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RESUMEN

En el presente informe tecnico se da a conocer tecnicas aplicables para el cultivo del

molusco ostreido Crassostrea gigas en en piscinas de camaron en el Ecuador.

Dichas tecnicas se basan en la informacion generada en la division de Moluscos dentro del

proyecto de cooperacion tecnica con Japon (Proyecto JICA) desde Diciembre de 1990

hasta Agosto de 1995.

Se realizaron experiencias en produccion de semilla y engorde sin embaigo, los resultados

principalmente enfocados a la actividad de engorde de ostras en

granjas camaroneras.

Las pruebas de cultivo de ostras en camaronera iniciaron en 1991. Semillas de ostras con

tallas entre 4 a 11 mm fueron importados de Chile u obtenidas en el laboratorio del

CENAIM. Posteriormente fueron transferidas a los sitios de cultivo, colocados en prismas

de malla plastica y cultivadas en una piscinas experimentales. Los sistemas de cultivo

utilizado fueron de tres tipos, linternas japonesas o pearl nets, almohadas de malla plastica

extruida, bandejas de madera con malla en el fondo. Se monitorearon los parametros

basicos temperatura, salinidad, oxfgeno disuelto, disco sechi, microalgas.

Los resultados muestran que en un periodo de 7 meses se pueden alcanzar tallas y pesos

comerciales de 8 cm de longitud y 80 g respectivamente. Los sistemas de almohadas o

bandejas fueron los mas apropiados para el cultivo.

Se observe tambien, que en el periodo correspondiente a la epoca de invierno, el cultivo

puede verse afectado negativamente por el incremento en la temperatura del agua y por la

presencia de lluvias las cuales ocasionan descenso brusco en la salinidad e incrementan la

presencia de oiganismos incrustantes como Polydora.

aquf presentados son



En otras experiencias de cultivo no se observe efecto de la presencia de las ostras sobre el

consumo de alimento de los camarones.

En base a toda la experiencia adquirida se elaboro un manual tecnico para la produccion de

ostras cuyo contenido es la parte principal de este informe.
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INTRODUCCION

La acuicultura marina en Ecuador se inicia aproximadamente en el ano 1976 con las

primeras experiencias de cultivo de camaron en piscinas excavadas. A pesar de no

haber existido en el pais un sustento de conocimiento tecnico-cientffico que garantice la

expansion del cultivo, desde ese entonces hasta la actualidad su crecimiento fue

aumentando geometricamente alcanzando para 1986 cerca de 100.000 hectareas

dedicadas al cultivo, las cuales producfan aproximadamente 170 millones de libras de

camaron al ano. Esto le permitio al Ecuador alcanzar un buen sitial dentro de los pafses

exportadores de este producto (Calderon, 1996).

tendencia ascendente, posteriormente la tendencia se revirtio, lo que obligo a los

productores a introducir cambios tecnologicos para mantener competitividad (Calderon,

1996).

A la gran variabilidad de los precios en los mercados mundiales se suman una serie de

dificultades, entre ellas la irregularidad en la cantidad y calidad del suministro de larvas,

cambios en las condiciones del agua, incidencia de enfermedades, aumento en los

costos de los insumos, etc.

Todas estas dificultades han hecho que se considere la investigacion de cultivos

alternatives con miras a mejorar la rentabilidad del cultivo en base a la explotacion de

nuevos recursos.

Existe una variedad de especies nativas y foraneas que esperan ser investigadas a fin de

determinar su potencial de cultivo pensando no solo en la exportacion sino tambien en

Hasta esa fecha, el precio del camaron en el mercado international mantuvo una

el consumo a nivel local. Hablamos entonces, de la diversificacion, es decir, la
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incorporacion al sistema productive de estas especies con poca o ninguna tradicion de

cultivo. De preferencia debena poder utilizarse la infraestructura ya existente.

“Los moluscos se presentan con buenas perspectivas por la experiencia de cultivo que

existe alrededor del mundo. Las ostras han sido cultivadas en Japon desde hace mas de

biologia, las tecnicas de cultivo se encuentran desarrolladas y

su interes a nivel comercial es indiscutible“. Estas eran las ideas iniciales por las cuales

se penso que podia cultivarse ostras en Ecuador.

Sin embargo, a pesar del conocimiento biologico y tecnico, los sistemas de cultivo no

podfan ser incorporados directamente en nuestro pafs ya que estaban disenados para

cultivo integrado ostra - camaron era necesario identificar los requerimientos para

ambas especies. Por lo tanto, fue necesario realizar cultivos experimentales que

deberfan verificar el potencial de cultivo.

Desde 1991, el Laboratorio de Cultivo de Moluscos de la Fundacion CENAIM-ESPOL

viene desarrollando experiencias en el cultivo de este molusco bivalvo.

El material recopilado en el presente infonne tecnico se basa en las actividades que

participe en el mencionado laboratorio para el desarrollo del cultivo de ostras. Dicha

informacion fue la base para la preparacion del “Manual para el cultivo de ostras en

granjas camaroneras“ y cuyo contenido forma parte de este informe.

Dentro del presente trabajo se analizan los aspectos tecnicos y del medio de cultivo con

el proposito que sirvan de orientacion de las necesidades y conocimientos previos que

deben poseerse antes de intentar realizar el cultivo a escala comercial. El productor

camaronero debe estar familiarizado con las condiciones que debe presentar el medio y

decidir si es apropiado o no para el cultivo de ostras.

50 anos y se conoce su

areas abiertas (oceano) o semiabiertas (estuarios). Al considerar la posibilidad del



3

el desarrollo de los trabajos participo todo el grupo

humano que laboro en el Departamento debiendo hacer mencion al Ing. Shizuo

Akaboshi (asesor tecnico), M. Sc. Victor Osorio (jefe del departamento), Acui. Daniel

Ortega y el Tlgo. Pesq. Rafael Alvarez (tecnicos). De ninguna manera se pretende

hacer creer que dichos trabajos fueron exclusivamente de mi autona no asf el analisis

que se presenta en base a la informacion generada.

Es importante indicar que en
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1. ANTECEDENTES

La ostricultura constituye una rama importante de la economia en pafses tales como

China, Japon y Corea, que son en ese orden, los principales productores de ostras en el

comparacion a otros moluscos bivalves.

En particular, la adaptabilidad de la ostra Crassostrea gigas Thunberg a un amplio

rango de condiciones ambientes hace que esta especie comestible de ostra sea un ideal

candidate para la maricultura (Shpigel, 1989).

Es tan cierto este aspecto, que aproximadamente un 84% de la produccion mundial de

ostras se basa en esta especie (FAO, 1994).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS OSTRAS DEL GENEROLI.

Crassostrea

1.1.1. Sistematica- Taxonomia

Filo
Clase
Sub-clase
Orden
Sub-orden 
Super-familia 
Familia 
Genero 
Especie
Nombre cientifico
Nombre comun

Mollusca
Bivalvia
Pteriomorpha
Filibranchiata
Anysomaria
Ostreioidea
Ostreidae
Crassostrea (Sacco, 1897)
gigas
Crassostrea gigas
Ostra japonesa, ostra del
Pacifico

mundo (FAO, 1998). Dicha importancia se basa en la ventaja que tienen las ostras en
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1.1.2. Distribucion geografica

Crassostrea gigas es nativa de Japon donde existe 3 razas locales en las prefecturas de

Miyagui, Hiroshima y Kumamoto; del Mar de Okhotst (Vladivostok), Sakhalin

(USRR), en Corea, y a Io largo de la costa del Pacifico de Norte America, de Alaska

hasta California (Heral, 1990). Ha sido la especie de ostra de mayor importacion con

propositos de explotacion comercial. En 1966 fue importada de Japon a Francia. En

1972 hubo importacion a British Columbia con el proposito de levantar el stock natural

de reproductores.

Posterior a esta fecha, fue introducida a varios paises por las ventajas que presentaba

otras especies, entre ellas, rango amplio de

encuentra distribuida alrededor del mundo.

Experiencias previas en Ecuador con esta especie se iniciaron en 1988. Semillas fueron

importadas desde Chile con las cuales se realizaron varias pruebas de cultivo en mar.

esteros y una granja camaronera concluyendose que era factible el cultivo de ostra

japonesa en aguas ecuatorianas (Osorio, 1989).

1.1.3. Morfologfa y Anatomia

Las ostras son moluscos bivalvos, es decir, su cuerpo se encuentra cubierto por 2

estructuras calcareas y nacaradas (valvas) las cuales se encuentran unidas por un

ligamento muy resistente situado en la region umbonal y por el musculo abductor.

La forma de la concha es muy variable, usualmente alargada y depende principalmente

del tipo y/o forma del substrate sobre el cual crece. La valva derecha, dorsal o superior

para el cultivo en comparacion con

tolerancia a condiciones del medio y resistencia a enfermedades. En la actualidad se
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es plana y la valva izquierda, ventral o inferior es concava o excavada proporcionando

el espacio necesario para el cuerpo de la ostra.

La composicion qufmica de la concha puede variar de area en area y algunas veces entre

individuos de diferentes edades. Sin embargo, en general las ostras contienen del 93 al

95% de carbonato de calcio y cerca de 0.5% de materia organica. Carbonato de

magnesio y sulfato de calcio estan tambien presentes pero en menor cantidad

(Loosanoff, 1965).

Tres dimensiones son consideradas para su morfometna (Fig. 1):

Umbo
A

>

Longitud

Valva dorsal

Figura 1. Diagrama de dimensiones utilizadas en ostras (Galtsoff, 1964)

Altura de concha (HC): Distancia de la concha que se extiende desde el umbo y el

margen ventral.

Longitud de concha (LC): Distancia maxima transversal a HC que va desde el borde

anterior al borde posterior.

Espesor o Ancho de concha (WC): Distancia maxima entre las caras externas de las

valvas cerradas (Galtsoff, 1964)

2 5
<

Ancho

Valva vcrtral
\/
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Existen ciertas discrepancias entre autores para definir las dimensiones de la concha.

Quayle y Newkirk (1989) se refiere a la longitud como la distancia maxima desde el

umbo al horde ventral y la altura como la perpendicular a esta. Esto debera tomarse en

cuenta cuando se revise publicaciones en donde se refieran a la biometria de estos

organismos.

La anatomfa de la ostra ha sido descrita en varias publicaciones especialmente para C.

virginica (Galtsoff, 1964)

El cuerpo de las ostras esta esencialmente constituido por los siguientes organos:

Manto, branquias, palpos labiales, masa visceral, sistema nervioso y pericardio.

En la figura 2 se identifican los organos mas representatives de la ostra.

ano

A
umbo

M
/!

palpos labiales

manto
branquias

Figura 2. Anatomfa de las ostras (Quayle & Newkirk, 1989)

1.1.4. Reproduccidn

El genero Crassostrea se caracteriza por no realizar procesos de incubacion, es decir,

el agua donde se realiza la fertilizacion. La gonada

madura (fig. 2) es un organo localizado cerca de la superficie del cuerpo dentro de una

expulsa los productos sexuales en

musculo aductor

gonada
m. retractor
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capa de tejido conectivo ocupando las 3/4 partes de la masa visceral (Quayle y

Newkirk, 1989).

En todas las especies de Crassostrea el volumen de la gonada varia de estacion a

estacion alcanzando su maximo antes de producirse el desove.

macho en una estacion produciendo espermas y en la siguiente como hembra y producir

ovulos.

