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El presente estudio se enfoco en la evaluacion de la sobrevivencia y crecimiento del ostion japonés en
la comunidad de El Sauzoso (ES), ubicada en la Bahia de La Paz, Baja California Sur, México. El
estudio se llevo a cabo durante dos temporadas: la calida (TC) que abarco el periodo de junio a
noviembre de 2022; la fria (TF) de febrero a junio de 2023. Los resultados muestran que la temporada
fria se destaco como el periodo mas propicio para el cultivo de ostion en esa area, ya que se el porcentaje
de supervivencia fue de 40% mientras que la temporada calida de 10%, para el crecimiento en la TF
fue de altura 30 mm, longitud 85 mm y grosor 49 mm, mientras que para la TC fue de altura 24 mm,
longitud 60 mm y grosor 47 mm. Estos hallazgos ofrecen valiosa informacion que permitiran mejorar
la técnica y la produccion acuicola del cultivo de ostion japonés en la region de ES, y quiza poder

implementar en conjunto con la comunidad, produccion comercial.
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Comparison of the Growth and Survival of the Japanese Oyster
Crassostrea Gigas in the Community of Sauzoso in the Bay of La Paz B.C.S
in two Seasons

ABSTRACT

The present study focused on the evaluation of survival and growth of the Japanese oyster in the El
Sauzoso (ES) community, located in the Bay of La Paz, Baja California Sur, Mexico. The study was
carried out over two seasons: the warm season (TC) which covered the period from June to November
2022, and the cold season (TF) from February to June 2023. The results show that the cold season stood
out as the most favorable period for oyster cultivation in that area, with a survival rate of 40%, while
the warm season had a survival rate of 10%. In TF, the oysters reached a height of 30 mm, a length of
85 mm, and a thickness of 49 mm, whereas in TC, they had a height of 24 mm, a length of 60 mm, and
a thickness of 47 mm. These findings provide valuable information that will help improve the
aquaculture techniques and production of Japanese oyster cultivation in the ES region and may even

enable collaborative commercial production with the community.
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INTRODUCCION

La produccion de alimentos es un desafio crucial para la supervivencia de la humanidad. Se debe
garantizar la seguridad alimentaria ante el crecimiento poblacional y la demanda de recursos que esto
requiere. De acuerdo a Ottinger et al. (2016), la acuicultura esta ganando terreno como alternativa para
la produccion de alimentos de origen animal; esta experimentando un importante crecimiento a nivel
mundial y se esta convirtiendo en la principal fuente de alimentos acuaticos para el consumo humano.
En el ambito de la acuicultura, la maricultura o acuicultura marina ha sobresalido por su aporte cada
vez mayor a la produccion de alimentos. La maricultura es una forma de cultivo que se lleva a cabo en
el mar. La mecénica de produccion mediante la maricultura, requiere para algunas especies, de semillas
provenientes del medio natural; mientras que otras especies, sus semillas pueden provenir de la
produccion en un medio artificial controlado y en instalaciones especificas antes de ser cultivadas en
un ambiente acuatico. En ambos casos, la forma de produccion se enfoca inicamente en el crecimiento
de las especies (FAO, 2020).

Un buen ejemplo de maricultura es la produccion de moluscos bivalvos como las ostras y ostiones.
Segtin Botta et al. (2020), China es el principal productor mundial de ostiones con un 86% de la
produccion global. En México, la produccion de ostion en 2020 fue de 22,534 toneladas; siendo Tabasco
el principal productor con 4,184 toneladas, seguido por Veracruz con 4,219 toneladas, Nayarit con 3,941
toneladas, Baja California Sur con 2,397 toneladas, y Tamaulipas con 2,148 toneladas (Comision
Nacional de Acuacultura y Pesca, 2020).

