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PRESENTACION

PRESENTACION

La ostra de mangle Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) es un molusco bivalvo de
importancia ecologica y socioeconémica, con amplia distribucion en el litoral caribe, en
donde vive asociada a las raices del mangle rojo Rhizophora mangle. Es aprovechada como
alimento y para comercializacion por parte de los pescadores artesanales locales, quienes
cortan las raices del mangle donde se encuentran adheridas y las desprenden de diferentes
tamanos, afectandose los sustratos naturales que son estas raices en forma de zanco, que
ha motivado que los diferentes paises de la region busquen la forma de incorporarla a
la acuicultura mediante la instalacion de colectores artificiales para su aprovechamiento
comercial y para que con ello se contribuya a la proteccion del mangle rojo en las zonas
tropicales.

El cultivo de la ostra ha cobrado mayor fuerza en los ultimos afios por la disminucion de
la ostra en su medio natural, la contaminacion y la alteracion del habitat en algunas zonas
v debido a otros factores como la sobreexplotacion del recurso y la forma inadecuada de
recoleccion que se practica actualmente.

Las investigaciones sobre la ostra en Colombia se iniciaron a partir de la década de los
anos 70 con diferentes trabajos sobre su biologia y cultivo, con resultados parciales en esta
ultima fase. Durante un largo periodo se probaron los diferentes métodos reportados por
la literatura y los utilizados en otros paises, pero los resultados no fueron exitosos. Entre
los anos 1993 a 1998, el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura - INPA, a través de la
Division de Recursos Acuicolas, consiguid la asesoria de técnicos Cubanos en el cultivo
de la ostra, pais que ya dominaba ampliamente esta tecnologia v como resultado de ello
se pudo lograr con éxito el cultivo de la ostra en nuestro pais.

Posteriormente, a partir de 1999, se continu6 con el proceso de transferencia de tecnologia
y fortalecimiento de los proyectos de cultivo con las comunidades de la bahia de Cispata
(Golfo de Morrosquillo), con quienes va se venia trabajando, como ACUOSTRA (Asociacion
de Cultivadores de Ostra de Cispata) y EMPROSAN (Empresa Asociativa de Trabajo de
Produccion Ostricola). Se dio apoy6 técnico, social y econdmico a estas comunidades para
consolidar los cultivos de ostra por parte de la Division de Acuicultura del INPA. Como
este instituto fue liquidado, el proyecto se retomo por parte de la Subgerencia de Pesca y
Acuicultura del INCODER, quien lo siguié apoyando hasta la fecha y como resultado de
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ello se logrd mejorar los procesos de cultivo, procesamiento, comercializacion, costos y se
suministro capacitacion en BPA y BPM a las comunidades. Como resultado de lo anterior,
se fortalecieron estos proyectos de cultivo piloto con los ostreros artesanales de la zona y
se incremento su numero con el apovo de la CVS, enfocandose hacia el fortalecimiento,
ampliacion e industrializacion de esta actividad en el pais.

Como resultado del analisis de costos se concluyo que la rentabilidad del cultivo de ostra
es bueno, puesto que no se depende del alimento concentrado que en la acuicultura al-
canza hasta el 70% de los costos de produccion, ademas tiene buen precio en el mercado,
es ofrecida en los restaurantes de categoria v el comercio gourmet, quienes dependen
actualmente de las ostras importadas, ya que la mayor parte del producto nacional que
se ofrece en el mercado proviene del medio natural y no presenta los tamanos exigidos
y en algunos lugares es extraida de aguas contaminadas. A cambio, las ostras de cultivo
presentan mayores tamanos, provienen de aguas limpias y tienen mayor frescura y mejor
sabor que las ostras importadas.

Con el panorama expuesto, se puede afirmar que las ostras de mangle tienen grandes ven-
tajas para incorporarlas a la acuicultura nacional por tratarse de especies filtradoras que
dependen de la productividad natural de las aguas vy no de los alimentos concentrados,
que cada dia son mas costosos, tienen un ciclo reproductivo corto, crecen rapidamente,
son sedentarias, gregarias, faciles de colectar v toleran los cambios medioambientales. Su
cultivo se realiza en aguas salobres (zonas estuarinas), se deben buscar zonas protegidas
no contaminadas, con buena productividad natural, para luego obtener los permisos de
concesion de aguas v/o ocupacion del espejo de agua y tramitar los permisos de cultivo
v comercializacion; va se han realizado los estudios técnicos y economicos correspondien-
tes, existe un mercado potencial interno y externo y se espera que en el corto tiempo se
industrialice el cultivo de esta especie en algunas dreas identificadas inicialmente en el
Golfo de Morrosquillo v en el Golfo de Uraba, entre las mas importantes.

Los estudios de mercado realizados muestran que a nivel nacional existe una gran demanda
insatisfecha de ostra en carne v en concha y no hay quien satisfaga estas necesidades en
forma permanente en cuanto a cantidad, calidad y precio. Actualmente muchas empresas
pesqueras de Bogota v Medellin importan ostras vivas de Chile, Ecuador v Venezuela,
que son las que dominan el mercado nacional. La ostra cultivada en la Bahia de Cispata
(Golfo de Morrosquillo), es de alta calidad microbiologica v de mayor tamano, comparada
con la que proviene del medio natural, esto contribuye a mejorar los precios regionales
v se presenta como una alternativa viable para incrementar los ingresos de los ostreros
artesanales.

En todo este proceso de incorporar la ostra al cultivo, los estudios e investigaciones v la
transferencia de tecnologia realizada, tuvo una nutrida participacion de diferente institu-
ciones. A la fecha diversos entes entre los que se encuentran la Universidad Jorge Tadeo
Lozano -UJTL-, Universidad de Cérdoba, Corporacion Autonoma Regional de los Valles
delSinuy San Jorge -CVS-, INDERENA, INPA, INCODER, IICA, Gobierno Cubano, Gober-



nacion de Cordoba, Alcaldia de San Antero, el comercio y las comunidades de pescadores
y ostreros de la zona, participaron y fue un periodo de inversion de recursos financieros,
humanos, de tiempo v ajustes a las tecnologias realizados por cada uno de estos entes.

La edicion del presente libro retine y sintetiza las diferentes experiencias y conocimientos
de expertos nacionales e internacionales en los aspectos biologicos, ecologicos, de cultivo,
de costos, de comercializacion y de gastronomia, entre otros, que la convierte en un valioso
aporte a la ciencia y a la tecnologia en el mundo de la acuicultura, del aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y que en el caso de Colombia, segundo pais con mayor
biodiversidad en el planeta, que tiene en sus recursos naturales un gran potencial para
aportar a su desarrollo, ademas de la oportunidad de investigar y desarrollar tecnologia,
para incorporar un mayor namero de organismos acuaticos de especies nativas a la acui-
cultura nacional y asi contribuir a la mejora social y econdmica de la poblacion pesquera,
realizandolo de manera armonica con el ambiente.

El proceso vivido en estos altimos 30 a 40 anos de investigacion, para poder alcanzar el
éxito en el cultivo de la ostra de mangle, permite visualizar que la investigacion y el desa-
rrollo tecnoldgico no son inmediatos en muchos casos y que requieren de tiempo y dinero,
ademas de recursos humanos calificados y la articulacion de diferentes entes nacionales
e internacionales, para que en conjunto permitan que se obtengan resultados exitosos.
Colombia tiene en la acuicultura un gran potencial para su desarrollo, son muy pocas las
especies nativas de peces, moluscos, crustdaceos v algas, entre otros, que se han estudiado
e involucrado a la acuicultura y se cuenta con el material genético y los recursos humanos
y técnicos para realizarlo, falta un mayor enfoque, esfuerzo y apoyo para la realizacion
de los objetivos que se quieren alcanzar, que deben ser de corto, mediano y largo plazo
v ademas que se disponga de los recursos econémicos suficientes, para que en conjunto
con la comunidad cientifica y académica nacional e internacional, se puedan lograr los
resultados que se pretenden alcanzar.

GUSTAVO SALAZAR ARIZA

Biologo Marino

Profesional Especializado
Subgerencia de Pesca y Acuicultura
INCODER






INTRODUCCION

INTRODUCCION

En varios paises del darea del Caribe es necesario diversificar la acuicultura marina debido a
que se adelanta tinica y exclusivamente con camaron, lo cual hace vulnerable la actividad por
problemas patologicos o por inestabilidad de precios. Lo anterior conlleva a promover culti-
vos de otras especies como la ostra del Caribe o de mangle, Crassostrea rhizophorae Giiilding
1828, la cual ya cuenta con tecnologia, presentandose como una alternativa de importancia
nutricional, ecologica y econdmica.

En Latinoameérica, Chile es el tnico pais que ha alcanzado un desarrollo significativo
con el cultivo de moluscos, basicamente con “el chorito” Mytilus chilensis, con “el ostion”
Argopecten purpuratus y con la ostra del Pacifico Crassostrea gigas. En el Caribe, s6lo Cuba
cultiva a nivel industrial la ostra de mangle, donde han desarrollado una eficiente tec-
nologia de cultivo que se adelanta en colectores de alambre de aluminio que simulan una
raiz de mangle.

La ostra de mangle es un molusco bivalvo de importancia ecologica y socioeconémica,
distribuida en el litoral de varios paises del Caribe, Surinam y Brasil. Se encuentra en
zonas estuarinas, se adhiere masivamente a las raices del mangle rojo Rhizophora mangle,
formando racimos y también se pueden encontrar adheridas a rocas, palos, o formando
bancos sobre fondos someros.

En el Caribe colombiano su captura se realiza a nivel artesanal. Para su aprovechamiento,
los pescadores cortan las raices de mangle, desprendiendo los racimos de ostras con dife-
rentes tallas, lo cual afecta el mangle v a la poblacion de ostra al disminuir superficies
para su fijacion.

Anteriormente no era atractivo realizar el cultivo de la ostra de mangle en Colombia por
la abundancia de este recurso en el medio natural; sin embargo, los efectos causados por la
contaminacion, sedimentacion, cambios de salinidad, y la sobreexplotacion han afectado
la produccion natural, como es el caso de la Ciénaga Grande de Santa Marta que era el
principal abastecedor de ostra dentro de toda el area del Caribe (Wedler, 1994).

Actualmente en el pais existe gran demanda de ostra tanto en carne como en su concha.
La produccion nacional no alcanza a abastecer el mercado, lo que ha motivado que se
importe ostra de mangle de Venezuela, v de Chile, la ostra del Pacifico (Crassostrea gigas),
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la cual aunque tiene mayor talla que la del Caribe no la supera en consistencia y sabor. Lo
anterior impulsa el desarrollo de la ostricultura en Colombia para satisfacer la demanda
en cantidad, calidad y precio.

En este libro se presentan los principales aspectos de su biologia, ecologia, la seleccion del
sitio y la tecnologia para el desarrollo de la ostricultura, lo cual implica metodologias de
campo para la estimacion de las variables que influyen en los principales eventos biologi-
cos como son la reproduccion y maduracion gonadal, la presencia de larvas en el agua,
la fijacion de semilla, el crecimiento, aspectos bdsicos y necesarios para la optimizacion
de su cultivo.

Lo anterior condiciona la infraestructura, la técnica de manejo, la cosecha, el procesamiento
y su comercializacion.

También se incluye un capitulo sobre las zonas potenciales para el desarrollo de este cul-
tivo, y finalmente se contempla la gastronomia con esta especie con el fin de suministrar
recetas de facil preparacion que ayuden a promover su consumo.

La tecnologia de cultivo que se presenta fue generada y desarrollada con éxito en Cuba,
esta se realiza con colectores en alambre de aluminio para captar la semilla, los cuales
simulan la forma de la raiz de mangle, en estos se lleva a cabo todo el proceso de cultivo
hasta la cosecha.

El presente documento se basa en la investigacion realizada en la ciénaga de Mestizo
- bahia de Cispata (departamento de Cordoba), en la cual se desarrollo y ajusto la técnica
cubana de ostricultura demostrando que es viable, practica y economica. Este trabajo fue
realizado por el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA), entidad liquidada, en
convenio con la Corporacion de los Valles del Sinti y San Jorge (CVS).
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IMPORTANCIA DE LA OSTRICULTURA,

CLASIFICACION, DISTRIBUCION Y BIOLOGIA

Horacio Rodriguez Gémez' — Alba Lucia Lagos Bayona®

;POR QUE PROMOVER LA OSTRICULTURA EN EL CARIBE?

Por la disminucion de la oferta de ostra del medio natural debido a la contaminacion,
sedimentacion, sobrepesca, reduccion de los manglares y cambios hidrograficos con
variaciones marcadas de la salinidad.

La ostricultura tiene bajos costos de produccion al no requerir el suministro de alimen-
to concentrado, debido a que son organismos filtradores del plancton suspendido en
el agua. Ademads, no es necesario la produccion de semilla en laboratorio gracias a la
oferta existente de esta en el medio natural. La ostra del Caribe es muy prolifica, una
hembra produce hasta 170 millones de huevos, lo cual facilita la colecta de semilla del
medio en colectores artificiales de una forma facil y economica.

Tiene un rapido crecimiento, ciclo reproductivo corto y son sedentarias, lo que impli-
ca que no gastan energia en desplazamiento y esta forma de vida facilita su manejo.
Resisten altas densidades de siembra y toleran cambios en el ecosistema.

Es necesario diversificar la acuicultura marina que se adelanta unicamente con cama-
ron, actividad que altimamente se ha visto afectada por problemas patologicos v de
inestabilidad de precios.

Permite el aprovechamiento de numerosas ciénagas y cuerpos de agua aptos para el
cultivo de la ostra.

Introduce sistemas racionales de aprovechamiento, que evita el corte de las raices de
mangle y la captura indiscriminada de ostras de diferentes tallas (Fig.1).

Permite el incremento de la poblacion de ostras al ser capturada la semilla en los colec-
tores donde se fijan, crecen y se reproducen, permitiendo el repoblamiento en bancos
naturales disminuidos por impactos ecologicos o sobre-explotacion.

Genera un producto de alto valor nutricional, de buen sabor y ofrece fuentes de trabajo
e ingresos.

La calidad y presentacion de la ostra de cultivo es mejor comparada con la silvestre y

por consiguiente puede adquirir mejor mercado v precio.

El cultivo de ostras permite programar la cosecha de acuerdo con la talla y demanda.
Se puede producir en forma escalonada.

La técnica de ostricultura desarrollada con los colectores de alambre aluminio para
la captacion de semilla tiene la ventaja de ser practica al realizarse en éstos mismos la

' Biclogo Marino. Asistente técnico en acuicultura - horacrod@yahoo.com
* Biologo Marino. Asesor técnico en cultivo de moluscos - helicicultura@gmail.com - albalagos@hotmail.com
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Figura 1.

Captura tradicional de la ostra, Crassostrea rhizophorae, cortando la raiz de mangle

fijacion, crecimiento y cosecha. Son livianos, reutilizables (15 anos de vida atil), facilitan
los procesos de limpieza y cosecha, ademas permiten obtener un buen rendimiento.

* Ahorro de divisas debido a que supliria la ostra que actualmente se importa de Chile.

ESTADO ACTUAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

Las ostras han sido ampliamente estudiadas, se tiene como referencia el trabajo de Galtsoff
(1964) quien describe los principales aspectos biologicos de la ostra americana Crassostrea
virginica, que ha servido como base para el estudio de la ostra de mangle y el de Quayle
(1981) que estudia las ostras tropicales y expone algunos métodos de cultivo.

En el Caribe se han adelantado varios estudios relacionados con el crecimiento, mortali-
dad y produccion de la ostra. En Cuba se destacan los trabajos de Saenz (1965) y Nikolic
y Alfonso (1968), quienes realizan las primeras experiencias de cultivo en parques ostri-
colas, utilizando diversos tipos de colectores de semilla del medio natural. Nikolic (1970)
realiza observaciones biologicas. Nikolic y Alfonso (1971) analizan el aprovechamiento vy
sus posibilidades de cultivo. Bosh y Nikolic (1975) estudian el reclutamiento, crecimiento
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y mortalidad de los ostiones cultivados experimentalmente. Nikolic y Bofill (1971) re-
portan las dimensiones, pesos y sexos. Nikolic ef al. (1976) describen los sistemas para el
cultivo de la ostra de mangle y realizan las primeras experiencias de cultivo utilizando
como colectores raices de mangle. Frias y Rodriguez (1991) presentan las técnicas para el
establecimiento v organizacion industrial del cultivo de ostra en Cuba.

En Costa Rica, Cabrera et al. (1983) determinan el tamano comercial mediante cultivo
suspendido. Madrigal ef al. (1985 a y 1985 b) estudian la estructura de la poblacion y
distribucion de tallas y la tasa de filtracion de la C. rhizophorae a diferentes salinidades y
temperaturas.

En Venezuela, Martinez (1961) y Carvajal (1964) realizan ensavos de cultivo y determinan
el crecimiento. Angell (1973) estudia el crecimiento y mortalidad de la ostra cultivada.
Flores et al. (1974) reportan aspectos generales sobre el cultivo de la ostra en ambiente
natural. Velez (1975, 1976, 1977 y 1991) estudia la reproduccion, el crecimiento, edad y
madurez gonadal de las ostras.

En Jamaica, Alexander (1991) presenta el desarrollo del cultivo. Bacon et al. (1991) descri-
ben el cultivo de ostra en los ecosistemas de manglar caribenio y Roberts (1991), el cultivo
submareal .

En Brasil, Nascimento (1991) estudia la biologia de la ostra, revisa el ciclo reproductivo v
5 )
de crecimiento.

En Colombia

Ciardelli (1970) adelanta los primeros ensayos de cultivo en la Ciénaga Grande de Santa Marta,
mediante la adecuacion de fondos con conchas de las mismas ostra v cultivo suspendido a
partir de semilla fijada a colectores de conchas. Squires y Riveros (1971) evalian la produc-
cion potencial de la ostra en esta ciénaga destacando la necesidad de conocer la influencia de
la salinidad y los aspectos socioeconomicos del drea. Wedler (1980) experimenta el cultivo
usando como colectores llantas de carro, tejas, raices de mangle y laminas plasticas. Rivera
(1978) estudia la maduracion gonadal v predice las épocas de desove durante las cuales es
propicio colocar los sustratos do fijacion de semilla. Pinzon (1978) establece las diferentes
ctapas de maduracion gonadal, utilizando técnicas histologicas. Finalmente, Pérez (1977),
Pedraza (1979), Carmona (1979), A guilera (1984), Wedler (1978,1980, 1982 y 1994), Escobar
(1981), Escobar et al. (1991), Hernandez (1991) y Barliza v Quintana (1992) adelantan diferentes
experiencias sobre cultivo, recuperacion y evaluacion de bancos naturales.

Bernal y Mosquera (1975) estudian la bioecologia, pesqueria y cultivo de la ostra en la Bahia
de Barbacoas (departamento de Bolivar). Ramirez y Salazar (1977) estudian el cultivo de la
ostra en la Bahia de Cispata (departamento de Cordoba), utilizando diferentes colectores de
semilla (bandas de caucho, tejas de asbesto, palos y ramas de mangle).

En el Golfo de Uraba, Bahia de Marririo, Escobar (1981) realiza un cultivo experimental de
la ostra para evaluar su viabilidad técnica y economica.

15



16

La ostrA DEL CARIBE CRASSOSTREA RHIZOPHORAE COMO ALTERNATIVA DE MARICULTURA

Victoria et al. (1994) evaluan el cultivo de ostra en el estuario de la bahia de Cispata,
Ciénaga de Mestizo y Pepino, San Antero, Cordoba. Posteriormente, Arias et al. (1995)
reportan para la ciénaga de Mestizo la disponibilidad de semilla natural durante todo
el ano, condicion favorable para adelantar este cultivo. Para la misma zona Lagos (1997
y 1998) determina que tanto en el agua como en las ostras de la ciénaga, los niveles de
coliformes encontrados estan por debajo del limite maximo permisible. Arias et al. (1996),
Rodriguez y Lagos (2000), Rodriguez et al. (2000) y Arias et al. (en prensa) adelantan estudios
sobre la captacion de semilla. Lagos ¢t al. (en prensa) determinan el crecimiento, mortalidad
y produccion de ostra de mangle en colectores de alambre en la ciénaga de Mestizo, bahia
de Cispata, los cuales muestran la viabilidad técnica v economica de la ostricultura en el
Caribe colombiano.

CLASIFICACION Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Clasificacion taxonomica de la ostra Crassostrea rhizophorae

Las ostras pertenecen al Phyllum Mollusca, Clase Bivalvia o Pelecypoda, la cual se sub-
divide en Ordenes de acuerdo con los caracteres de la concha, manto, sifén, musculos y
branquias. El Orden Pterioidea, al cual pertenecen las ostras, se caracteriza por presentar
s6lo un musculo aductor y comunicaciones branquiales filamentosas ciliares o vasculares.
La concha es de valvas desiguales. Entre los moluscos bivalvos hay numerosas especies
marinas de importancia comercial, tales como las ostras perliferas, almejas, mejillones,
vieiras (scallops), berberechos (pepitotas), chipi chipi, piangua y las hachas.

Existen dudas sobre la ubicacion taxonomica de la ostra de mangle. Wedler (1994) men-
ciona que observaciones comparativas de la morfologia de las conchas del ostion de man-
gle Crassostrea rhizophorae en los diferentes sitios de la Ciénaga Grande de Santa Marta y
experimentos de crecimiento llevaron a la hipotesis de que la ostra del mangle Crassostrea
rhizophorae es una variacion ecologica de la especie americana Crassostrea virginica. Esta idea
estd apoyada por cientificos de Estados Unidos, que trabajaron en la genética de la ostra.
Sobre este mismo aspecto, Diaz y Puyana (1994) manifiestan que estudios adelantados
por Newball y Carriker (1983) a nivel de la ultraestructura de la concha de ambas formas
no justifica una separacion de éstas a nivel especifico, de confirmarse esto con estudios
mas detallados, C. rhizophorae pasaria a ser un sinénimo de C. virginica, ya que este ultimo
nombre tiene prioridad.

Taxondmicamente se ubica asi:

Phyllum Mollusca

Clase Bivalvia o Pelecypoda
Subclase Pteriomorpha

Orden Pterioidea

Suborden Anysomiania
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Superfamilia Ostreacea
Familia Ostreidae
Género Crassostren (Sacco, 1897)

Crassostrea rhizophorae (Gtilding, 1828)

Nombre comin

Espanol:  ostion, ostra de mangle, ostra del Caribe, ostion antillano.
Inglés:  Mangrove cupped oyster, Caribean oyster.
Francés: Huitre creusse des caraibes

Distribucion geografica

Crassostrea rhizophorae se encuentra en las Antillas Mayores y Menores, Mar Caribe en la
costa continental de Sur América hasta el Estado de Santa Catarina - Brasil (Fig. 2).

Venczucla

Figura 2.
Distribucién geografica de la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae en el Caribe y en Colombia

Ql?
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Habitat: zonas estuarinas generalmente a nivel intermareal, adheridas principalmente a
las raices del mangle rojo Rhizophora mangle, formando racimos y de ahi su nombre espe-
cifico de rhizophorae, también se encuentran fijas a rocas, palos o formando bancos sobre
fondos someros (Figs. 3 a y b).

Figura 3

a. Panorémica de una ciénaga rodeada por b. Habitat natural de la ostra de mangle
mangle rojo Rhizophora mangle Crassostrea rhizophorae fijadas a las raices

areas del mangle rojo en la zona intermareal

PRINCIPALES ASPECTOS BIOLOGIOS

},._ Altura —-|

——— — - ...-—————-——-—-—I

Dorsal

Valva derecha
Valva izquierda

Longitud

le— ventral ancho —-J
Figura 4.

Morfologia externa de la ostra Crassostrea rhizophorae
(Giilding, 1828) y sus dimensiones. Tomado de Wedler (1982)
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Morfologia externa

Presenta una concha conformada por dos valvas de forma folidcea y delgada; la valva
izquierda o inferior, por medio de la cual se fija al substrato, es concava y se ajusta per-
fectamente a la valva derecha o superior, que es bastante aplanada v mds pequena. Las
conchas pueden alcanzar los 30 cm de longitud, siendo comun la talla de 15 cm (Fig. 4).

Externamente presenta sobre su superficie una capa delgada llamada periostraco que le
sirve de proteccion, la cual es de color gris o0 a veces verde por el crecimiento de algas. En
las conchas juveniles se pueden observar bandas irregulares de color violaceo, verdoso
o negro, en la valva derecha. En los adultos estas bandas desaparecen, debido al engro-
samiento de la concha. El interior de las valvas es nacarado y se observa la cicatriz del
musculo aductor ubicado cerca del margen dorsal que tiene forma de media luna y en
algunos casos adquiere un leve tono azulado.

En la parte anterior del cuerpo de la ostra se encuentra la bisagra o charnela; la parte de
la charnela que corresponde a la valva izquierda presenta en la region dorsal un pequeno
espacio abultado llamado umbo, el cual es encorvado dorsalmente.

En algunos casos la coloracion de la cicatriz del musculo aductor adquiere un leve tono
azulado a diferencia del morado oscuro caracteristico de Crassostrea virginica.

Morfologia interna

En el interior de las valvas el cuerpo del animal se ubica con la boca hacia el extremo ante-
rior. Cuando la ostra esta abierta (Fig. 5) se puede observar el manto que cubre el cuerpo
por ambos lados y es la estructura encargada de segregar el carbonato de calcio que forma
la concha, debajo del manto en el extremo anterior se localizan los palpos labiales, son
cuatro apéndices alrededor de la boca.

Sistema respiratorio y digestivo

Las branquias tienen funciones respiratorias v de captacién de alimentos, se ubican a lo
largo del borde ventral, son de color beige y presentan numerosas cilias. El constante
movimiento ciliar origina una corriente de agua que desplaza las particulas alimentarias
hacia los palpos labiales y es forzada a salir a través de la cdmara cloacal. Las branquias
son tan eficientes que una ostra puede filtrar alrededor de 37.8 litros de agua en un dia
(Bonilla, 1969), esto sucede solamente cuando la temperatura y salinidad del agua son
apropiadas.

La actividad digestiva se inicia en los palpos labiales, los cuales entregan a la boca la parte
organica y digerible, el resto se elimina como pseudo heces. La comida entra al estomago,
que tiene forma de bolsa y esta rodeado de numerosos tubos ramificados que constituyen
el diverticulo digestivo, donde se inicia la digestion la cual continda por el intestino que
tiene muchas curvas que sirven para extraer la parte nutritiva del alimento y los excremen-
tos salen por el ano. Cuando la ostra esta alimentandose adecuadamente, el diverticulo
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Morfologia y anatomia interna de la Anatomia de la ostra, Crassostrea rhizophorae
ostra cuando se retira la valva derecha. (Guilding, 1828), detallando el sistema
Tomado de Wedler (1982) digestivo y de filtracién del alimento. Tomado

de Wedler (1982)
presenta color verde oscuro o negro. (Fig. 6). El agua filtrada es expulsada a través de la
camara promyal por la region dorsal (Wedler, 1982).

Una caracteristica del aparato digestivo lo constituye el estilete cristalino que es formado
constantemente por las células que recubren un diverticulo del intestino y representa una
especie de secrecion para la digestion de los carbohidratos (Bonilla, 1969).

El aparato circulatorio esta constituido por el corazon, el cual esta formado por dos auri-
culas, un ventriculo y el pericardio.

El sistema excretor esta formado por un par de nefridios situados a cada lado de la masa

visceral, cerca del corazon.

REPRODUCCION

La gonada es una glandula unica, con foliculos mas o menos asimétricos, a medida que se
desarrolla va extendiéndose por la region ventral hasta dar la apariencia de una glandula
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lisa. Las gonadas se hallan recubiertas de tejido cuya abundancia esta en relacion inversa
con el estado con el desarrollo gonadal (Tabla 1y Fig. 7).

Una hembra puede poner hasta 170 millones de ¢vulos, aproximadamente (Bonilla,
1969).

La ostra es precoz y hay varios reportes que confirman este comportamiento, Mattox (1949)
encuentra células germinativas en ejemplares entre 25 y 27 mm. Nascimiento ef al. (1980)
encuentran gametos maduros en ejemplares de 19 mm, Saenz (1965) en ejemplares de 20
mm y Vélez (1982) observa desovando machos de tan s6lo 10 mm de longitud.

Segun Bosch (1993), después de la primera evacuacion de gametos sigue una serie de ciclos
gametogeénicos de corta duracién que terminan en evacuaciones parciales o completas. El
proceso, desde la reabsorcion hasta el estadio de desove, es tan rapido que no es posible
definir con claridad la secuencia de las etapas y Angell (1972) lo estima en aproximada-
mente un mes.

El desove en la ostra de mangle ha sido ampliamente estudiado en Venezuela por Vélez
(1977), Angell (1972) y Martin (1978), quienes encuentran que la gameto- génesis en ambos
sexos se presenta durante todo el ano con periodos de marcada intensidad, controlados
por las variaciones de temperatura y salinidad.

Se habia considerado que la ostra de mangle tenia los sexos separados. Sin embargo,
Nascimiento ef al. (1980) y Vélez (1982) encuentran que la especie es hermafrodita
protandrica, las génadas de las ostras jovenes inicialmente son verdaderos testiculos y

TAMANO DE LA MUESTRA
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Figura 7.

Variacién de la frecuencia de machos y hembras con la edad para mostrar la naturaleza
protandrica de Crassostrea rhizophorae (Tomado de Vélez, 1982)
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luego del primer desove se transforman en ovarios. En una poblacion encuentran que
aproximadamente el 25% se desarrollan como verdaderos machos, 20% hembras y 35
% con gonadas bisexuales (Fig. 7), esto ocurre después de ocho semanas de la fijacion
cuando tienen cerca de 25 mm. Aparentemente la bisexualidad no es un estado gonadal

funcional.