Varios factores del medio influyen en el desarrollo gonada. Los mas significantes son

la temperatura, disponibilidad de alimento, salinidad y calidad del agua (Galtsoff,

1964).

1.1.5. Alimentacion

La manera como las ostras captan el alimento del medio puede ser de dos formas:

a) For absorcion directa de materia organica disuelta "Disolved Organic Matter (DOM)"

Se ha comprobado que lipidos, aminoacidos y glucosa presentes en solucidn en el agua

alimento (Coutteau, 1991).

b) A traves de la ingestion de partfculas en suspension.

Siendo esta la fuente de alimento mas importante, se refiere a la filtracion de partfculas

organicas y minerales las cuales son retenidas en las branquias, cubiertas de mucus y

luego transportadas para la ingesta. El alimento es parcialmente digerido en el

estomago y el remanente pasa al intestino para ser evacuado a traves del ano como

heces. Exceso de materia particulada o demasiado grande (mayor a 10 pm) es

El sexo es separado, no existe dimorfismo sexual y la gonada puede expresarse como

de mar pueden ser absorbidos por los moluscos especialmente en epocas de escasez
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expulsada por las branquias y palpos labiales o ligados por el mucus, colocados dentro

del manto y expulsados poster!ormente como pseudoheces (Ferreira, 1983).

1.2. ANTECEDENTES DEL CULTIVO DE OSTRAS EN LATINOAMERICA

En 1990, la produccion de ostras cultivadas en latinoamerica fue de 49,225 toneladas

correspondientes al 5.6% de la produccion mundial. Los principales pafses productores

fueron Mexico y Cuba con 97.0% y el 2.0% respectivamente siendo las principales

especies cultivadas Crassostrea virginica, C. gigas y C. rhizophorae . En 1991, la

produccion descendio a 36,568 T que representaron el 4.1% de la produccion mundial

de ostras cultivadas. Mexico y Cuba contribuyeron con el 94.5% y el 2.7%

respectivamente. Para 1992 la produccion en Mexico descendio a 26,497 T y, en 1993,

a 23,955 T, debido a sobrexplotacion y deterioro del medio ambiente costero. En

1994 la produccion de ostion (C. rhizophorae) se realizaba en 17 granjas ostrfcolas con

semilla principalmente obtenida del medio natural (FAO, 1994).

En otros pafses de la Region,

pilotos y semicomerciales. Los resultados varfan desde el fracaso del cultivo hasta el

establecimiento de cultivos comerciales.

En el caso de Brasil, experiencias en C. rhizophorae y C. gigas dieron resultados

regulares. La viabilidad del cultivo de C. gigas en estuarios y areas oceanicas , fue

demostrada por Akaboshi, et 6z/.(1983) sin embargo, hasta 1988 solo existfan unos

pocos e incipientes cultivos comerciales de ostras y mejillones registrados en la region

suroeste-sur, contribuyendo con apenas 150 T del total de moluscos bivalvos

negociados en el pals (Ostini & Rogerio 1990). En 1992 la produccion estimada de C

gigas en este pais fue de 120 T. (FAO, 1994)

se han realizado diversos proyectos experimentales,



Universidad Catolica del Norte, sede Coquimbo comienza a obtener resultados

"hatchery". En 1981 el Centro de

Maricultura de Tongoy, inicia la produccion de semilla de C. gigas a nivel industrial

alcanzando en 1988 una produccion de 40 millones de semillas con tallas 3 a 4 mm. El

principal cuello de botella para incentivar el cultivo lo constituyo la comercializacion del

cambiar de especie objetivo, por el cultivo del ostion del norte, Argopecten purpuratus

(Hoyl, Uribe. 1990).

Por su parte Panama, en 1979 desarrollo un cultivo de C. rhizophorae en la costa

Atlantica del pais logrando producir en una primera etapa 1,104 lbs de ostras y en una

segunda etapa 1,917 lbs. La Estacion de Maricultura realizo trabajos experimentales

con C. gigas, tanto el desove, produccion de semilla y engorde en estanques de fincas

camaroneras; al cabo de cuatro meses ellos obtuvieron tallas de 7.31 cm sugiriendo que

1990)

En Venezuela, en 1981 hubo una produccion de 1,000 toneladas de ostras que cayo

significativamente en los anos siguientes, debido a problemas de comercializacion

(FAO, 1994).

Finalmente en Ecuador las primeras experiencias del cultivo de ostras se iniciaron en

1987 con una importacion de juveniles de C virginica procedente de USA, mortandad

ocurrio en los animales cultivados (Osorio, comunicaciaeon personal). Posteriormente,

de 3000 juveniles de 4 mm. de longitud fueron introducidos desde la Universidad

En el caso de Chile, el primer cultivo de ostra del Pacifico se inicio en 1977 mostrando 

un crecimiento muy superior a la ostra Chilena (Ostrea chilensis). A partir de 1980 la

10

positives en

en Panama la ostra japonesa se adapta y desarrolla muy satisfactoriamente (Morales,

en 1988 se vuelve a intentar el cultivo con otra especie, la Crassostrea gigas. Un total

la produccion de semilla suelta en su

producto (inestabilidad del mercado argentino) lo que obligo a muchos ostricultores a
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del Pacifico Ecuatoriano y que, parte de las granjas que actualmente se encuentran

ostrajaponesa (Osorio, 1990).

dedicadas al cultivo de camaron podrian ser utilizadas para realizar un policultivo con

Catdlica del Norte de Chile, sede Coquimbo, sometidas a un periodo de adaptacion y 

postedormente sembrados en varios sitios de la costa de la Provincia del Guayas. En 

base a los resultados obtenidos concluyeron que es posible cultivar C. gigas en aguas
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2. DESCRIPCION TECNICA DE LAS EXPERIENCIAS REALIZADAS

EN PISCINAS

Es importante anotar que cada experiencia de cultivo tuvo un objetivo diferente. Por tai

motivo el seguimiento y la information recopilada en cada uno de ellos vario en funcion

a esos objetivos:

Primer cultivo: Experiencia de crecimiento y supervivencia de ostras y camarones en un

sistema de cultivo integrado.

Segundo cultivo: Reduccion del consumo de alimento artificial por los camarones

debido a la produccion de “pseudopellets” por las ostras.

Tercer, cuarto y quinto cultivo: Transferencia del cultivo integrado a la industria.

2.1 SITIQS DE CULTIVO

80"8^

-2<>

-3"

Figura 3. Ubicacion de los sitios de estudio
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Las experiencias de cultivo se realizaron en camaroneras ubicadas en las provincias del

Guayas y El Oro (fig.3). A continuacion se describe brevemente cada sitio de cultivo:

ler Cultivo: Camaronera Fuentes.

Ubicacion: Comuna Palmar - Provincia del Guayas.

Descripcion del sitio de cultivo: Piscina de 0.1 ha, profundidad promedio de 150 cm,

ubicada en zona salitral proximo al no Javita.

2do cultivo: Camaronera Fuentes.

Ubicacion: Comuna Palmar - Provincia del Guayas.

Descripcion del sitio: 3 piscinas de 0.3 ha cada una, profundidad promedio de 90 cm.,

ubicada en zona salitral, el agua es tomada de la boca del estero.

3er cultivo: Camaronera Langostinos.

Ubicacion: Machala - Provincia de El Oro.

Descripcion del sitio: piscina de 2.38 ha, profundidad promedio 107 cm., ubicada en

zona salitral.

4to cultivo: Camaronera Aguibaq.

Ubicacion: El Mono - Provincia del Guayas.

Descripcion del sitio: piscina de 8.6 ha, profundidad promedio 120 cm., ubicada en

zona de Manglar.

5to cultivo: Camaronera El Rey.
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Ubicacion: Isla Chupadores grande - Provincia del Guayas.

Descripcion del sitio: piscina de 0.6 ha, profundidad promedio 70 cm, ubicada en zona

de manglar con fondo arcilloso. Salinidad del agua entre 10 a 30 ups.

2.2. QBTENCION DE ORGANISMQS

Las semillas utilizadas en las experiencias de cultivo se obtuvieron del laboratorio

experimental del CENAIM y por importacion de Chile del Laboratorio de Cultivos

Marinos de Tongoy S.A..

En el caso de importacion el transporte se realizo en cajas termicas, empacadas en

humedo a temperatura de 10 a 12 °C. El periodo de transporte fue de aproximadamente

48 horas. Inmediatamente despues de arribar las ostras al laboratorio, las cajas fueron

incremente gradualmente. Despues de

aproximadamente 2 horas y una vez que la temperatura se encontro proxima a la

temperatura del agua del sistema, fueron transferidas a tanques con agua circulante para

su depuracion y aclimatacion.

En el primer cultivo se utilizo semillas del tipo "culthless" (sin sustrato), de procedencia

Chilena. En los otros cultivos se utilizo ostras producidas en el laboratorio de

CENAIM, las cuales fueron prefijadas en conchas trituradas de 1 a 2 cm de tamano.

Las post-larvas de camaron se obtuvieron de la produccion experimental

laboratorio de larvas del CENAIM, de laboratorios comerciales y del medio o silvestres

(Tabla 1).

en el

abiertas para que la temperatura se
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No. Cultivo Procedencia

2.3. DISENO DE LOS CULTIVQS

El metodo de cultivo vario entre camaroneras producto de las facilidades ffsicas y de los

materiales disponibles.

2.3.1 Cultivo de ostras

2.3.1.1. Sistema para el mantenimiento de las ostras

Las caracteristicas de los sistemas de cultivo de ostra utilizados se detallan a

continuacion:

a)"Pearl-nets": Son sistemas originarios de Japon, tienen forma piramidal, estan

hechos de malla ( ojo de malla de 2 mm., 4.5 mm y 9 mm.) y una estructura de alambre

en la base. Tienen un area util de 0.1 m2.

b)"Bandejas": De 10 cm de altura, hechas con marcos de madera y con fondo de

malla plastica rfgida (pasante de 9 x 12 mm.) brindando un area util de 0.6 m2-

c)"Almohadas": Construidas con malla plastica rfgida (pasante de 9 x 12 mm.) con

area util de 0.5 m2.

Tabla 1. Procedencia de las postlarvas de camaron 
utilizadas en los cultivos

ler
2do
3er
4to
5 to

Lab. CENAIM
Lab. comercial

Silvestre
Lab. comercial
Lab. comercial
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utilizaron unicamente pearl nets.

Para suspender los pearl nets en el agua se construyo con cuerdas y estacas un sistema

de hileras de cuelgas. Las cuelgas soportaban a los pearl nets distribuidos en columnas

de dos o tres (dependiendo de la profundidad), cada 50 cm. Estacas intermedias o

boyas ayudaban a impedir que los sistemas alcanccn cl fondo.

Para soportar las almohadas y bandejas se construyo dos estructuras (mesas) de cana

guadua ubicadas a 60 cm. aproximadamente del fondo de la piscina. Cada mesa

consistio de dos hileras paralelas de canas ubicadas a 50 cm. de distancia entre ellas.

Sobre una de las mesas se coloco un tendido de cana picada a fin de facilitar la

colocacion de los sistemas. Las bandejas y almohadas eran dispuestas transversalmente

entre las canas.

2.3.1.2. Densidades, cambio de sistemas y raleos

Las densidades iniciales de cultivo variaron de acuerdo a la tabla 2.

