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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la densidad y profundidad adecuadas para el
cultivo de Crassostrea gigas “ostra del Pacifico”, se sembré organismos de C. gigas
con tallas entre 4,8 y 5,0cm y con un peso promedio de 3,36g, en linternas ubicadas a
3m, 7m y 11m de profundidad, bajo sistema suspendido, en la playa “El Dorado”,
bahia de Samanco (Ancash, Perti). El periodo de estudio fue de seis meses (entre
mayo y octubre de 1999) bajo tres tratamientos: D; (30 ind.piso™), D, (50 ind.piso™)
y D3 (70 ind.piso™"). Durante este periodo se registraron factores fisicos (temperatura
del ambiente y del agua, transparencia), quimicos (oxigeno disuelto del agua) y
biologicos (muestras de C. gigas para registrar la talla y peso de las partes blandas y

muestras de agua para registrar la clorofila “a”).

Los factores fisicos y quimicos como temperatura y oxigeno disuelto
presentaron una marcada diferencia en relacion con la profundidad, registrandose los
mas altos valores en el estrato superficial 4,32 mgO,l" y 20,1 °C) y medio ( 1,45
mgO,1" y 18,5 °C). Con respecto a la transparencia y clorofila “a” estas se
registraron solo para el estrato medio con valores que fluctuaron entre 2,40 a 2,60 m
y 1,364 a 4217 ug.atl”, respectivamente; este ultimo factor estuvo directamente
relacionado con la temperatura y el oxigeno disuelto. El crecimiento de C. gigas
difiere significativamente (P > 0,05) en la densidad, profundidad y la interaccion de
ambos factores, siendo mayor el crecimiento de C. gigas a los 3 y 7m con densidades
de 50 y 70 ind.piso”. La biomasa, sobre vivencia, carga total y produccién fueron
mayores en los tratamientos T (11m, 30 ind.piso"), T;(3m, 30 ind.piso'l) y T4 (7m,
30 ind.piso™); a excepcion de la mortalidad que fue mayor en los tratamientos Ts
(3m, 70 ind.piso"l), Te (7m, 70 ind.piso") y To(11,m, 70 ind.piso" ). El incremento
promedio de la talla y peso mensual fue de 0,87cm y 2,65¢.



INTRODUCCION

La produccion mundial de la acuicultura se desarrolla en tres ambientes:
dulce- acuicola, salobre y marino, siendo los mas importantes por su volumen de
produccion, el ambiente dulce-acuicola y marino con el 63 v 30% de la produccion
gicbal, respectivamente (Ysla, 1999). Ademas Bautista (1989), reporte que de la
produccion acuicola marina, alrededor del 80% esta compuesto de moluscos
filtradores, 17% de peces camivoros y un 2% de crustaceos. Asimismo sefiala que
dentro de los moluscos filtradores los mas cultivados en ¢l mundo son los ostreidos,
mitilidos y pectinidos; siendo el grupo que contribuye con la mayor produccion los

ostreidos.

Segin Pilay (1997) las ostras cultivadas pertenecen a dos géneros:
Crassostrea (ostras convexas) y Ostrea (ostras planas); de las cuales, la produccion
de ostras convexas es mucho mayor que las ostras planas, aunque las segundas son
preferidas por servirlas frescas en su concha; alcanzando en muchos paises precios
bastante altos. Las especies de ostras convexas mas importantes son Crassostrea
gigas “ostra japonesa”, C. virginica “ostra americana”, C. engulata “ostra

portuguesa”, C. comercialis “ostra de las rocas”, entre ofras.

Para Brown (1988), el rapido crecimiento y alto rendimiento en came de
Crassostrea gigas THUNBERG, 1793 “ostra del Pacifico” u “ostra japonesa” 1a han
constituido en una especie afortunada en la acuicultura, habiendo sido introducida en

muchas partes del mundo para su cultivo.

A diferencia de ofras especies de moluscos, la tecnologia para producir
“ostras” es conocida a nivel mundial v es quizas el molusco que posee el mayor
nimero de publicaciones, habiéndose reportado aspectos que van desde la biologia
basica hasta su cultivo v venta en el mercado (Hoyl & Uribe, 1990). Yunhira &
Alarcon (1989) comentan que segun las experiencias chilenas, C. gigas es un recurso

de facil adaptacion, con tecnologias de produccion de semilla y engorde, conocidos.