Vélez (1982) menciona que con base en los diferentes estudios se puede decir que normal-
mente las poblaciones de ostras de tallas pequenas son dominadas por machos y las de
tallas grandes por hembras. Con respecto a la proporcion de sexos reporta una relacion
de 1:1. Mattox (1949) v Angell (1972) reportan que el 55% son hembras y el 45% machos.

Maduracion gonadal

En el medio natural, la ostra del mangle madura bajo la combinacion del crecimiento y de
los cambios periddicos del medio ambiente, caracterizados por los periodos de lluvias y
verano que influyen sobre las variaciones de temperatura y salinidad.

En los estuarios del Caribe la ostra “engorda”, o sea que sus gonadas crecen, se desarro-
llan y maduran con las variaciones de la salinidad y la temperatura, siendo el primero el
factor mas influyente.

La ostra presenta los sexos separados y en la mayoria de los casos son macho en la primera
etapa de su vida y cambia después a hembra. El desove ocurre durante todo el afio con
picos correspondlentes a periodos de lluvias.

En la ostra del mangle de acuerdo con Nikolic y Bofill (1971) se reconocen los siguientes
cinco estados de maduracion gonadal (Fig. 8):

Estadio I: gonada translucida de color grisaceo verdoso o amarillento claro. La ostra parece
flacida y aguada. La gonada esta vacia o “virgen”.

Estadio II: 1a gonada cubre una pequena parte de la masa visceral y tiene color blanco hasta
marfil; su volumen ha aumentado muy poco. La gonada se encuentra en desarrollo.

Estadio III: la gonada cubre gran parte de la masa visceral y tiene color marfil; su volumen
ha aumentado considerablemente, pero los gametos no salen del poro genital aun cuando
se aplique gran presion sobre la misma. Presionandola se consiguen generalmente 6vulos
poligonales o en forma de pera y espermatozoides inmoviles. La gonada se encuentra en
proceso de maduracion.

Estadio IV: la gonada cubre casi toda la masa visceral y tiene color marfil viejo; los gono-
ductos son visibles. Los gametos salen por el poro genital bajo leve presion. Los ovulos
son redondos y los espermatozoides moéviles. Durante el desove, el agua cercana a la ostra
adquiere un color lechoso; la gonada esta apta para desovar.

Estadio V: se observa la regresion en el volumen de la gonada. La parte anterior es nue-
vamente translucida; al presionarla se pueden obtener muy pocos gametos. Hay cambio
de color hacia tono gris. La gonada se encuentra en la fase de inactividad sexual y rege-
neracion.
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Tabla 1.

Caracterizacién de los estadios de maduracién gonadal. Segin Nikolic y Bofill (1971)

Estadio | Definicién del estado | Génada
| Indiferenciada Transparente
I Inmadura Ocupa '/, parte de la masa visceral
11 Madura Ocupa las ?/. partes de la masa visceral
v Predesove Desarrollada. Ocupa toda la masa visceral
\ Desovada Flacida

Figura 8.

Los diferentes estadios de maduracién gonadal de la ostra de mangle, segin la coloracién
y proporcién de la génada con respecto a la masa visceral

Tamano de los gametos

Rivera (1978) reporta que los huevos maduros miden 77 micras y los espermatozoides 3
micras, aproximadamente.

Desove

El potencial biético de los moluscos bivalvos, especialmente el de la ostra, es elevado
(Bonilla, 1969). Se pudo calcular que el desove de un individuo de Ostrea lurida libera al
exterior entre 250 a 300 mil huevos y O. edulis entre 1 y 2 millones, aproximadamente,
mientras que Crassostrea rhizophorae libera cerca de 170 millones de 6évulos por desove y
C. gigas hasta 50 millones.

Los reportes de varios investigadores muestran que el desove se presenta durante todo el
ano con periodos de marcada intensidad. Galtsoff (1964) ha sefialando que los periodos
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de maduracion varian dentro de la region Caribe v de un ano a otro, ademas de la dis-
tribucion geografica influyen otros factores como temperatura, profundidad, salinidad,
disponibilidad de alimento y la contaminacion. Quayle (1981) argumenta que los cambios
bruscos de salinidad son importantes en la iniciacion del desove, ademas de la presencia
de productos sexuales. Segun Wedler (1983) la maduracion de las ostras depende de la
talla y de los cambios medioambientales, normalmente cuando las ostras estan maduras
las gonadas crecen ocupando gran parte de la masa visceral. Los huevos y espermas se
desarrollan con el ascenso de la temperatura y salinidad, siendo este ultimo el factor mas
importante para sus procesos fisiologicos.

Nikolic y Alfonso (1968) reportan para Cuba que el desove de la ostra esta influenciado
por largas exposiciones a la salinidad ya sea esta muy alta o muy baja y a su vez Quayle
(1981) registra que la salinidad es el factor mas dominante en los tropicos en relacion con
la reproduccion y el crecimiento.

Alarcon y Zamora (1993) en Costa Rica detectan los picos de madurez sexual al final de
las estaciones secas, cuando la salinidad y la temperatura alcanzan valores maximos, no
obstante, todo el anno encuentran individuos maduros.

Con lo anterior se corrobora lo expuesto por Quayle (1981), quien afirma que todo el
contenido de las gonadas puede ser descargado de una sola vez (en zonas templadas) o
parcialmente (en el tropico), donde el desove puede extenderse durante un largo periodo,
generalmente antes y después de la época de lluvias.

Galtsoff (1964) menciona que la duracion de la etapa de madurez sexual y metamorfosis
de las larvas, esta influenciada por la temperatura, con el aumento progresivo de esta se
disminuye el periodo de eclosion y metamorfosis hasta que las larvas se fijan al substrato.
Pinzon (1978) reporta que los aspectos que influyen en el desove y madurez sexual son la
temperatura, profundidad, salinidad, alimento y contaminacion.

En la Ciénaga Grande de Santa Marta, Pérez (1977) observa el desove todo el ano con mayor
intensidad de septiembre a noviembre y de mayo a junio, argumentando que la variacion
de salinidad por la presencia de lluvias influye en este proceso. Rivera y Angel (1977) re-
portan dos periodos de desove masivo uno de mayores proporciones de febrero a mayo
y otro menor de septiembre a diciembre. Pinzon (1978) encontro que machos y hembras
se encuentran maduros durante todo el aio, presentando tres periodos de desove masivo,
en febrero, mayo y septiembre época en que se presentan variaciones de salinidad.

Alarcon y Zamora (1993) manifiestan que existe polémica acerca de cudles son los factores
exogenos que afectan la reproduccion de ostras tropicales. Por un lado, los seguidores de
la llamada “Orton’s Rule” que sostienen que aun en el tropico es la temperatura el factor
principal para la reproduccion v por otra parte los seguidores de la llamada “Hornell’s
Rule” que sostienen que en el tropico es la salinidad el factor clave para la reproduccion
y que la temperatura no determina la gameto génesis ni el desove. Esta ultima es la que
se reporta en varios trabajos realizados en el Caribe colombiano.



capituto 1 / IMPORTANCIA DE LA OSTRICULTURA, CLASIFICACION, DISTRIBUCIGN Y BIOLOGIA

Alarcon y Zamora (1993) afirman que la disminucion de la salinidad al inicio de las lluvias
es el mecanismo que dispara el desove, mas que los cambios de temperatura. Corroboran-
do lo reportado en la ciénaga de Mestizo - bahia de Cispatd por Lagos ¢t al.(en prensa),
donde se encuentran ostras maduras todos los meses, los principales periodos de desove
ocurren de abril a julio durante 1997, de enero a abril y de junio a agosto durante 1998. El
desove parece estar influenciado por periodos cortos de lluvias, que implican pequenas
variaciones de salinidad y temperatura que pueden actuar como estimulos mecanicos,
notando principalmente la influencia con la salinidad, teniendo en cuenta que en la ciénaga
las variaciones de temperatura (de 29 a 31.5°C) no son tan amplias como las de salinidad
(de 24.5 a 33 0/ 00).

La presencia de ostras premaduras (estadio III) y maduras (estadio 1V) durante todos
los meses v siempre en mayor proporcion, indican que se presentan desoves continuos
y parciales, no totales. Mientras las bajas frecuencias de presencias de los estadios I y V
(indiferenciadas v desovadas) pueden indicar una maduracion rapida. Al respecto, Angell
(1972) estima en menos de un mes el proceso de reabsorcion hasta un estado maduro.

Se ha podido establecer que existe una especie de sincronismo en el momento de la emision
de los gametos, determinado por la presencia de algtn tipo de hormona en el agua, que
induce a que todos los reproductores emitan sus productos gonadales.

La fertilizacion de los ovocitos es externa y ocurre en el agua, donde se encuentran los
espermas. Transcurridas 24 horas de la fecundacion, el huevo se transforma en una larva
que se denomina Trocofora, los gametos de la hembra son expulsados a través del poro
genital o apertura gonadal, inicialmente a la cavidad paleal y luego por medio de los mo-
vimientos coordinados del muasculo aductor y de las lamelas branquiales son expulsados
hacia el exterior.

De factores ambientales tales como la temperatura, salinidad, corrientes, disponibilidad
de alimento, entre otros, depende la duracion del desarrollo embrionario y larval.

Diferentes estados larvales

* Trocoéfora: luego de 12 a 16 horas iniciales se forma el primer estado larval caracteri-
zado por no presentar concha y tener un anillo de cilios que la rodean y un penacho
de cilios apicales que le permiten nadar. Se alimenta del vitelo del huevo (Fig. 9 a).

* Veliger: antes de las 24 horas la larva presenta dos valvas y gran actividad del anillo
de cilios denominado velum, en esta etapa se alimenta de microorganismos v materia
organica (Fig. 9 b).

* Larva “D”: aproximadamente a las 48 horas las valvas toman la forma de la letra “D”
con la charnela recta y se inicia la formacion del umbo (Figs. 9 ¢ y 10 a).

* Prodisoconcha I: esta larva con umbo se va alargando y se observa el umbo agudo;
consume fitoplancton y se desplaza en el plancton con un esbozo de pie ciliado (Fig,.
9d).
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* Prodisoconcha II: con un promedio de 18 dias de vida. Se incrementa el tamano y se
observan finas lineas de crecimiento sobre las valvas. Hasta este estado es de color

marrén (Fig. 9 e).

* Disoconcha: a los 21 dias 6 3 semanas de todo el proceso aparece el ultimo estado
larval. El cual se caracteriza por la aparicion de la mancha ocular y de un pie que le
permitira moverse sobre el substrato estando a punto de fijarse. Una vez que encuentra
el substrato adecuado inicia la secrecion de una sustancia a través de la glandula del
cemento que la fijard a este por medio de la valva izquierda por el resto de su vida.

(Figs. 91,10 by 11).
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Figura. 9.

Estados larvales de la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae a- Larva trocéfora.
b- Larva veliger. ¢- Larva D. d- Larva prodisoconcha |. e- Larva prodisoconcha Il. f- Disoconcha

@)

Ve ©

Figura 10.

a. Larva “D” toma la forma de la letra D con la charnela recta. b. Larvas fijadas a un sustrato

Cuando las valvas se tornan de color morado y mide cerca de 500 micras, desde el punto

de vista de cultivo, se le denomina “semilla”.

Si la larva no encuentra un substrato adecuado a partir del momento en que se han com-
pletado las condiciones para el asentamiento, comienza a descender debajo de la zona
intermareal. Esto sumado a la accion de los depredadores reduce la probabilidad de

supervivencia.
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Figura 11.

Ciclo de vida de la ostra de mangle, Crassostrea rhizophorae. Modificado de Wedler (1978)

De acuerdo con Gonzélez v Flores (1976), la larva hace vida planctonica mientras desa-
rrolla otros organos fundamentales, cuando alcanza cerca de 300 micras se convierte en
una ostra semilla o recluta que se adhiere al encontrar una superficie limpia y rugosa. La
fijacion depende de:

* La superficie de asentamiento

* Laaccion de predadores

* Regimenes de viento, flujo de mareas y corrientes

* Nivel en la columna de agua apta para el asentamiento

* Elefecto de laluz y el dngulo de la supertficie de fijacion

* Competencia por espacio con otros organismos

* Presencia de sedimento que pueda cubrir el sustrato de fijacion

Crecimiento

Proporcionalmente al incremento en peso y extension del cuerpo de la ostra se desarrollan
las valvas, por adicion de laminas o bandas superpuestas, producidas por excreciones del
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manto que contienen un 92.7 % de carbonato de calcio. El animal dedica la mayor parte
de su energia metabolica, durante los tres o cuatro primeros meses de vida, al desarrollo
corporal. Posteriormente, cuando llega la madurez sexual, se produce un antagonismo
entre las funciones de crecimiento y reproduccion.

El crecimiento normal esta indudablemente asociado a la productividad primaria del
area donde se desarrolla la poblacion. La ostra del Caribe es un animal sésil, filtrador, por
lo que depende del alimento presente en las aguas circundantes. Para esta especie, y en
general para las ostras se dispone de poca informacion sobre lo que constituye realmente
el alimento utilizable, no obstante se conoce que organismos fitoplanctonicos son la base
principal, conjuntamente con pequenas particulas organicas, procedentes de la desinte-
gracion de animales y plantas y también que las ostras son capaces en cierto grado de
seleccionar su alimento (Fig. 12).

Figura 12.
Crecimiento de la ostra, Crassostrea rhizophorae, desde la fijacion de la semilla al sustrato, hasta la
talla comercial a los seis o siete meses de cultivo
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BAHIAS, ESTUARIOS Y LAGUNAS COSTERAS
DEL CARIBE COLOMBIANO CON
POTENCIALIDADES PARA LA OSTRICULTURA

Ricardo Alvarez-Leodn !

INTRODUCCION

Laimportancia de la zona costera en cuanto a su productividad y complejidad es conocida,
pero al tratarse de un area de amplias interacciones entre el mar, la tierra, la atmosfera
y las aguas fluviales, no ha sido suficientemente estudiada tanto en sus aspectos bésicos
como en las particulares variaciones especificas.

En el caso del Caribe colombiano, alrededor de dos tercios de la poblacion de los nueve
departamentos y sus municipios vive cerca de la costa, lo cual unido al desarrollo de su
cinco principales puertos (Cartagena, Barranquilla, Santa Marta, Turbo, Riohacha) en los
aspectos comerciales, pesqueros, turisticos, adiciona la accion antropogénica como un
tensor de primera magnitud, sobre ecosistemas fragiles por naturaleza.

Es por ello que en la presente contribucion se intenta una aproximacion lo mas completa
posible sobre los ecosistemas tipicos que proporcionan los accidentes geogréficos costeros
como son las bahias, los estuarios y las lagunas costeras de la costa Caribe, haciendo énfasis
en sus aspectos mas representativos y diferenciales, respecto a sus potencialidades como
areas para desarrollar la ostricultura artesanal y atun industrial.

BAHIAS, ESTUARIOS Y LAGUNAS COSTERAS

Caracterizando el litoral continental e insular del Caribe colombiano se encuentran va-
riadas depresiones costeras, que de acuerdo con la clasificacion propuesta por Lankford
(1977) se ha originado por: (1) erosion continental, (2) sedimentacion diferencial terrige-
na, (3) a partir de barreras, (4) acumulacion u origen organico y (5) procesos tectonicos o
volcanicos. Obviamente dentro de cada clase existen tipos que varian de acuerdo con las
condiciones locales v especificas en cada region, en todo caso por hallarse en la zona tro-
pical, la variabilidad constituye una de las caracteristicas basicas. Asi los organismos que
viven en estas areas costeras han de contar con una tolerancia amplia a factores naturales
y antropogenicos (Raasveldt y Tomic, 1957; Legros ¢f al., 1993; Alvarez-Leon y Polania-
Vorenberg, 1994 y Alvarez- Leén et al., 2003).

En la tabla1 se evalua comparativamente el nimero de bahias, estuarios y lagunas costeras
en relacion con la extension del litoral de los nueve departamentos.

El numero y extension de las bahias favorece a Magdalena y Antioquia en la parte con-
tinental, y a las islas de San Andrés y Providencia en la insular, los primeros, gracias a

' Biologo Marino. M. Sc. Fundacion Maguaré. — Manizalez (Caldas) Colombia. — alvarez_leon@hotmail.com
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los valles que forman al entrar en contacto sus formaciones montafiosas con el mar y a
la génesis geologica en el area insular. Los estuarios propiamente dichos corresponden a
las desembocaduras de los tres principales rios: Magdalena (Atlantico-Magdalena), Sinu
(Cordoba) v Atrato (Antioquia).

Tabla 1.

Distribucion de bahias, estuarios y lagunas costeras en las diferentes divisiones
politico-administrativas (Alvarez-Leén, 1986, 1989 y Alvarez-Ledn y Polania-Vorenberg, 1994)

NUmero de

Departamentos Linea de costa (km) - -
Bahias Estuarios Lagunas
La Giajira 584.10 4 - 13
Magdalena 196.91 11 1 12
Atléntico 54.01 - 1 8
Bolivar 162.96 2 - 8
Sucre 133.22 1 - 7
Cérdoba 131.45 1 1 4
Antioguia 269.66 7 1 4
Chocd 66.93 5 - 2
San Andrés, Providencia, . 8 ) .
Cayos y Bajos

Como se observa, se presenta la distribucion y la superficie de los accidentes costeros y
la extension del litoral de los nueve departamentos del Caribe colombiano, a partir de lo
cual el area total cubierta por estos accidentes asciende a 155472 ha.

En cuanto a las lagunas costeras existe un patréon normal en los departamentos v en la
isla de Providencia, donde hay aportes de agua dulce a la zona costera, y aparentemente
excepcional en La Guajira, en la que como se sabe hay déficit considerable de agua dul-
ce, pero existen varias cuyas boca efimera permite su comunicacion directa con el mar
e incluso pueden ser manejadas para extraer de ellas diversos productos pesqueros, sal
marina y Artemia (alimento bdsico en la acuicultura), y ostras (Crassostrea rhizophorae), de
hecho a mediados de la década de los 70 se hizo un ensayo de repoblamiento en los bancos
ostreros de la Ciénaga Grande de Santa Marta (Magdalena), con ostras de la Ciénaga de
Camarones (La Guajira) a fin de subsanar la mortandad masiva y ciclica que se produge
en dichos bancos (Alvarez-Leon, 1982, 1988 y Alvarez-Leon y Rodr1gue7 -Forero, 2000).

Aunque no siempre se presenta en otros sitios de la costa Caribe, en los Parques Nacionales
Naturales (PNN) de El Tayrona, Corales del Rosario y de San Bernardo y McBean Lagoon,
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es frecuente que en los ecosistemas formados por pastos marinos, arrecifes coralinos y
manglares se hallen en una misma bahia o laguna costera, o por lo menos tan cerca que si
individualmente son productivos en grado superlativo, cuando existen en dos o tres, los
beneficios para las comunidades son considerables y por consiguiente para las pesquerias
o la acuicultura (Alvarez-Leon, 1989).

En general, la importancia de estos accidentes costeros es la cantidad de energia que pue-
den suministrar y exportar a través de los organismos que soportan, entre los cuales se
reconoce: (1) una mezcla de especies endémicas confinadas o residentes; (2) las que llegan
desde el mar; (3) las que por su capacidad osmoreguladora pueden migrar del mar a las
fuentes de agua dulce o de éstas hacia el mar.

Se trata pues de areas aptas para la reproduccion, la crianza y la alimentacion de diferentes
moluscos, crustaceos y peces, ademads de que muchas aves migratorias las utilizan inten-
samente y ciertas aves pasan en ellas toda la vida (Odum, 1972 Yanez-Arancibia, 1982;
Botero-Arboleda y Alvarez-Leon, 2000).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La morfologia de los litorales continental e insular presenta diferencias motivadas por
fenomenos climaticos y geologicos. De los numerosos accidentes costeros (bahias, lagunas,
estuarios), algunos estan aislados de las aguas dulces, otros constituyen pantanos, lagu-
nas costeras o ciénagas altamente productivos, en los cuales los manglares son el habitat
predominante (Alvale7 Leon, 1993, 2000).

Los aportes de los tres principales rios, Magdalena (6986 m* / seg) entre los departammtOs
del Magdalena y del Atlantico, Sinu (407 m* /seg) en Cordoba y Atrato (4155 m’ /seg)
entre Antioquia y Chocd, son definitivos en la conformacion de los sistemas costeros (Al-
varez-Leon, 1986, 1989 y Marin, 1986). La descarga de Magdalena forma una pluma que
alcanza los 40-50 km mar adentro, incrementa la produccion de las aguas superficiales
dentro de la Zona Econdmica Exclusiva de Colombia, dividiendo v delimitando dos zonas
muy diferentes (Tabla 2).

Con base en ésta caracterizacion, la dindmica costera y la presencia en estos ecosistemas
de los manglares y las praderas de fanerogamas, asi como de su produccion primaria (La-
verde-Castillo, 1994; Alvarez-Leon, 1993, 2001; Mercado- Silgado y Alvarez-Leon, 2003), las
areas mejor dotadas para futuros proyectos de ostricultura en el Caribe colombiano serian
Bahia Honda y Bahia Hondita en el departamento de La Guajira, Ciénagas del Complejo
de Pajaral y de la Isla de Salamanca (Magdalena), Ciénaga del Totumo (Atlantico), Bahia
de Barbacoas (Bolivar), Ciénaga de la Caimanera (Sucre), Ciénaga de la Bahia de Cispata
(Cordoba), Ciénaga de Rionegro y Bahia Colombia (Antioquia), obviamente existen otras
que potencialmente podrian utilizarse, pero ello s6lo serd viable una vez se terminen sus
evaluaciones cientificas y técnicas.
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Tabla 2.

Caracteristicas diferenciales de las zonas SW y NE del Caribe colombiano,
segun Alvarez-Leodn (1989, 1993) y Botero-Arboleda y Alvarez-Ledn (2000)

Zona SW

Zona NE

Plataforma continental ancha

Plataforma continental angosta

Topografia costera plana, con pequehas
elevaciones.

Topografia costera abrupta, con elevaciones
de hasta 58 52 m.

No hay fenémenos de surgencia.

Surgencia estacional muy fuerte, con varios
focos de intensidad variable.

Precipitacién media (> 650 mm promedio).

Precipitacién baja (250 mm promedio).

Desembocan los 3 rios mas importantes y
cauvdalosos: Magdalena, Atrato, Sind.

Sin rios caudalosos, algunos son prdcticamente
estacionales.

Clima semidrido - semihumedo.

Clima drido y seco.

Aguas tipicamente tropicales y cdlidas (>28°

C promedio anual) poca variacién estacional.

Aguas mas frias ( 27° C promedio anual
amplias variaciones, cambios drdsticos.

Aguas salobres (< 35%o0 promedio anual).

Aguas ocednicas (> 35%o. promedio anual).

Aguas claras, fuertes corrientes de turbidez.

Aguas claras todo el afo.

Arrecifes coralinos bien desarrollados en
extension y profundidad, hasta los 50 m.

Arrecifes coralinos poco desarrollados,
restringidos hasta los 25 - 30 m.

Praderas marinas poco desarrolladas pero
ampliamente distribuidas y asociadas a los

arrecifes, praderas y manglares.

Praderas marinas bien desarrolladas pero
reducidas en su distribucién, asociadas a los
arrecifes, praderas y manglares.

Adicionalmente, el INDERENA reservo la Ciénaga Grande de Santa Marta para el apro-
vechamiento exclusivamente artesanal de todos los recursos hidrobiologicos (Acuerdo 197
de septiembre de 1964, Resolucion 157 de 1978), e igual se hizo con el Parque Nacional
Natural (Resolucion 903 de octubre de 1969), el Golfo de Morrosquillo (Resolucion 726 de
mayo de 1974), el Golfo de Uraba (Resolucion 1130 de octubre de 1976, Acuerdo 024 de
julio de 1983), la Isla de San Andrés (Acuerdo 045 de agosto de 1977) y la Peninsula de La
Guajira (Resolucion 157 de septiembre de 1978, Resolucion 170 de octubre de 1988), lo cual
es una garantia para las comunidades de pescadores actuales o potencialmente ostioneras
(Alvarez-Leon, 1988; Sanchez-Paez y Alvarez-Leon, 1997, 2002).

En las areas sugeridas sera factible la utilizacion de collares en el cultivo de la ostra, este
un sistema multiple, ya que no solo se le utiliza como colector sino para el crecimiento de
la ostra. Existen en balsas o en instalaciones fijas v hay variantes de utilizacion especifica.
Por su sencillez es uno de los mas utilizados en el Caribe, su costo es moderado y es ren-
table en areas tropicales. Ha dado muy buenos resultados en la Ciénaga Grande de Santa
Marta, la Bahia de Cispata v el Golfo de Uraba (Ramirez-Castillo y Salazar, 1977; Escobar,
1981; Alvarez-Leon, 1982; Alvarez-Leon v Rodriguez-Forero, 2000).
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Asi mismo, estos lugares se prestan para la utilizacion de canastas, que es un método que
brinda muy buenas posibilidades a la ostra, puesto que crece libre de predadores y com-
petidores, y disfruta de las mismas condiciones favorables del propio medio: las conchas

obtenidas son delgadas y livianas, regulares y mas concavas, lo que permite un mayor
rendimiento de carne. Este método ha dado los mejores resultados en la Ciénaga Gran-
de de Santa Marta, aunque es el mas costoso por el material requerido y la vida util del
mismo: (Welder ¢t al., 1978; Wedler, 1980,1984). Como puede observarse en la tabla 3, los
resultados obtenidos en el pais son comparativamente muy alentadores y competitivos.

Tabla 3.

Datos histéricos de produccion total de ostras en América,
segun Wedler et al. (1978) y Alvarez-Leén (1989)

Especie Pais Longitud (cm) | Tiempo (meses)
Crassostrea brasiliana Brasil 3.5 8
Colombia 9.5 8
Cuba 5.0 7
C. rhizophorae Jamaica 5.0 8
Puerto Rico 4.4 6
Venezuela 8.0 8
Canadé 7.6 7
C. virginica E.U.A. 7.6 3
México 8.9 3
Ostrea chilensis Chile 8.9 3

Aunque la oferta natural de la ostra en las diferentes dreas del Mar Caribe de Colombia
todavia es motivo de investigacion, los estudios realizados hasta la presente no incluyen
un estudio detallado de los bancos ostricolas (tipico de la zona NE) y menos atin la oferta
de las ostras que se fijan a las raices de los manglares rojos (Rhizophora mangle) (tipico de
la zona SW). Los esfuerzos realizados en la Ciénaga Grande de Santa Marta, la Bahia de
Barbacoas, el Golfo de Morrosquillo y la Bahia Colombia, son las tinicas que han intentado
evaluar el recurso en el medio natural (Rodriguez-Gomez et al., 1995). Con base a ellas se
tiene un potencial calculado y también es en esas areas en donde se han realizado las ex-
periencias de cultivo, en asocio con las comunidades locales de ostioneros, logrando éxito
en la Cienaga Grande y la bahia de Cispatd, pudiendo hoy en dia contar con los paquetes
tecnologicos aproplados para cada drea (Wedler, 1980, 1984; Rodriguez-Gomez, 1994;
Victoria-Daza y Arias, 1994; Alvarez-Leon y Rodriguez-Forero, 2000; Rodriguez-Gomez
y Alvarez- Leon, 20006).

COMENTARIOS GENERALES

Como puede observarse existen buenas posibilidades para implementar un cultivo de la
ostra en diferentes dreas del Caribe colombiano, pero se aclara que los resultados obteni-
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dos a la fecha son a nivel experimental y semi-industrial piloto, por tanto es necesario dar
P ) F 7P

continuidad a dichos ensayos a nivel piloto, los cuales dan una informacion confiable y se

pueda emprender el establecimiento de una granja ostricola productora y procesadora.

En cuanto a la contaminacion es bueno hacer notar que aunque solo se han realizado eva-
luaciones preliminares sobre el efecto de algunos contaminantes quimicos y biologicos
en los lugares sugeridos. Es un hecho que las zonas agricolas vecinas a las cuencas que
aportan aguas dulces y las poblaciones pesqueras que se encuentran en las margenes de las
ciénagas, estuarios y bahfas, aportan una buena cantidad de sustancias que si bien hasta el
momento no han ocasionado problemas graves, en un futuro y teniendo en cuenta el efecto
acumulativo de los metales pesados por ejemplo, podria constituirse en un serio riesgo.

Una evaluacion del potencial real de la ostra a las diferentes dreas del Caribe colombiano
es de prioritaria importancia, va que la produccion natural en los bancos y en las raices
de manglar no se conoce en la actualidad. Se tienen cifras resultado de extrapolaciones de
la produccion de unos bancos o de la produccmn desembarcada en los pueblos ostricolas,
pero la real oferta natural debe conocerse si se proyecta una industria rentable.

Deben tenerse en cuenta que las crecientes periodicas y anormales de los rios Magdalena,
Sina y Atrato, tienen efectos negativos sobre los recursos hidrobioldgicos de algunas de
las areas sugeridas, por cuanto la dulcificacion de las dguas elimina los organismos que
como la ostra crecen fijos a un substrato.

Como la etapa de recoleccion es exigente por la calidad del producto a comercializar,
debe preverse con suficiente anticipacion a fin de iniciar una cuidadosa seleccion de los
tamanos comerciales y disponer del tiempo suficiente para la autopurificacion. Cumplida
la depuracion se procedera a destinar los porcentajes correspondientes de ostras para enla-
tar, ahumar o vender en fresco. En las areas sugeridas, la oferta de semilla se lleva a cabo
todo el ano, por lo cual tanto la recoleccion como el procesamiento podria programarse a
traves de éste mismo periodo de tiempo.