Tabla 2. Datos iniciales de las ostras en los cultivos

Densidad/ha peso (g)

ler
2do (pise 1)
2do (pise 2)
2do (pise 3)

3er
4to
5to

280,000 
33,000 
100,000 

0
105,000 
17,400 
166,700

0.27
0.3
0.3

0.2
0.2
0.2

No. de 
ostras/piscina 

28,000 
10,000 
30,000 

0 
250,000 
150,000 
100,000

En el primer cultivo se utilizaron los tres tipos de sistemas. En los cultivos del 2 al 5 se

No. Cultivo No. de 
ostras/pearl nets 

500-250- 125 
280 
280 

0 
2000 
2000 
2000
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En el primer cultivo, cuando las ostras alcanzaron un peso de 10 g fueron trasladadas a

las bandejas y almohadas a una densidad de 600 y 450 ostras por sistema

respectivamente. Luego de 90 dfas y debido al crecimiento obtenido la densidad de

cultivo en las bandeja fue reducida a la mitad (300 ostras por sistema); densidad que se

mantuvo hasta el final del estudio.

En los posteriores cultivos la densidad de las ostras en los sistemas se reducia

conforme se observaba un excesivo peso y cantidad de animales. Para este trabajo se

empleo pearl nets con ojos de malla cada vez mayor (4.5 mm y 9 mm) para mejorar la

circulacion de agua a traves del prisma.

2.3.2. Cultivo de camaron

La tabla 3 muestra los datos de siembra de camarones en los cultivos integrados

realizados.

El alimento consistio de balanceados comerciales que fueron suministrados en base los

programas de trabajo de cada camaronera.

Tabla 3. Datos iniciales de los cultivos de camaron

85,300 **51,200
**

5,000
31,200
30,500
30,500
65,000

**

50,000 
104,000 
101,700 
101,700 
27,300

**

Peso 

(g) 
0.06 
0.4 

0.59 
0.59 
0.2 
**

ler
2do (pise 1)
2do (pise 2)
2do (pise 3)

3er
4to
5 to ________

datos no disponibles

No. Cultivo No. Camarones Densidad/ha
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2.3.3. Procedimientos generales en las piscinas

control de niveles de agua fueron encargadas al personal de cada camaronera.

2.4. MONITORED DE LOS CULTIVQS

2.4.1 Condiciones Ffsico-qufmicas del medio

Durante el ciclo de cultivo se tomaron lecturas de oxigeno, temperatura, salinidad y pH

registrados "in situ" a una profundidad de 30 a 50 cm. La tabla 4 muestra los equipos

utilizados en el monitoreo.

2.4.2. Muestreos de organismos en cultivo

2.4.2.1. Muestreo de ostras

Para el muestreo de las ostras se escogieron y marcaron sistemas de cultivo que fueron

colocados aleatoriamente en la piscina. Se muestrearon periodicamente entre 15 y 30

animales por cada sistema control para determinar su crecimiento en base a los datos de

altura de concha y peso vivo. La supervivencia fue establecida por conteo de

organismos vivos en los sistemas de control.

Oxigeno y Temperatura 
pH* 

Salinidad

Tabla 4. Parametros registrados en los cultivos
Parametro Equipo

Oxigenometro YSI modelo 58 de ± 0.01 mg./l 
pHmetro Kagaku de ± 0.1

Refractometro Atago S-100 de ± 1 ups

De igual manera, considerando que el proposito del cultivo de ostras era incorporarlo a

un sistema ordinario de cultivo de camaron las estrategias de fertilizacion, recambio y

* Solo para el primer cultivo
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2.4.2.2. Muestreo de camarones

En el primer cultivo, el crecimiento de los camarones se determino en base a muestreos

quincenales de 20 individuos realizados por el personal del laboratorio. En los

siguientes cultivos los muestreos de camaron fueron realizados por el personal de cada

camaronera.

2.4.3. Fitoplancton

Los muestreos de fitoplancton fueron realizados para el primero, tercero y quinto

cultivo. En el primer caso, se tomaron muestras de agua a 30 cm. de profundidad

aproximadamente y preservadas con lugol. Poster!ormente fueron enviadas a un

laboratorio comercial para el analisis. En el segundo y tercer caso, el personal de la

camaronera se encargo de realizar el analisis respective.

2.4.4. Muestreo de patogenos

Para el primer cultivo se evaluo mensualmente la presencia de gregarinas en los

camarones; bacterias del tipo vibrio y coliformes en las ostras . Gregarinas se

intestino de 10 individuos. Para el analisis de bacterias se utilize un macerado de 5 a 10

ostras. Se determino concentracion de vibrios mediante cultivo en agar TCBS y

concentracion de coliformes mediante cultivo en Itb con confirmacion en bgb al 2%.

Los analisis se realizaron mensualmente por el laboratorio de Microbiologfa del

CENAIM.

determino mediante la observacion al microscopio de muestras de hepatopancreas e
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3. EXPERIENCIAS EN CANALES RESERVORIOS Y DRENAJES

Una experiencia fue realizada en Marzo 11 de 1992 en el canal de drenaje de la

camaronera Fuentes. Pearl nets con semillas de ostras fueron colocados en el canal de

drenaje. Sin embargo, las lluvias torrenciales debido a la presencia de un evento de "El

Nino" provocaron un fuerte arrastre de sedimento cubriendo por completo los sistemas

produciendo mortandad de las ostras.
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4 LOGISTICA

Los trabajos se realizaron en convenio con propietarios de camaroneras. A excepcion

del primer cultivo, ellos se responsabilizaban del control rutinario en las piscinas de

cultivo y del suministro de personal de apoyo para los raleos.
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5. RESULTADOS

La informacion obtenida y las observaciones realizadas durante el desarrollo de los

cultivos (anexos) y la informacion bibliografica han sido la base para la elaboracion del

“Manual para el cultivo de ostras en Granjas Camaroneras“ (Lombeida, 1997), mismo

que pretende aportar o recomendar tecnicas de cultivo factibles y cuyo contenido se

presenta a continuacion.

5.1 CONSIDERACIONES DEL MEDIO PARA EL CULTIVO

Tabla 5. Caracteristicas biologicas de ostras comerciales (Ferreira, 1983)
Especie

Costa

20 a 32 18 a 34

19 a 25 20 a 32 20 a 30

2 a 5 anos 6 meses (Venezuela)

0.06

735 735 735

Tolerancia de 
Temperatura ( °C)

Temperatura para 
desove (°C)

Paises donde se 
culti va

Tolerancia de 
Salinidad (ups)

Fujiya, 1970
Costa, 1978

Epifanio & Srna, 1975
*Korringa, 1976

Cenaim, 1991-1995 rcportes
intcrnos

1 a 2 anos latitudes medias
7 meses Ecuador

9 a 37 
(optima 28 a 36)

C. gigas 
(Ostra japonesa)

Galtsoff, 1964
Hartam et al, 1979

16-39 (optimo 25 -37) 
Ecuador

10-36 (dptima 23 a 28) 
latitudes medias

10 a 30 
(optima 27)

5 a 33 
(optima 14 a 29)

Bardach el al.. 1972 
Nascimento y Luneta, 

1978

C. rhizophorae 
(Ostra de mangle)

Tiempo para 
alcanzar talla 

comercial 
(75 mm.) 

Nivel max. 
aceptable 

N - NH3 
(mg./I) 

Toxicidad de Nitrito 
N - NO2 
(mg./I) 

Referencias

C. virginica 
(Ostra 

americana)
Japon, Corea, Costa del Costa Atlantica del Cuba, Venezuela, 
Pacifico de USA y Canada, Golfo (USA), Canada, Brasil, U.K. y Francia.
Francia, Holanda, Reino Unido, Venezuela, Mexico.
Brasil, Chile
experimentalmcnte en Ecuador.



23

Al igual que cualquier otro sistema de acuacultura, factores ffsicos, qufmicos y

biologicos afectan directa o indirectamente la selection y calificacion del sitio de

cultivo. Otra consideracion que se debe tener en cuenta es que no todas las especies de

ostras presentan las mismas caracterfsticas bioldgicas. La tabla 5 resume algunas

caractensticas relacionadas con el cultivo de ostras comerciales.

5.1.1 Salinidad

Los moluscos en general, debido a sus mecanismos internos de osmoregulation,

pueden adaptarse a variaciones de salinidad, existiendo marcada diferencia entre

generos, por ejemplo, en el caso de los mitflidos, esta demostrado que Mytilus edulis

puede vivir en agua de baja salinidad (5 ups) o de extrema alta salinidad (60 ups)

mientras que las ostras son menos tolerantes con Ifmites de 15-45 ups para ostras del

genero Crassostrea (Alzieu, 1990).

Sin embargo, a veces no se considera que la tolerancia de los organismos a una

condicion anormal de un parametro puede verse afectada por otros parametros del

medio. Gilles (1982) senala por ejemplo, que aunque ciertas especies podnan tolerar en

el laboratorio amplias fluctuaciones de salinidad, no podnan soportar pequenos

cambios en el medio marino si estos interactuan con otros factores que provoquen al

disuelto, temperaturas extremas, presencia de contaminantes, etc.

Inclusive el estado ffsico y fisiologico del animal es determinante en el crecimiento de

las ostras en condiciones anormales. La energfa obtenida del medio podria estar siendo

canalizada hacia otros procesos fisiologicos (ejemplo actividad reproductiva) y en que

el organismo se mantenga con vida (ejemplo contrarrestando presiones del ecosistema)

(Velez & Diaz 1985).

organismo una situacion de perturbacion, tales como poca disponibilidad de oxfgeno
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En el caso de C. gigas, los trabajos en Ecuador han reflejado ranges de tolerancia de 16

a 39 ups pudiendo considerarse optimo entre 25 y 37 ups (anexo 1, fig.25). Se debe

A diferencia de los camarones, estas condiciones sonzonas en pocas semanas.

intolerables para las ostras, debiendose descartar su cultivo durante estos periodos y/o

trasladar los animales a otro sitio.

5.1.2 Temperatura

Es posiblemente el parametro que mas influye la vida de las ostras ya que controla

aspectos fisioldgicos del animal, especialmente en lo referente al transporte de agua,

alimentacion, respiracion, formacion de gonadas y desove. El incremento de

temperatura provoca un aumento en la tasa metabolica y a la vez los requerimientos de

energfa. Obviamente, este incremento de actividad debera estar sustentado con una

buena disponibilidad de alimento en el medio o de io contrario repercutira en la calidad

provocar mortalidades elevadas en organismos adultos especialmente si se presentan

valores extremos de salinidad.

5.1.3 Turbidez

La capacidad de filtrado y alimentacion de los moluscos son altamente sensitivas a la

presencia de solidos suspendidos de origen mineral (arcillas) los cuales incrementan la

tasa de filtracion a la vez que causan un gasto de energfa por la eliminacion de partfculas

sin valor nutritional en la forma de pseudoheces. Sedimentos en suspension tambien

bioquean la penetracion de la luz lo cual reduce la fotosmtesis y por lo tanto la

periodo de lluvias, la salinidad puede alcanzar valores menores a 15 ups en algunas

del animal. Temperaturas entre 22 y 27 °C son apropiadas para un buen crecimiento y

bajas tasa de mortalidad (anexo 1, fig 24). Temperaturas sobre los 29 °C podrfan

tener muy presente las reducciones bruscas de salinidad. En Ecuador durante el
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produccion de fitoplancton. Ademas, el exceso de material organico o inorganico

dificulta las labores de limpieza y favorece el crecimiento de parasites en las ostras.