La tendencia actual del mercado para C. gigas e¢s la progresiva demanda.
Bautista (1989), determiné mediante cadlculos, que la importacion por ¢l mercado de
la Comunidad Econdmica Europea (CEE) para ¢l ano de 1984, fue de 14 000 t de
esta especie y provecto que para 1995 habria sido de 19 000 t; siendo el consumo
en el mismo afio de 21 400 t, lo que representd un déficit de 2 400 t anuales. A esto

hay que agregar un déficit de 6 400 t basicamente de C. gigas en el mercado de USA,

Por otra parte considerando todas las especies comerciales de ostras, la
produccion mundial es de aproximadamente 800 mil toneladas anuales, siendo la
mayor parte la que procede del cultivo (75%) (FONDEPES, 1999). Los principales
paises productores de Crassostrea gigas son: Japon, Korea del Sur v Francia con
218, 195 y 85 000 toneladas anuales, respectivamente; volimenes que se consumen

en su mayoria a nivel interno de cada pais (Bautista, 1989; Hoyl & Uribe, 1990).

C. gigas representa  aproximadamente el 80% de comercio internacional de
ostras (Valdiviezo,1990). Otra especie que se ha incrementado en el mercado es
“ostra plana” que se exporta fresca o congelada, aunque constituye una fraccion
minima de los voliimenes de venta (Hoyl & Uribe, 1990). Por otra parte USA es el
mayor importador de ostras (7 mil toneladas por ano) (Davy, 1990), constituido
basicamente por C. gigas proveniente de Korea y Japon, v en menor escala de

Francia, Canada y Espafia (Bautista, 1989; Trisolloni, 1981).

El desarrollo de la acuicultura en el Peri como en muchos paises
Latinoamericanos esta ligado a factores ambientales, tecnologicos y sobre todo
legales. Para Ysla (1999), la acuicultura en el Perii no es una practica tradicional,
sino mas bien ha tenido un desarrollo aislado en areas muy especificas, centrandose
fundamentalmente en cuatro especies: el langostino en la costa norte, la trucha en la
region andina, la “concha de abanico” en la costa centro v sur y ademas de la tilapia
en la selva del Peru. Los volimenes de produccion son bajos, razon por la que
nuestra presencia en ¢l mercado mundial es minima; aun cuando esta actividad
presenta un enorme potencial como fuente generadora de bienes, puestos de trabajo v

divisas para el Pera. (Valdiviezo, 1990).



En 1995 el Instituto del Mar del Perd (IMARPE) v el Fondo para el
Desarrollo Pesquero (FONDEPES) introdujeron al pais C. gigas, inicia.ndo
investigaciones con e¢jemplares provenientes de Chile (Cisneros et al., 1995). El
proposito era adaptar un método de cultivo para la produccion de semilla en
laboratorio v cultivo en ambiente natural con el objetivo de determinar la
factibilidad de su cultivo en el pais v desarrollar un paquete tecnologico que puede

ser transferida a empresas nacionales o privadas (Bautista, 1989).

La importancia en el Pert del cultivo de “ostra japonesa™ C. gigas, estaria
dada en una diversificacion del cultivo tradicional (cultivo de A. purpuratus) que
existen en la actualidad. Asi mismo la ostra se viene adaptando v reproduce en
aguas del mar del Peri. Aunque no en grandes cantidades, por lo que su cultivo
depende de la produccion de semulla en ambiente controlado (hatchery). No
obstante esta condicion, la ostra presenta desde el punto de wista biologico,
tecnologico v econdmico, caracteristicas ideales para ser cultivada puesto que tiene:
una alta productividad, rapido crecimiento, resistencia al manegjo. tecnologia de
cultivo conocida, excelente aceptabilidad en los mercados tanto interno como

externo: por lo que su gran demanda se traduce en buenos precios de venta.

El interés que ha despertado el cultivo de esta especie en ¢l Peru y de modo
particular en esta region del pais, considerando las caracteristicas mencionadas,
podria constituirse en una actividad de significativa importancia para el desarrollo
nacional. El cultivo de esta especie también podria representar una nucva forma de
trabajo para muchos pescadores artesanales (“marisqueros”), como una manera de
disminuir la presion extractiva que se ejerce sobre los recursos pesqueros

tradicionales (Saldana, 1992).

El auge definitivo del cultivo de “ostra japonesa” en el mar peruano, como en
la plava “El Dorado” (Ancash, Peri), estd sujeto a numerosas interrogantes,
relacionadas con la adecuacion de los sistemas de cultivo v adaptacion de la especie
a nuestro medio; asi como también la capacidad de carga, estratos y lugares donde se
puedan realizar los cultivos especialmente a mediana y gran cscala. interrogantes que

se deberian resolver a través de la investigacion aplicada de su bioecologia,

3
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mejoramiento de tecnologias adecuadas a nuestros medios, trabajos en genética,

patologia, etc.