No obstante, la mortalidad por depredadores es una variable sobre la cual hay que extremar
las medidas para proteger las ostras en las diferentes dreas. Wedler ¢t al. (1978) calculan
que la mortalidad natural en la Ciénaga Grande de Santa Marta, es del 40%.
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FACTORES AMBIENTALES Y BIOLOGICOS
PARA EL CULTIVO DE LA OSTRA
DEL CARIBE O DE MANGLE

Horacio Rodriguez Gomez' - Alba Lucia Lagos Bayona® - Luz Marina Arias Reyes®

El cultivo de la ostra de mangle tiene la ventaja de poderse realizar en el medio natural
aprovechando los cuerpos de agua de zonas costeras y captando facilmente la oferta de
semilla de las poblaciones naturales de esta especie y alimentandose del fitoplancton
suspendido en la columna de agua. Por tanto, para tener éxito en el cultivo es necesario
conocer los principales aspectos biologicos de la especie, el ambiente y sus interrelaciones
con los principales parametros fisico-quimicos.

CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DEL SITIO DE
CULTIVO

El habitat de la ostra son las zonas estuarinas o salobres, por lo tanto estas son adecuadas
para adelantar el cultivo. En este capitulo se presentan algunos criterios para ayudar a la
eleccion del sitio para el cultivo.

Ademas de los aspectos técnicos es necesario tener en cuenta el cumplimiento de los requi-
sitos legales establecidos por las diferentes autoridades estatales para el aprovechamiento o
concesion de aguas de uso publico, tales como DIMAR, Ministerio de Ambiente, Vivienda
v Desarrollo Territorial, Corporaciones Regionales Autonomas y Alcaldias.

Debido a que la ostra es un producto que tradicionalmente se consume crudo es indispen-
sable contemplar los siguientes aspectos de sanidad:

* El cultivo debera estar alejado de posibles fuentes de contaminacion, especialmente
desagiies de residuos industriales o domésticos, pesticidas, muelles con embarcaciones
amarradas permanentemente.

* Alejado a una distancia prudente de sitios de desarrollo turistico

* Presencia de coliformes en el agua por debajo de los limites permisibles establecidos
o de lo contrario contar con los equipos v condiciones necesarias para garantizar la
purificacion de la ostra y dejarla apta para consumo humano.

* Elsitio donde se llevara a cabo el proceso de extraccion de la carne debe cumplir con
las normas de salud publica, tales como ventilacion, aislamiento de insectos, facilidades

' Biologo Marino. Asistente técnico en acuicultura - horacrod@yahoo.com
* Biologo Marino. Asesor técnico en cultivo de moluscos - helicicultura@gmail.com
“Ingeniero Pesquero. Docente Universidad de Cordoba, - larias@sinu.unicordoba. edu.co
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para el lavado de paredes y pisos, desagiies apropiados y disponibilidad de agua de
mar de buena calidad.

FACTORES SOCIALES Y ECONOMICOS

Facil acceso a la zona bien sea por tierra o por agua

Disponibilidad de transporte de materiales y del producto desde y hacia los centros
de mercadeo

Disponibilidad de mano de obra y materiales de construccion

Vigilancia para evitar robos y pérdidas de materiales y del producto.

FACTORES AMBIENTALES PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE UN CULTIVO DE OSTRAS DE MANGLE

Es necesario tener en cuenta los siguientes parametros al elegir el sitio para desarrollar
el cultivo:

Zona protegida de la accion de las olas y del viento, se recomiendan bahias o ensenadas
abrigadas.

Los bosques de mangle presentes en las zonas estuarinas son las mds aptas para el
desarrollo de la ostra siendo el principal habitat las raices aéreas del mangle rojo
Rhizophora mangle. De ahi la necesidad de un abundante y sano manglar.

Presencia de una sana y abundante poblacion de ostras. Evaluacion de la poblacion
natural.

Revision historica del régimen de lluvias, crecientes y variaciones de salinidad y tem-
peratura.

Profundidad del agua, debe variar entre uno a dos metros en bajamar, debido a que
aguas muy someras son susceptibles al calentamiento y evaporacién y una alta pro-
fundidad dificulta y encarece la construccion de las instalaciones recomendadas.

Fondo, debe permitir la instalacion de los postes.

Las corrientes son de gran importancia porque transportan larvas y alimento y sirven
para indicar la correcta ubicacion de los colectores para la fijacion de semilla. Algunos
investigadores han coincidido en que corrientes con velocidad media de entre 10 y 30
cm/segundo, son las mds adecuadas para el asentamiento y alimentacion de las ostras.
Corrientes superiores a 5 cm/segundo o muy fuertes atin cuando estas sean muy ricas
en plancton limitan la capacidad filtradora de las ostras impidiendo alimentarse Flores

et al. (1974).

Turbidez, el habitat natural de estas ostras son zonas estuarinas como lagunas costeras,
bahias, ciénagas y ensenadas que generalmente presentan turbidez originada por la
materia organica en suspension, el plancton, sedimentos, detritus o la combinacion
de estos. Sin embargo, una alta turbidez afecta el cultivo al cubrir los colectores dis-

INCODER
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minuyendo superficie de fijacion de semilla y adicionalmente limitando la capacidad
filtradora de la ostra, afectando el crecimiento.

* Lasalinidad es uno de los principales factores a tener en cuenta, ya que en los estua-
rios se presentan diferencias estacionales debido principalmente a mayor evaporacion
en época seca con la consecuente alta salinidad y por lo contrario una baja salinidad
por dilucion en época de lluvia. El rango 6ptimo para el establecimiento y desarrollo
de una poblacion de ostra ha sido establecido por varios autores, Wedler (1978) lo
presenta entre 25 a 35 o/ oo para la Ciénaga Grande de Santa Marta (Colombia); en la
bahia de Cispata (Colombia), Arias et al. (1995) reportan salinidad entre 26 a 31 0/ 0o.
Buesa (1977) para Cuba reporta entre 29 a 34 o/00 vy Nikolic y Alfonso (1971) entre
28 a 36 0/ 00. Cosel (1973) senala como letal una exposicion continua a 5 o/ oo. Final-
mente, varios investigadores afirman que tanto la alta como la baja salinidad limitan
el desarrollo de la especie como sucede con Crassostrea virginica (Hopkins, 1931).

* Oxigeno disuelto, la concentracion adecuada es entre 2 a 5 ppm (Nikolic ef al.,1976). Se
debe evitar la presencia de abundante materia organica cuyo proceso de descompo-
sicion consume grandes cantidades de oxigeno, asi mismo sustancias contaminantes
pueden reducir este parametro a niveles muy bajos

* Temperatura, en las zonas estuaricas del Caribe colombiano es relativamente estable
sin fuertes fluctuaciones.

* pH, la concentracion de iones de hidrogeno del agua de mar varian entre 7.5 y 8.4.

* Rango de mareas, define la distribucion vertical de la especie y por lo tanto la zona
apta para su desarrollo. El rango se debe tener en cuenta al construir los colectores
para optimizar la captacion de semilla.

A continuacion se presentan los resultados del cultivo de la ostra de mangle con base en
la tecnologia cubana desarrollado en la Ciénaga de Mestizo - bahia de Cispata.

DESCRIPCION DE LA CIENAGA DE MESTIZO
- BAHIA DE CISPATA

La bahia de Cispata se encuentra localizada al suroeste del golfo de Morrosquillo, en los
municipios de San Antero, San Bernardo del Viento y Lorica en el departamento de Cor-
doba (Fig.1). Esta ubicada geograficamente a los 9° 25’ latitud norte y alos 75750 longitud
oeste. Presenta una superficie aproxl.n.wad.a de 130 km* con pr ofundidades desde 0.5 a 14
m (Olaya et al., 1987). Comprende el area correspondiente al antiguo delta del rio Sing,
hace parte de los cinco bosques de manglar mas extensos v mejor desarrollados del Caribe
colombiano (Alvarez y Polania, 1994), donde se encuentran varias ciénagas, constituyén-
dose en una zona potencial de produccion ostricola.

La ciénaga de Mestizo hace parte de la zona estuarina de la bahia de Cispatéa en el mu-
nicipio de San Antero. Esta ubicada geograficamente a los 9° 25" latitud norte v a los 75°
49" longitud oeste. Tiene un perimetro de 4650 m v un drea cercana de 60.12 hectareas de
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acuerdo con la imagen satélite Lansat T. M 9/53 de 01/07/96 realizado por el Proyecto
Manglares de Colombia Ministerio del Medio Ambiente (1998).

[La mayor parte de la ciénaga presenta una profundidad que varia entre 1. 5a 2 m. Su fondo
es lodoso se encuentra bordeada con Rhizophora mangle en el sector costero como ribereno;
en la zona costera se encuentran mangles afectados por la dindmica marina y los efectos
erosivos del viento, estos alcanzan portes de 15 a 17 m de altura. En el sector ribereno
se encuentran rodales de R. mangle mezclado con Avicennia germinans, en los sectores de
mayor influencia salina y Laguncularia racemosa en las zonas con mayor influencia de agua
dulce, en donde la altura de los mangles es baja vy existe abundante regeneracion natural
(Sanchez y Alvarez, 189977

Esta ciénaga ha tenido cambios geomorfologicos a través del tiempo inicialmente no
habia comunicacion directa con el mar, posteriormente se creé una boca angosta en la
parte nororiental, que se fue cerrando con barreras de mangle y arena, hasta taponarse
completamente. A partir de 1994 se fue creando una nueva boca mas hacia el norte que
se ha ido abriendo paulatinamente, actualmente tiene una amplitud de 290 m, lo cual ha
favorecido el intercambio de agua marina con la ciénaga.

El aporte fluvial v sedimentario esta influenciado por el rio Sint, que presenta caudal
medio de 400 m’seg, un maximo de 800 m*/seg y un minimo de 100 m*/seg relacionados
respectivamente con los periodos de lluvia y sequia. Existen varios canales provenientes
del rio Sina, que drenan hacia las ciénagas.

En 1993 se realizo la apertura del canal que comunica cano Salado con la ciénaga de
Mestizos, con el fin de recuperar un salitral de 20 hectdreas aproximadamente, debido al
taponamiento y obstruccion de flujos de agua dulce.

[Las mareas en el area no superan los 60 cm y son de tipo semidiurno. Su efecto mas im-
portante se observa en el incremento de las velocidades de las corrientes durante los flujos
y reflujos. Presenta condiciones hidrodinamicas de calma cuasi permanente, reflejada en
las bajas velocidades de las corrientes (Molina et al., 1994).

El clima es subhumedo seco siendo la precipitacion el factor climatico mas importantes
de la region; su distribucion temporal esta controlada por la zona de convergencia y el
régimen es unimodal determinando una estacion seca de diciembre a mediados de marzo,
una intermedia de mediados de marzo a principios de abril y en noviembre y una estacion
humeda de principios de abril hasta comienzos de noviembre. El mes mas seco es febrero
v el mas humedo, agosto. La precipitacion anual es de 1267 mm, siendo la evapotranspi-
racion mayor que esta (1826 mm). Las condiciones meteoroldgicas conservan los rasgos
tipicos del Caribe colombiano.

El régimen de vientos y corrientes en la zona esta relacionado con las estaciones climaticas;
es asi como en la época seca se presentan los vientos Alisios provenientes del noreste y
la corriente marina de Caribe de direccion suroeste y en época lluviosa se presentan los
vientos del sureste y la corriente de Panama que va en direccion noreste. Normalmente
hacia los meses de agosto y septiembre aparecen borrascas y tormentas eléctricas (Oxy,
1988).



capiTuLo 3 / FACTORES AMBIENTALES Y BIOLOGICOS PARA EL CULTIVO DE LA OSTRA DEL CARIBE O DE MANGLE

|
75° 49°E N
Mar Caribe
COLOMBIA
Golfo de Morrosquillo
Mar Caribe
= ’ Cga. de Mestizo
90 25°N Con. ]
Boca Tinajones *
—— - Bahia de Cispata
Cga. Ostional
Cga. Navio
Cga. Garzal Cga. £l Espejo
Coa. «San Antero
Cga. Pipon
Cga. Romediapobres
Cga. Soledad
— CORDOBA

Figura 1.
Ubicacién de la ciénaga de Mestizo en la bahia de Cispatd -
Golfo de Morrosquillo - Caribe colombiano

METODOLOGIA PARA DIAGNOSTICAR EL ESTADO DE LA
POBLACION NATURAL DE LA OSTRA DE MANGLE

Para iniciar el cultivo se recomienda determinar la abundancia y estado de salud de los
bancos naturales de la ostra en la zona donde se proyecta desarrollar el cultivo, con el fin de
estimar su potencialidad como proveedores de semilla. Los parametros que los caracterizan
son la morfometria, mortalidad y densidad poblacional, para ello se determina inicialmente
el perimetro de la zona y luego se distribuyen aleatoriamente estaciones que cubran todo
el perimetro, a fin de representar toda la magnitud de la poblacion existente.

INCODER
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Estimacion del perimetro del cuerpo de agua

El perimetro se puede calcular mediante fotografias aéreas o imagenes satelitales. Otro
sistema es hacer el recorrido en lancha, alrededor de la ciénaga o del drea de estudio, bor-
deando lo mas cerca la linea de costa, a una velocidad conocida v estable, en caso de no
contar con velocimetro se calcula la distancia recorrida entre dos puntos a una distancia
conocida y se tiene en cuenta la férmula:

Velocidad = Espacio / Tiempo

Manteniendo la velocidad establecida se hace el recorrido y se registra el tiempo de du-
racion y se aplica la formula:

Espacio (perimetro) = Velocidad x Tiempo

Para el caso de la ciénaga de Mestizo teniendo en cuenta la Imagen satélite Lansat T.M.
9/53 de 01/07/96 realizado por el Ministerio de Ambiente (1998), se obtuvo un perimetro
de 4650 m y un area de 60.12 hectareas.

Estimacion de la Biomasa, Densidad Poblacional, Morfometria
y Mortalidad

Una vez determinado el perimetro se selecciona aleatoriarnente la primera estacion y el
resto se distribuye uniformemente, dividiendo el tiempo total de recorrido entre un nu-
mero de estaciones representativas resultando que a determinado tiempo (segundos) se
debera ubicar la estacion mediante una marca o flotador.

En cada una de las estaciones se capturan todas las ostras presentes en 1 m de ancho, in-
cluyendo las de la pared. Posteriormente se registra la densidad (nimero de ostras/m’),
la biomasa (el peso total), la longitud total promedio de ostras y la mortalidad.

De acuerdo con Frias (1995) se pueden considerar como poblaciones naturales, con posibili-
dades de suministrar semillas en magnitud comercial, aquellas que presentan mortalidades
menores al 20 % vy con una biomasa promedio mayor a 1 Kg/m? para cada estacion.

En la tabla 1 se presentan los rangos ¢ptimos de algunos factores ambientales a tener en
cuenta para el cultivo de la ostra de mangle y en la figura 2 una ciénaga rodeada de man-
gle y protegida de la accion del viento y de las olas que dan condiciones para el cultivo
de la ostra.
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Tabla 1.

Factores ambientales éptimos p ara el cultivo de la ostra, basado en Nikolic (1970),
Wedler (1980), Lagos y Arias (1997)

Factor Rangos Optimos
Salinidad 25 a 30 o/00
Temperatura 28 a 35 °C
Oxigeno 2 a 5 mg/l
pH 7.9 a 8.1
Profundidad 1 a 2 m en bajamar
Amplitud de marea 20 a 60 cm
Turbidez 64% respecto a la profundidad
Luz Sombra
Sedimento Poco
Corriente Constante de 10 a 30 cm/seg

La ciénaga de Mestizo present6 una poblacion natural buena como abastecedora de semi-
lla (Tabla 2), lo cual muestra claramente que en este cuerpo de agua se puede adelantar
cultivos a nivel industrial.

Tabla 2.

La poblacién natural de ostras en la ciénaga de Mestizo

Parametro Rango
Densidad 86 a 910 ostras/m?
Biomasa 1.3a7.2Kg/ m?
Mortalidad 2635%

Talla en longitud total 253 a 56.9 mm

ESTUDIO BACTERIOLOGICO

Es requisito realizar el analisis bacteriologico de las ostras y del agua de la zona potencial
de cultivo, que den confiabilidad para su comercializacion y consumo garantizando su
aceptacion en el mercado. Si esta es apta se deben hacer andlisis microbiologicos periodi-
camente con el fin de garantizar la calidad del producto.

INCODE
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Figura 2.
Ciénaga rodeada de mangle rojo con una buena poblacién de ostra en sus raices aéreas,
protegida de la accion del viento y de las olas, lugar apto para el cultivo de la ostra

FACTORES BIOLOGICOS Y AMBIENTALES A TENER EN
CUENTA EN EL CULTIVO DE LA OSTRA DE MANGLE

A continuacion se describen los diferentes pasos y etapas para cultivar en forma adecuada
la ostra de mang]e.

Monitoreo de las condiciones ambientales

En el desarrollo del cultivo de ostras es necesario conocer las variaciones de las principales
condiciones ambientales, se recomienda realizar muestreos diarios de salinidad y tem-
peratura y semanales de oxigeno, pH, estado del tiempo, transparencia para determinar
su influencia y correlacionarlos con las diferentes fases y procesos biologicos del cultivo,
como: la maduracion gonadal, presencia de larvas, fijacion de semilla y crecimiento. Es
importante tener en cuenta la pluviosidad y la dindmica de las corrientes en el darea. A
continuacion se presenta los principales factores abiéticos y su variacion en la ciénaga de
Mestizo (Colombia), lugar donde se llevan a cabo la ostricultura comercial (Tabla 3).
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Tabla 3.
Variacidn principales factores abiéticos ciénaga de Mestizo 1997 y 1998
Pardametro Variaciéon quincenal
Temperatura superficial del agua 29 a 32 °C
Salinidad o 24 a 34 o/00
Oxigeno 4.1 a 6.3 }1;|g/|
pH 776.7);7 N |
Transparencia 50 a 150 em
Nivel mareal R -5a30cm

Prediccion de la fijacion de semilla

Para iniciar el cultivo es necesario determinar los periodos de mayor oferta de semilla
mediante los siguientes métodos:

* Anadlisis de la maduracion gonadal

* Presencia o densidad de larvas de ostras en el plancton

* Caracterizacion de la fijacion de semilla en los colectores testigo

Analisis de la maduracion gonadal

Se recomienda quincenalmente tomar 120 ostras adultas (mayores de 30 mm de longitud),
las cuales se clasifican en los diferentes estadios de maduracion observando la coloracion
y proporcion de la gonada con respecto a la masa visceral, de acuerdo con la escala esta-
blecida por Nikolic y Bofill (1971) (Capitulo 1).

Adicionalmente es necesario correlacionar la influencia de la salinidad v la temperatura
sobre este parametro biologico.

Enla Ciénaga de Mestizo durante 1997 se clasificaron 2880 ostras, encontrando con mayor
frecuencia los estadios de maduracion gonadal Il (premaduras) con el 48% seguida del
o/

estadio IV (maduras) con el 37%. En menor frecuencia el estadio Il (inmaduras) conel 13%
seguida de los estadios I (indiferenciada) v V (flacida) ambas con el 1 %.

Durante 1998 ocurrié un comportamiento similar presentdndose con mayor frecuencia
las ostras en estadio Il con el 45% v el estadio IV con el 43 % seguido del estadio IT con
el 9 % y con menor frecuencia las ostras en estadio V con el 2% v finalmente el estadio I
conell % (Fig. 3).

Las ostras premaduras (estadio Il y maduras (estadio IV) se presentaron todos los meses
y siempre en mayor proporcion, indicando que se presentan desoves continuos y parcia-
les y no totales. Las pocas frecuencias de los estadios I v V (indiferenciadas y desovadas)
puede indicar una maduracion rapida. Al respecto Angell (1972) estima en menos de un
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mes el proceso de reabsorcion hasta un estado maduro.

Durante 1997 los principales periodos de maduracion se presentaron de abril a julio y en
enero y diciembre, con pico en junio (a 31.5°C de temperatura y 31 o/ oo de salinidad) y
en abril (a 30.0°Cy 30.5 0/ 00). Para 1998 fue de enero a abril, en junio y agosto con mayor
tfrecuencia en febrero (a 30.0°C y 32.0 0/00) y en junio (a 30°C y 28 o/ 00) (Fig. 3).

El desove parece estar influenciado por la presencia de lluvias en periodos cortos que
implicaron variaciones pequenas de salinidad y temperatura (no se puede interpretar
por un aumento o disminucién de estos parametros, tan sélo de cambios) que pueden
actuar como estimulos mecanicos, notando mayor la influencia de la salinidad, teniendo
en cuenta que en la ciénaga las variaciones de temperatura (29.0 a 31.5°C) no fueron tan
amplias, como las de salinidad (24.5 a 33.0 o/ 00) (Fig. 3).
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Figura 3.
Variaciéon de la frecuencia mensual de las ostras en los estadios de maduraciéon gonadal y su rela-
cion con la temperatura y salinidad en la ciénaga de Mestizo durante 1997 y 1998

Presencia o densidad de larvas de ostra en el plancton

Para determinar la presencia de larvas en el area escogida se deben hacer arrastres super-
ficiales de plancton sobre la linea de costa en diferentes sitios recorriendo una distancia
de 100 m con una red de 120 micras a fin de seleccionar larvas pediveliger de cerca de 300
micras, que se caracterizan por la mancha ocular y el umbo desarrollado, indicadores de
una pronta fijacion (Figs. 4 y 5). Se toman muestras de 500 ml se fijan en una solucién de
formol al 10% vy se deja decantar por 24 horas para posteriormente eliminar el sobrenadante
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y dejar solo 100 ml, de los cuales se toman 5 submuestras de 20 ml para su observacion
y cuantificacion al estereoscopio. Los valores obtenidos se extrapolan a un metro cubico
(Quayle, 1981).

.
Figura 4.
da. Red de plancton.

b. Arrastre de plancton para determinar la
presencia de larvas de ostras en el plancton

Figura 5.
Larva con pie de fijaciéon y talla mayor
a 300 micras

En la ciénaga de Mestizo en tres sitios diferentes paralelos a la linea de costa, denomina-
dos subestaciones se realizaron los muestreos de plancton. En 1997 se cuantificaron 3611
larvas/m” en total. La densidad larval fue alta de mayo a junio y de agosto a noviembre,
sobresaliendo los meses de junio, agosto y septiembre con 1299, 681 y 436 larvas/m’, res-
pectivamente, que coinciden con valores intermedios de salinidad y presencia de lluvias.
La menor densidad se presento6 de enero a abril, epoca seca, donde ocurrieron cambios

bruscos de salinidad.

g

INCODER

<A



52

La ostra peL CARIBE CRASSOSTREA RHIZOPHORAE COMO ALTERNATIVA DE MARICULTURA

En 1998 se cuantificaron 8470 larvas/m® en total la densidad larval fue alta en enero de
marzo a julio y de noviembre a diciembre, sobresaliendo los meses de mayo, junio, julio
y noviembre con 4073, 916, 948 y 941 larvas/m’, respectivamente.

El mayor pico se presenté en mayo con presencia de lluvias, estos periodos al igual que el
afio anterior se presentaron con valores intermedios de salinidad 27.0 a 28.5 0/00 v tem-
peraturas de 29.5 a 30.0°C. La densidad larval fue baja: en febrero mes seco, en agosto y
septiembre meses cuando se presentaron valores extremos de salinidad muy altos (enero,
febrero) v muy bajos (agosto, septiembre) (Fig. 6).
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Figura 6.

Variacién mensual de la presencia de larvas de ostras en el plancton y su relacién con la
temperatura y la salinidad en la ciénaga de Mestizo durante 1997 y 1998

Los resultados obtenidos se asemejan a lo expuesto por Victoria et al. (1994), quienes
reportaron para la ciénaga de Mestizo la mayor presencia de larvas a una salinidad in-
termedia de 27.0 0/ 00, dentro de un rango de 22.0 a 31.0 0o/00. En la Ciénaga Grande de
Santa Marta (Colombia) Wedler (1980) encontro que la produccion de larvas comenzo al
finalizar el periodo de lluvias, cuando la salinidad subio. Bonilla (1969) afirma que no to-
das las larvas llegan a ser adultas, estas sufren grandes pérdidas debido a las condiciones
hidrologicas, biologicas y ambientales, especialmente cambios de salinidad, temperatura
y falta de alimento.

La distribucion espacial de las larvas de ostras durante 1997 fue mayor en la subestacion 11
con 1951 larvas/m® ubicada al suroeste cerca a la zona donde se encontraba una poblacion
de ostras adultas, seguida de la subestacion I con 878 larvas/m’® ubicada al noreste cerca
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a la boca de la ciénaga y fue menor en la subestacion Il con 782 larvas/m® ubicada al sur.
Durante 1998 también fue la subestacion Il con 3937 larvas/m® la que presentdé mayor
densidad larval, favorecida muy probablemente por los desoves que ocurren en las ostras
del cultivo, en ésta ultima se presentan las mayores fluctuaciones en el nivel mareal y eje
de salinidad que podrian afectar su presencia (Fig. 7).

Es de anotar que la presencia de larvas para las diferentes subestaciones no fue constante,
hubo periodos y subestaciones donde no se encontraron larvas. Esto probablemente debido
a que la distribucion larval durante las diferentes épocas estd influida por la direccion de
vientos y las corrientes.
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Figura 7.

Distribucién espacial de la densidad larval de ostras en el plancton para las diferentes
subestaciones en la ciénaga de Mestizo durante 1997 y 1998

La gran fertilidad de las ostras, combinada con una temprana madurez sexual trae como
resultado una propagacion larval durante todo el ano con variaciones en Intensidad, segun
la temporada y condiciones ecologicas (Nikolic y Alfonso, 1968). Sin embargo, es de esperar
una alta mortalidad de larvas, debido a la no disponibilidad de alimento, la carencia de
un substrato adecuado para la fijacion las variaciones de temperatura, salinidad y oxigeno
que tienden a reducir el volumen de ostras adultas (Gonzalez y Flores, 1976).

Ademas de la prelacion, la accion de las corrientes, vientos y mareas. Por lo anterior la
cuantificacion larval es acertada para determinar la prediccion de la fijacion.

53



54

La ostra peL CaRiBE CRASSOSTREA RHIZOPHORAE COMO ALTERNATIVA DE MARICULTURA

Caracterizacion de la fijacion de semilla en colectores testigo

Este es el método més relevante y practico, ya que permite obtener informacion sobre las
mejores zonas, épocas y niveles de fijacion de semilla dentro de la columna de agua para
una optima captacion de semilla, materia prima para el ostricultivo.

La fijacion de la semilla se lleva acabo en la zona intermareal por lo cual es importante
conocer los cambios de marea en el tiempo y asi determinar la distribucion vertical de la
fijacion o Centro de Gravedad de la Fijacion (CGF) y su distribucién espacio temporal en
la zona de cultivo, para lo cual se utilizan los colectores testigo que permiten observar,
cuantificar y determinar las mejores zonas, periodos y niveles de fijacion dentro de la
columna de agua para la 6ptima instalacion de los colectores comerciales.

Los colectores testigo consisten en laminas de 80 cm de largo x 20 cm de ancho, divididas
en 7 franjas de 10 cm, por ambos lados. Estas se pueden elaborar en asbesto-cemento u
otro material mas resistente como el acrilico, previamente lijado para favorecer la fijacion

(Fig. 8).

Figura 8.
a. Colector testigo de asbesto-cemento, dividido cada 10 cm.
b. Fijacion de semilla en los colectores testigo

=
INCODER
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Con el fin de determinar la oferta de semilla por este método se deben establecer varias
estaciones distribuidas en el perimetro del sitio seleccionado para el cultivo.

Para el caso de la Ciénaga de Mestizo se tuvieron en cuenta las Tablas de Prediccion de
Pleamar y Bajamar en la Costa Atlantica Colombiana IDEAM (1997 y 1998) tomando
como area mas cercana Covenas. Se identifico para cada quincena la Bajamar, Pleamar v
Amplitudes Minimas Maximas y Medias de Marea (Tabla 4).

Tabla 4.

Prondsticos de los pardmetros de mareas (em) para Coverias en 1997 y 1998

Pleamar | Bajamar | Pleamar | Bajamar | Amplitud | Amplitud | Amplitud
Afo | Mes | Maxima Minima Media Media Media Maxima Minima
cm cm cm cm cm cm Cm

Ene 49.0 -10.0 25.0 | -1.0 26.0 56.0 3.0

Feb 42,0 -10.0 22.0 2.0 24.0 49.0 3.0

Mar 39.0 -10.0 21.0 2.0 23.0 49.0 7.0

Abr 34.0 -14.0 22.0 30 25.0 48.0 4.0

May 39.0 -14.0 25.0 A0 28.0 53.0 3.0
- 46.0 -14.0 27.0 -3.0 30.0 56.0 3.0 |

Jul 46.0 -10.0 26.0 2.0 28.0 56.0 3.0

Ago 46.0 7:0 26.0 0.0 | 26.0 53.0 4.0
Sep 46.0 7.0 27.0 3.0 24.0 | 53.0 4.0

Oct 46.0 -10.0 28.0 5.0 23.0 56.0 3.0

Nov 49.0 -10.0 31.0 4.0 27.0 59.0 3.0

] Dic | 49.0 -10.0 31.0 | 0.0 31.0 59.0 3.0
Ene 49.0 -10.0 26.0 | 1.0 27.0 56.0 | 3.0 |

Feb 46.0 -10.0 22.0 2.0 24.0 53.0 3.0

Mar 42.0 100|210 2.0 23.0 | 52.0 3.0

Abr 42,0 | -17.0 22.0 -2.5 24.5 59.0 3.0
May 46.0 -17.0 24.0 -3.0 27.0 63.0 3.0 |
Lo0g LU0 49.0 -14.0 26.0 -3.5 29.5 60.0 3.0 |

Jul 49.0 -10.0 26.0 1.0 27.0 56.0 3.0

Ago 460 70| 250 1.0 24.0 53.0 3.0

Sep 40| 7.0 26.0 3.5 22.5 53.0 0.0

Oct |  49.0 -10.0 | 29.0 3.5 25.5 59.0 0.0

| Nov 49.0 140 310 | 2.0 29.0 63.0 0.0
| | Dic 52,0 140|300  -05 30.5 66.0 3.0 |

Como medio auxiliar para la instalacion de los colectores testigo sutilizan las tablillas de
marea (Tablillas de 20 x 90 cm, con escala dividida cada 5 cm colocada sobre un poste)
(Fig.9), las cuales se colocan en lugares visibles indicando a todo momento como esta el
nivel de marea.
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Al momento de ser colocadas en el agua se hace coincidir la tablilla de marea con el valor
correspondiente a la Pleamar Maxima en (cm) encontrada en la Tabla de Prondstico de
Mareas para la fecha y hora determinada. Es necesario verificar periodicamente que la
vara de marea se encuentre bien ajustada en todas las estaciones.