Esto significa que debe definirse en cada area de cultivo la naturaleza de la turbidez y

determinarse los valores adecuados para el crecimiento dptimo. Turbidez puede ser

estimada utilizando disco secchi. Valores promedios de 30 cm de turbidez que reflejen

concentraciones de fitoplancton proximas a 80000 cel/ml, mas no material inorganico,

pueden ser considerados adecuados.

5.1.4 Alimento

Existe un nivel mfnimo de alimento que satisface el metabolismo activo de los

moluscos, es decir, la energfa necesaria para todas las reacciones qufmicas que

mantienen vivo al animal. Sobre este nivel el organismo estara en capacidad de crecer,

guardar reservas, madurar y reproducirse.

El fitoplancton juega el rol principal en la alimentacion, por lo tanto el crecimiento de la

ostra esta directamente relacionado con su disponibilidad en el medio. Aspectos

intrinsecos del fitoplancton tales como, calidad nutricional, digestibilidad, toxicidad de

sus metabolitos son muy importantes sin embargo, diffciles de controlar.

El ambiente de una camaronera brinda las condiciones apropiadas para el cultivo de

ostras principalmente en lo que se refiere a alimentacion. Una buena rutina de

fertilizacion

proporcione los nutrientes adecuados para el crecimiento de diatomeas y flagelados en

concentraciones apropiadas garantizaran el crecimiento tanto de las ostras como de los

camarones.

a base de compuestos nitrogenados, fosfatados y potasicos que
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Vilialon (1991) indicaque la dosis de aplicacion debera asegurar una concentracion de

nutrientes en el agua de una piscina para cultivo de camaron es de 1.3 ppm de nitrogeno

y 0.15 ppm de fosforo.

El estimado de turbidez mediante disco secchi puede ser utilizado para estimar la

preferible realizar la identificacion y

cuantificacion de las microalgas presentes y que estan siendo utilizadas como alimento.

5.1.5. Contaminacion

Los moluscos bivalvos como la ostra, tienen la capacidad de bioacumulacion, es decir,

acumulan en sus tejidos o en el tracto digestivo metabolites toxicos, metales pesados y

bacterias que podrfan ser nocivos para los seres humanos. For este motivo, el sitio de

cultivo debe estar alejado estrictamente de efluentes de tipo domestico o industriales.

Pinturas anticorrosivas o "antifouling" utilizadas para prolongar la vida util de ciertos

materiales afectan negativamente a los moluscos, especialmente si tienen plomo o

compuestos como tributyl tins (TBT) entre sus componentes. TBT liberado por pintura

"antifouling" es altamente toxico a larvas de moluscos inhibiendo su desarrollo a

concentraciones alrededor de 0.1 pg/l.

concentraciones de TBT en el agua produce una calcification anormal de la ostra

(Alzieu, 1990).

productividad del sitio, sin embargo, es

Asf mismo, la presencia de bajas
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5.2. PREFASE AL CULTIVQ

5.2.1. Tipo de semillas

El desarrollo de la ostra sigue las siguientes fases: Dcsove, fertilizacion de los huevos,

desarrollo larval, asentamiento a un substrate, metamorfosis y crecimiento hasta adulto

(Fig.4).

Figura 4. Ease de desarrollo de las ostras

La fase final de un cultivo larval implica la fijacion de las larvas y la metamorfosis.

usan varios clases de substrates dependiendo de los materiales

disponibles en la localidad y de la forma de presentacion del producto final . En este

aspecto se pueden diferenciar dos tecnicas: Con substrato y sin substrato. En el primer

posteriormente se separaran en grupos mas pequenos. Esta tecnica produce al final

varias ostras pegadas unas a otras con la consiguiente dificultad para su limpieza y

1: Ovulo fecundado
2: Estadio de morula
3: Blastula rotatoria
4: Larva tipo D
5: Larva umbonada
6: Pediveliger (metamorfosis)
7: Juvenil - Adulto

Para este proposito se

caso el substrato sera permanente y se obtendran semillas en "racimos" las cuales

32

5

6

■
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manipuleo. Generalmente, es usada cuando el producto final

(desconchado, ahumado, enlatado, etc.) o cuando la forma de la ostra no tiene

importancia porque las valvas se descartan La otra opcion produce semillas

grano muy fino o en planchas de policarbonato de

donde se las podra separar con relativa facilidad (Fig. 5). El producto final es una ostra

de forma regular, homogenea en tamano, de facil limpieza y mantenimiento. Esta

presentacion tiene acogida en el mercado local. (JICA-CENAIM, 1993))

<l< 4
Figura 5. Semilla sin sustrato

5.2.2. Obtencion de semilla

La gran mayorfa de los cultivadores de ostras alrededor del mundo obtienen su semilla

del medio natural usando colectores de diversos materiales tales como concha de

bivalvos, madera, tejas, mangle, etc. (Fig. 6).

Al no existir poblaciones naturales de Crassostrea gigas en Ecuador, las tecnicas de

captacion de semilla natural no pueden ser aplicables a nuestro medio. Para su

premetamorficas o realizar produccion local de semilla utilizando las instalaciones de

a *
14 >

individuales ya sea fijandola en un

explotacion es

es procesado

necesario realizar importacion de las semillas o de larvas
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los laboratorios de produccion de larvas de camardn. El precio de la semilla dependera

principalmente de su tamano (Tabla 6).

Figura 6. Colectores de semilla de ostra hechos con valvas de pectmidos

Talla (mm.)

Si el productor, tiene disponible el sustrato, puede adquirir larvas con ojo a punto de

fijacion, cuyo precio es de US$ 150 por cada milion de larvas.

A estos valores deberan sumarse el costo del transporte y manejo. Asf por ejemplo, si

se dcsca comprar 100.000 semillas de 5-7 mm los costos a incurrir senan los

siguientes:

Tabla 6. Precio F.O.B. promedio de la semilla 
de Crassostrea gig as procedente de 
Santiago de Chile

5-7
7-10
10-12
12-15

US$/1000 
Unidades 

8,0 
9,0 

1 1,0 
14,0

■ ■

I . I...
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- 100.000 semillas de 5-7 mm. (US$ USS 8008/1000 =

unidades)

(US$ 3,86/Kg) USS 33- Flete 1 caja con aprox. 8.5 Kg

Santiago de Chile - Guayaquil

USS 20- Costo manejo agencia

USS 853Total estimado

Los precios presentados son referencias del laboratorio de Cultivos Marinos de Tongoy

S.A. para Marzo de 1996.

La semilla generalmente es embalada humeda en cajas termicas a temperaturas entre 12

a 15 °C pudiendo soportar en estas condiciones hasta 48 boras con supervivencia

superior al 95%.

El registro de compra de la semilla debera incluir principalmente la fecha de embalaje,

procedencia, tamano y numero de animales, temperatura y salinidad del agua a la cual

se encontraban.

5.2.3. Aclimatacion

Una vez que se adquiere la semilla, las cajas deben ser abiertas inmediatamente; se

determina la temperatura de llegada y se chequea si hay presencia de ostras muertas o

con olor desagradable. Postedormente se las expone al ambiente por unos 20 minutos

para que su temperatura incremente gradualmente. Debe evitarse la exposicion directa y

prolongada a la luz solar. Es conveniente realizar la siembra en la epoca donde la

salinidad se encuentran entre 30 a 35 ups. Si existe marcada diferencia de salinidad
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utilizados los tanques de aclimatacion para larvas de camaron. Las semillas se coIocan

en bandejas perforadas o en el fondo del tanque, procurando que el espesor de la capa

soportados por las semillas a menos que se encuentren muy debiles.

5.2.4. Conteo v Mantenimiento de semillas

Mientras las semillas incrementan su temperatura, se toman 3 a 4 muestras de semillas

de 1 g.

animales/muestra). Posteriormente se hace la relation del peso de las muestras y el

numero de animales obtenidos en las muestras con el peso de toda la poblacion.

Se puede incurrir a errores en el conteo cuando existe alta variacion de tallas como

producto de una mala separation antes del embalaje.

Si bien es cierto que una semilla de menor tamano tiene un precio menor y es mas facil

su transpose, no es menos cierto que las dificultades que se presentan para mantenerlas

suspension y el ojo de malla es pequeno, la acumulacion de sedimentos sobre y dentro

del sistema pueden cubrir por completo las semillas y finaimente morir. Por

consiguiente, el sistema necesita ser limpiado o cambiado con mucha frecuencia.

Pensamos que una semilla entre 7 a 10 mm de altura de concha es apropiada para iniciar

facil transpose, tolera condiciones adversas y el ojo del

pasante de la malla a utilizar es suficientemente grande para la circulation del agua

dentro del sistema (4 mm).

a 4 g. cada una por cada 100.000 animales para realizar el conteo (aprox.100

de semillas no exceda de 2 cm. Incremento o reduccion de 2 ups por hora podran ser

en la piscina son mayores. Se ha observado que si la piscina tiene muchos solidos en

el cultivo en piscinas por su

(mayor a 5 ups) debera realizarse una aclimatacion de salinidad para lo cual pueden ser
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Durante los primeros 10 dfas la semilla debera ser monitoreada una vez por dfa a fin de

organismo muerto de un vivo es observar si sus valvas permanecen abiertas al tocarlas.

agua ya que, dcbido al pequeno

tamano (menor a 1 cm) muchas veces sus valvas tienden a cerrarse cuando estan fuera

del agua dando la apariencia de estar vivas.

5.3. METODOS TRADICIONALES DE CULTIVO

muchas y

muy diversas, principalmente dependen de las condiciones del medio, del espacio ffsico

disponible y de los costos que involucre el sistema. En terminos generales los cultivos

mesas y cultivos

de fondo (Hardy, 1991).

5.3.1 Cultivo suspendido

En sistemas semiabiertos, como por ejemplo bahfas, se utilizan balsas y/o longlines

donde se suspenden los animales ya sea fijos en un sustrato, el cual principalmente es

concha de pectmidos (Fig.7). Este sistema es muy utilizado en los pafses asiaticos

como Japon. Sin embargo, las necesidades que involucran este tipo de cultivo tales

como zonas de costa semicenadas con profundidades mayores a los 15m, materiales

como cabos, flotadores, lanchas, etc., sumados a los problemas debido a la poca

tradicion en cultivos en mar en el Ecuador, hacen que este sistema sea inseguro y

ostras pero asf mismo, mortalidades superiores al 70% debido al ataque de

depredadores (JICA-CENAIM 1993).

Las tecnicas comunmente usadas en otros pafses para el cultivo de ostras son

pueden clasificarse en: sistemas colgantes o suspendidos, cultivos en

para el cultivo. El sistema procura utilizar una columna de agua entre 15 hasta 40 m

Es preferible chequear las semillas sumergidas en

conocer si respondio favorablemente al nuevo medio. La forma de diferenciar un

costoso. Las experiencias realizadas en Ecuador mostraron buen crecimiento de las
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Figura 7 Cultivo suspendido de ostras en mar abierto

5.3.2. Cultivo en mesas

Otra altemativa de cultivo, es utilizar pcrchas o armazones a manera de “mesas”, en

zonas de playa intermareales protegidas de oleajes fuertes, buena renovation de agua,

marea baja y que no este

afectada por cambios bruscos de salinidad. Especies como C. rhizophorae, C. angulata

son cultivadas sin mayores inconvenientes. Generalmente las ostras se exponen al aire

durante el periodo de baja marea, esto facilita el control de organismos que se adhieren

Sin embargo, el control que se puede tener sobre el medio depende"fouling".

estrictamente del si sterna a emplearse para man tener a los ostras. Ataque de

depredadores sobre estadios iniciales pueden desbastar todo un lote de cultivo. El

sistema tambien esta expuesto a factores ambientales como correntadas, acarreo de

material organico o inorganico, etc.

