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ANATOMIA DE UNA OSTRA » Crassostrea virginica,
MODIFICADO SEGUN GALTSOFF (1964 ) ‘
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venas de los branquias

DIAGRAMA DE. APARATO CIRCULATORIO
{SEGUN GALTSOFF, 1884 )

a.
cal.
8p.
Br,
V.
sv,
vre.
vac.
vec.
ac.
acp.
ve.
ag.
vg.
ahae.
vha,
al.
vla.
vl.

ap.
vpa.
vpe.
api.
ar.

arg.
vrg.
vr.,

vtb.

Ruricula

Corazdn acsesorio lateral
Sinuosidades paleales
Sinuosidades renales
Ventriculo

Sinuosidades viscerales
Vena de la rama eferente
Vena aferente comtn

Vena eferente comin
Arteria cefilica

Arteria circumpaleal
Venas cefalicas

Arteria gastrica

Vena gastrica

Arteria hepatica

Vena hepatica

Arteria labial

Vena lateral aferente
Vena labial

Arteria del misculo aductor
Vena del misculo aductor
Arterias paleales

Vena paleal aferente

Vena paleal eferente
Arteria pilérica

Arteria renal

Arterial reno-gonadal
Vena reno-gonadal

Vena renal

Venas transversales de las branquias
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Fig. 18

DIAGRAMA DEL APARATO EXCRETOR
(SEGUN GALTSCFF, 1364 )

a.
aa.
ma,
rail.
rad.
ve.
pi.
ni.
rpi.

dr.
nd.
r.
vrg.
crp.
arp.

RAuricula

Rorta anterior

Migsculo aductor

Rama anterior izquierda
Rama anterior derecha
Vena eferente

Pasage internefridial
Nefridio izquierdo

Rama posterior izquierda
Rama posterior derecha
Ducto renal

Nefridio derecho
Reservorio

Vestibulo reno-gcnadal
Canal reno-perxricardico
Apertura reno-pericardica
Ventriculo

Ganglic visceral



Fig. 19.

MORFOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR
(SEGUN GALYSOFF, 1964 )

a,
c.
dad.
og.
g.
m.
tb.

Ano

Cloaca

Demibranquia derecha

Orificio genital

Gonada

Manto

Tibulos de agua dentro de las brandquias
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Manual tecnico para la Operocidn de Centros Acuicolas Pro-
ductores de Ostion. ( Secretaria de Pesca, 1988. )




Fig. 21

a} larva Trocofora. ( Coll- Morales, 1983 )
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b} Larva veliger plenamente desarrollada de una ostro. (Galsoff, 1964 )




ESTADOS DE PRODUCCION OSTRICOLA

T

T,

y

.__,-AA grar™

Fig. 22.-Mapa sefialando los estados de produccién

ostricola en México y las especies de importancia
comercial .

1l.- Crassostrea virginica
2.- Crassostrea rhizophorae
3.- Crassostrea glgas

4.- Crassostrea cortezlensis

5.- Striostrea iridescens
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GO AT pr g ooy,

Ldmina acanalada Sarta de Bolsa de malla Cortina de Jami- Hilo y Fibras sin-
de pldstico o de conchas  vexar con con- nilla de pldsti-  téticas.
fibra de vidrio chas. €o-

(1) (2) (2} ] (1)

T

0.60 mts,

\\

2.40 mts.

P
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w

PILETA DE FIJACION Y TIPOS OE COLECTORES PARA
SEMILLA SUELTA [1] O EN SU CONCHA MADRE (2)

Manua!l Tecnico para lo Operacion de Centros Acuicolas
Productores de Ostidn. {Secretaria de Pesca, 1988.)
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¥ wngardo.

b) Esquema de una balsg y estanie

Manual Tecnico para la Operacion de Centros Acuicolas Pro-
ductores de Ostion. ( Secretario de Pesca, 1988. )