Figura 9.
Tablilla de marea ubicada cerca al manglar y a los sitios escogidos para captacion de semilla. En
el centro la tabla de marea y a los lados, los colectores testigo

En cada estacion se instalan dos colectores testigo v en el medio se ubica la tablilla de
marea, haciendo coincidir la primera linea del colector testigo con la Pleamar Maxima
quincenal, dejando los primeros 10 em por encima para favorecer que toda la columna de
agua sea reflejada en el colector.

Cada quincena son retirados los colectores testigo y sustituidos por otros nuevos o total-
mente limpios de fijaciones.

Distribucion espacio temporal de la fijacion

Para conocer las épocas y zonas adecuadas para la instalacion de los colectores comerciales,
quincenalmente en cada estacion se retiran los colectores testigo del agua para cuantificar
la semilla fijada en cada nivel por ambos lados, posteriormente se reinstalan de acuerdo
con el valor correspondiente de la pleamar maxima.
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Fijacion en el espacio y en el tiempo en la ciénaga de Mestizo

Durante 1997 se cuantificaron 6249 semillas en 10 colectores testigo ubicados por duplicado
en cinco estaciones, la fijacion de semilla se presento al igual que la maduracion durante
todo el ano. Sin embargo, el mayor namero de fijaciones ocurrio de mayo a octubre, con
picos en mayo, junio, agosto y octubre con 1222, 927, 1153 y 748 semillas, respectivamente,
periodos que coinciden con presencia de lluvias que implicaron variaciones de salinidad
y temperatura corroborando lo expuesto por Quayle (1981). También se encontré una
relacion de la fijacion con valores intermedios de salinidad y una baja fijacion a salinidad
extrema, muy baja o muy alta como ocurrio de enero abril periodo de sequia con cambios
bruscos de salinidad, en este periodo también fue baja la presencia de animales maduros
y de larvas en el plancton (Figs. 10 y 11).

Durante 1998 se cuantificaron en total 5403 semillas, la distribucion temporal de la
fijacion fue alta de mayo a junio, de agosto a septiembre y de noviembre a diciembre.
Con el mayor pico en diciembre y junio con 1324 y 1064 semillas, respectivamente. Es
de anotar que la fijacion en diciembre fue atipica, ya que este mes normalmente es de
sequia, sin embargo, se presentaron pocas pero fuertes lluvias que incidieron en varia-
ciones de salinidad. En estos periodos se presentaron valores medios de temperatura
(30.0°C) y salinidad (28.0 0/00). La fijacion fue baja de enero a abril, en julio y octubre
con valores altos de salinidad (Fig. 10).

1400 M4
+ 33
1200 |

n 132§
2 1000 -
: X - (]
? 31 g
2] =
8 @0 Bt
%/ 600 299
[

‘o 4 + 27
g a0 g
w - 26 &
200 1 =

125

0 4 24

5 5 » 5 = T oz » s S 5 o
&g 8 2 722 8388 LR EEE 2B G858
1997 MESES 1998
[Fijacién (N de semillas —8- Temperatura °C —‘- Salinidad o /oo

Figura 10.

Variacion mensual de la fijacién de semillas de ostra en los colectores testigo y su relacién con la
temperatura y salinidad en la ciénaga de Mestizo durante 1997 y 1998

De agosto a septiembre de 1998 cuando se presentaron bajos valores de salinidad y altos de
temperatura, la densidad de larvas de ostras en el plancton fue baja, este periodo coincidio
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con presencia de vientos del Sureste y borrascas que pudieron afectar la presencia de larvas
al momento del muestreo. Sin embargo, hubo fijacion.

Por lo anterior se recomienda utilizar los colectores testigo como el método mas practico,
acertado y confiable para determinar los mejores periodos y zonas de fijacion, ademas de
permitir detectar la presencia de organismos competidores.

Nikolic y Alfonso (1971) sostienen que la fijacion varia segtn los anos, probablemente por
la disminucion y/o aumento posterior de la temperatura del agua, lo cual puede tener mas
influencia en las zonas templadas que en el tropico. Nikolic y Bosh (1975) encuentran la
aparicion de fijaciones sobre substratos artificiales continuamente aunque no en intensi-
dad constante, siendo mayor de abril a septiembre de 1969. Nikolic ¢t al. (1976) y Wedler
(1978) afirman que uno de los aspectos mas importantes para la ostricultura es la seleccion
o determinacion de la época mas apropiada para la captacion de semilla.

En el Caribe se reportan fijaciones de la ostra de mangle durante casi todo el ano, aten-
diendo a una actividad reproductiva constante, debido principalmente a la caracteristica
de esta especie, de tener desoves parciales. Quayle (1981) afirma que el asentamiento se
asocia con las lluvias que implican cambios de temperatura y salinidad y estas a su vez
dependen de las condiciones metereologicas, para los cuales los prondsticos a largo plazo
son muy variables para ser de utilidad.

Distribucion de la fijacion por zonas en la ciénaga de Mestizo

Durante 1997 el comportamiento de la fijacion fue similar en las cinco estaciones, siendo
mayor en las estaciones uno, tres, cuatro y cinco con 1521, 1293, 1221 y 1216 semillas, res-
pectivamente. Y fue menor la fijacion en la estacion dos con 998 semillas. Se observo que
las zonas con sombra favorecen el asentamiento de semillas, al evitar la colonizacion de
algas filamentosas que impiden la fijacion.

Durante 1998, en las diferentes estaciones y periodos. A nivel espacial, la fijacion de semillas
fue alta en la estacion uno, tres, cinco con 1589, 1279 y 943 semillas, respectivamente, que
se encontraban especialmente favorecidas por la presencia de sombra y las corrientes. El
asentamiento fue bajo en la estacion dos y cuatro con 796 semillas cada una (Fig. 11).

Lo anterior corrobora lo expuesto por Gonzalez y Flores (1976) quienes encuentran que
en zonas sombreadas y de poca corriente se presenta mayor fijacion que en los sitios ex-
puestos al sol, en los cuales también hay abundante fijacion de competidores, es posible
que exista un fototactismo negativo por parte de las larvas en proceso de fijacion, lo cual
contribuye a concentrarlas en zonas de poca exposicion solar.

Lo anterior obliga a escoger los sitios mas adecuados para la instalacion de los colectores
en la fase de fijacion y en la fase de crecimiento. En la ciénaga de Mestizo se observo que
en el periodo seco y con fuertes vientos, la corriente lleva semillas a las estaciones ubicadas
al suroeste (estaciones tres, cuatro y cinco). Mientras en el periodo lluvioso con vientos
débiles, se favorezca la fijacion en zonas ubicadas al noreste (estaciones uno y dos).
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Figura 11.

Distribucion espacial de la fijacion de semillas de ostra en los colectores testigo para cada una de
las estaciones, mensualmente en la ciénaga de Mestizo durante 1997 y 1998

Segun Flores et al. (1974) las corrientes entre 10 a 30 cm/seg son las mas adecuadas para
el asentamiento y alimentacion de las ostras.

Es de anotar que la disponibilidad de oferta de semilla depende de la cantidad de padro-
tes en el medio, por tanto se debe tomar medidas para mantener una poblacion sana v
abundante de ostras abastecedoras de semilla.

Para optimizar las zonas de mayor fijacion se recomienda instalar paralelamente tendales
de fijacion por duplicado o triplicado y asi aprovechar al maximo estas areas. También se
pueden adecuar otras zonas suministrando sombra artificial con tela polisombra.

Cuando el cultivo depende de la semilla del medio natural se debe tener en cuenta la ex-
plotacion de las ostras en la zona de influencia, lo cual afecta considerablemente la fijacion,
especialmente en la época en que la ostra puede ser capturada con mavor facilidad que es
cuando hay marea baja v época seca.

Distribucion vertical de lafijacion. Para calcular el Centro de Gravedad de Fijacion (CGF)
0 el punto en donde se concentra la mayor cantidad de semillas o fijaciones se utiliza la
formula:

cgf =VCx{/FT
Donde:

cgf = Centro de gravedad de fijacion sin corregir
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VC = Valor de clase (Punto medio de un intervalo de clase)

f = Frecuencia (N° de fijaciones en un nivel determinado)

FT = Fijacion total

Para llevar el cgf a la escala de mareas se debe hacer una correccion de la formula, debido
a que al trasladarlo se d eja 10 cm por encima de la placa maxima para favorecer que la
columna de agua sea reflejada en el colector:

CGF (corregido) = Pleamar Maxima (cm) - [cgf - 10 cm]

A continuacion se presenta el siguiente ejemplo (Tabla 5): un colector testigo fue retirado
del agua después de 15 dias y la cuantificacion de semillas fijadas en cada nivel por ambas
caras arrojo los resultados indicados.

Tabla 5.

Cuantificacién de semilla de ostra,
fijadas en cada nivel de los colectores testigo por ambas caras

T | W e

0-10 5 0 0x5=0
10-20 15 0 0x15=0
20-30 25 0 0x25=0

| 30-40 35 0 0x35=0
40-50 45 21 21x45=945
50-60 | 55 29 29x55=1595
60-70 65 17 17x65=1105
70-80 75 63 63x75=4725 |
Total FT=130 Suma=8370 Media cgf=8370/130= 64.38

El cgf 0 media fue de 64.38 cm, que se ubica en el nivel 60-70 cm.

Para llevar este cgf a la escala de mareas se hace la correccion. Segun la tabla de marea
para este periodo la Pleamar Maxima fue de 46 cm.

CGF (corregido) = 46.00 cm - (64.38 - 10 cm) = - 8.36 cm

Asi se pronostica el punto en el cual ocurre la mayor fijacion para este periodo. Por tanto
este seria el nivel adecuado para instalar los colectores en la columna de agua. Teniendo
en cuenta la tabla de mareas.

Normalmente en la Ciénaga de Mestizo el comportamiento de la marea es alto de octubre
aenero, bajo de febrero a abril y se mantiene en un nivel intermedio de mayo a septiembre.

I AL Y ED
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La distribucion vertical de la ostra en la columna de agua esté definida por la amplitud
del rango de mareas.

La oferta de semilla en la ciénaga de Mestizo se presentod durante todo el ano, con variacio-
nes en intensidad en el tiempo y en las diferentes estaciones, a profundidades intermareales
que variaron de acuerdo con la amplitud de marea.

Distribucion Vertical de la fijacion de semilla en los colectores testigo. En la ciénaga de
Mestizo el comportamiento de las mareas por lo general es alto de octubre a enero, bajo
de febrero a abril y se mantiene en un nivel intermedio de mayo a septiembre.

En la ciénaga de Mestizo durante 1997 el CGF de semilla de ostra en los colectores testi-
go fluctio de -13.37 cm en marzo a 9.7 cm en junio y durante 1998 el CGF vario de - 2.1
en abril a 13.5 cm en octubre. Se observa que en los periodos de mayor fijacion el CGF
siempre se presento a nivel intermareal o en un nivel cercano o por encima de este O cm

+/-13.5 cm (Fig. 12).

Los valores del CGF normalmente se encontraron dentro de la Amplitud Media de Mareas,
o por debajo de los valores de la Bajamar Media, en la figura 12 se observa de acuerdo
con el CGF, el nivel al cual se deben instalar los colectores: subir, bajar o mantener a nivel
intermedio los colectores para obtener una 6ptima captacion de semilla.

El comportamiento del CGF llevado a la escala de mareas tiende a tener un comportamien-
to similar a través de los afos. Aparentemente de mayo a septiembre cuando la marea
se encuentra en un nivel intermedio, se presenté mayor frecuencia de ostras maduras de
larvas en el plancton y mayor fijaciéon en los colectores.
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Figura 12.

Variacion del Centro de Gravedad de Fijacién de semilla de ostra en los colectores testigo respecto
a la Amplitud de Marea en la ciénaga de Mestizo durante 1997 y 1998
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En la ciénaga de Mestizo la amplitud de marea fue de 50 cm, el principal nivel de fijacion
de las ostras vario entre -13.3 cm a 13.5 cm, es decir un espacio de 26.8 cm apto para la
fijacion. Ramirez y Salazar (1977) en la ciénaga de Pepino (bahia de Cispatd) encuentran
que la amplitud de la marea fue de 62 cm y el rango de mayor fijaciéon de ostras fue de
30 cm.

Nikolic y Alfonso (1968) observan que el nivel 6ptimo de crecimiento para los ostiones
en Casilda (Cuba) es de 30 cm, donde vive la totalidad y 15 cm intermedio donde vive
la mayoria. Saénz (1965) determina la distribucién vertical y horizontal en la poblacion
de ostras, encontrandolas a lo largo de la desembocadura del rio Dominica hasta que la
salinidad disminuyo e indica que las ostras ocupan un area vertical cercana a los 30 cm.

Factores biologicos y ambientales a tener en cuenta
en el cultivo de la ostra de mangle

CARACTERIZACION DE LA POBLACION NATURAL
Inicialmente conocer el estado y abundancia de los bancos naturales de ostra en la posible
zona cultivo

MONITOREO DE CONDICIONES AMBIENTALES
Salinidad, temperatura, oxigeno, transparencia, corrientes, vientos, sedimento.

PREDICCION DE LA FIJACION
Analisis de la maduracion gonadal
Densidad de larvas de ostra en el plancton

CARACTERIZACION DE LA FIJACION EN LOS COLECTORES TESTIGO
Epocas y zonas de fijacion
Distribucion vertical de la fijacion
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INFRAESTRUCTURA Y TECNICA OPERACIONAL
PARA EL CULTIVO DE LA OSTRA DE MANGLE
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- Luz Marina Arias Reyes® - Hanne Cogollo Espitia*

DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA Y COMPONENTES
BASICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UNA GRANJA
OSTRICOLA

A continuacion se describe la infraestructura bdsica para el cultivo de la ostra de mangle,
se hace especial énfasis en la tecnologia desarrollada en Cuba que se basa en el uso de
colectores en alambre de aluminio para la captacion de semilla, los cuales en su forma se
asemejan a una raiz aérea de mangle rojo. Estos son elaborados con cables de alta tension.
Se describen y comparan otros tipos de colectores para la captacion de semilla, presentando
las ventajas y desventajas de cada uno de estos.

En el cultivo de la ostra se presentan dos procesos, el primero de captacion o fijacion
de semilla y el segundo de crecimiento o engorde hasta la talla comercial. Este ultimo
se puede realizar en la misma zona de fijacion, pero no es lo adecuado para realizar el
engorde, por lo cual se recomienda trasladar los colectores a una zona de crecimiento que
debe encontrarse retirada de la zona de fijacién para evitar nueva incorporacion de semilla
que conllevaria a una competencia por espacio y alimento, afectando la produccion vy el
crecimiento.

La zona de captacion de semilla siempre se debe ubicar sobre la linea de costa cerca al
manglar. La fijacion de semilla y el crecimiento se pueden realizar en el mismo colector o
luego de la fijacion se desprende la semilla para llevarla a cajas de crecimiento. Se deno-
mina semilla a la ostra pequena hasta los 3 cm siendo apta para su desprendiendo desde
1 cm.

DIFERENTES COLECTORES PARA LA CAPTACION DE
SEMILLA DE OSTRA DEL MEDIO NATURAL,
VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Colectores que permiten facil desprendimiento de semilla para realizar
engorde en cajas de crecimiento o en costales

Se pueden utilizar colectores elaborados en diferentes materiales como laminas de asbesto
cemento, laminas de plastico flexible. Estos materiales deben estar lijados y/o encalados
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para facilitar la captacion de semilla. La semilla fijada en el colector se deja crecer hasta
obtener tallas de 1 a 3 cm v se procede al desprendimiento para llevarla a cajas ostrofilas
para su crecimiento v cosecha.

De esta forma se obtiene un alto porcentaje de ostras individuales, sin embargo implica
mayor trabajo, alta mortalidad de semilla por desprendimiento, mas costo por mano de
obra e infraestructura.

Colectores que permiten realizar todo el proceso desde fijacion
de semilla hasta la cosecha

Se utilizan colectores elaborados con pedazos de llantas, conchas de ostra, ramas terminales
de mangle o con alambre de aluminio.

La eleccion del material para la construccion de los colectores depende de la disponibilidad
en la region, precio, resistencia en el agua y del método de cultivo. En las experiencias
de cultivo en la bahia de Cispata se tuvieron en cuenta los materiales ensayados en otras
areas del Caribe (Nikolic ef al., 1976 a vy 1976 b) y en Colombia (Wedler, 1980). Muchos
substratos mostraron una fijacion aceptable, pero pocos sirven para realizar un cultivo a
nivel comercial.

En general, todos los colectores recogen un buen numero de semilla, pero para su eleccion
se debe tener en cuenta las siguientes ventajas y desventajas:

1. Colector en asbesto cemento y laminas acrilicas

Para construir este tipo de colector se cortan las laminas o tejas en pedazos de 40 x 40 cm
v se hacen dos orificios en el borde superior para hacer pasar una cuerda con la cual se
amarra el colector. Es mejor la teja al permitir una mayor superficie de fijacion. Este ma-
terial se utiliza para la elaboracion de los denominados colectores testigo que permiten
indicar las mejores zonas, épocas y niveles de fijacion dentro de de la columna de agua,
al facilitar el conteo de semilla (Fig. 1).

Ventajas: el asbesto cemento es un material atractivo para las larvas y se utiliza especial-
mente como colector testigo. Las laminas acrilicas son mas resistentes.

Desventaja: son muy fragiles v los de acrilico no son atractivos para las larvas siendo
necesario lijar la superficie, son muy costosos. Cuando la fijacion es abundante hay com-
petencia por espacio al estar en un solo plano y no se obtiene buen crecimiento; ademas
al desprender la semilla del colector, el porcentaje de mortalidad es alto.

2. Colector en laminas de carton-plast o plastico flexible

Estos colectores se elaboran a partir de laminas de carton plastico flexible que permiten
un facil desprendimiento de semilla. Se pueden elaborar en forma vertical, horizontal 0 en
zig-zag. También se pueden utilizar platos plasticos desechables. Para obtener una buena
fijacion es necesario lijar la superticie y encalar.
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Colectores en asbesto cemento y ldminas acrilicas, utilizados como colectores testigo

al facilitarse la cuantificacion de la semilla de ostra

JW [Uibtes,y o oty ;ﬂ"‘ a.

Figura 2.

Colector en ldminas de cartén-plast o pldstico flexible. - a. Vertical. - b. Horizontal,

ldminas superpuestas y - €. Zig- zag.
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Ventajas: econémicos, reutilizables, livianos y practicos. Permiten facil desprendimiento
de semillas desde 1 cm

Desventajas: estos colectores se rompen en el proceso de desprendimiento de semilla.
Solo sirven para captacion de semilla.

3. Colector de llanta de caucho

Se utilizan llantas viejas a las cuales se les quita la banda central y se cortan en pedazos de
25 por 20 cm; cada segmento se perfora en el centro, con una varilla caliente, que permita
pasar una cuerda para sujetarlo. Cada colector consta de 5 pedazos y su separacion entre
si es de 12 cm. Poseen un drea de fijacion de 5000 cm?. Se cubren con una mezcla de cal
viva, cemento y arena (2:1:0.5), su finalidad es aumentar la porosidad del material, simular
la textura de la concha de ostra y favorecer con su delgada pelicula el desprendimiento
de la semilla (Fig. 3).

il i
Figura 3.
Colectores de llantas de caucho

Ventajas: es reutilizable y econémico, al aprovecharse material desechable.

Desventajas: la capacidad de fijacion de semilla no es muy alta (600/colector) v el des-
prendimiento de la semilla es dispendioso y se rompe.
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4. Collares de conchas de ostra

Para su construccion se recolectan y seleccionan las conchas mas grandes y frescas, se les
perfora con un taladro, puntilla o perforador de conchas en la parte central (Fig. 4).

Figura 4.
Formas de perforar la concha de la ostra en la parte central

Las conchas se insertan en una cuerda con la parte interior hacia abajo hasta formar un
“collar”, dejando un espacio entre concha y concha de aproximadamente 4 cm. Un colector
estd formado por 50 a 60 conchas y su longitud depende del lugar donde se van a colgar.
Existen diferentes formas de organizar los collares y son separados, en grupos y formando
cortinas. En este tipo de colector se lleva a cabo todo el proceso, desde la fijacion hasta la
cosecha (Fig. 5).

a. Separados: este colector consiste en poner en el agua collares de ostras separados
aproximadamente 15 cm entre si (Fig. 5 a). Este tipo de colector en épocas de buena
fijacion recolecta hasta 400 semilla/collar.

b. En grupos: se agrupan cuatro o seis collares en uno solo, agarrados por la parte supe-
rior del colector (Fig. 5 b).

c. En cortina: se colocan los collares muy juntos formando una cortina (Fig. 5 c).

INCODER
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Figura 5.
Colectores de conchas de ostra (collares) - a. Separadas. - b. En grupos. - ¢. En cortina.

Ventajas: permite utilizar material que se consigue facilmente en el medio y reutilizar las
conchas que son consideradas desperdicio.

Desventajas: dispendiosos de construir y solo se utilizan para una cosecha, presentan
poca superficie de fijacion.
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5. Ramas terminales de mang]le:

Se escogen ramas terminales del mangle rojo Rhizophora mangle con numerosas ramifica-
ciones, se deshojan y se sumergen rapidamente en el agua en el lugar donde se va a hacer
la captacion de semilla. Entre menos tiempo se deje pasar entre el corte de la rama y su
postura en el agua, mayor sera su efectividad como colector de semilla. Para disponer de
estas en el agua se les amarra una cuerda en la parte superior (Fig. 6).

Figura 6.
Colector de ramas terminales de mangle
(Tomado de Riafio y De la Ossa, 1999)

Ventajas: bajo costo y alto rendimiento en la época de buena produccién de semilla; llega

a colectar hasta 300 semillas/rama. En este colector se lleva a cabo todo el proceso desde
la fijacion hasta la cosecha.

Desventajas: s6lo sirve para una cosecha, no resisten mucho peso y al desprenderse la
corteza de las ramas hay pérdida de ostras y es atacado por organismos perforadores ma-

rinos reduciendo su tiempo de vida util. Para evitar un impacto negativo sobre el manglar
no se deben utilizar masivamente este tipo de colector.

6. Colectores en alambre de aluminio

Se construyen con alambre de aluminio o cables de alta tensién, calibre # 2/0 (3 mm de
didmetro) que viene en rollos de 6 filamentos. Se cortan en segmentos de 130 cm de largo,
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Figura 10.

a. Construccion de las lineas de crecimiento. - b. Lineas dobles para el crecimiento
sus partes y dimensiones. - ¢. Vista general de la zona de crecimiento

obsérvese el espacio entre lineas para el trabajo con lancha

Los postes van unidos entre si, por ambos extremos de las crucetas mediante varas dis-
puestas horizontalmente de 3 m de longitud por 2 pulgadas de diametro, donde se instalan
los colectores. Estas varas son atadas con cuerdas de 1.5 m de largo por 6 mm de diametro
a los extremos de las crucetas, con el fin de poder ajustar la posicién de los colectores en

76 %
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inmersion total o subirlos, dejando descansar las varas sobre las crucetas cuando se realiza
el control de organismos competidores (Fig. 9).

En cada linea de crecimiento se instalan 6 colectores por vara, 120 por linea.

El tiempo de vida de los postes de mangle es de 2 anos, las varas se deben cambiar cada
ano. Si se construyen con mangle rojo Rhizophora mangle se debe evitar el corte del mangle
en luna nueva, debido a que se ha comprobado una menor resistencia cuando se corta en
este periodo. Se recomienda pelar la corteza a los postes. El principal problema es la accion
de bivalvos perforadores que destruye los postes principalmente en la parte intermareal.
Para disminuir este problema se recomienda forrar con neumatico esta parte del poste o
impermeabilizar con productos no toxicos.

Una alternativa mdas duradera es la sustitucion de los postes de mangle por concreto o
maderplast. Sin embargo, esto solo se recomienda después de definir muy bien las dreas
de crecimiento optimas.

Para la construccion de los postes en concreto se recomiendan formaletas en madera cua-
dradas de 10a 12 cm. de ancho por 5 m de largo v se rellena con cemento: arena: triturado
en una proporcion (1: 2: 2), el cemento lleva una porcion de plastocreto para resistir al agua,
cada poste tiene 4 varillas de ¥4 y de 5 m de largo como base sostenidas con 2 varillas de Vi
amarradas perpendicularmente con alambre quemado. Cada formaleta tiene en la parte
superior 3 aberturas para instalar los tornillos galvanizados que sostendran la cruceta y
los dos pies de amigos de mas de 16 cm de largo que sostendra la cruceta (Fig. 11).

T ) : ,?i’ vig By £ TR
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Figura 11.
Lineas dobles para el crecimiento con postes elaborados en concreto.
Ciénaga de Mestizo, Bahia de Cispatd

La ubicacion de las lineas de crecimiento debe ser en lugares donde haya movimientos
de agua, evitando zonas de remansos en los cuales puede existir exceso de sedimento
en suspension que pueden generar problemas de disminucion en la tasa de filtracion
de las ostras v enlodamiento de los colectores vy ademas orientados de frente al viento

F
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predominante de la zona, y lo mads alejado de las dreas de fijacion para prevenir posibles
incorporaciones de reclutas.

d) Plataforma de apoyo

Es una estructura similar a un muelle, en donde el techo debe estar cubierto con tela sombra
y corresponde al lugar donde se realizan los trabajos operacionales como guardar los co-
lectores y realizar los diferentes procesos como el arreglo, encalado y cosecha (Fig. 12).

Figura 12.
Plataforma de apoyo. a.- En el techo se observan los colectores
almacenados. b . En las varas de la plataforma se instalan colectores

e) Casa de vigilancia

Casa flotante suspendida por medio de flotadores, se utiliza como la sede de los vigilantes
de la granja y lugar donde se guardan elementos de trabajo (Fig. 13). Se puede hacer una
casa en tierra, pero generalmente queda retirada del sitio de cultivo y se pueden presentar
robos.

Figura 13.

Casa flotante de vigilancia
donde se guardan los
elementos de trabajo y se
dispone de vivienda y cocina
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TECNICA OPERACIONAL PARA EL CULTIVO DE LA OSTRA
DE MANGLE

1. Preparacion de colectores

El tamano 6ptimo de los colectores de aluminio varia de acuerdo con la Amplitud Media
de Marea y el rango de la distribucion espacial de la fijacion de semilla en la columna de
agua que para el caso de la ciénaga de Mestizo es de 40 cm (ver descripcion colector de
alambre de aluminio)

Es importante que al momento de construir y/o preparar los colectores abrir los filamen-
tos, con el fin de permitir una mejor area de fijacion que permita la distribucion y el flujo
adecuado de larvas y alimento, y de esta manera evitar diferencias significativas en la talla
de las ostras, pequenas en los filamentos internos y grandes en los externos que ocurre
en los colectores con hombro angosto. El alambre de calibre mayor a 3 mm contribuye a
mantener el quiebre abierto.

Los colectores se deben encalar introduciendo anicamente los filamentos en una batea con
una mezcla de cemento, arena y cal en una proporcion (2:1:0.5), ofreciendo una superficie
atractiva a las larvas para su fijacion (Figs. 14 a y b).

Figura 14.
a. Transporte de colectores al sitio de encalaje. - b. Preparacion de colectores
o encalado introduciéndolos en un recipiente

Para suspenderlos de la mona se amarra con una cuerda resistente de 4 mm de didmetro por
1.5 m de largo. Estos son reutilizables, siendo necesario limpiarlos después de cada cosecha
exponiéndolos al sol para eliminar organismos incrustantes y se vuelven a encalar.

2. Instalacion de colectores en los tendales de fijacion

Se recomienda siempre instalar un 30 % mads de los colectores que se desean producir,
debido a que en todos los colectores no se presenta buena fijacion. En los periodos v zo-
nas determinadas de maxima captacion de semilla se instalan 10 colectores por tendal,
mediante cuerdas de nylon, semejando una densa “cortina”, para la captacion de larvas,
evitando el entrelazamiento entre los filamentos que puedan provocar el desprendimiento
de semillas (Fig. 15).

s
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Figura 15.

Operario instalando los colectores de semilla

Al instalar los colectores se tiene en cuenta la fijacion de las ostras en el medio natural,
tratando de ubicarlos en el nivel intermareal, tomando la referencia del CGF, haciendo
ajustes periodicos para prevenir la implantacion del organismos competidores como algas,
esponjas, ascidias entre otros, que limita la fijacion de la semilla de ostra (Figs. 16 a y b).