5.3.3. Cultivo en fondo

Las ostras son cultivadas sobre el fondo del mar o de zonas intermareales , siempre que

este sea firme y que no exista la posibilidad que los animales scan cubiertos con Iodo o

arena producto de la accion de olas. De preferencia, los animales son sembrados en

/ 
/ ■*

con pendientes muy leves , limpias, con facil acceso en
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estos lugares cuando tienen tin peso mayor a 20 g a fin de soportar el ataque de

depredadores. Quayle y Newkirk (1989) indican que usando semilla fijada en concha

puede obtener una supervivencia equivalente a 200.000 ostras/ha.

5.4. TECNICAS DEL CULTIVO EN GRANJAS CAMARONERAS

Existe una diversidad en los disenos de ingenierfa y en las tecnicas de manejo en la

industria del cultivo del camaron. Sin embargo, a fin de mostrar de una manera practica

la forma del cultivo es necesario esquematizar y simplificar el sistema.

Una granja camaronera tipica dispone de cuatro areas potenciales para desarrollar el

cultivo: reservorio, drenajes, precriaderos y piscinas.

5.4.1. Cultivo en Reservorios y Drenajes

Los canales reservorios no son drenados con la misma regularidad que los precriaderos

ingresa como larvas o juveniles, permanece y crece hasta adultos. Esto podria

representar un serio problema si no es posible su control. Una variacion del sistema

suspendido es una alternativa para el cultivo. Cuelgas son extendidas de un lado al otro

del reservorio de las cuales se puede suspender los sistemas ya sean linternas, bandejas

o almohadas hechas de malla de plastico extrufdo (Fig. 8).

Las bandejas deberan estar cubiertas con malla para evitar que jaibas se introduzcan y

consuman las ostras. El riesgo de depredacion con animales pequenos, menores de 3

cm, es muy elevado por lo tanto debera ensayarse inicialmente con una pequefia

cantidad de animales (menor a 20.000) a fin de analizar si es conveniente como area

para mantenimiento de juveniles.

o piscinas por lo tanto en la mayorfa de los casos existe una fauna muy variable que

con aproximadamente 15 semillas/concha a una densidad de 50.000 conchas/ha se
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Figura 8. Canal de drenaje

buenos niveles de agua superiores a los

70 cm brindarfan un area util de trabajo. Todo el exceso de material organico podrfa ser

aprovechado por las ostras. Sin embargo, se han observado problemas relacionados

con exceso de descarga de material particulado, especialmente

donde el acarreo de sedimentos es mayor, lo cual ha provocado elevadas mortalidades

(>90%).

5.4.2. Cultivo en piscinas y precriaderos

La topograffa del fondo de la piscina por ser regularmente plana ofrece la mejor

ubicacion de toda la camaronera. Algo muy similar a las piscinas de camaron es

utilizado en Francia al final del periodo normal de cultivo de ostras con el proposito de

engordar y dar a su came un color verdoso. Esto se lo consigue colocando las ostras

en piscinas de tierra donde se ha inducido el crecimiento en alias concentraciones de

fitoplancton, particularmente de la diatomea Naviculci ostrearia la cual es responsable de

bandejas utilizando agua de piscinas de

Los canales de drenaje que permanezcan con

en temporada de Hu vias

experiencia de cultivo de C. virginica en

la tincion verde de las ostras. Por otro lado, Jakob et al (1993) realizaron una
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camaron, indicando que el agua provee todos los requerimientos necesarios para un

muy rapido crecimiento de la ostra americana desde semilla de 0.05 g. hasta adultos de

38 g.

5.4.3. Construccion del sistema

aplicable para piscinas de

camaron y consiste fundamentalmente en

puede ser construida de cana guadua o madera (Fig. 9) sobre la cual se colocan

almohadas hechas con mallas de plastico extrufdo o bandejas con marco de madera,

plastico y malla en la base.

Las dimensiones de las estructuras de soporte y de las almohadas y/o bandejas

dependen de las facilidades de manejo y de la capacidad estimada. El sistema probado

por el CENAIM consistio en estacas de madera colocadas cada 2.5 m y dos largueros

Figura 9. Materiales principales del sistema de soporte 
a: largueros de cana guadua 
b: estacas de madera o mangle 
c: entablado de cana

una estructura de soporte o “mesa” la cual

El metodo mas popular para los cultivos en estuario es
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(canas) a 80 cm de distancia entre ellos y a 30 o 50 cm sobre el fondo para permitir la

circulacion libre de agua. El inconveniente con este sistema, era que las almohadas

formaban un seno en el centro de la misma acumulandose las ostras. Se ensayo

utilizando cana picada para darle mejor soporte

utilizar una tercera hilera de cana en el centro para evitar estos problemas. La longitud

y diametro de las canas en el mercado local varia de 5 a 6 m y 7 a 15 cm

respectivamente. En una estructura de 5 m se pueden colocar entre 8 y 9 almohadas

dejando 10 cm de espacio entre las almohadas. (Fig. 10).

30 cm

5 m

Figura 10. Dimensiones del sistema

Figura 11. Almohada de cultivo

10 cm
40 - 50 cm

90 - 100
cm

a las bandejas y almohadas sin

embargo, se observe que las mallas acumulaban mucho sedimento. Se recomienda
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Se procurara que las almohadas y bandejas se puedan manipular con agilidad, no deben

ser pesadas, el material debera soportar estar sumergido por periodos prolongados

(mayores a 4 meses) y ser reutilizable. Para la construccion de las almohadas la malla

es cortada en trozos de 1 x 1.25 cm, doblada a la mitad y cosida con hilo de

polipropileno formando una estructura a manera de bolso o funda. En los hordes

parte, las bandejas son construidas con tiras de chanul con dimensiones de 60 x 100 x

8 cm y una malla en el fondo sujeta con tirillas de madera de 2 cm de ancho (Fig. 12).

En ambas situaciones, el ojo de la malla variara conforme crezcan las ostras (ver

capftulo de desdobles)

Figura 12. Bandeja de cultivo

Es preferible no utilizar objetos metalicos como clavos, alambres, etc., a menos que

sean indispensables.

Como es logico suponer, la construccion de la almohada es mucho mas sencilia y de

acumulacion de sedimentos y mayor utilidad del area disponible.

laterales se amarran tiras de madera o cana que sirven de soportes (Fig. 11). Por su

... -

menor costo que las bandeja. La principal ventaja de esta ultima es una menor
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5.4.4. Distribucion de sistemas

Los sistemas deberan estar dispuestos en la mayor area posible de la piscina pero

siempre evitando areas de baja profundidad (menores a 70 cm). La distribucion debera

facilitar las labores de limpieza, cambio de malla, cosecha de las ostras, etc. Asf mismo

en el caso de policultivo no debera entorpecer las labores de siembra, muestreos y

muestra la figura 13.

Hl
Figura 13. Distribucion de sistemas en la piscina

5.4.5. Preparacion de piscinas

Los criterios para labores propias del cultivo de camaron como desinfeccion, secado y

completamente y el suelo expuesto al aire por un periodo de 10 a 30 dfas para la

oxidacion de compuestos organicos. Se debe eliminar la utilizacion de molusquicidas y

minimizar otros compuestos quimicos para la eliminacion de depredadores tales como

rotenona que pueden ser toxicos y/o acumulativos en las ostras.

Antes de la siembra las piscinas deben ser fertilizadas y tener buenos niveles de

fitoplancton (proximos a las 100000 cel/ml).

preparacion de precriaderos y piscinas son los mismos. Deben ser drenados

cosecha de los camarones. Se pueden construir areas o bloques de cultivo como
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5.4.6. Siembra de camaron

Las densidades de siembra de camaron en piscinas experimentales de policultivo de 0.1

ha han sido de 5 postlarvas/m2 en siembra directa (Osorio, et al. 1993).

Los cultivos comerciales han utilizado densidades de hasta 30 camarones/m2 en

piscinas de 2.5 y 4.5 ha (Sonnenholzner, comunicacion personal).

5.4.7. Siembra de juveniles de ostras

En trabajos experimentales la semilla de ostra adquirida fue colocada en linternas

hechas de malla japonesa denominados pearl nets (fig. 14) . Previamente se construyo

un tendido de mangle y cabos de donde se suspendieron estos sistemas. Los pearl nets

proporcionan un ambiente seguro para la semilla y son de facil control y limpieza, sin

embargo, solo son utiles hasta que la semilla alcance los 3 cm de altura de concha,

posteriormente son inapropiados por su poca area util (aprox. 0.1 m2).

Figura 14. Pearl nets
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Cangrejos o jaibas pueden considerar un verdadero "banquete" a la semilla por lo tanto

se recomienda no utilizar bandejas a menos que estas scan cubiertas con malla.

Las densidad inicial en el sistema experimental fue de 300.000/ha (Osorio, et al. 1993),

sin embargo se recomienda densidades no mayores 200.000/ha a fin de que el

suministro de alimento no sea un limitante.

Con respecto a la densidad por sistema inicialmente puede ser de hasta 5.000

semillas/m2. Es de mencionar que conforme se incremente las densidades por sistema,

la continuidad de la limpieza y labor es mayor y por lo tanto se incurrira en mayores

gastos de operacion.

5.4.8. Manejo de la piscina en progreso

5.4.8.1. Monitoreo de Parametros Hidrologicos

El control general de la piscina en cultivo no cambia significativamente con respecto al

utilizado en la rutina del cultivo de camaron. La rutina diaria de control de parametros

(temperatura, oxfgeno, turbidez y salinidad), limpieza de mallas de compuertas o tubos

de entrada y

consideraciones siempre y cuando se tenga presente que, al incrementar la biomasa de

organismos en el estanque se incrementa tambien el consumo de oxfgeno, de alimento

natural y la produccion de metabolitos.

Los parametros de calidad de agua deben ser monitoreados con la frecuencia que

garanticen su control (Tabla 7 )

salida, chequeo de renovacion de agua guardan las mismas
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Tabla 7: Control de parametros

5.4.8.2. Monitoreo del Crecimiento y Supervivencia

5.4.8.2.I. Muestreos

Es realizado semanal (tabla 8) o bimensual y al igual que el muestreo de camaron busca

varios propositos:

a.- Estimar el crecimiento y la supervivencia de la poblacidn.

b.- Tener un contacto directo con los organismos a fin de detectar anomalfas en el

cultivo.

c.- Coordinar el trabajo de raleo o desdoble y cosecha.

Un mmimo de 100 ostras por piscina deberan medirse y pesarse. El registro

morfometrico para evaluaciones de crecimiento generalmente incluye altura, longitud y

ancho de la concha (en centimetros o milfmetros) y puede ser realizado con vernier o

una regia. Para fines practices se sugiere solamente medir la altura de la concha

utilizando una simple regia.