Baja California Sur posee dos extensas zonas costeras; una por el lado del Pacifico y la otra por el Golfo
de California. Para el desarrollo de la maricultura, cada una de estas zonas tiene sus propias fortalezas
y debilidades en cuanto a sus caracteristicas, las posibles modalidades de cultivo y las especies
susceptibles de ser cultivadas (Ivanova et al., 2017). En 1986, se llevaron a cabo los primeros cultivos
experimentales en la Bahia de La Paz, como se documenta en el estudio de Céceres-Martinez y
colaboradores. (1988). Posteriormente, se implementaron cultivos de ostion en costales ubicados en
estantes en la zona intermareal de La Paz, Baja California Sur, tal como se describe en la investigacion
de Ramirez-Filippini et al. (1990). No obstante, es importante sefialar que las condiciones ambientales

han experimentado cambios significativos, y lamentablemente en la actualidad no se dispone de datos
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sobre el cultivo de ostion u otro bivalvo en la bahia de La Paz B.C.S.

Dado lo anterior, el objetivo de este estudio fue desarrollar un proyecto acuicola empleando la especie
ostion japonés C. gigas, ostion japonés en la comunidad Rancho El Sauzoso, en la Bahia de La Paz,
BCS, que contribuya a la seguridad alimentaria y apoyo para mejorar las condiciones de vida de la
comunidad.

METODOLOGIA

Area de estudio

Rancho El Sauzoso es una localidad costera (Fig. 1) perteneciente al municipio de La Paz, Baja
California Sur, México. Asentado al noroeste de la cabecera municipal a 10 metros sobre el nivel del
mar, se ubica en el kildbmetro 32 de la Carretera a San Juan de la Costa, en las coordenadas geograficas
24°18'43.4" Ny 110°38'27.5" W. Con una poblacion de s6lo 35 personas, es una de las comunidades
menos pobladas del municipio.

Figura 1. Macro localizacion del area del proyecto
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Sistema acuicola marino

El sistema acuicola implementado se conform¢6 de (describir a grosso modo las caracteristicas del
sistema e ir por partes en la descripcion del proceso).

Respecto a las semillas, estas se adquirieron a la empresa “Instituto de Acuacultura del estado de Sonora
O.P.D.”, ubicada en la ciudad de Hermosillo, Sonora. El producto adquirido fue de la especie C. gigas
cuya longitud media fue de 3 mm.

Las semillas se colocaron en bolsas de malla plastica (20 cm * 20 cm) con apertura de 3 mm cubriendo
la cuarta parte de éstas. Estas se introdujeron en canastas ostricolas y se apilaron en modulos tipo
"Nestier", las cuales son estructuras cuadradas construidas de polipropileno rigido para cultivo. Los
modulos se colocaron en una linea madre o “Long-Line” en el area designada frente a la comunidad a
una profundidad de 3m = Im. Cada uno de ellos se formo6 con 5 canastas y un flotador en la parte
superior para darle estabilidad (Figura 2). para las dos estaciones: Temporada fria (TF) y Temporada
calida (TC).

A partir de la tercera semana de cultivo se recuperaron todas las bolsas de malla separando y contando
los organismos muertos y colocando los ostiones de mas de 30 mm en médulos distintos. Esta tarea se
repitié durante los primeros 3 meses hasta que todos los ostiones alcanzaron una longitud superior a 30
mm Yy se colocaron en canastas ostricolas.

Figura 2. Sistema de cultivo Long-Line.
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Biometrias

El cultivo se realizd dos temporadas. La calida (TC) que comprendié de junio a noviembre de 2022;
por otra parte, de febrero a junio de 2023 se le denominé temporada fria (TF). Para ambas temporadas,
aproximadamente cada 15 dias, por cada modulo se seleccionaron al azar 100 organismos; de los cuales
se registraron las medidas altura, longitud y grosor (Galsoft, 1964).

Se determino la tasa instantanea de crecimiento (TIC), utilizando la siguiente formula:

TIC= Wf-Wi/ t

Donde:

Wf: altura, longitud o grosor (Galtsoff, 1964) final

Wi: altura, longitud o grosor (Galtsoff, 1964) final

t: tiempo en dias

El crecimiento mensual se determin6 multiplicando (T.IC.) (30)

Sobrevivencia: se realizdo un conteo mensual de los organismos v vivos de cada mddulo y de sus
réplicas, con lo cual se determind la sobrevivencia hasta el término del estudio en cada- sitio de siembra,
de acuerdo con la ecuacion: Sobrevivencia = Numero de sobrevivientes / Numero total de organismos).
Variables ambientales

Para ambas temporadas de cultivo (TC y TF) se registraron la temperatura y salinidad. Para la medicion
de la primera variable, se usé un termémetro de mercurio marca Promolab de vidrio, con un rango de
medicion de -20 °C a 110 °C. Respecto a la salinidad, esta fue medida con un refractometro de 0.1 UPS
de precision.