Si se instalan los colectores en época de baja presencia de semilla o si se dejan completa-
mente sumergidos en el agua se van a captar otros organismos (Fig. 17). La abundancia
de los competidores y/o presencia de predadores limita los métodos de recoleccion y cria
de las ostras a determinadas areas y épocas del ano (Vélez, 1975). Por tanto ha de reali-
zarse un seguimiento y control semanal de estos organismos en los tendales de fijacion,
mediante nasas o cebos.

3. Limpieza y seleccion de colectores en los tendales de fijacion

Al mes de instalados en los tendales de fijacion, cada colector se limpia removiéndolo
suavemente dentro del agua para reducir el sedimento y competidores. Tan pronto se
obtiene fijacion de semilla en los colectores, al mes o dos meses, se seleccionan los que
presenten mayor fijacion y distribucion homogénea de semilla, para ser trasladados a las
lineas de crecimiento (Fig. 18).
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Figura 16.

a. Colector con semilla fijada en la parte superior lo que indica que este quedé muy sumergido.
b. Colector con semilla fijada en la parte inferior lo que indica que gran parte de este quedd
fuera del agua

Figura 17. Figura 18.

Colector lleno de algas lo que indica que se Colector con buena y uniforme fijacion
instald en época de baja presencia de semilla de semilla, apto para su traslado a la zona de
de ostra en el agua crecimiento

Se deben descartar los colectores con baja fijacion y que no tengan ostras distribuidas
uniformemente (Figs. 16 a y b). La operacion del desamarre y traslado de los colectores
debe hacerse con el mayor cuidado, evitando entrelazamientos, roces v sacudidas que
producen el desprendimiento de la semilla.

4. Traslado de los colectores a las lineas de crecimiento

Los colectores seleccionados se trasladan a las lineas de crecimiento (Fig. 19) y se instalan
de tal forma que queden sumergidos totalmente, atn en Bajamar Minima (Fig. 20). Al
alejarlos del manglar se favorece una alimentacion continua que les permite a las ostras un
crecimiento rapido, se reducen los predadores, competidores y la fijacion de nuevas larvas,
permitiendo de esta manera la obtencion de un mayor niimero de ostras individuales. El
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traslado de los colectores a las lineas de crecimiento se debe realizar siempre durante la
bajamar a fin de garantizar la permanencia de las ostras dentro del agua permitiendo una
filtracion de alimento continuo.

o i
= -

Figura 19.

Traslado e instalacién de colectores seleccionados a las lineas de crecimiento

Figura 20.
Los colectores en alambre de aluminio con fijacion de semilla seleccionada e instalada en las lineas
de crecimiento, donde permanecen totalmente sumergidos, permitiendo a las ostras una filtracién
permanente de alimento
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5. Control de competidores

Con el fin de controlar la adherencia de sedimento y de organismos competidores por
espacio y alimento que pueden producir mortalidad y/o problemas de crecimiento de las
ostras, los colectores instalados en las lineas de crecimiento cada 8 dias se sacan del agua
apoyando las varas sobre los travesanos, quedando expuestas las ostras al sol y al aire por
un periodo de 24 horas (Figs. 21 a y b).

Figura 21.

a. Operarios levantando las varas horizontales sobre los travesafios para el control de
competidores. b. Colectores con ostras expuestos al sol y aire por 24 horas, semanalmente

La ostra por ser un animal eurihalino y encontrarse distribuido intermarealmente es
uno de los pocos bivalvos resistentes a la intemperie. La ostra cierra herméticamente sus
valvas, deja de filtrar y consume el oxigeno disuelto del agua retenida en las valvas por
consiguiente las especies de fauna y flora que no resisten la exposicion a la atmosfera
quedan eliminados.

Esta practica resulta efectiva especialmente para el control de organismos sésiles y de
cuerpo blando como algas, hidroides, ascidias, esponjas, entre otros. Mientras que para
realizar el control de los organismos de cuerpo duro como mejillones, lajas v de algunos
predadores como la jaiba y el pez sapo, se debe revisar constantemente para eliminarlos,
bien sea manualmente o con nasas o cebos.

Cuando las ostras estan pequenas (antes de los tres meses) y llueve fuertemente, no se
recomienda realizar el control de competidores, por ser esta de concha fragil y menos
resistente.
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Resumen de la técnica operacional del cultivo de la ostra de mangle
con colectores en alambre de aluminio

Reparacion de los colectores

Con el fin de ofrecer una superficie atractiva a las larvas se encalan los colectores con una
mezcla de cemeto, arena v cal en proporcion (2:1:0.5). Cuando se van a reutilizar los colectores
es necesario someterlos a limpieza y reencalamiento

!

Instalacion de colectores en los tendales de fijacion

En las zonas y periodos determinados de mayor fijacion son suspendidos los colectores a nivel
intermareal en los tendales, formando una densa cortina para la captacion de semilla.

I

Limpieza de los colectores en los tendales

Al mes de instalados se remueve suavemente cada colector dentro del agua

!

Seleccion y traslado de los colectores a las lineas de crecimiento

Al mes o dos meses de instalados, los colectores que presentan buena fijacion (abundante semilla
de 20 a 30 mm) se trasladan a las lineas de crecimiento dejandolos completamente sumergidos

aun en bajamar minima.

Control de competidores

Para reducir la adherencia de organismos competidores en las lineas de crecimiento los colectores
con ostras se levantan, apoyando las varas sobre los travesanos exponiendo las ostras a la

intemperie semanalmente v por 24 horas.

Cosecha
Segun la demanda, mercado y talla deseada, a los 6 0 7 meses se tienen ostras de talla
comercial
Es necesario contar con guantes, cuchillos, canastas, lavador (manguera a presion o tambor)

Es recomendable realizar la retirada de la zona de crecimiento para evitar futuros
predadores.

Este proceso incluve desgrane de las ostras, lavado, cepillado, seleccién, peso v empaque.

Los colectores luego de cosechados se limpian y preparan nuevamente para reinstalarlos.

!

Control de calidad, procesamiento

Analisis bacteriologico, desconche, seleccion y empaque de carne por talla, limpieza y empaque

de ostra viva individual (ostra grande)

Comercializacion
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DESARROLLO DEL CULTIVO DE LA OSTRA EN LA CIENAGA
DE MESTIZO

En las zonas y periodos determinados previamente de mayor captacion de semilla se
instalaron en los tendales de fijacion los colectores de aluminio por grupos, a intervalo
mensual para un mejor manejo y asi poder obtener una produccién escalonada.

Los colectores de aluminio se instalaron en los meses de mayo y junio de 1997 (denomi-
nados Grupo A y B) y en mayo y junio de 1998 (denominados grupos C y D), entre el 64
y 100 % de los colectores instalados fueron seleccionados por presentar buena fijacion y
trasladados a las lineas de crecimiento para su engorde hasta la cosecha.

El traslado se realiz6 a los dos meses para los colectores instalados en 1997 y al mes para
los colectores colocados en 1998, debido a que en este afio se presenté una mejor fijacion
(Tabla 1).

Se considera un colector con buena fijacién, cuando la semilla se distribuye uniformemente
y presenta una densidad de 250 a 350 ostras/colector. Una excesiva fijacion por colector
puede ser contraproducente, al producirse un mayor agrupamiento de estas, que afecta
el crecimiento y por tanto el tamafio y la calidad, obteniéndose pocas ostras individuales,
que son las que presentan mejor demanda y precio.

De los 3460 colectores instalados en los tendales de fijacion entre 1997 y 1998, tan s6lo 2880,
equivalente al 83%, fueron seleccionados para llevar a la zona de crecimiento (Tabla 1).
Por lo anterior se recomienda siempre instalar por lo menos el 30% mas de los colectores
de la produccion proyectada.

Tabla 1.

Instalacién, seleccién y traslado de colectores a las lineas de
crecimiento en la ciénaga de Mestizo durante 1997 y 1998 (Basado en Lagos, 1997 y 1998)

Gruic Fechade |. N° de colectores Coleciores' Fecha de
. .. instalados en tendales de | trasladados a lineas
colectores | instalacion . .. L. traslado
fijacién de crecimiento
Grupo A May-97 750 480 = 64 % Jul-97
Grupo B Jun-97 750 600 = 80 % Sep-97
Grupo C May-98 1000 840 = 84 % Jun-98
Grupo D Jun-98 260 960 = 100 % Jul-98

DETERMINACION DEL TIEMPO OPTIMO DE LA COSECHA

Evaluacion del crecimiento

En las lineas de crecimiento, se marcan mensualmente dos colectores de los extremos
de cada linea, se cosecha una rama de cada colector y con un calibrador de 0.1 mm de

INCODER
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exactitud, se toma la longitud total de todas las ostras, desde el umbo hasta el extremo mas
pronunciado de la parte anterior. Se recomienda llevar registros mensuales de crecimiento
en longitud total y sacar promedio.

El incremento en longitud total mensual o Tasa de Crecimiento Absoluta. Se determina
de acuerdo con la férmula:

Incremento = Lectura actual - Lectura anterior

Se presentan algunas variaciones de crecimiento de acuerdo con la distribucion de la
ostra en el colector. El crecimiento mas constante se registra en el nivel medio de mareas,
el menor en la parte superior y el mayor en la parte inferior, el cual muchas veces se ve
afectado por la presencia de organismos competidores. Existe diferencia de crecimiento
de acuerdo con la cantidad de ostras por colector, a mayor densidad de ostras por colector
mayor competencia por espacio y alimento.

Como se puede observar en la tabla 2 y en la figura 22 se obtuvo crecimiento mas rapido
de la ostra en 1998, por haber trasladado los colectores con fijacion a las lineas de creci-
miento al mes de instalados y no a los dos meses, como se realizo en 1997, lo que favorecio
el crecimiento, al permanecer mas tiempo totalmente sumergidas permitiendo una filtra-
cion continua. Ademas, al retirar los colectores de las zonas de fijacion mas temprano se
disminuy6 la adhesion de nuevas semillas y/o competidores. El incremento mensual en
longitud total generalmente es mayor entre el tercero y quinto mes.

70

Longitud Total (mm)

Tiempo (meses)

——Grupo A (instalado en Mayo 97) —#&- Grupo B (instalado en Junio 97)
—#— Grupo C (instalado en Mayo 98) —®— Grupo D (instalado en Junio 98)

Figura 22.

Crecimiento mensual en longitud total de las ostras para los diferentes grupos de colectores de
aluminio en la ciénaga de Mestizo durante 1997 y 1998
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Tabla 2.

El crecimiento generacional, incremento mensual en longitud de las ostras
en los grupos de colectores de aluminio en la ciénaga de Mestizo 1997 y 1998.
(Basado en Lagos, 1997 y 1998)

Colectores | Tiempo Promedio . .. |Incremento ’L'I.' N° de Fijaciones
Mes Desviacion Maxima
Instalados | (meses) LT (mm) (mm) por colector
(mm)

GRUPO A 2 Jul 22.1 +/- 4.7 40.0 88
Mayo 3 Ago 28.0 +/-5.0 5.9 42.0 107
1997 4 Sep 39.4 +/-5.6 11.4 56.7 114

5 Oct 50.8 +/- 6.7 11.4 66.4 110
6 Nov 55.5 +/- 6.6 4.7 71.4 150
7 Dic 61.8 +/- 6.5 6.3 84.5 71

GRUPO B 2 Ago 24.3 +/-5.8 39.0 193
Junio 3 Sep 36.4 +/- 6.9 12.1 56.4 199
1997 4 Oct 49.7 +/- 8.6 13.3 73.5 164

5 Nov 53.5 +/- 8.6 3.8 75.2 136
6 Dic 63.2 +/-9.9 9.7 96.2 100

GRUPO C 2 Jul 30.5 +/-7.8 52.2 204
Mayo 3 Ago 38.1 +/-7.8 7.6 60.0 243
1998 4 Sep 51.1 +/-7.8 13.0 76.0 157

5 Oct 59.7 +/- 8.8 8.6 82.0 153
6 Nov 62.9 +/- 8.3 3.2 89.0 124
7 Dic 64.4 | +/-10.5 1.5 87.3 145

GRUPO D 2 Ago 26.4 +/- 5.7 48.2 374
Junio 3 Sep 42.3 tife Tf 15.9 61.8 292
1998 4 Oct 51.5 +/-7.4 9.2 72.2 233

5 Nov 57.3 +/-9.7 5.8 85.2 222
6 Dic 61.2 | +/-10.6 3.9 85.4 159

Vélez (1991) menciona que el crecimiento de la ostra es muy variable, depende de las
condiciones de marea, substrato, el alimento disponible y de la temperatura.

El cultivo suspendido ofrece varias ventajas: adaptarse a aguas poco profundas
independiente del tipo de fondo, proteccion contra predadores bentonicos y permite
la utilizacion de la columna de agua dentro de la zona eufotica. Ademas se aprovecha
gran parte de la columna de agua y los animales filtran el seston de mejor calidad con
menos contenidos de sedimentos que las ubicadas en el fondo, que se refleja en un mejor
crecimiento (Wedler, 1978).

En la ciénaga Grande de Santa Marta se experimentaron dos sistemas de cultivo: con el
sistema de fondo la ostra alcanzé 69 mm en 8 meses y en sistema suspendido llegoé hasta
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70 mm en 6 meses, observandose que este ofrece mejores ventajas de produccion y calidad
(Hernandez, 1988). Segun Pinzon (1978) las ostras de cultivo en superficie presentan un
desarrollo mas acelerado con valvas concavas que permite mayor volumen de la carne.

Distribucion de frecuencias de talla

La frecuencia de tallas medias muestra que desde el 5” mes se obtiene mas del 50% de la
poblacion con tallas medias de 55.5 mm, considerada la talla minima comercial. Se pueden
obtener dos cosechas al ano, utilizando los mismos colectores, dependiendo del éxito en
la captacion de semilla y la talla deseada para cosechar (Tabla 3).

Tabla 3.

Frecuencia mensual de tallas (%) de las ostras cultivadas en los colectores
de aluminio en la ciénaga de Mestizo durante 1997 y 1998

Longitud Total GRUPO A GRUPO B GRUPO C GRUPO D
(mm) Tiempo (meses) Tiempo (meses) Tiempo (meses) Tiempo (meses)

Rango|Marcade|l 2| 3| 4| 5| 6| 7123 |4|5|6]2|3|4|5|6|7]12]|3|4|5]| 686
clase jul [ago|sep| oct [nov| dic|ago|sep| oct|nov| dic| jul |ago|sep| oct |[nov| dic Jago|sep| oct | nov| dic

0-10 5.9 o) O Of O of 0O 1 0 0f of O] of 0o/ 0O of of 0of 0of 00 0O 0of ©
11- 20 155 43 O 0l 0] 0of 0} 22/ 0/ 0] 0 OoQ10, 0O 0 0o 0O 0Of13 0 0Oof 0 ©
21-30 255 52| 75 0Ol 0O O O] 63| 19| 0] 0y 0Oy 37| 17| 0| 0| 0| 0O} 64| B 0Of 0 O
31-40 355 5 22| 60| 1 O O] 14| 54| 18| 0O 0Of 41| 42( 7| 3| 0Of 0O} 22| 33| 2 0] O
41-50 455 O 3| 37| 48| 23| 2| 0| 24| 32| 38| 2] 12| 34| 40| 7| 1 8| 1| 48| 47| 26| 19
51-60 555 O O] 3| 43| 53| 46] 0| 3| 38| 43| 39| 0| 7| 41| 45| 43| 30| 0| 12| 36| 38| 29
61-70 65,5 O] O O 8] 22 45] 0| 0] 11| 15| 42| 0O 0| 9| 35| 35| 34| O 1| 14| 27| 29
71-80 755 Of 0O 0 0 2| 71 0of 0 1 4| 10 0] 0O 3| 7| 19| 21 0] 0 11 8| 20
81-90 855 0 0 O 0of 0Of O Of Of Of Of 4 0 O 0O 3 2 71 0 o0 0 1 3
91-100 955 0] 00 0f 0of O0f Of Of Of O Oof 3 Ol O Of of o O] 0 O 0 0 0
100|100{100({100{100(100|100(100|101{100({100}100/100|100{100|100{100}100|{100|100{100|100

El crecimiento de la ostra Crassostrea rhizophorae en Colombia y otros
sitios de Caribe

La ostra en la ciénaga de Mestizo alcanza tallas similares a las obtenidas en otros sitios del

Caribe. Al comparar el crecimiento en longitud total (LT) de las ostras reportados por otros
investigadores es dificil estandarizar estos valores a dia, mes, ya que existen variaciones
del incremento seguin la edad o el tiempo de cultivo (Tabla 4).

De acuerdo con los estudios realizados en Colombia, Squires v Riveros (1971) encuentran
un incremento de 7 mm mensuales v Bernal y Mosquera (1975) reportan 5 mm por mes.
Ramirez y Salazar (1977) en la ciénaga de Pepmo determinan un ritmo de crecimiento de
7.3 mm mensual. Rivera (1978) en la Ciénaga Grande de Santa Marta registra un crecimien-
to de 70 a 80 mm en 8 meses. Wedler (1980) indica que las ostras a los 8 meses de cultivo
alcanzan una longitud de 70 mm. Escobar (1981) en Uraba encontré un crecimiento de 60
a 80 mm en 8 meses.
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En Venezuela: Carvajal (1964) reporta un crecimiento de 10.8 mm/mes en la bahia de
Mochima y Martinez (1961) de 11.8 mm/mes en la bahia de Obispo. Angell (1973) encuen-
tra a los seis meses una talla promedio de 68 mm con rangos de 39 a 91 mm. Gonzalez y
Flores (1976) reportan un crecimiento de 70 a 80 mm a los seis meses. Velez (1991) observa
ejemplares de 50 a 60 mm después de 9 meses y de 65 a 70 mm al cabo de 10 meses.

En Cuba, Saenz (1965) encuentra un crecimiento diario de 0.50 mm y 0.42 mm para indi-
viduos juveniles (con tallas por debajo de la maduracion sexual). Nikolic (1970) mediante
observaciones diarias determina un crecimiento de 0.52 mm/ diarios hasta los dos meses
de edad, equivalentes a 15.6 mm/mes, 0.34 mm; entre los tres y cinco meses equivalentes
a10.2 mm/mes y 0.19 mm/ diarios, entre los seis y ocho meses, equivalentes a 5.7 mm/
mes, después el crecimiento fue lento o nulo. Nikolic y Alfonso (1971) encuentran ostras
de 50 mm entre los cinco y siete meses de edad, pero hallan individuos de 89 mm a los
siete meses y de 100 mm a los nueve meses.

En Costa Rica, Pacheco et al. (1983) encuentra 60 mm a los cinco meses Cabrera ef al.
(1983) registra tallas de 65.3 mm a los seis meses para esta especie, cultivada en sistemas
suspendidos.

En Panama, Bosch et al. (1980) registran un crecimiento mas lento que en otras areas del
Caribe, no obstante consideran que las condiciones locales permiten retardar las cosechas
y ajustar los ciclos, para hacerlo econémicamente justificable. Encuentra el mayor creci-
miento de las ostras, aunque no es rapido si es constante en el nivel medio de mareas,
el menor en la parte superior y el mayor en las ostras de abajo. Y un crecimiento mayor
durante la primavera que en otono. En latitudes mas altas la velocidad de crecimiento se
reduce debido a la frialdad e hibernacion, cuando la temperatura disminuye por debajo
de cierto nivel, la ostra reduce la velocidad de paso o cierra las valvas.

En Brasil, Nascimento (1991) registra la maxima talla en cultivo de 60 a 70 mm, en el medio
natural, esta es usualmente la talla mdxima registrada, y muy raramente se encuentran
con 80 a 90 mm. El promedio es de 40 a 60 mm observa que las ostras alcanzan de 40 a
70 mm después de un ano y 18 meses para alcanzar la talla comercial de 70 a 80 mm. Un
crecimiento mucho mas lento, comparada con otros sitios caribenos, debido a la menor
temperatura

=
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Bosch y Frias (1977) utilizando ramas de mangle y aplicando la técnica cubana, determinan
que el rendimiento puede variar entre las distintas zonas y épocas. En la practica comercial
han obtenido un rendimiento entre 1 a 5 kg/ colector.

Tomando un rendimiento promedio minimo de 5 kg de ostras en concha/ colector, en una
granja ostricola con 20 lineas de crecimiento con capacidad para instalar simultdneamente
2400 colectores, se puede esperar una produccion de 12 toneladas en 6 a 7 meses, en un
area de 1425/m”. A continuacion se presenta una tabla de la estimacion estandar del ren-
dimiento por area de la produccion de ostras, en los colectores de aluminio, mostrando
las tallas obtenidas y tiempo de cultivo (Tabla 8). En la tabla 9 se resumen los principales
aspectos del cultivo de la ostra de mangle, de acuerdo con el cultivo realizado en la cié-
naga de Mestizo.

Tabla 8.

Estimacién estédndar de la produccién de ostras en los colectores de aluminio de acuerdo con el
nimero de lineas de crecimiento, colectores, drea de cultivo y tiempo. Lagos (1997 y 1998)

Liriens pars ] Tiempo Longitud | Rendimiento Produccién
. Colectores Area Total kg/colector Total
crecimiento (meses)
(mm) (Toneladas)
6 55-60 4 4.8
10 lineas 1200 675 m? 6-7 60 - 65 5 6.0
de 120 7 60 -70 6 72
colectores ¢/u 27 x 25 m 7-8 65-70 7 8.4
8 65 -70 7 8.4
6 55-60 4 7.2
15 lineas de 1800 1050 m? 6-7 60 - 65 5 9.0
120 7 60 -70 6 10.8
colectores c/u 42 x 25m 7-8 65-70 7 12.6
8 65-70 7 12.6
5 6 55-60 4 9.6
20 lineas de e 6-7 60 - 65 5 12.0
120 2400 7 60-70 6 14.4
colectores c/u Z RN 7-8 65-70 7 16.8
8 65-70 7 16.8
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Tabla 9.

Principales aspectos del cultivo de la osta de mangle aplicando la técnica cubana
en la ciénaga de Mestizo — Bahia de Cispatéd — Colombia

Item

Colombia

Observacién

Colector

Calibre alambre

N" de filamentos

Longitud del colector

N" de colectores entre postes

con cuerda (material- longitud)

Mezcla de recubriento

No. 2/0 con cerca de 3 mm
24
40 em
[}
En nylon No. 5 1.5 em de largo
Cemento:arena:cal (2:1:0.5)

Se utiliza alambre de aluminio de alta tensién, que viene
en rollos de 6 filamentos, se corta en segmentos de 130
cm, se unen dos de estos, se doblan y destrenzan formando
distribuidos en 2. 5 m distancia entre poste y poste

Es resistente

La cal facilita el desprendimiento, evitando ostras partidas

Infraestructura
* Tendales de fijacién

* Lineas de crecimiento

En mangle rojo Rhizephorae mangle
amarrados con cuerda de neumdatico

En mangle rojo Rhizophorae mangle se
utilizan puntillas galvanizadas de 4 y 5'
y en concreto (cuadrados de 12x12 cm)

Postes de 5 m x 4’, varas de 3 m x 2', crucetas de 1x 3" y
parales de 1 x 2’

Postes de 5 m x 5' y tirantas de 4 m x 3’

(no se ha ensayado con ofro tipo de madera y es importante
dado que la explotacién del mangle estd prohibida en otras
zonas

Condiciones fisicoquimicas

Temperatura
Salinidad
Transparencia
Profundidad

27 a432°C
22 a 24 o/00
40 a 200 cm
200-300 em

Estable con altibajos de mayo a septiembre
Alta en enero y febrero, disminuye paulatinamente a través
del afio

Maduracién gonadal

Mayor intensidad

Abr, jun, sep y oct
Periodos de lluvia que implican
variaciones en valores de salinidad

Se presenta durante todo el afio, con mayor intensidad a
valores intermedios de salinidad y temperatura

Densidad larval

Mayor intensidad

Abr, mayo, jun, ago, oct y nov
Periodos de lluvia que implican bajas
de salinidad

Fijacién de semilla

Mayor intensidad

Mayo a julio, sep a dic
Presencia de lluvias por periodos cortos

Presencia de lluvias por periodos cortos
La sombra favorece la fijacion

Crecimiento y produccién

Talla de 60 mm

No. De ostras/colector

Peso/colector (Kg)

% ostras individuales

% ostras agrupadas

% ostras partidas por
desprendimiento

% mortalidad /colector

% concha vs carne

6-7 meses
150 a 300
4 a6 kg
46
42
7

5
12

De acuerdo como ocurra la fijacién: tarde o temprano
Ostras en concha
Depende del cuidado en la operacién de desgrane

Disminuye al trasladar los colectores tempranc a las lineas
Rendimiento primario (en campo) en procesadora dio el 7%

Predadores

Caracol Melongena melongena

Caracol Thais sp.
Cangrejos y jaibas
Pez sapo Sphaeroides testudineus

Solo aprovechan las ostras del fondo, no trepan a los
colectores

No es frecuente

Se presentan en invierno

Abundante en enero y febrero, predan ostras pequefias

Competidores

Algas filamentosas
Ascidias

Hidroides
Poliquetos tubulados
El mejillon Mytilopsis sallei

La ostra plana Isognomonun alatus
Balanus sp

De cuerpo blando, competidores de espacio y/o alimento
Las algas abundan al estar muy expuestos los colectores a
la luz

Abundante en periodos de lluvias con bajas de salinidad
Se tratan y desaparecen con el control fouling
Organismos de cuerpo duro, competidores de espacio y/o
alimento

El mejillén y la ostra plana no son frecuentes

Mas frecuente en mayo, junio y septiembre

Parasitos

Poliqueto Polydora websteri
Esponja Cliona

Se presenta pero no es abundante
No es frecuente

INCODER
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CULTIVO DE LA OSTRA DE MANGLE
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Los organismos que se presentan en las raices del mangle rojo comparten el habitat con
la ostra de mangle, de ahi que se presente competencia por espacio, alimento, oxigeno,
y/o predacion, comensalismo y parasitismo. Por consiguiente es importante conocer los
organismos que de alguna manera afectan la infraestructura de cultivo.

COMPETIDORES Y COMENSALES

Se define como “fouling” a todos los animales y plantas que se adhieren a las ostras en
crecimiento y a los matermle&. de cultivo (Colectores mallas, varas, cuerdas, etc.). Las ostras
pueden soportar un grado apreciable de fouling antes de que este sea tan nocivo y se deba
controlar. Una alta concentracion de organismos puede llegar a ocasionar mortalidad,
sobre todo en semilla v en ostras pequenas, o reducir el crecimiento por competencia de
espacio y alimento.

En las zonas estuarinas se encuentra gran variedad de organismos que compiten por
espacio con la ostra, tales como las esponjas, hidroides, anémonas, cirripedios, gusanos,
briozoos, tunicados, algas y otros bivalvos.

Gusanos

Se destacan por su abundancia los gusanos poliquetos sedentarios pertenecientes a los
geéneros Sabella, Branchiomma y el Comem;al Polydora websteri, que perfora las conchas
de las ostras formando galeua% que se llenan de fango y obligan a la ostra a recubrirlas
con nacar, lo que les ocasiona un considerable gasto de energia y mal aspecto para su
comercializacion, debido a que en la cara interior se observan zonas oscuras y depositos
calcareos (Fig. 1).

Esponjas

[Los poriferos (esponjas) se caracterizan por competir por espacio y en muchos casos llegan
a cubrir la ostra afectandola, adicionalmente hay esponjas incrustantes del género Cliona
que se fijan a las conchas y las afectan, dlsmmuyLndO sensiblemente su grosor.

" Biologo Marino. Asistente técnico en acuicultura - horacrod@yahoo.com
* Biologo Marino. Asesor técnico en cultivo de moluscos - helicicultura@gmail.com
' Biologo Marino. Docente Universidad de Cordoba.
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Moluscos

Entre los moluscos se destacan como competidores de espacio, alimento y oxigeno los
bivalvos Isognomon alatus (Fig. 2) y el mejillon Mytilopsis sallei (Fig. 3). Este tultimo puede
llegar a ser una verdadera plaga cuando se presentan bajas de salinidad por tiempo pro-
longado. También abunda la especie conocida como laja o falsa ostra, especie parecida a la
ostra, pero mucho mas pequena y delgada y por consiguiente con muy poca carne. Estos
organismos no se puede controlar con la practica de antifouling (Capitulo 4).

Crustaceos

Representado por el género Balanus, son fuertes competidores por espacio y alimento de
la ostra al fijarse sobre sus valvas o en los colectores.

Tunicados

Las ascidias compiten basicamente por espacio, ya que al fijarse primero al colector no
permiten el asentamiento de la semilla de la ostra. Ademas, se fijan en las valvas de las
ostras.

Figura 1.
Cara interior de una concha de ostra donde se observan las galerias
de fango producidas por el gusano Polydora websteri

Figura 2.
Bivalvo comunmente conocido como “laja” Isognomon alatus




cApiTULO 5 / Fauna ASOCIADA, PREDADORES COMPETIDORES Y PATOLOGIA EN EL CULTIVO DE LA OSTRA DE MANGLE EN LA CIENAGA DE MESTIZO

Figura 3.
Bivalvo conocido como “mejillén” Mytilopsis sallei (Tomado de NIMPIS,
2002)

PREDADORES

El periodo en el cual las ostras estan mas expuestas a predadores son los primeros meses
de edad, hasta que alcanzan la talla de 3 a 4 cm, debido a que sus valvas son fragiles y
pueden ser facil presa de los cangrejos, jaibas, caracoles, y peces. A pesar de la proteccion
de sus conchas las ostras son atacadas principalmente por los siguientes organismos: el pez
Sphaeroides testudineus, comunmente conocido como pejesapo (Fig. 4). Entre los moluscos
gasteropodos se encuentra el caracol copey Melongena melongena (Fig. 5), el cual ataca a la
ostra introduciendo la proboscis dentro de sus valvas y succionando sus partes blandas.
Otros caracoles que afectan la ostra pertenecen al género Thais, dentro del cual hay varias
especies siendo la mas coman Thais haemastoma floridana (Fig. 5b). Una de las formas de
prevenir la predacion por caracoles es evitando que los colectores lleguen a tocar fondo,
prevencion que se debe tener tanto en las lineas de captacion de semilla como en las de
engorde.