Diario
Diario
Diario

PM
PM
PM

PARAMETROS
Oxigeno

Temperatura
Salinidad

PH
Turbidez
Amonia

Nitritos-Nitratos
Alcalinidad

FRECUENCIA
AM -
AM -
AM -

Semanal
Diario

Mensual
Mensual
Mensual
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Previo a la determinacion del peso, los animates deben ser limpiados de cualquier

organismo adherido a la concha. Ostras menores a los 5 g pueden pesarse en grupo y

obtener el peso promedio. Posterior a este peso es conveniente pesar individualmente

los animates y a partir de los 40 g de peso total es conveniente incluir otro parametro

que es el factor de condicion (FC).

Tabla 8: Hoja de control de ostras
Piscina #:

FC

100 -I

80-

60-

40-

20-

50 100 150 200 250

Tiempo (dias)

Figura 15 Curva de crecimiento de Crassostrea gigas en policultivo

experimental con camaron (ler cultivo)

Semana Numero de 
almohadas

1
2
3

Numero 
ostras/almo 

hada

W 

(g)

%

Parasitos

6)
o
co
<D
CL

o-f
0

% LC
Superv. (cm)

□



44

La informacion debera evaluarse (Fig. 15) para identificar los posibles problemas y

planificar la fecha de cosecha.

5.4.8.2.2. Factor de condicidn

La ostra de buena calidad no es solamente la que tiene buena forma y tamano, debe

tambien tener una buena cantidad de tejido o carne. Las ostras pueden incrementar su

tejido ya sea por acumulacion del material de reserva (glicogeno) o por incremento de

consecutivas. El organismo utiliza ese material de reserva energetica para que las

celulas sexuales proliferen hasta que alcance la fase de desove posterior a la cual la

ostra se muestra flacida, transparente y con su minimo peso. La ostra volvera ha

acumular reservas para el siguiente ciclo de desarrollo gonadico y asf sucesivamente.

g

Figura 16. Ostra con alto contenido de glicogeno

El factor de condicidn (FC) es entonces, una medida del grado de contenido de tejido y

puede ser estimado mediante analisis qufmicos en donde se determina el contenido de

glicogeno presente en el animal o mediante comparaciones entre el volumen o peso del

cuerpo con el volumen interno de la concha. Las formulas para el calculo del factor de

condicidn son las siguientes:

sus gdnadas (Fig. 16). Ambas situaciones no son aisladas, mas bien, son

83

1
J

s 1

1

IL
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Volumen del cuerpo (ml)
x 100

Peso seco del tejido (g)
x 100

Volumen del cuerpo: Medido por desplazamiento del agua en un cilindro graduado.

Volumen de la cavidad de la concha: Medido como la diferencia entre el volumen del

agua desplazado de la concha entera (valvas cerradas) y las valvas abiertas (valvas

abiertas sin tejido)

Peso seco del tejido: Tejido colocado en estufa a 80°C durante 24 horas o hasta

mantener un peso constante.

La clasificacion de los niveles del factor de condicion de las ostras, puede ser evaluado

usando los siguientes criterios:

Si el factor de condicion es igual a 100%, las ostras son consideradas de excelente

calidad. Si este factor esta entre 80% y 100%, son ostras de buena calidad. Las ostras

con un factor entre 60% y 80% son de regular calidad. ¥ las que esten por debajo del

60%, se consideran pobres o flacidas (Quayle, Newkirk., 1989).

Un estimado de la condicion de las ostras tambien puede obtenerse por la relation peso

de tejido vs el peso total y expresado finalmente en porcentaje. Los trabajos realizados

en CENAIM muestran diferencias en esta relation la cual puede estar asociada no solo a

aspectos reproductivos, sino tambien a condiciones de estres (anexo 4 fig 32).

Cualquiera que sea el metodo utilizado, la referencia es muy importante y debera

registrarse al menos durante un ano para conocer las fechas mas adecuadas para la

cosecha.

F.C. =
Volumen de la cavidad de la concha (ml)

F.C =
Volumen de la cavidad de la concha (ml)
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5.4.8.3 Desdobles

Se entiende por desdoble o raleo el proceso mediante el cual se reduce la cantidad de los

animales dentro de los sistemas, a la vez que se cambia por mallas con pasante mayor.

Obviamente se trata de darle a los organismos mayor espacio para crecer y mejorar la

circulation del agua dentro del sistema. Durante las primeras semanas de cultivo el

crecimiento de las ostras sera similar y muy acelerado, pero conforme avance el cultivo

se observara diferencia entre las tallas como producto de la mezcla de larvas de varios

necesario separarlas por tallas y descartar ostras con bajo crecimiento o con signos de

enanismo.

El desdoble nos permite conocer tambien la supervivencia y el crecimiento real de la

poblacion.

Este proceso involucra mucha labor manual, periodicidad dependeray su

principal mente de las densidades por sistema y de la limpieza.

Tabla 9. Consideraciones para el raleo

Densidad/ha Dens.maxima/Altura de Peso
Concha (g.) almohadaaprox.

(mm)
1.5-2 Mantenimiento

de semilla
5-7 5000 2-3 Mantenimiento

de semilla
2000007-10 2000 4 0 Inicio
175000 500-100030 -40 10 8 50
17500060 40 250-500 10 100

55 150000 20080 20 150
100 80-90 150000 100 20 200 cosecha

Ojo de 
malla

Tiempo de 
cultivo aprox.

(dias)(0.5 m2)
5000

(mm)
3-5

reproductores, exceso de antibioticos en el cultivo larval, etc. Esto hace que sea
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De no realizarse a su debido momento, las ostras que se encuentran en la superficie

creceran adheridas a la malla y las internas creceran lentamente, acumularan sedimentos

y moriran asfixiadas .

La tabla 9 muestra las relaciones entre las densidades, ojo de malla utilizada y el tiempo

esperado.

5.4.8.4. Limpieza

Uno de los factores mas importantes para el exito del cultivo es la limpieza. El cultivo

puede fracasar si no se dispone de una apropiada rutina de limpieza cuya regularidad

depende de la cantidad de solidos en suspension , de la cantidad de organismos

adheridos a las mallas que obstruyen el paso de agua y del tiempo transcurrido desde el

ultimo cambio de mallas. Es conveniente realizar la limpieza al menos cada 15 dfas.

Cuando los sistemas presentan exceso de adherencias (Fig. 17), es preferible cambiar

por otros limpios y los sucios dejarlos secar al sol. Una vez bien secos, son lavados

con agua a presion (Fig. 18)

Figura 17. Exceso de sedimento sobre los sistemas
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Figura 18. Faena de limpieza

5.4.9. Cosecha y transporte

En la actualidad, se realizan cosechas parciales, dependiendo de la demanda y de las

preferencias de tamano por parte del consumidor. A partir de los 150 dfas se pueda

empezar a cosechar las ostras mas grandes lo que a su vez nos permite contar con

mayor espacio para las restantes.

La supervivencia normal de las ostras a los 200 dfas sera superior al 75%, siempre y

cuando se realice la adecuada limpieza y se trabajen dentro de los parametros antes

mencionados.

Los camarones del primer policultivo experimental en la camaronera Fuentes tuvieron

supervivencia de 76% alcanzando 15 g de peso promedio en 190 dfas (Osorio et al,

1993).
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Debe tomarse muy en cuenta los periodos de cultivo y fechas de cosecha del camaron

ya que esto implica el vaciado y secado de la piscina (generalmente dos semanas) para

el siguiente ciclo (Fig. 19). Es necesario, tener una piscina alterna para pasar las ostras

mientras dure el secado.

El transporte de las ostras a los mercados de consumo debe realizarse en frfo.

proliferacion bacteriana y se mantendran vivas hasta 7 dfas (Ferreira , 1993).

/I

Figura 19. Cosecha de ostras posterior a la del camaron

Las principales presentaciones para el mercado son: Viva en su concha, congeladas

enteras o media concha, came de ostra (en galones), apanada, ahumada. Su precio

varfa de acuerdo al tamano de los animales y a la presentacion del producto (tabla 10).

Temperaturas entre 5 y 10 °C mantienen bajo el metabolismo de las ostras; reduce la

1 .
■

''
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Tabla 10. Precios de venta de ostras de la Pacific Oyster Company (1997)

Precio

$10

5.4.10. Requerimientos de personal

El cultivar ostras en policultivo con camaron involucra una nueva actividad que

demanda mucha mano de obra y por ende mas personal involucrado especialmente para

promedio de I persona fija

(durante todo el cultivo) y 3 eventuales (2 dfas por mes) por cada 100.000 ostras.

5.5. DEPURACION

Las ostras son consumidas generalmente en su concha es decir frescas. El hecho que

sean organismos filtradores hace de ellas un posible vector para el ingreso de bacterias

patogenas a los humanos. Los niveles de coliformes en el agua son considerados como

patron para establecer areas permitidas para cultivo de moluscos (tabla 11 ).

Ahumadas
Docena

Ostras sin concha (medium)
8 onzas.
10 onzas.
16 onzas.
1/2 galon

$2.5
$2.75
$5
$18

$5
$16
$29

Presentacion
Ostras en concha
Docena
1/2 bushel (4-5 doc)
Full bushel (8-10 doc)

las labores de limpieza, raleo y cosecha. Se estima un
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Consideracion

>700

Ademas, el numero de bacterias totales no debe exceder a las 50.000 bacterias o

colonias por gramo de carne. Asi mismo, para valores de N.M.P. de coliformes

super!ores a 230/100 g. de carne de ostra es obligatorio el tratamiento de depuracion

(Akaboshi et al., 1976).

El proposito del proceso de depuracion es eliminar principalmente bacterias patogenas

acumuladas en el tracto digestivo del animal. Los tratamientos comunmente empleados

son los siguientes:

Natural: Las ostras son transferidas a sitios con aguas claras, libres de patogenos.

Tambien, suele utilizarse estanques de cemento de 100 ton donde son colocadas las

ostras y el agua es recambiada continuamente. Asf se asegura una mayor filtracion de

agua limpia. Dependiendo del grado de contaminacion, el tiempo del tratamiento varia

desde un dfa hasta dos semanas.

Artificial: Cloro: Puede adicionarse cloro al agua de mar en concentraciones de 3

ppm. La desventaja de este metodo es la decoloracion de la concha y el cambio de

sabor a consecuencia del cloro.

Tabla 11. Reglamento sanitario de la “Federal Security Agency” de los Estados 
Unidos para el uso de aguas para el cultivo y extraccion de ostras(Akaboshi, 1976).

Permitida
Limitada (obligatorio la 

depuracion) 
Prohibida

Coliformes fecales 
*N.M.P/100 ml de agua 

<70 
70 - 700

* El Numero Mas Probable (N.M.P.) es eonsiderado como aquel numero de organismos por unidad cfe 
volumen que de acucrdo con la teorfa estadistica tendn'a mayor probabilidad de representar ai verdadero.
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- Luz ultravioleta: Lamparas UV inmersas o fuera del agua son utilizadas para

optimizar la depuracion (Fig. 20).

- Ozono: El gas ozono liberado en el agua elimina las bacterias existentes y al igual que

la luz UV, optimiza la depuracion, sin embargo el sistema requiere mayor

mantenimiento de los equipos.