Analisis estadistico

Los resultados se sometieron a la prueba de homocedasticidad de Barlett y a la prueba de normalidad
de D'Agostino-Pearson con un a = 0,05; posteriormente se realizé un analisis de varianza (ANOVA)
para comparar sobrevivencia y crecimiento entre las temporadas de cultivo. La determinacion de los
factores que contribuyeron a las diferencias significativas, se llevd a cabo mediante la prueba de
comparacion multiple LSD (Sokal y Rohlf, 1980). Los datos recopilados como porcentaje se
transformaron en arcoseno antes del analisis. Los analisis anteriores fueron realizados con el software

GraphPad Prism version 8.4.3.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Sobrevivencia de la semilla en las lineas de cultivo

Con respecto a la sobrevivencia, al finalizar las 24 semanas de cultivo (6 meses) esta fue de TC fue de
7.7 % y TF de 39.6% (Figura 3). Podemos observar en la figura 4, que hay diferencias significativas P
< 0.05 en la semana 24 del cultivo. La prueba de Tukey mostrd que la temporada fria TF presentaron
una sobrevivencia significativamente mayor (P < 0,05) que la temporada calida TC.

Figura 3. Sobrevivencia del ostion japonés C. gigas por semana durante el cultivo de junio a noviembre
de 2022 temporada calida (TC) y de febrero a junio de 2023 temporada fria (TF).
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Elaboracion propia

En varios estudios se han informado que los ostiones son mas susceptibles a morir durante el verano
(Soletchnik et al., 2007; de Lorgeril et al. 2018). La mortalidad en temporada veraniega, causa pérdidas
sustanciales de entre el 60 al 90% de los cultivos (Cotter et al., 2010; Samain, 2011). Otros estudios
seflalan que esta mortalidad es causada por una combinacion de factores estresantes biologicos y
ambientales, los cuales suprimen su inmunocompetencia y comprometen sustancialmente su capacidad
de defensa contra organismos patogenos (Cotter et al., 2010; Samain, 2011). Mondol et al., (2016)
observaron mortalidades del ostion japonés C. gigas de hasta el 15 % para un grupo de TC y 0-12 %

para otro grupo de TF.
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Figura 4. Sobrevivencia de los ostiones a la semana 24 de las dos temporadas fria TF y calida TC.
Letras idénticas denotan falta de diferencias significativas (P > 0.05). (a) Temporada calida TC y (b) en
Temporada Fria significa diferencias significativas en comparacion con (a).
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La siembra de ostidn en el noroeste de México se realiza comunmente entre mayo y octubre. De acuerdo
a Vazquez-Vera. (2022). Durante octubre, habitualmente se registran mortalidades importantes, ya que
la siembra se realiza cuando la temperatura llega a su maximo. Sin embargo, en esta investigacion, las
temperaturas maximas se registraron durante los meses de julio y septiembre, periodo cuando se registro
el mayor porcentaje de mortalidad que fue de 90 + 5%. En otras investigaciones se ha registrado que
una vez que las temperaturas descienden y llega el invierno los organismos presentan una mayor
sobrevivencia (Castillo-Duran et al., 2010).

Chavez-Villalba et al., (2010) concluyeron en su estudio, que los individuos de ostion japonés C. gigas
cultivados en Costa del Pacifico y en el Golfo de California que se vieron influenciado por temperaturas
medias diarias ligeramente mas altas, mostraron un crecimiento continuo de la concha y fueron
significativamente mas grandes que los ostiones del lado del Golfo de California. En el presente estudio,
se concluy6 que la temperatura desempeia un papel muy importante en el crecimiento y desarrollo del
ostion. Sin embargo, también se observo que la densidad de cultivo influye en su sobrevivencia. Al

disminuir el niimero de organismos en el sistema de cultivo, se observo un aumento en su tasa de
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crecimiento y supervivencia. Estos hallazgos sugieren que es necesario equilibrar la densidad de cultivo
para lograr una optimizacion en el crecimiento y la sobrevivencia del ostion en el cultivo acuicola. En
este sentido, estrategias como el cultivo de ostiones a baja densidad (Grabowski et al., 2004) y la
eleccion de determinadas estaciones del afio para el cultivo (Castillo-Duran et al., 2010) se han
establecido como buenas practicas en la produccion de C. gigas. Estas estrategias se han empleado con
¢éxito para reducir el impacto de las tasas de mortalidad en la industria ostricola, como se ha sefialado
en estudios previos (Rodriguez-Quiroz et al., 2016).