De los problemas indicados anteriormente, en ¢l marco de la adecuacion de
los sistemas de cultivo es importante ensayvar la densidad de carga de cultivo
orientado a establecer el espacio minimo vy la profundidad adecuadas requeridos para
permitir un buen crecimiento, asi como alargar ¢l tiempo de los “desdobles” sin
perjuicio significativo de los individuos. Los resultados de estos ensavos
hipotéticamente reducirdn el estrés del organismo reflejandose en la disminucion de
la mortalidad por “envalves” entre cllas, enmalles del organismo con el sistema de
cultivo (linterna) debido a que las valvas de las ostras son asimétricas, lo que
conlleva a que cuando las densidades son altas, la ostra se deforma por lo que se

tiene que sacrificar va sea ¢l organismo o el sistema de cultivo (Spencer, 1990).

La realizacion del presente trabajo de investigacién, en el contexto de las
apreciaciones vertidas, permitird proporcionar informacién al maricultor a fin de que
pueda diversificar sus cultivos y mejorar la produccion, estos resultados permitiran
obtener cosechas importantes, reducir el costo de operacion ¢ inversion, haciendo

mas atractiva la actividad, al obtener un producto de buena calidad.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Como afectan los factores profundidad vy densidad de carga en el crecimiento
de Crassostrea gigas “ostra del Pacifico” en un cultivo de sistema suspendido en la

concesion de la empresa Capitan S.A. en la bahia de Samanco?

Teniendo como marco referencial lo anteriormente expuesto y pretendiendo
abarcar sold una parte de la problematica del cultivo suspendido de C. gigas, es que
en ¢l presente trabajo se propone determinar la influencia de los factores: densidad vy
profundidad, de los organismos en cultivo v su relacion con algunos factores
abidticos, en la concesion de la empresa Capitan S.A. ubicada en la playa “El

Dorado”; para lo cual se plantearon los siguientes objetivos especificos:



U

o

Determinar la densidad de carga adecuadas, en base al crecimiento y mortalidad

que presente C. gigas en ¢l sistema de cultivo suspendido, en la playa “El

Dorado”.

Determinar en base al mayor crecimiento de C. gigas, la profundidad adecuada

para su cultivo en la playa “El Dorado”.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en el area concedida por el Ministerio de
Pesqueria (MIPE) para el cultivo de “concha de abanico” a la empresa Inversiones
Pesqueras Capitan S.A., ubicada en el interior de la bahia de Samanco (Ancash ,
Perti), entre los 09°11°30"" — 09°12°00°" Sy 78°32'11"" — 78°32°50™" W por el norte y
78°32°00"" — 78°32°50"" W por el lado sur (fig. 1).

I.a bahia de Samanco, como parte de nuestro litoral presenta caracteristicas
propias del mar peruano. En sus aguas se desarrollan variadas formas de vida
marina, posibilitando por cllo ¢l desarrollo del cultivo de especies de importancia
comercial como el de la “concha de abanico™ Argopecten purpuratus. Ademas, su
riqueza bioldgica permite la practica de la pesca artesanal de muchos peces, asi como
de moluscos, entre los que destacan Tagelus sp., Argopecten sp., Sinum sp., Semele

sp., enire otros también de importancia comercial.

Por otro lado entre los meses de enero y febrero esta zona se ve influenciada

por la asistencia masiva de personas con fines de recreacion y veraniego.

Morén (1993) v Rubio ef al. (1994) han realizado estudios en la bahia de

Samanco y llegaron a las siguientes conclusiones:

a) El area de concesion (zona submareal) es alimentada directamente por aguas
gue ingresan por la bocana, ubicada en el drea mis dinamica, en cuanto corrientes
superficiales v de fondo, por lo que cuando la intensidad de las corrientes marinas
internas se incrementan, estas remueven el fondo fangoso.

b) Las cortientes marinas se mfensifican principalmente en verano por la
proyeccion hacia el sur de la corriente de Cronwell asociadas a eventos “El Nifio”, y

en el invierno por la intensificaciéon de los vientos alisios v maretazos.



c) La distribucion del sedimento superficial esta determinado por la topografia
de la bahia, con pendiente suave, llegando a profundidades mayores de 30 m en la
bocana. Entre la orilla ¥ la bocana, se presenta fango sulfuroso, perjudicial para

muchos organismos.

La parte central que comprende gran parte de la concesion presenta
profundidades entre 10 — 15 m y esta constituida por un fango movedizo areno
limoso (60 — 90 % de arena 'y 10 — 30 % de limo), con un espesor aproximado de 10
— 20 ecm. Este sedimento presenta un ligero olor sulfuroso, con restos de bivalvos
(conchas vacias de almeja y “concha de abanico™), y gran cantidad de holettiridos.
Un tercer tipo de sedimento se observa en la parte sur de la concesion frente a la
bocana de la bahia, con profundidades mayores de 15 m y compuesto por fango de
material limo arcilloso (30 — 70 % de limo y 6 — 15 de arcilla), con fuerte olor
sulfuroso, en donde no se observa signos de vida bentonica. El sedimento en esta

area alcanza un espesor de 60 — 70 cm (Morén et al.,1997).