Figura 4.

a. Pejesapo Sphaeroides testudineus afecta a la ostra especialmente cuando tiene entre 3 y 4 cm.
b. Dentadura del peje sapo
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Figura 5.
a. Caracol copey o pata de burro Melongena melongena (Tomado de http://www.conchology.be/
es/availableshells /shellsforsaledetails.php2uniquenumber=339352#f) b. Caracol del género Thais

Los crustaceos que frecuentemente atacan la ostra son la jaiba Callinectes sapidus (Fig. 6
a) v los cangrejos de los géneros Menippe y Panopeus (Fig. 6 b), que quiebran las conchas
con sus pinzas.

a. Jaiba Callinectes sapidus (Tomado de http:/ /www.chesapeakebay.net/blue_crab.htm)
b. Cangrejo del género Panopeus. (www.scielo.br)

PARASITOS

Littlewood (1991) reporta que varios autores
como Littlewood y Marsbe (1990) y Espinosa
(1981) mencionan al gusano plano o Pla-
tvhelminto Polycladida del género Stylochus
como parasito de la ostra (Fig. 7).

F

Figura 7

Gusano plano Stylochus (Stylochus) frontalis.
(Tomado de www.acuarios-marinos.com)
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Fauna y flora que comparten el habitat con la ostra de mangle en la ciénaga de Mestizo,
bahia de Cispatd, departamento de Cérdoba.

INVERTEBRADOS

Tabla 1.

PORIFERA

Clona sp

>

CNIDARIA -Hydrozoa

Calyptospadix cerula
Obelio tottoni
Obelia dichottoma
Perigonimus repens

> X o= X

CNIDARIA ~ Anthozoa

Aiptasia tapetes

ANNELIDA - Poychaeta

Neanthes succinea

Polydora websteri

Branchiomma nigromaculata
Hydroides dirampha

MOLLUSCA - Gastropoda - Prosobranchia

Neritina virginia

Littorina angulifera
Crepidula plana

Thais haemastoma floridana
Thais frinitatensis
Melongena melongena

>

MOLLUSCA - Gastropoda —Pulmonata

Melampus coffeus

>

MOLLUSCA- Bivalvia

Brachidontes exustus
Isognomon alatus
Mytilopsis sallei
Martesia striata
Bankia fimbriatula

XXX XX

CRUSTACEA - Cirripedia

Balanus amphitrite niveus

>

CRUSTACEA —Decapoda

| Alpheus heterochaelis
Panulirus aarhus
Petrolisthes armatus
Clivanarius vittatus
Clivanarius cubensis
Callinectes sapidus
Callinectes bocourti
Callinectes danae
Arenaeus cribarius
Eurypanopeus dissimilis
Panopeus americanus
Glyptoplox sp.
Goniopsis cruentata
Menippe nodifrons
Pachygrapsus gracilis
Pachygrapsus fransversus
Aratus pisonii
Cardisoma guanhumi
Gegocarcinus laterales
Uca rapax

Uca vocator

Ucides cordatus

| TENTACULATA - Bryozoa

> > > XX

>

22K 2 X 2 XK X

>

Conopeum seurafi

<]

VERTEBRADOS

|

PECES

Sphaeroides testudineus

VEGETALES

ALGAS

103



104

La ostra peL CaRiBe CRASSOSTREA RHIZOPHORAE COMO ALTERNATIVA DE MARICULTURA

ENFERMEDADES Y TRATAMIENTOS

Riafo y De la Ossa (1999) reportan que las enfermedades en la ostra de mangle son mas
frecuentes durante las etapas larvales, especialmente cuando se estan empleando técnicas
de cultivo de larvas en laboratorio, y son menos usuales las patologias en los organismos
juveniles, subadultos y adultos.

Enfermedades en larvas

Vibriosis: las larvas de la ostra de mangle son atacadas por bacterias marinas del género
Vibrio, la sintomatologia consiste en la disminucién del ritmo halatorio, la no ingestion
de alimento, degradacion del velum y por altimo, la muerte. Estas bacterias son quitino-
clasticas, por lo que eventualmente también pueden alojarse en la concha de las larvas. El
tratamiento varia dependiendo del estado de desarrollo y de la virulencia de la bacteria,
en todo caso se recomienda el uso de antibidticos de amplio espectro y la dosis dependera
de los resultados de laboratorio que arrojen los antibiogramas llevados a cabo en cada
caso (Riano y De la Ossa, 1999).

Fungosis: causada por hongos de los géneros Lagenidium y Sirolpidiun, que son oportu-
nistas y pueden invadir la totalidad del cuerpo de las larvas de las ostras de mangle. La
infestacion con hongos se controla con Trifluralin (Treflan a) a razén de 0.1 a 0.2 partes

por millén (ppm), en dosis aplicada una sola vez al dia, durante 3 6 4 dias (Riano y De la
Ossa, 1999).

Epicomensales: son microorganismos o pardsitos externos de varios tipos, siempre se
presentan ciliados peritrichos como Vorticella, nematodos, bacterias filamentosas, y otros
protozoarios. Los epicomensales estan asociados a la mala calidad del agua de cultivo.
Normalmente se controlan con banos de formol en concentraciones que varian de acuerdo
con el tiempo de exposicion y el desarrollo de las larvas (Riafio y De la Ossa, 1999).

Enfermedades en juveniles, subadultos y adultos

Vibriosis: la ostra de mangle es atacada por bacterias marinas del género Vibrio, la sinto-
matologia consiste en la aparicion de zonas oscuras y erosionadas en la cavidad del manto
o en las branquias; si la infeccion es muy fuerte la ostra muere. Estas bacterias son quiti-
noclasticas, por lo que eventualmente también pueden alojarse en su concha y degradarla.
Debido a que en el sistema de cultivo abierto se dificulta hacer algun tipo de tratamiento,
se recomienda hacer un analisis de la calidad del agua en la que se tiene establecido el
cultivo, con el fin de garantizar que la fuente de agua no esté contaminada y se favorezca
este tipo de patologias. (Riano y De la Ossa, 1999).
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COSECHA

En el cultivo de la ostra se tiene la ventaja de poder programar la cosecha de acuerdo con
el mercado y la talla deseada, pudiéndose sobrepasar el momento adecuado de extraccion,
sin necesidad de invertir en gastos de alimento. Adicionalmente, se puede obtener una
produccion escalonada al instalar grupos de colectores en diferentes periodos aprove-
chando los de mayor fijacion para poder mantener asi una produccion constante.

Se recomienda iniciar la cosecha una vez que las ostras han alcanzado la talla comercial,
mas de 60 mm de longitud, la cual se obtiene a los 6 6 7 meses (Fig. 1). En un ciclo de cul-
tivo a cada colector se le efectuan por lo general dos a tres cosechas, siendo las primeras
parciales y la dltima total. Las cosechas parciales se efectiian siempre en las puntas de los
filamentos del colector donde se encuentran las ostras de mayor tamano, esta practica se
puede adelantar a partir del quinto mes debido a que las ostras mas grandes tienden a
desprenderse del colector.

Figura 1.

Ostras, Crassostrea rhizophorae , en colectores listas para cosechar

" Ingeniero Pesquero. Docente Universidad de Cordoba. - larias@sinu.unicordoba. edu.co
* Profesional en Acuicultura. Técnico en acuicultura. - hannecogollo@gmail.com

" Biologo Marino. Asesor técnico en cultivo de moluscos. - helicicultura@gmail.com
“Biologo Marino. Asistente técnico en acuicultura. - horacrod@yahoo.com
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Las ostras cosechadas se pueden enviar al mercado o mantenerse por poco tiempo hasta
su comercializacion, suspendidas dentro del agua a baja densidad en cajas ostréfilas, las
cuales deben tener divisiones que no permitan el rozamiento de las conchas (Fig. 2). Es
necesario, por lo tanto, tener mucho cuidado en la manipulacién para no afectar las ostras
que se dejan en el colector.

Figura 2.
Caja ostrofila utilizada para levantar ostras individuales con divisiones interiores
para evitar que se acumulen las ostras y compitan por espacio

La cosecha se realiza cuando se alcanza la talla comercial con el fin de evitar pérdidas de
ostras, por:

* Desprendimiento, debido al sobrepeso.

* Manipulacion en el proceso de limpieza y control de organismos competidores que
se realiza semanalmente. Labor que se hace pesada y dispendiosa a partir del sexto
mes.

* TFuertes vientos, oleaje y/o mar de leva.
* Robo

* Evitar la subutilizacion de las lineas de crecimiento y de los colectores para una proxi-
ma colecta de semilla en la época de buena fijacion.

* Desde los 6 meses las ostras ubicadas en las puntas de los colectores se desprenden
con facilidad, generalmente las mas grandes y pesadas van al fondo, mueren o son
predadas.
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La cosecha total consiste en retirar los colectores con las ostras restantes de las lineas de
crecimiento y trasladarlas (Fig. 3) en redes o en canastas ventiladas hasta la zona donde se
va a efectuar el desprendimiento de las ostras de los colectores (Fig. 4), la limpieza (lavado
y cepillado) (Fig. 5), seleccion, pesaje y empaque. Esta actividad se debe realizar lejos de
las zonas de fijacion y de crecimiento con el fin de evitar la atraccion de predadores.

Figura 3.

Traslado de los colectores para su cosecha

Para adelantar estas actividades los operarios o cosechadores deben utilizar guantes
resistentes, cepillos, espatulas, cuchillos y canastas perforadas. Para ser mds eficiente el
proceso de cosecha se requiere de una motobomba a presiéon y un filtro de agua para el
lavado de las ostras.

La limpieza de las conchas se puede hacer a través de uno de los siguientes métodos:

* Limpieza en canastas: esta se llena de ostras y se sumergen en el agua y dos operarios
inician rapidos movimientos horizontales y verticales hasta eliminar sedimento e im-
purezas adheridas a las conchas (Fig. 5 a).

* Limpieza de las ostras mediante chorro de agua con una manguera. Este procedimiento
implica contar con una motocbomba (Fig. 5 b).

* Limpieza en tambor: consiste en un cilindro de paredes de malla metalica de '/.,” que
se hace girar manualmente o con motor y por una abertura se llena de ostras para ser
lavadas. Se le puede aplicar un chorro de agua a presion o colocar debajo de el un
recipiente con agua de mar renovada constantemente, lo que requiere de una moto-
bomba de agua (Fig. 5 ¢).

El pesaje se hace con una balanza de buena capacidad y después del desprendimiento de
las ostras del colector se cuentan y se separan las ostras individuales de las agrupadas (Fig,.
6). Deben mantenerse a la sombra y no expuestas a la lluvia, en canastas ventiladas, o en
sacos de polipropileno, en caso de no poder ser entregadas el mismo dia se recomienda
sumergir las canastas o los sacos dentro del agua para mantenerlas vivas, tratando de no
sobrepasar los 30 cm de altura de acumulacion de ostras (Fig. 7).
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-

Figura 4.

Desprendimiento manual de la ostra de los colectores para su almacenamiento en cajas ventiladas

Las ostras cuando son comercializadas en su concha (vivas) pueden ser mantenidas fuera
del agua por un tiempo que varia entre de 2 a 5 dias, dependiendo de la temperatura y de
las condiciones de almacenamiento.

Los colectores después de la cosecha se deben limpiar y preparar nuevamente para su
reinstalacion.
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: i
R PENESERS
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Figura. 5.
Procedimiento para la limpieza de las ostras. — a. Limpieza en canastas. - b.- Limpieza por medio
de chorro de agua. = c. Limpieza en tambor girando y entrando agua a presién.
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\\ o
Figura 6.
Pesaje en sacos de polipropileno o en canastas.

TN
Figura 7.
Mantenimiento de las ostras para su traslado
al centro de proceso (canastas y sacos de
polipropileno). En el caso de ostras individuales
vivas, que no van o ser comercializadas en el
mismo dia pueden mantenerse dentro del agua
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CLASIFICACION Y SELECCION

En el centro de proceso inicialmente se realiza una inspeccion para retirar las ostras con
conchas abiertas o muertas y posteriormente se separan las ostras individuales de las
agrupadas, normalmente las primeras se destinan al mercado de la ostra fresca en su
concha, se comercializan por unidades o docenas y la ostra agrupada se destina a la pro-
duccién de carne desconchandolas y sometiéndolas al proceso de extraccion de carne, se
comercializan por peso.

Ostra en su concha

La ostra entera o en su concha, normalmente individuales, después del proceso de lava-
do se introduce en cajas de icopor selladas y se mantienen a una temperatura de -28°C
durante una semana, con lo cual se obtiene un proceso de congelacién lenta y se evita
que se abran las conchas. Después de estos pasos se procede al empaque en bandejas de
icopor dejando siempre la ostra acostadas sobre su concha plana para evitar la salida de
los jugos. Otra forma es en bolsas de malla (Fig. 8).

Figura 8.

Ostras para su comercializacion enteras o vivas

&
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Carne de ostra

Para el proceso de la extraccion de la carne se debe contemplar que el sitio cuente con ven-
tilacion, aislamiento de insectos, facilidades para el lavado de paredes, buenos desagiies
y equipo de bombeo de agua de mar ubicado en un sitio que garantice que el agua esté
libre de cualquier contaminacion. Si las circunstancias no permiten el uso de agua de mar
se utilizara salmuera preparada con agua dulce para simular el agua de mar.

A continuacion se describen los procedimientos que se llevan a cabo en Cuba y las expe-
riencias adelantadas por la firma Antillana S.A. de la ciudad de Cartagena para esta etapa
del proceso.

Cuando se reciben las ostras hay que realizar una cuidadosa inspeccion para desechar las
que tengan las conchas abiertas.

Una vez recibida la ostra en la planta de proceso se procede a un lavado que consiste en
aplicar agua a presion, con el fin de eliminar lo que no se pudo conseguir con el primer
lavado en el campo. Este lavado se hace con alguno de los métodos arriba descritos.

Después del lavado, las ostras se pasan a las mesas de proceso, las cuales deben estar
construidas en acero inoxidable o en un material que permita la limpieza. Adicionalmente,
debe tener entradas y salidas de agua en cada puesto de trabajo. Las personas encargadas
de esta labor deben usar guantes de lona o de malla. Para abrir las ostras se requiere un
cuchillo corto de punta con doble filo con el que también se separa la carne de las conchas.
La carne se deposita en un recipiente que contenga agua de mar o salmuera y una vez
lleno se lava con una mezcla de agua de mar y cloro. Posteriormente, se empaca la masa
en bolsas plasticas en una proporcion de carne y agua de 1:1 (Fig. 9). El producto envasado
se lleva a refrigeracion a una temperatura cercana a la congelacion. Si se desea congelar
para lograr mayor tiempo de almacenamiento se debe utilizar un método que permita
bajar rdpidamente la temperatura hasta (- 40°C).

e

Figura 9.
Carne de ostra con agua de mar empacada en bolsa pldstica
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RENDIMIENTO DE LA OSTRA

Las ostras de la ciénaga de Mestizo con tamano comercial (>/= a 55 mm) presentaron un
rendimiento del 12 % en carne, 70 % en concha y 18 %% residuos acuosos. En la planta de
proceso el rendimiento en carne se redujo al 8 % debido a los lavados a que son some-
tidas, ésta diferencia depende del eficiente proceso de desconche. Por lo tanto se puede
estimar un rendimiento promedio en carne del 10 %.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Nikolic y Bofill (1971) quienes
encuentran que el peso total de la ostra del Caribe, procedente de bancos naturales, presenta
en promedio el 68% de peso en concha, el 14 % en carne y el 18 % en agua intervalvar.

Bosch (1978) en varios muestreos en una planta procesadora para la extraccion de carne
encuentra un rendimiento en proporcion 2:1 de las ostras de cultivo sobre las naturales.

Es de anotar que la ostra del medio natural presenta una concha mas gruesa, va que per-
manece totalmente sumergida, mientras que la cultivada presenta una concha mas delgada
y por tanto mayor rendimiento en carne.

CONTROL DE CALIDAD DE LA OSTRA

Los analisis de control de calidad de la ostra de cultivo de la ciénaga de Mestizo realizado
porla C.I. ANTILLANA S..A. de la ciudad de Cartagena muestran que las ostras y por
tanto la zona se encuentran dentro de los parametros normales y permisibles para la
comercializacion y consumo. Lo cual da confiabilidad a los consumidores y a la ciénaga
de Mestizos, posibilidades de proyectarse a nivel comercial para convertirse en una cuna
de ostras de mangle (Tabla 1).

Tabla 1.
Andlisis microbiolégico de las ostras de cultivo de la ciénaga de Mestizo
Tipo de analisis Resultados Resultados Valores Normales
(ostras en estado crudo) Octubre 14 /1997 Enero 30 /1998 U.S.A
Recuento total de gérmenes 48,000 UFC/gr (M.P)
! 10° UFC
Aerobios meséfilos 36,000 UFC/ar | /'000 UFC/gr (PT) S T UG or
. <100 NMP/gr (M. P)
Colif total 40 NMP 100 NMP
oliformes totales 0] /ar 90 NMP/“gr (P.T) /gr
i 1 NMP/gr (M.P)
lif f < < 3 NMP
Coliformes fecales 3 NMP/gr < 3 NMP/gr (PT) 3 /ar
Stafilococo aereus Coagulosa Positivo <1 x 10 UFC/gr | < 1x10 UFC/gr 1 x 107 UFC/gr
Vibrio Cholerae Negativo Negativo Negativo
Vibrio Parahaemolytious Negativo Negativo Negativo
Salmonella Eh 25 gr Negativo Negativo Negativo
Mohos y levaduras - - <1 x10? UFC/gr
Microorganismos aislados Citrobacter sp Eritiralielsn Yoptsmie ALE)
Pantoea aglomerans (P.T)
M.P  Materia prima (crudo) P.T. Producto terminado (congelado)
NMP N° mas probable UFC Unidades formadoras de colonias
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El analisis organoléptico de la ostra en estado crudo y descongelado, clasificando color,
olor, sabor, fue calificado como bueno y de textura normal.

PROCESAMIENTO

La ostra en la planta de proceso fue pesada vy depositada en canastas pldsticas, sumergidas
en agua sal al 3 % mas cloro al 1%, durante 3 minutos, posteriormente se seleccionan las
ostras: a las agrupadas se les extrajo la carne, la cual fue lavada con agua potable para
quitar impurezas y finalmente es empacada en bolsas pldsticas de 227 g (carne de ostras)
para su congelacion. Y la ostra en concha individual fue empacada herméticamente en
cajas de carton para evitar que se abrieran durante el proceso de congelacion, posterior-
mente las ostras congeladas fueron empacadas en bolsas plasticas con 12 unidades para
su comercializacion.

El procesamiento de las ostras en la planta de proceso

Pesaje ostras
\i
Lavado
Agua + Sal (3 o/o0) + Cloro 1 %
A
Seleccion
Agrupadas Individuales
Despulpadas Lavado y limpieza
Lavado Empaque en cajas
Y Y
Escurrido Congelado
Y \
Pesaje Desempaque
v \
Empaqgue en bolsas Empaque
carne (227 gr) (12 unidades)
| 2 I
Distribucion y comercializacion

INCODER
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SUBPRODUCTOS

* Enlos lugares donde es escaso el material de relleno, como a las orillas de ciénagas
marinas y en los estuarios, los nativos acostumbran a utilizar las conchas de la ostra
para nivelar terrenos de construccion de viviendas o para mejorar vias de caracter
secundario.

* Para la construccion de colectores de semilla en forma de collares con conchas, que
ojala sean frescas para su optimizacion.

* A nivel medicinal, Cuba y Brasil, utilizan las conchas vacias para producir capsulas
de carbonato de calcio como complemento alimenticio para la formacion de dientes v
huesos y para la prevencion de la osteoporosis.

* Se utiliza para la produccion de concha de nacar, las conchas son pulverizadas y luego
mezcladas con limon, a esta mezcla se le puede anadir alguna crema humectante de
piel v se utiliza para eliminar machas y cicatrices.

* Lasconchas obtenidas después del proceso de extraccion de la carne se pueden triturar
para utilizarlas como suplemento en los concentrados para gallinas ponedoras, debido
al alto contenido de carbonato de calcio (hasta 92.7%) (Soroa, 1978).

* DParaelaboracion de artesanias como adornos colgantes, cortinas, separadores, moviles,
lamparas.

COMERCIALIZACION

Es necesario mejorar las técnicas de proceso, conservacion y mercadeo, abriendo nuevos
canales de comercializacion con el fin de obtener mejores precios y beneficios socioeco-
nomicos, involucrando a empresarios en la produccion, comercializacion y mercadeo de
ostras, ya que cuentan con el capital, la infraestructura y el deseo de g g,ananua Es impor-
tante la inversion en publicidad y en control de calidad para poder posisionar la ostra en
el mercado.

Las ostras se pueden comercializar por: peso, unidades o docenas y por volumen. Nor-
malmente la ostra agrupada se destina a produccion en masa o carne, desconchandola
v las ostras individuales se venden en concha por unidades o docena. En San Antero los
ostreros comercializan las ostras por volumen, utilizando latas de 20 litros.

Para mejorar los canales de comercializacion del producto y garantizar los esfuerzos
invertidos en el proyecto adelantado en la Ciénaga de Mestizo (Bahia de Cispatd) se en-
viaron muestras de ostras a diferentes procesadoras de productos pesqueros, mejorando
la calidad de procesamiento y adquiriendo un mayor valor.

En 1634 colectores se obtuvo una produccion de ostras en concha de 8045.5 kg en la ciénaga
de Mestizo, presentando una merma del 2.45 % y en la planta de proceso de 7848.9 kg,
equivalente a una venta de $ 6 591 450, de los cuales $ 4 426 556 fueron de ostra en masa
y

$ 2165194 de la ostra individual
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El valor de venta por colector fue de $ 4033.93, sin incluir costos de cosecha y transporte,
si se incluye este que fue de $ 2 736 600 el valor total es de $ 9 328 050.48, el valor por
colector es de $5708.72.
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PRODUCCION DE SEMILLA DE LA OSTRA
DE MANGLE Crassostrea rhizophorae
EN LABORATORIO

José Antonio Frias Leporeau' - Horacio Rodriguez Gémez® - Alba Lucia Lagos Bayona’

INFRAESTRUCTURA BASICA REQUERIDA

Para la produccion y manejo exitoso de la semilla de la ostra en el laboratorio o “ecloseria”,
es indispensable contar con instalaciones, equipo, técnica actualizada y personal calificado,
lo cual permite asegurar una produccion continua de semilla de buena calidad. A continua-
cion se describen las técnicas de produccion de semilla desarrolladas en Cuba, basados en
los trabajos desarrollados por: Perera y Rodriguez (1990), Rodriguez et al. (1990) Rodriguez
y Frias (1992) y en la informacion suministrada por la Licenciada Cristina Perera, especialista
en ostricultura del Ministerio de Industria Pesquera de Cuba, en el taller patrocinado por el
CYTED en 1997 sobre el cultivo de la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae y realizado
en el laboratorio de moluscos marinos en la Universidad Federal de Santa Catarina. Flo-
rianopolis, Santa Catarina - Brasil.

Los propositos de un laboratorio pueden ser:

a) Producir ostras de mesa, individuales, con forma armonica en sus valvas v sin espi-
nas.

b) Producir ostras gregarias para comercializar su carne, con destino a conservas, enla-
tados, 0 en fresco.

c) Ambos casos de produccion.

Para estos objetivos las instalaciones deben contar con las siguientes areas y secciones:

* Toma de agua, bombas y almacenamiento de agua de mar.

* Seccion de tratamiento de agua de mar (clorinacion)

e Area de cultivo de microalgas para ser utilizadas como alimento vivo. Secciones de
siembra vy levante.

. /:M‘ea de acondicionamiento de reproductores o padrotes.

* Areay dispositivos para efectuar el desove v la fecundacion.

 Area para el cultivo de larvas en sus distintas etapas hasta la fijacion.

La materia prima de la ecloseria es el agua, por ello su calidad debe ser la principal preo-
cupacion. Para ello se debe asegurar un filtrado correcto utilizando los diferentes medios
mecanicos (filtros de arena v filtros de cartucho 10, 5, 1, 0.5 micras), con las unidades ul-
travioleta (filtro fisico) v en el mejor de los casos, con el uso de unidades de ozono (filtro
quimico), los cuales garantizaran su esterilizacion y de este modo se evitaran problemas

' Profesional en Acuicultura
> Biologo Marino. Asistente técnico en acuicultura - horacrod@yahoo.com
" Biologo Marino. Asesor técnico en cultivo de moluscos - helicicultura@gmail.com
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con organismos patogenos y/o competidores (Fig. 1). Una vez filtrada el agua se deben
mantener los otros parametros como temperatura, pH y suficiente aireacion, los cuales
deben evaluarse periodicamente mediante andlisis de agua y registrando diariamente en
planillas los eventos de cada estanque segtin su proposito.
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Secciones de un laboratorio para produccion de semilla de ostra.
Modelo laboratorio comercial en Cuba

MANE]JO DE REPRODUCTORES EN LABORATORIO

Acondicionamiento de reproductores

Los ostiones que maduran en el medio natural siempre producen huevos con mayor cali-
dad, a diferencia de los que desarrollan este proceso en el laboratorio, debido a la mayor
variedad de alimento presente en las condiciones naturales.

Para lograr tener éxito en la maduracion de ostiones en el laboratorio es necesario trabajar
con ejemplares que ya hayan efectuado su proceso de pre- acondicionamiento (acumula-
cion de sustancias de reserva) en el medio natural.

Sistema integrado de maduracion de reproductores

Para llevar a cabo este proceso se recomienda seguir las siguientes técnicas
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A. Maduracion en el laboratorio.

Tanques: 500 litros con recirculacion de agua mediante air lift.

Temperatura: entre 18 y 20 grados Celsius para evitar el desove espontaneo y reducir el
metabolismo para favorecer que el alimento sea utilizado para la acumulacion de gluco-
geno para la formacion de gametos y no para crecimiento.

Salinidad: entre 28 y 30 partes por mil.
Densidad de ostiones: 3.8 g por litro de agua.

Alimentacién: la racion diaria debe ser equivalente al 6 % del peso seco de la carne de los
ostiones en acondicionamiento. Como el peso seco de los ostiones es aproximadamente
al 3.6 % del peso total, se le adicionan 7.56 mg de alimento diariamente.

Si se alimenta con Tetraselmis tetrathele hay que anadir 37,8 x 10° células, ya que 10° de
células de esta especie de microalgas, pesan 200 microgramos.

La formula utilizada es:
V. =(37500/fxC)xV,

Donde: f: factor que permite convertir la concentracion de cualquier célula de
microalgas en su equivalente en peso de Tetraselmis. Sus valores son:

Tetraselmis tetraselmis f=1.00
Isochrysis galbana f=0.10
Chaetoceros gracilis f=0.15

V. volumen del tanque de maduracion expresado en litros.
C_: concentracion de células en el cultivo.

Es recomendable que se suministre una mezcla de especies, por lo que deberad calcular la
concentracion media ponderada mediante la siguiente formula:

Cx = fi Ci Vi + fch Cch Vch + ft Ct Vt/vi ¥ Vch + Vl

I

Donde: fi
G, € G,

0,10,f, =0,15y f, =1,00

Il

concentraciones de Isoclirysis, Chaetoceros y Tetraselmis, respectivamente,
expresadas en cel/ml.

ch’

V., V.,V = volumenes de Isochrysis, Chactoceros v Tetraselmis, respectivamente
expresados en litros.

C_ = concentracion media expresada en términos deTetraselniis.

121



22

La ostra peL CariBe CRASSOSTREA RHIZOPHORAE COMO ALTERNATIVA DE MARICULTURA

La racion diaria debe suministrarse en tres partidas iguales para evitar problemas de
contaminacion por exceso de alimento.

En la figura 2 se presenta la forma como se mantienen los reproductores

1 |

85 centimetros 1

Micro-Algas

(Alimento)

Ventanas de nivel
(Vertedero)

| 50 centimetros

Tanque de

maduracién

Figura 2.
Tanque para el mantenimiento y maduracion gonadal de reproductores.

Tomado de Riafio y De La Ossa (1999)

Tratamiento e intercamibio del agua: agua de mar sin filtrar, con intercambio total cada
dos dias.

B. Maduracion en el medio natural

Para la determinacion de los lugares apropiados para madurar ostiones se deben tener en
cuenta los siguientes parametros:

* Solidas poblaciones naturales

* Productividad Primaria

« Altos Indices de Condicién

* Contenido de glucogeno en los tejidos
* Contenido de lipidos en los huevos

* Supervivencia de las Larvas D
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Instalaciones: faroles chinos o cajas tipo NESTIER.
Densidad de siembra: 0.2 g / cm-

Los muestreos se hacen cada 10 dias. Cuando la mayor parte (cerca del 60 %) estan en
estadio Il y 1V se trasladan al Laboratorio para ser desovados. En verano, cuando las
temperaturas del agua son muy altas, los ostiones podran ser trasladados al cuarto de ma-
duracion del laboratorio con un estadio 11 ¢ Il para completar el proceso de maduracion
a expensas del alimento cultivado.