En este mismo sentido Chavez-Villalba et al, (2010), concluyeron que los ostiones son sensibles al
exceso de poblacion, ya que el crecimiento en densidades altas fue menor que en densidades bajas en
la Laguna La Cruz en el Golfo de Sonora. Lodeiros et al, (2018), quienes trabajaron con cultivos
suspendido de C. gigas en el Pacifico Oriental Tropical, mencionan que el crecimiento del tamafio de
la concha y los tejidos blandos aumentaron con temperaturas mas altas, y que C. gigas podria alcanzar
tamaflo comercial en menos de un afio de cultivo en esa zona.

Crecimiento de los ostiones en las lineas de cultivo

A lo largo del periodo de estudio el incremento promedio mensual de la semilla en longitud en TC fue
de 9.84 mm/mes, TF fue de 14.20 mm/mes, la altura en TC fue de 4.27 mm/mes, TF fue de 4.85
mm/mes, mientras que para el grosor en TC fue de 7.64 mm/mes y para TF fue de 8.12 mm/mes.
Mientras que el promedio de crecimiento diario para la longitud en TC fue de 0.32 mm/dia, grosor de
0.25 mm/dia, altura de 0.14 mm y para la TF la longitud fue de 0.47 mm/dia, grosor de 0.27 mm/dia,
altura de 0.16 mm/dia (figura 5).

La prueba de Tukey mostrd que la altura y la longitud en la TF presentaron una significativamente
mayor (P <0,05) que la temporada calida TC. Para el grosor de la concha, la prueba no arrojo diferencias
significativas (Figura 6).

En un estudio previo realizado por Baghurst y Mitchell, (2002), se reporté que el crecimiento de la
concha de los ostiones con una tasa de crecimiento promedio de 0.045 £ 0.03 mm/dia de longitud total
mientras que en esta investigacion la TC fue de 0.32 mm/dia y TF 0.47 mm/dia.

machos. Sin embargo, en este estudio no se pudo confirmar lo anterior ya que no se separaron los

ostiones por sexo antes del cultivo.
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Figura 5. Crecimiento promedio por semana en funcion a la altura, grosor y longitud (mm), durante el
periodo de cultivo del ostion japonés C. gigas
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Elaboracion propia

El Golfo de California, debido a su extensa geografia, proporciona ubicaciones con un gran potencial
para el cultivo exitoso del ostion japonés. Un estudio llevado a cabo por Villanueva-Fonseca et al.,
(2017), donde llevaron a cabo un cultivo de ostiones C. gigas en Guasave, Navolato y Ahome, Sinaloa,
Meéxico. Sus resultados destacaron tasas de crecimiento excepcionales, con una impresionante longitud
de concha de 8.01 mm por mes y una notable sobrevivencia del 98.6 % en los dos primeros meses de
cultivo. No obstante, es relevante sefialar que, en esta investigacion, en TC y TF, se obtuvieron tasas de
crecimiento mensual de 9.84 mm/mes y 14.20 mm/mes, respectivamente, superando los resultados de
Villanueva-Fonseca et al., (2017). Sin embargo, es importante destacar que, en términos de
sobrevivencia, el cultivo en TC alcanzé un 50% y en TF un 89% a los dos meses de cultivo. Estos
hallazgos resaltan la variabilidad en las condiciones y los resultados del cultivo de ostion japonés en la
region. En esta misma linea, Gongora-Gomez et al. (2012) y Gallo-Garcia et al. (2001) reportaron
valores mas altos, los cuales fueron de entre 0.502 mm/dia- y 0.473 mm/dia, respectivamente; esto en
localidades del golfo de california. Los resultados del presente trabajo, fueron similares a los reportados
por Caceres-Martinez y Garcia-Bustamante, (1990) con valores de entre 0.232 mm/dia; y son alin
mejores que los reportados primeramente por Caceres-Martinez et al. (1988), cuyos registros fueron de
0.245 mm/dia; asi como también que los registrados por Martinez-Cordova y Robles, (1990) de 0.324