I 1

COMPRESORES

Figura 20. Planta de depuracion (Fletcher et al., 1990)

5.6. PRQBLEMAS PRESENTES EN LOS CULTIVOS

5.6.1. Depredadores

Las ostras cultivadas en areas naturales pueden ser depredadas por varias especies de

animates (Fig. 21). El cultivo en piscinas reduce este problema a ciertos organismos

como gusanos pianos, caracoles perforadores y especialmente cangrejos y jaibas.

Periodos de secado al aire y cambio de la piscina de cultivo pueden solucionar

rapidamente estos problemas. Trampas para capturar jaibas tambien pueden ser

utilizadas.

. . . . I
T^NlQl/EfS DE-D^PlfRAqi

. TANQUE DE j
[ENFRIAMIENTOjB°N|BA

FILTRO L

bi1
LAMPARA U.V.
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Figura 21. Semilla depredadas

5.6.2. Parasitos

5.6.2.1. Polvdora

Los principales parasitos que afectan a las ostras son los poliquetos los cuales crecen

entre los estratos de crecimiento de la concha formando en algunas especies estructuras

calcareas externas y en otras perforaciones en la concha. Polydora sp (Fig. 22) es

posiblemente el principal parasite presente en nuestro medio. Es un poliqueto anelido

de la familia Spionnidae que habita en lugares ricos en materia organica, bacterias y

fitoplancton. Penetra la concha de la ostra por medio de procedimientos mecanicos y

quifnicos formando un repliegue o perforacion en forma de “U” en cuya base se

acumula substancias fetidas, ricas en sulfuro de hidrogeno.
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Figura 22. Poliqueto Polydora sp.

Si la Polydora sp alcanza el espacio interior de las valvas se forman “camaras” que

acumulan gran cantidad de sedimentos y materia organica. Ostras infestadas (con

muchas camaras) presentan bajo factor de condicion debido al gasto de energfa,

pudiendo presentarse inclusive mortalidades significativas. Si las camaras se presentan

sobre el musculo abductor, puede desprenderse y causar la muerte de las ostras. El

efecto perjudicial de este organismo va mas alia de la muerte de una parte del lote de las

ostras. En Francia, se han clasificado 5 clases de niveles de camaras (Catherine, 1990)

las cuales se describen a continuacion:

Clase 0 : No galenas ni camaras visibles

Clase 1 : Galenas de polydora visibles pero no camaras

Clase 2 : Algunas camaras visibles

Clase 3 : Galenas y camaras numerosas en el interior de las valvas

Clase 4 : Completo dano en el interior de las valvas
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Si la presencia de animales de la clase 3 y 4 excede del 20% del lote, este es

considerado “no apto para la venta” (Fig. 23 a y b)

Figura 23. (a) Ostra sana y (b) Ostra con Polydora sp. en clase 4

5.6.2.1.1. Tratamientos

Si la infestacidn es leve, pueden ser suficientes el secado por exposiciones al aire y

Francia mejores resultados han sido obtenidos con el siguiente tratamiento

- Preparar una salmuera diluyendo 300 a 360 g de sal por litro de agua

- Sumergir las ostras por 1 a 2 minutos

- Dejar secar las ostras por 24 boras a fin de que la sal penetre en las galenas

Las ostras toleraran facilmente 24 boras expuestas al aire siempre que esten limpias de

Iodo, robustas y especialmente que la temperatura ambiente no sea mayor a 26 °C.

3 1

banos con agua dulce de 3 a 4 boras. Sin embargo, en los trabajos realizados en

- I

I fl
&
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Los trabajos realizados en CENAIM dan cuenta de ciertas recomendaciones a fin de

garantizar el efecto del tratamiento:

a: Las ostras deben estar lo mas limpias posible antes de la inmersion.

b: El secado debe hacerse en un lugar fresco sin exposicion directa al sol para evitar

alias temperaturas y asf reducir la mortalidad.

fin de conocer si estan lo suficientemente fuertes para soportar el estres producto del

tratamiento.

d: Bajo estas condiciones la mortalidad ha esperarse debe ser inferior al 10% (anexo

5,fig 33).

Es importante tambien indicar, que el problema puede extenderse si organismos

infestados son transferidos de una piscina o camaronera a otra. For lo tanto antes de

fin de no contaminar todo el sistema.

5.6.2.2 Gregarinas

Varios trabajos relacionan la presencia de moluscos bivalvos con la infecciones en

camaron provocadas por Gregarinas cefalinas (Conroy & Conroy, 1990). En estos

los trabajos de policultivo realizados por el CENAIM no pudo correlac ion arse ambos

factores pues la aparicion de gregarinas coincidfa en piscinas con o sin ostras.

casos se asume que los hospederos intermediarios son los moluscos. Sin embargo, en

c: Es conveniente realizar el tratamiento a un grupo pequeno de ostras (aprox 1000) a

realizar alguna transferencia de ostras con polydora es necesario realizar el tratamiento a
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5.6.3. Factores ambientales adversos

Crecimiento lento, tejido escaso y acuoso, pobre desarrollo de gonadas, recesion del

manto, crecimiento anormal de la concha, debilidad del musculo abductor, entre otros,

son sfntomas

una combinacion de ambos. Aunque Crassostrea gigas es una de las especies de ostra

algunos casos de microscopfa electronica son necesarias para la identificacion de

patogenos.

5.6.3.1 Mortal i dad de Verano

En regiones templadas se produce una inesperada mortalidad de ostras la cual coincide

a: Un desorden fisiologico del animal en donde las gonadas se desarrollan con mucha

rapidez con un gasto energetico tan elevado que ocasiona la muerte de los animales

b: Alguna bacteria patogena (Beattie, et al. 1988).

Un problema de similares caracteristicas se presento en los experimentos realizados por

el CENAIM en los meses de Enero y Febrero, es decir, mortalidades elevadas en donde

los organismos adultos fueron los mas afectados sin identificar algun problema de tipo

infeccioso. Las temperaturas oscilaron entre 29 hasta 32 °C y salinidad de 35 hasta 40

ups.

conocido como “Summer Mortality” y cuyas causas hipoteticas son:

con el incremento de temperatura y excesiva productividad primaria. Este problema es

presentarse sobre todo en condiciones del medio adversas. Tecnicas histologicas y en

naturaleza infecciosa, producto de un medio inadecuado o en la mayona de los casos

con mayor resistencia a enfermedades no se descarta la posibilidad de que puedan

no especificos que indican enfermedades en las ostras ya sea de
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Evaluando los resultados obtenidos de los cultivos realizados, podemos concluir que:

El cultivo de ostras - camaron en piscinas es una actividad factible.

Las ostras pueden mantenerse por periodos cortos en los reservorios y los drenajes; por

las dificultades que hemos observado no se recomienda para todo el ciclo de cultivo.

Los sistemas colgantes utilizados sirven principalmente para pruebas experimentales o

para mantenimiento de juveniles hasta aproximadamente la mitad del periodo de cultivo.

Su reducido tamano hace mas laborioso el raleo y la limpieza (aspectos claves en el

cultivo). Posterior a este periodo es preferible el uso de bandejas o almohadas.

Debido al rapido crecimiento de las ostras, puede producirse hacinamiento de las

mismas en los sistemas si no hay un apropiado programa de raleo.

La limpieza es posiblemente el factor que detcrminara el exito o fracaso en el manejo de

las ostras. Durante los cultivos realizados fue la principal causa de las altas

mortalidades y bajos crecimientos registrados (anexo 2, tabla 12, fig. 27).

Se presentaron dificultades en el cultivo de ostras durante el periodo de altas

temperaturas. El crecimiento se reduce, los organismos se muestran debiles, flacidos y

altas mortalidades ocurre en ostras principalmente adultas. Debe planearse los cultivos

de tai manera que la cosecha se realice cuando la temperatura del agua se encuentre bajo

los 27°C. Juveniles de ostras toleran condiciones de altas temperaturas mejor que los

adultos. La temperatura podna

condicion de las ostras (factor de condicion bajo).

ser uno de los aspectos principales que afecten la
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Ciertos gusanos (poliquetos) no identificado su genero perforan la madera de las

bandejas debilitandola y por el peso finalmente se rompen. Otros genero de poliquetos

como Polydora perforan la concha de la ostra y afectan negativamente su calidad ffsica

(presentacion del producto) y salud.

El primer reporte de problemas con Polydora se presento en la camaronera El Rey. Se

asume que las condiciones de esta zona son propicias para el desarrollo de este anelido.

Con respecto a la reduccion del aporte de alimento seco (balanceado) para los

camarones cultivados con ostras, al evaluar los primeros 92 dfas del ciclo (periodo de

crecimiento de camarones), se encuentran diferencias en la conversion alimenticia para

los camarones cultivados en conjunto con ostras a densidad de 100.000/ha (anexo 3

fig. 30, 31). Al final del cultivo la conversion alimenticia se vuelve similar entre las tres

piscinas producto de la paralizacion del crecimiento de los camarones. Esta paralizacion

del crecimiento se registro en las tres piscinas, una vez que los camarones alcanzaron

los 8 g de peso promedio aproximadamente.

Aunque se encuentran inmersas en el texto es necesario recalcar finalmente las

siguientes recomendaciones:

En el lugar donde se pretenda realizar el cultivo de ostras ya sea como cultivo unico o

como cultivo integrado, se deberan realizar pruebas tanto en la estacion seca como en la

lluviosa para conocer exactamente el comportamiento de las ostras.

Evitar el hacinamiento de los animales en los sistemas. Debido al rapido incremento de

peso y talla de los animales, es apropiado trabajar con densidades en los sistemas de

cultivo que salven la necesidad de raleos continuos.
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La limpieza de ios sistemas y de los animates es importante, hay que evitar que el

sedimento y las heces se acumulen dentro y sobre los sistemas utilizando un apropiado

ojo de malla.

fuente de alimento para los camarones. Es necesario investigar los factores que eviten

su desarrollo y si los camarones ayudanan a su control en el sistema. De estar

presentes los poliquetos en el medio es preferible usar el sistema de almohadas.

Aunque los resultados de la reduccion de la conversion alimenticia de los camarones en

la piscina que tenia mayor cantidad de ostras nos dana una pauta de que la presencia de

las ostras contribuyen a reducir la utilizacion de alimentos, sin afectar el crecimiento de

los camarones, es necesario continuar investigando con respecto a este tema a fin de

verificar el mecanismo.

Mas trabajos de tipo biologico con respecto a la condicion del animal en funcion de las

variables ambientales deben ser realizados.

De igual manera se hace necesario ampliar los trabajos para establecer de que manera

interactuan las variables ffsicas, qufmicas y biologicas especialmente sobre el

crecimiento y la supervivencia de las ostras.

resueltas. Los siguiente pasos de

investigacion tecnologica estarfan enfocados al mejoramiento de los cultivos y a la

evaluacion y reduccion de los costos que involucra el cultivo.