Para lograr tener éxito en la maduracion de ostiones en el laboratorio es necesario trabajar
con ejemplares que hayan efectuado su proceso de pre-acondicionamiento (acumulacion
de sustancias de reserva) en el medio natural.

DESOVE

Induccion: este proceso comienza por retirar los ostiones fuera del agua, doce horas an-
tes del desove, manteniéndolos en el cuarto de maduracion a una temperatura de 16°C.
Luego se exponen al sol por espacio de 45 minutos. Después son trasladados en una caja
NESTIER en un namero entre 80 y 100 ejemplares a un tanque de 1 m’ a temperatura
ambiente (26 v 28 grados Celsios) y se dejan que comiencen a filtrar. Al cabo de una hora
se le anade esperma.

Desove: se dejan desovar dos o tres machos totalmente, para luego retirar del agua a todos
aquellos que comiencen el desove. Se contabilizan todas las hembras que desovan. En caso
de aparecer muchas hembras se vuelven a colocar mas machos para que desoven. Con
este sistema se logran las siguientes ventajas:

Los ovulos se fertilizan inmediatamente después de ser expulsados de las gonadas. El
proceso requiere de menos manipulacion de los gametos y se produce de forma mas
natural.

Tratamiento del agua: agua de mar filtrada por una micra vy esterilizada por UV. En el
tanque donde se produce el desove es recomendable agregar EDTA Na, arazéonde 1 g
por m* de agua de mar, con vistas a aumentar la calidad del agua y asi favorecer la super-
vivencia de las larvas trocéforas, al eliminarse por precipitacion las moléculas de metales
pesados presentes en el agua.

CRIA DE LARVAS

Tanques: son utilizados tanques cilindricos de 1 a 3 m’ de capacidad disenados de forma tal
que la altura sea el doble del diametro para asegurar una columna de agua que favorezca
una mayor permanencia de las larvas en suspension. (Las larvas de ostion solamente se
alimentan mientras se encuentran nadando).

Tratamiento del agua: agua de mar oceanica filtrada por 20 micras v tratada con
UV. Salinidad ajustada entre 28 y 30 partes por mil, con adicion de Na, EDTA

(1 mg/m’).
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Tamizado: cada segundo dia por medio de sifones que nc llegan al fondo (10 cm por
encima de éste), con un flujo no mayor de 22 1/min, asegurando que las larvas no caigan
directamente sobre la malla, por lo que el tamiz debe estar dentro de un recipiente que
contenga agua de mar cubriendo una cuarta parte de éste. El fondaje se obtiene aparte,
examinandose cuidadosamente. La limpieza del tanque se realiza con cepillo y agua a
presion.

Densidades larvales: Se debe mantener como densidad maxima los siguientes niveles en
relacion con el tamano de las larvas:

Tamariio de larvas (micras) i >20<70 >70<120 >120<210
Densidad larval (I/ml) 30-20 20-10 10-5

Alimentacion: debe mantenerse el siguiente protocolo de alimentacion:

MICROALGAS TAMARNO DE LARVAS (micras)
% 2045 4570 | 70120 | 120-210
Nannochloropsis (cel /ml) l 104 6-8x10*
| Bellerochea (cel/ml) | 104 1-3x104 104 ]
| Isochrysis (cel /ml) 104 6-8x10* |  3x10°
Chaetoceros (cel /ml) 210 ~ 3x10¢
Tetraselmis (cel /ml) T ) 3x10* |

Tratamientos con antibioticos: mientras se esta en el proceso de conteo, las larvas perma-
necen en recipientes de 10 litros a una alta concentracion, por lo que hay que mantenerlas
con aireacion moderada y tratadas con antibioticos, segun las siguientes dosis:

Antibidticos Dosis
Aureomicina 0.1-3.2 mg/l
Cloranfenicol 50 mg/l
Streptomicina 100 mg/I
Cloromicetina 20 mg/l
Cloroheximida 50 mg/l
Sulmet 10 mg/l
Penicilina 1000 Ui
Eritromicina 0.1-0.5 mg/l
Sulfameracina 0.1-0.5 mg/I
Ampicillina 10 mg/l
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Si hay evidencias de contaminacion bacteriana debe aplicarse un baiio con Hiploclorito de

Sodio al 2 % durante 5 minutos, lavarlas bien en un tamiz con agua filtrada y esterilizada
por UV.

En este momento es cuando se decide el propésito de produccion del laboratorio, es
decir, que lleguen al mercado de mesa (buffet) o de producciéon de carne para enlatar o
preservar.

En la figura 3 se presenta la infraestructura requerida para la cria de larvas.

< Tanque de

larvicultura

Agua de

recambio

Sistema de filtracién
con mallas de

distinto diametro

Base de

concreto o =

!

Desague . —_—

Figura 3.
Esquema general del tanque vy sus accesorios para la cria de larvas.

B Tomado de Riafio y De La Ossa (1999)
FIJACION

Semillas fijadas a conchas

Caracteristicas y preparacion del substrato: conchas de ostion mayores de 25 mm, sufi-
cientemente viejas, sin resto de materia organica (animal o vegetal). Dos dias antes de la
fijacion las conchas deben ser colocadas en agua de mar filtrada para favorecer el desarrollo
en sus paredes de una pelicula de bacterias que facilitan el proceso de implantacion de la
larva fijadora.

Densidad de siembra: 100 larvas por cada concha de ostion, no excediendo la densidad
de 16 2 larvas por ml.
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Tanques: de concreto o plasticos con una capacidad entre 1.5 y 2.5 m’, pintados con

cera o parafina en prevision de pérdidas de semillas por fijacion en las paredes y fondo.

Cuando termina el proceso de fijacion v las conchas fijadas son trasladadas a pre- cria,

deben desprenderse con mucho cuidado todas las semillas fijadas a las paredes y fondo,
o/

manteniendo el tanque con cloro, acido clorhidrico o sulfarico al 5 %, por 24 horas para
la eliminacion del cemento de la glandula cementante.

Aireacion: mediante air lift, ubicados en las cuatro aristas del tanque.

Intercambio de agua: cada 3 dias, mientras no se ha producido la fijacion. Al segundo inter-
cambio se supone que no queden larvas fijadoras sin haber realizado la metamorfosis.

En la figura 4 se presenta los diferentes substratos que se pueden utilizar para la fijacion
de semilla

Figura 4.
Tanque con diferentes substratos para la fijacién de semilla. Tomado de Riafio y De La Ossa (1999)

Método de separacion con cuchilla.

Las larvas fijadoras (retenidas en 210 micras) se colocan en tanques de cria de larvas, en
el fondo del cual se coloca una plancha de PVC bien pulido o acrilico. Las paredes del
tanque deben ser pintadas con cera, para evitar pérdidas de semillas.
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Al dia siguiente se filtra el tanque por 210 micras v se saca la plancha de PVC del fondo.

Con una cuchilla de afeitar se separan las semillas suavemente manteniendo siempre un
angulo de 45 grados entre la superficie de PVC y la cuchilla.

Las semillas desprendidas se vierten en una bandeja con la ayuda de un frasco lavador.
Al final se pasan las semillas a un cubo con agua, se cuentan y trasladan a la Precria.

Las larvas que no se hayan fijado se vuelven a anadir al tanque para continuar el proce-
S0.

PRE-CRIA

Semillas fijadas

Tanques: los mismos donde se efectua la fijacion.

Alimentacion: 10000 cel / ml (en términos de Tetraselmis) tres veces al dia, con el fin de
mantener una densidad de alimento determinada en los tanques v no en una cantidad
proporcional al nimero de semillas, teniendo en cuenta que se debe vigilar de forma pe-
riodica la transparencia del agua.

Intercamibio de agua: de forma diaria se hace un intercambio total del agua.
Al tener las semillas 5 6 10 mm de diametro y que pueden ser observadas a simple vista,

se procede a la confeccion de los colectores.

Semillas sueltas

Utilizacion de sistema de surgencia para semillas sueltas.

Por cada litro de agua del total del sistema (tanque auxiliar + tanque principal) se podran
mantener 0.2 gramos de semillas.

Talla de las semillas sueltas en relacion con el diametro de los Tubos de Surgencia:

TALLAS DIAMETROS (mm)
| >300<1000 100
| >1000<2000 50
>2000 40 R

Alimentacion: se basa en el principio de anadir 2.86 x 10% células de Tetraselmis por cada
gramo de semillas al dia, pero sin exceder nunca las 10000 cel / ml en el sistema total. En
caso de exceder esta concentracion habra que anadir la racion en dos o tres raciones.

Mantenimiento: de tres a cinco veces al dia los tubos deben ser sacudidos para impedir
8
que las semillas se embeban a la malla, velando por un flujo constante del agua.
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Ajuste de la biomasa: se realiza semanalmente segun el esquema.

Tratamiento e intercambio de agua: agua de mar sin filtrar, con intercambio cada dos
dias. Limpieza con agua a presion y cepillo.

CULTIVO DE MICROALGAS

Las microalgas son consideradas como el mejor alimento vivo por sus concentraciones de
proteinas, dcidos grasos y carbohidratos para los moluscos filtradores, por esto es nece-
sario que en el laboratorio se cuente con esta seccion para apoyar el cultivo de las ostras
durante todo el tiempo que permanezcan en él.

Las microalgas a cultivar se eligen con base en tres importantes criterios:

a) Valor nutritivo
b) Facilidad de cultivo

¢) Tamano de la microalga.

El manejo de estos cultivos requiere ambientes cerrados, controlados, con sala de incu-
bacion, campana estéril para siembra y repiques, estanteria iluminada permanentemente
con luz fria y asistida por aireacion. La vidrieria a utilizar incluye cajas de petri, tubos de
ensayo, vasos de precipitados y se requieren, ademas, botellones de 2 a 20 litros. En la fase
de mayor produccion se utilizan recipientes de acrilico transparente o tanques traslucidos
de poli carbonato de capacidad de 100, 1000 y 2000 litros, iluminados por baterias de tubos
de luz fria v aplicando el siguiente tratamiento para el agua y la fertilizacion.

Sistema de tratamiento de agua y fertilizacién

Fase del cultivo Tratamiento del agua MEd'.o de
cultivo

— Filtro de Arena (20 um)
— Filtro de cartucho (10, 1 um)

Erlenmeyer de 250 ml — LAFpEE S ITE U - Walne
— Esterilizacién en Autoclave
— Filtro de Arena (20 um)

Frascos de 2 y 18 litros | Filtgs de-Cairitehad1 ;1 tim) - Walne

— Ldmpara de UV
— Pasteurizacion en la estufa

— Filtro de arena (20 um)
Tanques de 100 litros — Filtro de cartucho (10,1 um) - FF
— Lampara de UV

— Filtro de Arena (20 um)

Tanques de 1000 litros — Filtro de Cartucho (10, 1 um) - RF
— Lémpara de UV
Tanque de 6000 litros — Filtro de Arena (20 um) - FF.
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La temperatura debe mantenerse entre los 18 y 20 C y con regularidad es conveniente
tomar muestras de cada cultivo repicado para revisarlo al microscopio y confirmar su
pureza y abundancia.

Preparacion de medios para el cultivo de microalgas

Medio Erdschreiber (Para in6culos maestros)

1.- Agua de mar: esterilizar 2 litros de agua de mar en autoclave a 1.06 kg/cm?* por 20
minutos. Dejarlo reposar por 2 dias.

2.- Extracto de Suelo:

* Mezclar 1 kg de suelo en 1 litro de agua destilada.

* Esterilizar en autoclave a 1.0 kg/cm? por 60 minutos.
* Decantar.

* Filtrar con papel de filtro Whatman No. 1.

* Esterilizar en autoclave por 20 minutos.

* Guardar en frio hasta su uso.

3.- Solucioén stock de nitrato- fosfato.

Disolver 40 g de NaNO, y 4 g de Na,HPO, en 200 ml de agua destilada. Esterilizar en
autoclave a 1.06 Kg/cm? por 20 minutos.

4.- Solucion Stock de Silicato (Sélo para diatomeas).
Disolver 8 g de metasilicato de sodio (Na,SiO,.5H,0) en 200 ml de agua destilada.
Esterilizar en autoclave a 1,06 kg/cm® por 20 minutos.

Procedimiento: anadir 100 ml de extracto de suelo (2) a 2 litros de agua de mar (1). Ana-
dir 2 ml de solucion de Nitrato/Fosfato (3) y 2 ml de la solucion de Silicato (4). Decantar
250 ml en 8 erlenmevyer esterilizados y tapados. Esterilizar en autoclave o estufa antes de
ser inoculados.

Medio Walne (Para Inoculos, frascos de 2 y 18 litros)

* Solucién A (Macronutrientes)

FeCl.6H.0) 260 g
MnCl 4H,0 072 g
H,BO, 6720 g
EDTA.Na 90.00 g
NaH,PO,2H.,O 40.00 g
NaNO, 200.00 ¢
Solucion B 2.00 ml

Agua Destilada 2.00 litros
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(]

Soluciéon B (Micronutrientes)

Zntl

CoCL6H,O
(NH,)6Mo O, 4H,0
CuSO,5H,0

Agua Destilada

Acidificar con HCI hasta aclarar

Solucion C (Vitaminas)

Agua Destilada
Formulas de Fertilizacion:

2.1
2.0
0.9
2.0
100 ml

ge 0o 09 0%

100 mg
200 mg
200 ml

Solucién C: 0.1 ml/1 de agua de mar después de haberla esterilizado.
Soluciéon A: 1.0 ml/1 de agua de mar antes de esterilizarla.

Medio férmula de fertilizacion (F.F)

Para Diatomeas

Unidad: mg/I|

1001 1000 L 6000 L
NO,NH_ Comercial 150 50 25
Superfosfato simple 20 5 2.5
Na_SiO, 16 16 8
Na EDTA 10 10 5
FeCl * 2ml 20ml 100 ml
VitB  ** 10 ml - -

Para Flagelados
Unidad: mg/I

100L 1000 L 6000 L
NO_NH, Comercial 300 200 100
Superfosfato simple 30 20 10
Na,EDTA 10 5 5
FeCl * 2 ml 20 ml 100 ml
Vit B 10 ml - -

* De una Solucion Madre de FeCl, a una concentracion de 15 g/1.

**De una Solucion Madre de Vit B , preparada a razon de 100 mg en 200 ml.
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La iluminacion con luz fria debe ser permanente y cada especie de microalga tiene un
tiempo minimo de horas para duplicarse, hecho que debe tenerse presente para controlar
la densidad poblacional del cultivo y suministrar la cantidad justa al consumidor.

Los conteos al microscopio se hacen continuamente con el fin de conocer la densidad po-
blacional, para ello se usan hematocitometros y se expresan los resultados con la siguiente
formula:

D= (F + E.D. + M) C x 10 x 1000 unidades = células/ml

Donde:
D = Densidad poblacional de células/ml
F = Fijador formol (en ml)
F.D. = Factor de dilucion (ml de agua destilada)
M = Muestra (en ml)
C = Valor promedio de las células contadas
10 = Factor de profundidad de la placa
1000 = Factor para llevar los datos a ml

Las especies mas utilizadas en los cultivos de ostras son Isochrysis galvana y Chaetoceros
gracilis, Tetraselmis tetraselmis, Tetraselmis tetratele, Nannochoropsis oculata y Bellerochea po-

ias, de semilla v juveni i i
lymorpha en las fases larvarias, de semilla y juveniles mientras permanecen en laboratorio
(Fig. 5).

|
?\f

y
10 micras w)

A
el A ¥
- \
" e I

T : 20 micras
LT  —— €L
\ N

O

TETRASELMIS ISOCHRYSIS ! CHAETOCEROS

Figura 5.
Diferentes microalgas y su tamafio utilizadas para la produccién de semillas de ostra
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Finalmente, a toda la infraestructura del laboratorio hay que hacerle tratamiento sanitario
periodico de acuerdo con la siguiente rutina.
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PROYECTO PROTOTIPO RENTABLE DE
CULTIVO DE OSTRAS DE MANGLE

Diana Gomez Leon!

INTRODUCCION

El Instituto Colombiano de Desarrollo Rural -INCODER- implemento en el ano 2004 un
proyecto piloto en la Bahia de Cispata, municipio de San Antero (Departamento de Cor-
doba), orientado no sélo a la recuperacion del manglar sino como alternativa econémica
para los ostreros de la zona.

La tecnologia cubana utilizada fue la transferida desde el ano 1993 por el Instituto Nacional
de Pesca y Acuicultura -INPA-, utilizando colectores de aluminio donde se fija y crece la
ostra, hasta que alcanza la talla comercial.

Se logrd un avance importante en cuanto a la accesibilidad del cultivo y produccion de
alta calidad, susceptible de ser aplicado a escala comercial.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Tomando como referencia los datos del proyecto piloto realizado en el 2004, se proyecto
un prototipo rentable en la misma zona bordeada de mangle rojo, con una profundidad
promedio de 2 metros, marea baja y captura de semilla del medio natural (época de re-
produccion), a través de los colectores de aluminio.

Descripcion de la Infraestructura fisica

En la tabla 1 se hace una descripcion detallada de la infraestructura utilizada en la granja
ostricola.

Tabla 1.
Descripcion de la estructura fisica requerida para un cultivo de ostra de mangle
Elemento Descripcién Vida util (afos)
i o 42 lineas de crecimiento en madera, en donde se
Lineas de crecimiento ) 4
colocan 120 colectores por linea
5000 colectores de cable de aluminio de alta ten-
Colectores . >20
sion
. Un muelle de 15 X 3 m de ancho en madera de
Troja ; 3
caracoli
Caseta de vigilancia Una caseta de 5 X 4 m en madera 4
500 tirantas de vara en madera, cada vara lleva
Tendales
10 colectores

" Oficina Asesora de Planeacion. INCODER. dgomez@incoder.gov.co
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Programa de Produccion

Se tomo6 como base para iniciar con la programacion de las siembras, los meses de
mayor fijacion, que son: septiembre, octubre, noviembre, abril, mayo y junio.

[La proyeccion se realiza con 10 siembras para el primer ano, en la que se utilizan 5000
colectores, es decir 1000 colectores para cada siembra, al cosecharlas se vuelven a ins-
talar los mismos colectores en las siguientes siembras (Tabla 2). Para el primer ano se
recogen 5 cosechas, equivalentes a 18 toneladas de ostra en concha.

Cada colector produce 5 kilos de concha y carne, obtenidos de 240 ostras como minimo
(10 ostras por filamento, cada colector tiene 24 filamentos), es decir se obtendran por
cosecha 15000 kilos, pero se tiene en cuenta un 80% de fijacion en la época de mayor
fijacion y 60% en la época de menor fijacion, es decir que la produccion real se logra
con 800 ¢ 600 colectores, seguin el caso, por lo tanto por cosecha se obtienen 4000 y
3000 kilos respectivamente.

Inversion

El costo aproximado en infraestructura es de $172.2 millones (Tabla 3), estimado con pre-
cios del ano 2006, de los cuales el 74% corresponde a la inversién en la construccion de los
tendales, lineas, colectores, caseta de vigilancia y troja o muelle, y un 26% a la adquisicion
de equipos e implementos (Bote y lancha con motor, salinémetro, oximetro, refrigerador,
motobomba, entre otros).

Los costos de operacion anuales ascienden a $89.2 millones, que incluyen la preparacion
de los colectores para cada siembra, el combustible para los botes, la mano de obra para
mantenimiento y cosecha, la asistencia técnica y en los costos fijos se consideran la: de-
preciacion activos (12 meses), administracion 2%, derechos de agua, imprevistos y costos
financieros.
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Tabla 2.

Esquema del programa de produccién de ostra de mangle, programacioén de siembras y cosechas

Programacion de siembras. - Proyecto cultivo de Ostras

Epoca de mayor fijacién | Epoca de mayor fijacién J
Afo Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago COSECHAS
1A Siembra 1A siembra | 2A Siembra
1B Siembra 1B cosecha | 2B Siembra
1C Siembra | 1C cosecha | 2C Siembra
5
1
2A Cosacha | 3A Siembra ] 3A Cosecha | 4A Siembra -
60%
2B Cosecha | 3B Siembra 3B Cosecha | 4B Siembra
. 60% 60% 60%
2C Cosecha. 3C Cosecha | 4C Siembra
C60% 60% 60 % Q
2
4A Cosecha | 5A Siembra 5A Cosecha | 6A Siembra
60% 60% 60% 60%
4B Cosecha | 5B Siembra 5B Cosecha
60% 60% | 60%
4C Cosecha | 5C Siembra
60% 60% 8
3
6A Cosecha | 7A Siembra
60% 60%
6B Siembra 6B Cosecha | 7B Siembra
4 (B — =
5C Cosecha | 6C Siembra 6C Cosecha | 7C Siembra
60% | e g 8
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Tabla 3.
Estructura de costos de la granja ostricola (Afio 2006)

COSTOS INFRAESTRUCTURA GRANJA OSTRICOLA

Factor Valor Total
$:;ri:c21rnc:u(eTszldales, Lineas, Colectores, Caseta de Vigilancia, 127 910 991
Equipos e Implementos 44 370 925
TOTAL COSTOS DE INFRAESTRUCTURA 172 281 915
COSTOS OPERACION CULTIVO DE OSTRA
Factor Valor Total
Preparacién colectores cosechas 2 250 000
Combustibles y lubricantes 11 577 336
Mano de obra Vigilancia, operacion y motorista 25 200 000
Asistencia técnica 14 000 000
Cosecha ( limpieza concha, empaque y transporte) 4 934 685
Costos fijos * 31 283746/
TOTAL COSTOS DE OPERACION 89 245767
ANALISIS FINANCIERO

TOTAL COSTOS DE OPERACI ON 89 245 767
INGRESOS GENERADOS 108 000 000
RESULTADO (Ganancia o Pérdide) | 18754233
I INDICADORES DERESULTADO
RENTABILDAD 17.37%
produccién kilos concha 18000
costo de produccion por kilo 4958.1
precio de venta promedio / kilo 6000

* Los costos fijos incluyen: depreciacién activos (12 meses), administracién 2% C V, derechos
de agua, imprevistos y costos financieros.

Ingresos previstos

Segun el programa de produccion la primera cosecha se obtiene en marzo, como se sembro
en época de mayor fijacion se tiene en cuenta una fijacion del 80% y para las cosechas en

donde no se tiene la mejor fijacion, se tiene en cuenta el 60%, como se muestra en la tabla
4.
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Tabla 4.
Programa de produccién de ostras de mangle
NG d Val
Ao Cosechas umero de Fijacién % c.' of
cosechas kilo
marzo, abril, mayo 3 80
1 ’ ! 6000
junio, julio 2 60
octubre, noviembre, mayo 3 80
2 |diciembre, enero, febrero, junio, 6 60 6000
julio, agosto
bril
mqr?o, abri B 2 80
3 |septiembre, diciembre, enero, 6000
5 1 6 60
febrero, julio, agosto
noviembre, marzo, abril, mayo 4 80
4 ! 6000
septiembre, octubre, febrero, junio 4 60

Los ingresos previstos para el primer afio son de $108 millones, producto de la recoleccién
de 5 cosechas, asi como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5.

Ingresos previstos

Cosecha/mes Kilos P\r;zcr::)u/(lgl)o Venta ($)
1A cosecha/marzo 4000 6000 24 000 000
1B cosecha/abril 4000 6000 24 000 000
1C cosecha/mayo 4000 6000 24 000 000
1D cosecha/junio 3000 6000 18 000 000
1E cosecha/julio 3000 6000 18 000000

TOTAL $ 108 000 000

* Cosechas con el 80% de fijacion: 1000 colectores con fijacién real en 800, cada colector
con 5 kilos produce 4000 kilos por cosecha, que se venden a $6000 el kilo para un total
de $24 000 000.

* Cosechas con el 60% de fijacion: 1000 colectores con fijacion real de 600, cada colector
con 5 kilos produce 3000 kilos por cosecha, que se venden a $6000 el kilo para una
total de $18 000 000.
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Analisis Financiero

Elresultado de ejercicio del primer afio es de $18.75 millones de ganancia, lo que representa
un 17.37% de rentabilidad, porcentaje que se vera incrementado en el segundo afio cuando
se obtienen 9 cosechas, de acuerdo con el programa de produccién establecido.

El costo de produccion por kilo de ostra en concha es de $4958.1, que comparado con el
precio de venta (afio 2006) $6000 da un margen de $1041.9 por cada kilo de ostra en concha;
esto indica que el costo de produccion es del 82.63% del precio de venta, porcentaje muy
alto que se puede reducir a medida que el proyecto maneje economias a escala.



capituLo 9 / REQuISITOS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL OTROGAMIENTO DE PERMISOS Y CONCESIONES

REQUISITOS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL
OTORGAMIENTO DE PERMISOS Y CONCESIONES

PERMISO DE CULTIVO

A través del Acuerdo 009 del 2 de octubre de 2003, el Instituto Colombiano de Desarrollo
Rural - INCODER - establece los requisitos y procedimientos para el otorgamiento de los
permisos y patentes relacionados con el ejercicio de la actividad pesquera y acuicola.

Se transcribe a continuacion el texto directamente relacionado con los tramites y procedi-
mientos para obtener un permiso de cultivo:

ARTICULO SEGUNDO.- REQUISITOS GENERALES: ¢l interesado debera presentar
solicitud escrita en la Subgerencia de Pesca v Acuicultura, en las oficinas de de enlace
territorial o ante los grupos con énfasis en pesca, en la cual debera consignar la siguiente
informacion:

1) Ciudad y fecha de presentacion

2) Nombre, identificacion del solicitante, de su representante legal apoderado, si fuere
el caso

3) Direccion, teléfono y domicilio del solicitante

4) Nacionalidad del solicitante

5) Indicar clase de permiso solicitado, especificando si es un permiso nuevo, modificacion,
prorroga, cancelacion o si se solicita patente de pesca.

6) Firma del solicitante, representante legal o apoderado.

Anexar Registro Mercantil. Si el solicitante fuere persona natural, debe acreditar su ins-
cripcion en eI registro mercantil, mediante el correspondiente certificado expedido por la
Camara de Comercio de la localidad, si se tratare de una persona juridica, el certificado de
Existencia y Representacion, en todo caso estos documentos no podran tener una vigencia
de expedicion mayor a noventa (90) dias y en su objeto social debera aparecer la actividad
pesquera como uno de sus fines.

Anexar el Plan de Actividades en los términos previstos en los articulos sexto y séptimo
del presente Acuerdo. PARAGRAFO. En cuanto a la nacionalidad, si el solicitante fuere
extranjero, debera acreditar su calidad de residente, salvo lo dispuesto para la pesca de-
portivay pesca de investigacion. Cuando la solicitud se realiza a través del representante
o apoderado deberd acreditarse mediante documento la respectiva calidad de acuerdo a
las normas legales vigentes. Cuando la persona extranjera tenga sucursal en Colombia
y cuente con infraestructura se demostrara la residencia con el certificado de Camara de
Comercio.

ARTICULO TERCERO.- REQUISITOS ESPECIFICOS DE ACUERDO CON LA CLASE
DE PERMISO. Ademas de los requisitos generales contemplados en el articulo segundo

del presente acuerdo, el interesado en obtener un Permiso de Cultivo, debera cumplir con
los requerimientos que se relacionan a continuacion:
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Permiso de cultivo, deberd anexar. a. Identificacion del permiso o concesion para la utili-
zacion de terrenos, costas, playas, lechos de rios o fondos marinos necesarios para el cul-
tivo. b. Nombre e identificacion de la fuente, corriente o depodsito de agua que soportara
el cultivo. c. Identificacion del permiso o concesion para la utilizacion del agua, cuando
se trate de bienes de uso publico. Ademas para esta modalidad de permiso se requerira
que el INCODER por intermedio de un funcionario de la Subgerencia General de Pesca y
Acuicultura previamente autorizado, practique una inspeccion ocular a las instalaciones,
de la cual se levantara un acta que se adjuntard a la documentacion para su tramite.

ARTICULO CUARTO.- DE LOS PERMISOS. Los permisos para ejercer la actividad
pesquera se otrogaran mediante acto administrativo, son intransferibles, deberan cenirse,
para todos los efectos a lo consagrado por el articulo 55 del Decreto Reglamentario 2256
de 1991 y seran revisados anualmente por el INCODER.

ARTICULO QUINTO.- TERMINOS DE LOS PERMISOS. El término de los permisos

se concedera asi:
c. Permiso de cultivo se otorgara hasta por diez (10) anos.

ARTICULO SEXTO.- DEL PLAN DE ACTIVIDADES. El plan de actividades sin excep-
cion por considerarse como asistencia técnica debe estar elaborado por un profesional en:
Biologia Marina, Biologia Pesquera, Biologia General, Ingenieria Pesquera, Tecnologia
Pesquera, Economia Pesquera, Derecho Pesquero y en general por profesionales de carreras
afines con la Actividad Pesquera y Acuicola, que tengan titulos expedidos en el pais o en
el extranjero debidamente reconocidos y validados segun las normas vigentes como lo
establece el articulo 127 del Decreto 2256 de 1991. Para acreditar la condicion debe anexarse
obligatoriamente al plan de actividades copia de la tarjeta profesional o matricula.

PARAGRAFO. Se entiende por carreras afines aquellas que dentro de su pensum acadé-
mico tuvieron formacién o preparacion en drea pesquera o acuicola, lo cual es demostra-
ble con una certificacion del Ente Docente donde se cursd u homologo, o con documento
similar que acredite la condicion exigida para tal fin.

ARTICULO SEPTIMO.- TERMINOS DEL PLAN DE ACTIVIDADES DE ACUERDO
CON LA CLASE DEL PERMISO. El plan de actividades, de acuerdo con la modalidad
del permiso, debe contener los datos que le senale o requiera la Subgerencia de Pesca v
Acuicultura del INCODER, a fin que la actividad se desarrolle en forma eficiente.