mm/dia. En todos los trabajos se cultivo la misma especie de ostion, en el Golfo de California.
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Figura 6. Crecimiento de los ostiones a la semana 24 (junio y noviembre) en las condiciones TF y TC.
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La ausencia de diferencias significativas (P > 0.05) se indica mediante letras idénticas. En el caso de la
altura en TC (a), se observa que no existen diferencias significativas entre los valores. Por otro lado, en
TF (b), se evidencian diferencias significativas en comparacion con (a). En cuanto a la longitud en TC,
no se identifican diferencias significativas en comparaciéon con TF temperatura superficial marina
(TSM).

Temperatura superficial marina (TSM)

La temperatura superficial marina (TSM), oscilo entre los valores de entre 21 a 32°C (Figura 7). Durante
la TC el periodo junio a diciembre del 2022, se registré una TSM con un amplio rango de 21 a 32 °Cy
su promedio fue de 27.22 °C. En contraste, durante la TF el rango fue de entre 17 °C y 24 °C y el
promedio fue de 20.16 °C. En TC el mes con la TSM mas baja fue noviembre, mientras que la
temperatura mayor fue en agosto. Mientras en TF el mes con la TSM mas baja fue febrero y mas alto

en junio (Figura 8).
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Figura 7. Variacion de la temperatura superficial marina (TSM) en la TC durante el cultivo del ostion
japonés C. gigas.
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Figura 8. Variacion de la temperatura superficial marina (TSM) en la TF durante el cultivo del ostion
japonés C. gigas.
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Tabla 3. Promedios mensuales de la temperatura superficial marina TSM de la zona de cultivo

Mes de cultivo Promedio de TSM (°C)
Junio 26.40
Julio 29.96
Agosto 30.93
Septiembre 30.03
Octubre 24.35
Noviembre 21.43

Tabla 4. Promedios mensuales de la temperatura superficial marina TSM en la TF de la zona de cultivo.

Mes de cultivo Promedio de TSM (°C) TC
Febrero 18.20
Marzo 18.90
Abril 20.4
Mayo 21.74
Junio 22.22

De acuerdo a Vazquez-Vera. (2022), si la temperatura supera los 1.5 °C respecto a la temperatura
promedio, la produccion de ostion durante ese periodo y esa zona, serd econdomicamente inviable. En
el caso de este estudio la TSM promedio fue de 27.7 °C durante los seis meses del cultivo; sin embargo,
el promedio de los meses mas calurosos julio, agosto y septiembre fue de 29.96 °C 30.93 °C, 30.33 °C,
respectivamente. En esos meses se presentd una elevada mortalidad. En este mismo sentido, Ibarra et
al., (2017) reportaron supervivencia y crecimiento mas bajo durante agosto y septiembre en los sitios
de cultivo en el Golfo de California, en donde se registraron para ese periodo TSM superiores a 31 °C.
Salinidad del mar

En cuanto a la salinidad en el 4rea de estudio, se registré un valor constante de 34.3 = 1.0 unidades de
salinidad practica (ups) a lo largo de los dias de cultivo, sin presentar variaciones significativas.
CONCLUSIONES

En el presente estudio, se han obtenido resultados prometedores que indican que esta especie puede
desarrollarse de manera satisfactoria en El Sauzoso, Bahia de La Paz, Baja California Sur, durante la
temporada fria (TF) que abarca de febrero a junio. No obstante, es fundamental llevar a cabo

investigaciones de crecimiento a largo plazo para determinar el tiempo necesario para alcanzar la talla
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comercial, asi como para evaluar como las condiciones ambientales pueden influir en el crecimiento y

la supervivencia de la especie. En consonancia con estos resultados, se recomienda la implementacion

de un enfoque de cultivo semi-intensivo o extensivo, ya que los organismos muestran un mejor

crecimiento y supervivencia en condiciones de menor densidad. No obstante, es importante destacar

que se requieren algunos afios adicionales de investigacion para establecer las bases que garanticen el

¢éxito de un proyecto comercial en esa area.
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