Los poliquetos que afectan negativamente al cultivo de ostras pueden constituir una

Existen aun muchas inquietudes que deberan ser
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ANEXOS



62

Anexo 1 : Tablas y Graficos de los parametros durante los cultivos

OD pH
(mg/1)

ler 25.7±2.3 37±1 7.2±1.7 8. l±0.2
26.6±2.5 35±3 9.1±2.5
26.6±2.6 35±3 8.7±1.8
26.7±2.7 34±3 8.8±2.1
26.9±1.0 31±4 7.8±1.6

4to 25.9±1.1 31±2 7.3±1.4
26.1±1.4 24±2 8±1.7

ostras

2do (pise 1) 
2do (pise 2) 
2do (pise 3) 

3er

No. Cultivo Temperatura Salinidad
(° C)(ups)

_____ 5to__________________________________________
£Promedio y desviacion estandar durante el periodo de cultivo de

£Tabla 12. Parametros ffsico-qufmicos del agua



63

r e

- s

rS

S

(90) Ejnjejediuei

o
CO

£
=5
o 
Q. 
E 
<D 
i-

E 
o 
ex

<Z) o _>
F——<

o
<Z) 
O

a a>
u- 

i 
<D
CX
E 
Q

05

<D
T3
C 

'O 

&

>

3 
2 
.1 Ui

o o
T? LO

. » :
i i :

CO CO
CXI CXJ

CM O
CO CO

O
CM
CM

,r':i

__________



64

o

eI

o

e*

*

. g

o

rS

§

- g

(sdn) pepiuiiBS

CMco
un
CM

0) 
w

E 
o
Q-

O 
Q. 
E 
0)
i-

- s
CM

g 
CM

<y>
O

3o
IZ)o
c
<D

T3

T3
'c
3

C/2
03

<D
"O
e

?2’5
cS
•cret
>

n 
£ 
.1

ir>

o o
M- LO

i : 
b

co



200

180

160
—♦—1 er140
—■—Ser

120 —5to

100

80

60

40 4 ■

20

0
0 50 100 150 200

Tiempo (dfas)

Figura26. Variacion en la concentracion de microalgas del ler, Ser y 5to cultivo

a.
<D

C/5 
CS

73 o 
b
£
o

co 
JD 
■S 
O

65

\



66

o

W) oo

>»

ri CN

<u

Q

©>

©□
■o

E
E

E
E

ri 
CU

o
•^r

o
v©

<D cn

On
MD

OO

Tt 
d

l©
CN

OO
00

ON 
d

in
m.

O' ri

0)
75

© cu

©
o

cn
o
CM

cn
00

ND oo

00
cn
00

o 
-o 
CM

OO
CM

■'t 
cn

o\
CM

cn
O'

Cl 
tT

cn
O'

o
cn

©

© 
c

0)
75

©>
>■1

3

CZ5
©

<?5 
£ 
u 
0) 

tfa

© 
£ u 
4>

CS 

u 
© 
0) 
>
>
<u 
a 
©

Q 00
-vt-

incn

■'t oo

C3 
u 
fi <u >
u a> a
© <z>

©

£

E
.CU
Vi

</2
©

Nl>«-a

© 
E

O'

• •—

(D
-O 
E 
© 
'> 
o 
c 

r^-

cn
O'i 
o

o
'+

o
©>

<Z)

"©

£
s
© 00

©—
co
O

-a
co
O>• —
3
O
co
O

CM
O'

<u
-©

o
oI

ND

cn
ON
o
’E
.3

ND

2 •n

cn 
O' 
2 
£
3
O 
O 

i cn

.© 
75

E 
o 
K.

© 
©.
E
<v

© 
E
co

co 
© 
CJ c 

'© 

5

D 
T5 
co 
©I
©

© 
75
3 
<U 
E 
3 
co 
(D

d

cn
On

o

O\
I

2 
£ 
E 
© 
’> 

o 
c

ND

cn
ON
6
<u
£
<2

I

2
£ 
£ .2
Q-
O 
co

CO 
CM

©
©

E
•-M

£

co
J3 
£ 
eS

J2 
£ 

e2

© o
E u .E

_ © *- ©
fa ©'© 

w

©

4) >
0- £75

©



67

Cl^

r-

00in0£
CO

cn

ex
CD

* -g cc *

O 
o ri

O cn

io
06

(N
Q-

O 
■Q 
ri

o -u eq

cn ex

Tt 
Tj-

<D cn

o 
O'

***

***

***

***

3
O

x 
u <v 
<Z) 
© u

©
3 
-3

x2 
■5

©
■©
(N

•3-

*
-X-*

ri 
co

o
<D

3 
X 
cj 
©

3
©
3
©>
>
©
ex
3

CO

3

X 
E 
© 

co
3 
X 
© 
©

<o

X)

CO 
O 
6 I— o c
6 
co

O 
>n

© 
■©
c 
© 
E 
3 
zn 
©

•^T

O 
© 
i-< 
X 
E 
© 

’> 

o c
X

co <o 
6
© c 
© 
6 co

CO o 
6 
© e 
© 
o co

O
Tt-

© 
ex
E
©

JU 
x 
’E

ri 
o

i 

E 
x 
E 

.©

Oh 
© 
<X'

00

ri 
o>
E 
x 
E 

.©

ex 
© ce 

■4

eq o\
E 
x 
E 

_©

ex 
©

4

co 
o 

I 

E
X 
£ 
© 
’> 

o 
c 
in 
CN

co 
o 

I 

E 
x 
E 
© 
’> 

o 
3

eq eq

c 
'©
3 
E 
3 
©
© 

T5
cz> 
O >• p 

■—J 
o
CZj 
o

co o
6
3
E
o

co o 
I o

3

©

© 
XJ

tZ3
o 
-a 
3

©

.3 
X

CZ) 
3 
© 
C 
o 
3 
E 
3 
©

1
5
CZ) 
3

T3
3 s rE

3^

■q -2 >- 
© - o m CX

■© 
o 
c
cZ) o

.2 L ..
T3 © — 
2 C -2 E © ^ 
2 o o 
cx?2 13 o

S P 3 
o S • ~ "O 
.»-2 w # > o © *

- CJ *

©

© >

e-s
3



68

90

80

70
— 1 er

60
—2do

CD
50

40
—— 5to

30

20

10

50 100 150 200 250

Tiempo (dias)

Figura 27. Crecimiento de ostras en los cultivos

o
£

—Ser
—4to

0 X
0



69

20 -i

18

16

14

12 -

10 - — 1 er

8 - —♦— 3er

6

4 -

2 -

50 100 200 250

14 i

12 -

10 -

8D)

6

4

2

50 1 00 1 50

Tiempo (dias)

Figura 29. Crecimiento de camarones en el 2do cultivo

0
0

Figura 28. Crecimiento de camarones en el primer y tercer 
cultivo

150

Tiempo (dias)

—2do (p1) 
—a—2do (p2) 
—2do (p3)

o
CL

cn
o 
% 

CL

X1 o +-
0

at

/)7'/
" x/z

— 
x>‘ 

>X^>A



70

Q.

0!

WL

SH

98

09

8 L

c3
U£ I-

5

66

V9

98

08 L

66
<K

LZ O
Q5355?

98

0

en CM

(sqi) pnpnuED

',jrJrjrJrJrJrJrJr>JrJrjrjrJr4r4r>Irj^i6j^>J

r.»r,ir..rJr,r.g!

2 'o

I 
o 
o 
co

o 
o 
co

o
o

CM 
CL

co 
CL

O
o
o

o 
o 
co

o 
o 
CD

O 
o 
■M-

5 
■u

©
© 
c

I)
"O

o 
TO 
CM

O
O
CM

o 
■a 
CM

rj«-jr.jrj.j.’jr jrj.'jTjrjr jrjrjrjrjrjr-^jrjrjTjr jrj

<D
"O

o
T5 
C 
3
M) 
<D 
a>

<L>
■o

T5

U0
O

o 
T5 
CM □

O 
©4 
E 
<D
H

3

3
?2

> c o 
CJ

<D
-So

C^)

o cn

o
■o
c3
3
E
3
CJ
c5

O

N
• *■■“

o
>

4—*

3
CJ

O>
•—’

CJ

yj

OJ
3
2
C3
3
C3 
CJ

OJ 
3
3

o
CJ

<D

CD 
3 £ 
v. 
O

CC 

s 
.2f

CO o 
"O

—
cz) 
<D

3
CJ
E

"E

co
\2■5

o
3

E
■E

o
CJ

IE
'C3



71

2.0 "I

1.8 -

1.5 -

1.2 -

1.0 -
FA

0.8-
ba b

2do(p2) 2do(p1) 2do(p3)

o o

Figura. 31 Diagrama de cajas que compara la conversion 
alimenticia semanal durante las trece semanas iniciales del 
2do cultivo.
El grafico compara la dispersion de los valores con respecto a la 
mediana. Area sombreada representa el intervalo de confianza al 95%. 
Letras indican diferencia significativa P<0.05 utilizando analisis de 
de Sheffe..
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Anexo 4: Analisis de la variacion de la condicion de las ostras en cultivo

18 a

b
15

b

12

9

6

o

1 2 3
Grupos

1. Ostras para cosecha 1 er cultivo ( 5/10/91)
2. Ostras en pise. cam. Fuentes (15/4/93)
3. Ostras infestadas con polidora en pise. cam. Fuentes (30/11/94)

Fig. 32 Diagrama de cajas que compara la condicion de ostras mantenidas 
en la camaronera Fuentes en diferentes periodos.
El grafico compara la dispersion de los valores con respecto a la 
mediana. Area sombreada representa el intervalo de confianza al 95%.
Letras diferentes indican diferencia significativa P<0.05 utilizando analisis de 
Sheffe.
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Anexo 5: Ensayo de tratamiento para Polydora

1 00 a

90

□ Control80 b

70

60

50

40
24 h 48 h 7 dias

Caracteristicas del Tratamiento con salmuera

■ 1 min
□ 5 min
□ 15 min
S60 min

Tiempo de secado previo:
Tiempo de secado despues de tratamiento: 24 horas

Salinidad:
Control: 
Tratamientos:

280 ups
1 replica
1,5, 15 min 3 replicas
60 min 2 replicas
6 horas

Fig 33. Resistencia en las ostras infestadas con Polydora sp. a varios 
tiempos de inmersion en salmuera.
Lctras indican diferencia significativa P<0.05 utilizando analisis de Sheffe.
Para analisis estadistico, ios dates fueron transformados aresnx^-^
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Anexo 6: Resultados del analisis de Sheffe de las pruebas realizadas

Difference std. err. Prob
0.404 0.1148 0.006533
0.37 0.1148 0.015611
-0.034 0.1148 0.95752

Sheffe Post Hoc Tests
Difference std. err. Prob

b - a -2.85063 0.5128 0.000002
-2.63833 0.6026 0.000178c a

c - b 0.212297 0.5793 0.935108

Difference std. err. Prob
5 min - 1 min 19.4267 4.098 0.023953
15 min - Imin 27.03 4.098 0.003976
15 min - 5 min 7.60333 4.098 0.531173
60 min - 1 min 33.92 4.582 0.002006
60 min - 5 min 14.4933 4.582 0.136868
60 min - 15 min 6.89 4.582 0.696176
control - 1 min .1.68 5.795 0.998914
control - 5 min 17.7467 5.795 0.153360
control - 15 min 25.35 5.795 0.035433
control - 60 min 32.24 6.147 0.014247

2do(pl) - 2do(p2)
2do(p3) - 2do(p2)
2do(p3) - 2do(pl)

Tabla 17. Prueba de Sheffe aplicada a la supervivencia en varios tiempos de 
inmersion en salmuera. Dates transformados aresnx05

Sheffe Post Hoc Tests

Tabla 15. Prueba Sheffe para comparacion de la conversion alimenticia durante los 
primeros 92 dfas del ciclo de las piscinas del 2do cultivo

Sheffe Post Hoc Tests

Tabla 16. Prueba Sheffe para comparacion del factor de condicion para los tres 
grupos de ostras en estudio
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