Para obtener mas informacion se puede consultar la Ley 13 de 1990 y el Decreto Regla-

mentario 2256 de 1991, disposiciones que regulan la actividad pesquera y de acuicultura
v que contintan vigentes en el INCODER, entidad encargada de hacerlas cumplir.

TRAMITE PARA OBTENER UNA CONCESION

De acuerdo con el Decreto Ley 2324 del 18 de septiembre de 1984, la Direccion General
Maritima - DIMAR- cuenta con la facultad de otorgar concesiones o permisos de cons-
truccion, en los bienes de uso publico bajo su jurisdiccion.
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(Qué es un bien de uso puablico?

Es una extension de terreno o espacio territorial cuyo dominio pertenece a la nacion y su
uso o aprovechamiento le corresponde a todos los habitantes de un territorio.

Las playas, los terrenos de bajamar y las aguas maritimas, son bienes de uso publico, por
lo tanto intransferibles a cualquier titulo a los particulares, quienes s6lo podran obtener
concesiones, permisos o licencias para su uso y goce de acuerdo con la ley y las disposi-
ciones del Decreto Ley 2324/84. En consecuencia, tales permisos o licencias no confieren
titulo alguno sobre el suelo ni el subsuelo.

Los bienes de uso publico, los parques naturales, las tierras comunales de grupos étnicos,
las tierras de resguardos, el patrimonio arqueologico de la nacion y los demas bienes que
determine la ley, son inalienables, imprescriptibles e inembargables.

El territorio, con los bienes publicos que de el forman parte pertenecen a la nacion.

(Cuales son los bienes de uso publico bajo responsabilidad de Dimar?
* las aguas maritimas

* las playas maritimas

* las zonas de bajamar

* las aguas de los rios bajo su jurisdiccion

* las playas fluviales de los rios bajo su jurisdiccion.

(Qué es una concesion ?

Es una autorizacion de la nacién otorgada a una persona (natural o juridica) para utilizar
un bien de uso publico (bien de la nacién), por un periodo de tiempo determinado. Dimar
como representante de la nacion otorga concesiones por los bienes de uso publico que
estan bajo su jurisdiccion.
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RECETAS A BASE DE OSTRAS

Horacio Rodriguez Gémez' - Alba Lucia Lagos’

Segun datos histéricos desde la época de los romanos las ostras eran consideradas como
un exquisito manjar y con el fin de mejorar su calidad se trasladaban las ostras a zonas
en que las caracteristicas del agua ofrecian mejores condiciones para su crecimiento y
sabor. Incluso Plinio en su historia natural hace referencia a estos primeros comienzos
de la ostricultura.

El consumo de la ostra de mangle en el Caribe es muy antiguo. El arquedlogo Reichel-
Dolmatoff (1965) reporta que los grupos némadas encontraron en lugares aledanos a las
costas, lagunas y ciénagas, areas donde facilmente podian colectar alimentacion rica en
proteinas derivadas de los moluscos, entre estos se destacan la ostra de mangle (Crassostrea
rhizophorae), el caracol (Melongena melongena) y el chipi chipi (Anomalocardia brasiliana). En
estas dreas dejaron grandes acumulaciones de conchas y desperdicios organicos y cultu-
rales, llamados localmente “conchales”.

Debido a que comtinmente se consume la ostra viva o fresca, en otras palabras en crudo,
es necesario tener certeza de la procedencia de estas y del estado sanitario, estas dos ca-
racteristicas van a depender de los siguientes factores:

* Ubicacion de la zona del cultivo o sitio de extraccion
* Técnica de transporte y duracion de este

* Estado de conservacion

* Higiene del sitio donde se expende el producto

VALOR NUTRICIONAL DE LA OSTRA

Comparacion del valor nutricional de la ostra con otros alimentos de origen animal

Tipo Caiorius/'IC;O gr Proteinas % Lipidos % Sul;:s % | Aéuu % 7
Ostra 65 11.50 1.80 3.26 81.14
Huevo 100 11.40 10.2 1.26 __7_7—.“1 3 -
Escargot 70 14.00 0.70 2.05 89.25
Trucha 70 20.83 2.47 1.83 ?g
Pollo 120 20.50 570 | 0.90 73.00
Ternera 163 20.80 190 | 100 | 77.00

Fuente: Mainardi (1987)

" Bidlogo marino - horacrod@yahoo.com
> Biélogo marino - helicicultura@gmail.com

BIBLIATECA ARROSFEHAR 4
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La ostra es rica en proteinas, vitaminas A, D y B. Es uno de los alimentos que contiene
mayor cantidad de sales minerales como: calcio, magnesio, zinc, cobre, manganeso, niquel,
cobalto, aluminio, azufre y yodo, superando al pescado; . Rica en agua, baja en lipidos,
sustancialmente rica en proteinas y baja en calorias.

La fama de alimento afrodisiaco puede deberse a que es uno de los alimentos mas ricos
en zinc, uno de los nutrientes fundamental para la produccion de testosterona.

Este mineral utilizado para tratar la impotencia y esterilidad masculina y que se cree esti-
mula el apetito sexual en los hombres. Ademas fortalece el sistema inmunologico.

Estudios recientes han demostrado que el exceso de fibra puede disminuir la absorcion de
este elemento en el organismo. Las deficiencias de zinc ocasionan la caida del pelo, difi-
cultad de cicatrizacion en heridas, pérdida de la sensibilidad gustativa y olfativa. (www.
socmexped.org.mx/info/cual-alim.htm)

Entre los consumidores de ostras existen dos tipos, los partidarios de comerlas crudas y
en su concha, tan frescas que al agregarle limon, el animal se contraiga; consideran que
solo asi conservan su sabor original y se oponen a la utilizacion de salsas que lo cambien.
Quienes los prefieren cocinados aseguran que el sabor mejora con los refinamientos de
la alta cocina.

PRESENTACION COMERCIAL: en el mercado se consigue entera en su concha, en bolsas
con agua de mar, y en sus propios liquidos, frescas o enlatadas.

PRESENTACION GASTRONOMICA: al igual que otros bivalvos como las almejas, los
mejillones y las vieiras suelen servirse como entrada. Su aroma y sabor a mar es excelente y
delicado. Es muy comun comerlas crudas, al natural, con un poco de limon. Cabe afirmar
que las ostras, igual que los vinos, toman el sabor donde se producen. La salinidad del
agua, la naturaleza del medio v el plancton que consumen influyen en su sabor.

La ostra del Caribe es mds pequenia que la de las aguas frias (Crassotrea gigas) y tiene
mejor sabor.

LIMPIEZA DE LA OSTRA

Ostra entera o en su concha

Si se tienen ostras en su concha, vivas, para limpiarlas y dejarlas listas para su consumo
se sugiere el siguiente procedimiento:

1. Colocarlas en agua con sal para que liberen los granos de arena

2. Desechar las que se abren o estén rotas, porque estarian muertas o un poco débiles.
3. Con un cepillo pequefio y duro limpiar la concha para quitar incrustaciones.
4

Para abrir la ostra se separan las dos valvas de la concha con un pequeno cuchillo sin
filo, corto y resistente, el cual se introduce en la union de las valvas (charnela), tenien-
do cuidado de no maltratar la carne y que se derramen sus propios liquidos que le
confieren un maravilloso sabor.
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RECETAS

Ostras al natural

Para su consumo es necesario que la ostra
esté viva, la cual se reconoce porque las
conchas estdn cerradas. Primero se lava la
concha, se abren haciendo palanca con un
destornillador o cuchillo fuerte, se le agrega
unas gotas de limon, picante y/o pimienta
(opcional) y se ingiere directamente de la
concha. El exquisito sabor bdsicamente es
dado por los jugos que contiene la ostra.

Figura 1.

Ostras al natural (tomado de
www.estintobasico.com/.../Ostres1-741609.jpg)

Ostras a la brasa

Se colocan directamente a la brasa para que se ase su carne dentro de las valvas. El agua de
mar contenida en el interior de la concha se evapora, quedando cristales de sal adheridos
a la carne. Una vez que la concha se abre indica que la ostra esta lista para consumir. Se
le puede agregar limoén, pimienta y/o picante.

Omelet de ostras

Ingredientes (6 personas)
1 1b. de ostras limpias, escurridas

9 huevos, batidos

Y4 taza de harina de trigo

2/3 taza de miga de pan

6 tajadas de tocineta ahumada
Y2 cdta. de jugo de limon

1 cdta. de cebollino picado

1 cdta. de paprika

Sal y pimienta

Preparacion

En un recipiente batir un huevo y en otro disponer la harina. Esparcir %2 taza de miga
de pan en papel encerado. Sumergir cada ostra, primero en la harina, luego en el huevo

INCODER
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y colocarlas individualmente sobre la miga de pan. Rociar el resto de la miga sobre las
ostras, que queden bien cubiertas y reservar.

Freir la tocineta hasta que esté crocante y escurrir y trocear. Saltear una capa de ostras
hasta dorar, aprox. 3 min.

En un recipiente mediano, batir el resto de huevos y adicionar la tocineta. Verter esta
mezcla sobre las ostras y cocinar a baja temperatura, cuidando que quede cocido homo-
géneamente. Agregar la paprika y servir de inmediato

Ostras Rockerfeller

Ingredientes

5 docenas de ostras Y2 concha,

1 taza de espinaca, finamente picada y cocida
1 cdta de perejil, picado

Y2 cdta de jugo de limon

12 cdta de aji picante, liquido

1 cda de cebolla roja, picada

2 cdta de sal de apio

Y5 taza de miga de pan

Y5 taza de mantequilla o margarina, derretida
Y5 taza de quedo parmesano, rallado

Sal y pimienta

Preparacion

Mezclar los ingredientes homogéneamente, sin el queso, y verter sobre las ostras. Luego
esparcir el queso. Disponer las ostras en un molde refractario y llevar al horno precalen-
tado a 200° C. durante 10 min. hasta dorar.

Ostras fritas

Ingredientes
600 g. de ostras limpias
2 huevos batidos
2 cdtas de leche
1'% taza de miga de pan
1 %2 taza de harina de trigo
2 cdas de mantequilla, margarina o aceite
Sal y pimienta
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Preparacion

Escurrir las ostras, dejando sélo la carne. Mezclar la leche con los huevos, revolver y
salpimentar. En otro recipiente mezclar la miga y la harina y pasar por estas las ostras y
luego por la mezcla de huevo y pasar de nuevo a las migas. Saltear a temperatura media,
cuidando que no se peguen, de 3 a 5 min. Servir .

Ostras al ajillo

Ingredientes
Ostras

Ajo

Aceite de oliva

Crema de tomate
Caldo de costilla

Perejil

Preparacion

Las ostras se precocen en agua hirviendo por minuto y medio; aparte se frien unos dientes
de ajo en aceite de oliva, cuando los ajos estén dorados se sacan y a ese aceite condimenta-
do se le agregan las ostras hasta que doren suavemente. Sin dejar de revolver se les anade
ajo picado, un poco de crema de tomate, caldo de costilla, perejil picado, sal, pimienta y
aji al gusto.

Crema de ostras

Ingredientes (para una persona)
6 u 8 ostras medianas

2 cucharadas de mantequilla

1 cucharadita de cebolla picada
1 cucharada de harina

1 taza de leche

Sal y pimienta al gusto

[

1 cucharada de crema fresca Figura 2.

1/8 cucharadita de sal de ajo Crema de ostras (tomado de www.olgamiranda.
com /images/Crema-de-Ostras.jpg)

Decorar con cuadritos de pan tostado

Servir con galletas saladas o con pan con ajo.
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Preparacion

En una olla pequena o mediana, derretir la mantequilla o margarina, agregar la cebolla,
cocinar por 2 minutos, cuando esté transparente, Incorporar la harina cocinar 1 minuto,
agregar la leche, revolver constantemente, cuando rompa hervor, incorporar las ostras.
Corregir la sazén, con sal y pimienta. Sacar del fuego, colocar en la taza de la licuadora,
licuar rapidamente.

Servir caliente con un poco de crema fresca y cuadritos de pan para decorar.
También se le puede rociar paprika o perejil.

Coctel de ostras

Ingredientes
1 libra de ostras frescas o precocidas
1 frasco mediano de salsa de tomate
1 frasco pequeno de mayonesa
Y2 libra de cebolla finamente picada
1 cucharadita de mostaza
1 copa de vino blanco o brandy
6 limones

Preparacion

Se mezclan ]a salsa de tomate, la mayonesa, la mostaza y el vino blanco hasta que quede
una salsa homogénea, se le agrega el jugo de los limones, la cebolla y el ajo finamente pica-
dos, pimienta y aji al gusto, por ultimo se le agregan las ostras, se anade sal y se revuelve.
Puede servirse de inmediato, pero si se le enfria hasta 15°C su sabor sera mas exquisito;
se consume acompanado con galletas de soda.

Cebiche de ostra

Ingredientes
1 libra de ostras frescas
2 tazas de jugo de limon
12> cucharadita de jengibre rallado
3 dientes de ajo finamente picados
4 cebollas finamente picadas

Preparacion

En un recipiente grande de porcelana, vidrio o madera, se hace un jugo con el limén y
las limas, se le agrega el jenoibre el ajo y la cebolla, sal y pimienta al gusto; se le anaden
las ostras y se dejan marinar en refngmacmn por espacio de seis a ocho horas. Luego se
sacan del refrigerador y se condimentan con cilantro picado v aji al gusto, después de lo
cual quedan listas para ser consumidas.
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Ostras a las finas hierbas

Plato fuerte (para seis porciones)
1 kilo de ostras limpias

Sal y pimienta

Y2 libra de mantequilla a temperatura ambiente
1 cucharada de cebollines finamente picados

1 cucharadita de estragoén

1 cucharadita de mejorana

1 cucharada de perejil fresco finamente picado
1 taza de miga de pan

6 cucharadas de queso amarillo rallado

Preparacion

Descartar el liquido de las ostras; salpimentarlas. Reservar las conchas. Aparte, en un mor-
tero y utilizando una cuchara de palo, mezclar la mantequilla con los cebollines, estragon,
mejorana, perejil, y un poco de sal.

Colocar un poco de mantequilla a las finas hierbas en cada concha. Cubrir con las ostras y
otro poco de la misma mezcla, espolvorear con 11/2 cucharaditas de miga de pan y una
cucharadita de queso rallado.

Calentar al horno a 200 © C (400° F). Hornear las ostras en la parte baja hasta que el queso
se dore (deben quedar semicocidas).

Ostras gratinadas

Ingredientes
Dos docenas de ostras frescas

Jugo de limon
Mantequilla
Miga de pan rallado

Queso gruyere rallado

Preparacion Figura 3.
Se abren dos docenas de ostras planas dejando la Ostras gratinadas (tomado
carne unida a la valva inferior y la mayor parte del de Microwavecooking.com/
jugo. Se colocan en una fuente de horno y se pone images,/BlGoysters.ijpg
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sobre cada una de ellas una porcion de mantequilla trabajada con una pizca de ajo, jugo
de limon y perejil. Se espolvorean con miga de pan rallado y cribado y un poco de gruyere
también rallado. Se hornean a 165.grados unos minutos hasta que se doren ligeramente.
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GLOSARIO

Aireacion: actividad mediante la cual se le suministra aire a un cuerpo de agua

Algas: plantas simples que se encuentran especialmente en habitas marinos o en agua
dulce, aun cuando también existen algas terrestres. El término se utiliza para referirse a
las plantas con poca diferenciacion celular y poca o ninguna diferenciacion entre hojas,
tallos y raices. Pueden ser coloniales, filamentosas, unicelulares o taloides.

Ambiental: referente al medio y sus condiciones.
Anélidos: organismos invertebrados con forma de gusano y el cuerpo es anillado.
Asbesto cemento: mezcla de estos dos compuestos para formar laminas o tejas.

Ascidias: animal tunicado, con manto cartilaginoso, cuerpo en forma de saco y boca ro-
deada de tentaculos. Hay muchas especies en los mares.

Asimilacion: proceso de incorporacion de moléculas simples de alimento que han sido
digeridas v absorbidas en las células vivas de los animales, y convertidas en las moléculas
complejas que forman el organismo.

Autoclave: aparato que sirve para esterilizar objetos y sustancias situados en su interior,
por medio de vapor y altas temperaturas.

Bivalvos: moluscos marinos y de agua dulce, caracterizados por un cuerpo aplanado en
sentido lateral y una concha constituida por dos valvas.

Branquias: 6rgano de los animales acuaticos que realiza el intercambio de gases respirato-
rios entre la sangre o liquidos del organismo v el agua en que vive. Suelen estar constituidas
por laminas o filamentos aplanados que constituyen una amplia superticie a través de la
cual tiene lugar la difusion de los gases disueltos.

Cadena trofica: forma como la energia v la materia fluyen desde las plantas o productores
hasta los animales o consumidores, para finalizar en los descomponedores o degradado-
res.

Cangrejo: artropodo marino de cuerpo semiesférico, con un largo apéndice caudal.
Alcanza los 50 cm de longitud.

Caracol: molusco testaceo de la clase de los Gasteropodos, que se caracterizan por una
cabeza bien desarrollada con tentaculos y ojos, una concha tinica y un pie amplio v plano.
De sus muchas especies, algunas de las cuales son comestibles, unas viven en el mar, otras
en las aguas dulces y otras son terrestres.

Carbohidratos: molécula organica compuesta por carbono, hidrogeno y oxigeno.
Se pueden unir a otro tipo de moléculas y se clasifican en monosacaridos (ej. glucosa),
oligosacaridos (ej. lactosa) y polisacaridos (ej. almidon y celulosa).

Células por mililitro: cantidad de células que se pueden encontrar en un centimetro cu-
bico o mililitro de un liquido.
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Ciclo reproductivo: periodo o grupo de periodos en los cuales un organismo tiene la ca-
pacidad de madurar, desovar, y reproducirse.

Ciénaga: cuerpo de agua ubicado en zonas bajas e inundables, cuando se ubica cercano
al mar y con influencia de este, también se le denomina laguna costera.

Cilios: apéndice en forma de latigo que tienen algunas células y que se mueve con rapidez
originando la locomocion o movimiento del liquido alrededor de la célula.

Clorinada: que se le ha agregado cloro para su desinfeccion.

Colectores de alambre: estructuras artificiales elaboradas en alambre de aluminio, que
semejan una raiz de mangle y sirven para la adhesion de larvas de ostra o de otros orga-
nismos.

Colector de semilla: estructuras artificiales elaboradas en diferentes materiales como tejas
de asbesto cemento o de barro, alambre de aluminio, pedazos de llanta de carro, ramas
terminales de mangle, los cuales se utilizan para la adhesion de larvas de ostra o de otros
organismos.

Competencia: utilizacion de los mismos recursos por uno o mas organismos de la misma
o diferente especie que viven juntos en una comunidad, cuando los recursos son insufi-
cientes para satisfacer las necesidades de todos los organismos.

Comunidad: término que se designa a cualquier grupo natural de organismos que viven
juntos en un ambiente determinado y que interactian unos con otros.

Concesion: entrega de un bien o servicio para su manejo, explotacion o conservacion

Concha: cubierta, formada en su mayor parte por carbonato cdlcico, que protege el cuerpo
de los moluscos y que puede constar de una sola pieza o valva, como en los caracoles, de
dos, como en las almejas, o de ocho, como en los quitones.

Crustaceos: animales artropodos de respiracion branquial, con dos pares de antenas,
cubiertos por un caparazon generalmente calcificado, y que tienen un namero variable
de apéndices

Cultivo de larvas: proceso de instalacion, alimentacion, y manejo de las larvas para lograr
su crecimiento.

Desechos metabolicos: productos que son expulsados al exterior del organismo una vez
ha terminado el proceso digestivo.

Desove: postura de huevos, algunas veces puede tomarse como liberacion de espermato-
zoides u ovulos en los moluscos.

Detritus: resultado de la descomposicion de una masa sélida en particulas

Diametro: segmento de recta que pasa por el centro del circulo v cuyos extremos estan
en la circunferencia

Digestibilidad: que puede ser digerido o descompuesto en sus partes constituyentes

Disolucién: mezcla que resulta de disolver cualquier sustancia en un liquido.
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Ecosistema: unidad formada por todos los componentes biéticos y abiéticos de una region
que interactian entre si e intercambian materiales unos con otros.

EDTA: siglo del compuesto sal tetrasédica del dcido etilen diamin tetracético.
Embriogénesis: proceso de crecimiento y desarrollo del embrion.

Embridn: ser vivo en las primeras etapas de su desarrollo, desde la fecundacion hasta que
el organismo adquiere las caracteristicas morfologicas de la especie

Epicomensales: microorganismos pardsitos externos.
Esofago: parte del tubo digestivo que va desde la faringe al estomago

Esperma: conjunto de espermatozoides y sustancias fluidas que se producen en el aparato
genital masculino de los animales y de la especie humana.

Esponjas: organismos primitivos multicelulares, que probablemente evolucionaron a par-
tir de una estructura multicelular, independientemente de otros animales multicelulares.
Todos son sésiles y casi todos marinos.

Estado sanitario: referente a las condiciones de salubridad existentes en un organismo o
lugar dado.

Estuarino: que habita los estuarios

Estuario: laguna o cuerpo de agua costero con intercambio de agua salobre y agua dulce,
de baja profundidad y alta productividad bioldgica.

Fertilizacion: proceso de union entre el ovulo v el espermatozoide.

Fijacion natural: proceso en que las larvas requieren de un sustrato para adherirse y
continuar su ciclo de vida.

Formol: disolucién acuosa al 40 por 100 de aldehido férmico. que se utiliza para preservar
materia organica y desinfectar.

Fouling: del inglés. Adherencia o fijacion de organismos vegetales y/o animales a las
estructuras, colectores de semilla o mallas de un cultivo. Estos organismos dependiendo
del tipo de cultivo, compiten por espacio, oxigeno y alimento con el organismo de interés
en cultivar.

Gasterépodo: clase grande de moluscos terrestres o acudticos que tienen un pie carnoso
mediante el cual se arrastran. La cabeza es mas o menos cilindrica y lleva en su extremo
anterior la boca y en su parte dorsal uno o dos pares de tentaculos, y el cuerpo se halla
comunmente protegido por una concha de una pieza y de forma muy variable, segtn las
especies, casi siempre arrollada en espiral.

Glucégeno: hidrato de carbono semejante al almidon, de color blanco, que se encuentra
en el higado y, en menor cantidad, en los musculos y en varios tejidos, asi como en los
hongos y otras plantas criptégamas. Es una sustancia de reserva que, en el momento de
ser utilizada por el organismo, se transforma en glucosa.

Grado centigrado: unidad de temperatura que equivale a la centésima parte de la dife-
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rencia entre los puntos de fusion del hielo y de ebullicion del agua, a la presion normal.
(Simb. °C).

Habitat: lugar de condiciones apropiadas para que viva un organismo, especie o comu-
nidad animal o vegetal.

Habitos: costumbres o comportamiento de un organismo.

Hidrozoos: Clase de celentéreos en cuyo ciclo de vida se produce generacion alternante
de polipos y medusas. La mayoria son marinos, con polipos en colonias sedentarias .

Hongos: planta talofita, sin clorofila, de tamano muy variado y reproduccion preferente-
mente asexual, por esporas. Son generalmente pardsitos o vive sobre materias organicas
en descomposicion

Ictico: hace referencia a peces

Incubacion: proceso biologico durante el cual el huevo se desarrolla para producir un
organismo, dicho proceso estd intimamente ligado a factores ambientales como tempera-
tura y humedad.

Intermareal: situado entre los limites de la bajamar y la pleamar

Jaiba: nombre que se da en algunos paises de América a muchos crustaceos decapodos,
branquiuros, cangrejos de rio y cangrejos de mar.

Larvicultura: proceso técnico en el que se ejecutan todas las labores necesarias para el
normal desarrollo y crecimiento de larvas bajo condiciones de laboratorio.

Lipidos: cada uno de los compuestos orgdnicos que resultan de la esterificacion de
alcoholes, como la glicerina y el colesterol, con acidos grasos.

Macroalga: alga que puede verse a simple vista.
Maduracion gonadal: gonadas en proceso de maduracion

Manglares: formaciones vegetales costeras del tropico, que se caracterizan por crecer en
suelos inundables salinos.

Mangle rojo: referente a la especie Rhizophora mangle. En la zona intermareal a las raices
acreas de esta especie se fija la ostra.

Maricultura: cultivo de las plantas v animales marinos, como alimento o para otros fines
marinos.

Medio acuoso: sinénimo de medio liquido.

Metabolismo: proceso fisiologico de un organismo, mediante el cual toma energia del
medio v la transforma para sus funciones vitales.

Micra: unidad de medida. Milésima parte de un centimetro.

Microalga: alga que para poderse observar se necesita la ayuda de un microscopio. Varias
especies de microalgas son alimento de los bivalvos.

Molusco: invertebrado de cuerpo blando, puede estar protegido externamente por una
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concha o caparazon calcareo como es el caso de los caracoles y de la ostra. O no tener la
concha externa como en el pulpo v el calamar.

Morfologia: parte de la biologia que estudia la forma de los seres organicos y de las mo-
dificaciones o transformaciones que experimenta

Mortalidad: es la disminucion del namero de individuos de una poblacion en periodo
determinado y puede ser natural o por pesca.

Organismo competidor: ser vivo que aprovecha el mismo espcio y/o alimento.
Organismo incrustante: ser vivo que se aloja en otro puerpo

Ostion: sinonimo de ostra.

Ovocitos: célula reproductiva del ovario animal que da origen al huevo.

Oxigeno disuelto: cantidad de oxigeno presente en un cuerpo de agua, su concentracion
depende de la salinidad, luminosidad y la temperatura del agua. Asi mismo varia de
acuerdo con la profundidad v la cantidad de plantas acuaticas que producen oxigeno por
el proceso de la fotosintesis.

Parametros fisico quimicos: son aquellas variables que condicionan a los distintos orga-
nismos acuaticos, tales como: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH, entre otros.

Partes por mil: medida para indicar que por cada mil partes de agua hay una cierta cantidad
de partes o parte de sales.

Parte por millon: medida para indicar que por cada millon de partes de un liquido hay
cierta cantidad de otras sustancias.

Patologia: determinacion de las causas de una enfermedad o de algun tipo de afeccion.
Peso total: masa total del organismo.
Pie amigo: estructura artificial que sirve de soporte.

Plancton: organismos acuaticos que flotan libremente sin adherirse a ningtin substrato y
sin poseer o6rganos de locomocion. Los componentes mas importantes del plancton vege-
tal (fitoplancton) son las diatomeas de las cuales se alimentan los animales del plancton
(zooplancton). El plancton forma la base de la cadena alimenticia en el mar.

Planctonica: perteneciente o relativo al plancton.

Poliquetos: Clase de anélidos marinos. Muchos son carnivoros y se arrastran. Algunos
excavan en la arena o el lodo mientras que otros construyen conductos en arena o el lodo
que rara vez abandonan.

Postdesove: posterior al desove.

Productividad primaria: es aquella que realizan las plantas verdes y algunas bacterias,
produciendo alimentos a partir de materiales inorganicos.

Protozoos: organismos, casi siempre microscopicos, cuvo cuerpo esta formado por una
sola célula o por una colonia de células iguales entre si.
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Salinidad: en oceanografia, cantidad proporcional de sales que contiene el agua del mar
Sedimentacion: proceso fisico que implica precipitacion de material solido.

Semilla: para el caso de la ostricultura se refiere a las larvas de ostra que ya se han fijado
a una estructura denominada colector y se utilizan para cultivo.

Sésiles: organismos que viven adheridos a un sustrato.

Sifoneo de fondo: proceso mecédnico que permite extraer materiales de fondo usando el
principio basico de succion.

Sincronismo: con referencia al mismo tiempo.
Sinonimo: que significa lo mismo.

Sintomas: caracteristicas medibles u observables que presenta un organismo ante una
enfermedad o afeccion.

Sitio de engorde: lugar escogido para que un organismo pueda ser criado.
Someras: se refiere a sitios de poca profundidad.

Sostenible: que su utilizacion surte las necesidades actuales mientras se preserva para
que satisfaga las necesidades de las futuras generaciones.

Stock: unidad poblacional que comparten las mismas caracteristicas geneticas.
Sustrato: base o medio en el cual se asienta un cultivo o una serie de Organismos.

Tanque de maduracion: recipiente en el cual se ubican los reproductores para que alcancen
la generacion de productos gonadales y pueda alcanzarse la reproduccion.

Trocofora: larvas ciliadas de moluscos, gusanos anélidos y muchos otros grupos de in-
vertebrados menores, que nadan libremente.
Turbidez: cualidad de turbio

Valva: cada una de las piezas duras y movibles que constituyen la concha de los moluscos
lamelibranquios y de otros invertebrados.

Veliger: segundo estado larval de los moluscos acuaticos (exceptuando a los cefalopodos),
que se desarrollan de la trocofora. Durante esta etapa se desarrolla el cascaron y el pie, v las
visceras sufren una rotacion para producir la asimetria caracteristica del molusco adulto

Velum: referente al conjunto de cilios que posee la larva veliger.
Vitelo: sinonimo de yema, depdsito de alimento en el huevo compuesto de proteinas v
grasas.

Zancos: en el mangle rojo se refiere a las raices aéreas y se origina en el tronco y se dirigen
hacia el fondo en la zona intermareal de estas se fija la larva de la ostra.

Diccionario de biologia. 1983. Coleccion Llave de la Ciencia. Edinorma Ltda. & Cia. S.C.A. Bogota. 342 p.

DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA. Vigésima segunda edicion [en lineal. http:/ /buscon.rae.
es/drael/ [Consulta: 2 mayo 2007].
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