[a bahia de Samanco se caracteriza por presentar dos zonas bien
diferenciadas: una zona intermareal constituida por un sustrato arenoso, la cual gran
parte del ano queda parcialmente cubierta por grandes cantidades de algas, como
Ulva sp., Gracilariopsis sp., y una zona intermareal de consistencia rocosa y areno-
fangosa donde se desarrollan algas como Ulva sp., Gigartina sp., Gelidium sp., entre

olras.

Rubio 2t al, (1994), reporta que la comunidad bentonica de la concesion es
muy pobre, v que la composicion de especies estuvo representada principalmente por
dos especies de poliquetos Chaefozone sp. v Capetillidae sp., especies propias de
lugares sometidos a algin tipo de perturbacion; mientras que en biomasa las mas
representativas fueron especies de mayor tamafio como el poliqueto Diepatra sp., ¢l

equinodermo Cucumaria sp., v los moluscos Oliva peruviana y Mesodesma sp.

En general la comunidad bentonica en la bahia de Samanco ¢s muy pobre, se
registraron 43 especies: equinodermos (55, 9 %), andlidos (29,5 %), moluscos (11,8

%), crustaceos (2,5 %) vy otros (0,3 %); cuya representacion en términos de densidad

e



numérica por especie fue de Ophlactis kroyert (35,04 %), Diopatra sp. (28,53 %),
Cucumaria sp. (20,41%), Nassarins gari (3,38%), Mifrella sp. (2,63%), Pagurus
villosus (2,00%) v Tagela sp. (1,45%) (Moron, 1993; Rubio ef af., 1994).

En la bahia de Samanco, se observa un flujo superficial de la corriente que
ingresa por la parte norte de fa bocana, se proyecta al interior en un recorrido
semicircular y sigue la linea costera para salir por ¢l lado sur de la bocana con
velocidades que varian entre 7 v 26,5 cm 8. En el fondo, la circulacién presenta un
flujo que entra por la parte central de la bocana, se bifurca en dos ramales que salen
por los margenes laterales, permaneciendo parte de las aguas en el intertor, formando
un remolino que gira en sentido horario. Las intensidades de las corrientes en este

nivel varian entre 7y 19 em s™ (fig. 1).

La temperatura superficial del agua en la bahia de Samanco presenta un rango
anual de 15 a 27 °C y en fondo fluctiia entre 13 a 20 °C en condiciones normales; sin
embargo, durante el evento “El Nifio”, la temperatura puede alcanzar valores hasta

de 33 °C a nivel superficial (Tapia, 2000).

Moron, 1993; Rubio ef al.(1994), reportan que los niveles de clorofila “a”
varian de 0,65 a 10,91 ug at. I'' en la superficie v de 0,70 a 4,38 ug at. "' en el fondo;

las mayores concentraciones se localizan entre Caleta Colorada y la Boquita.

La bahia de Samanco en general presenta salimdades propias de aguas
subtropicales superficiales. Los valores oscilan entre los 35,18 v 35,32 %o y los mas
altos se registran a lo largo de la linea de la costa. En el fondo las conceniraciones
varian entre 35,08 v 35,21 %e. Cabe destacar que en esta drea no se presentan
descargas de aguas provenientes de los rios hacia el mar, y siendo la renovacion del
agua lenta, ello contribuye a que los tenores de salinidad se mantengan relativamente
altos. El oxigeno disuelto en la superficie se presenta en forma homogénea, con
valores entre 4,59 v 6,10 ml I"', aumentando de sur a norte. En el fondo se presenta

concentraciones gue varian entre 4,71 y 0,63 ml 1", disminuyendo mar adentro.
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MARCO TEORICO

L GENERAL

En Europa ¢l cultivo de bivalvos se inicié en el siglo XTI, de forma casual
con ¢l cultivo de mejillones mediante el sistema de cultivo natural y también sobre
estacas (Montserrat, 1991), pero no fue hasta el siglo XIX que se extendio por toda
Eurcpa como Holanda, Espafa, Inglaterra, etc. (Trissolloni, 1981). Es en Francia, en
1850, donde se inici.a las primeras captaciones de semilla de Osfrea edulis “ostra
plana” (Montserrat, 1991). Al mismo fiempo, un incidente generado por el
transporte de semilla en el casco de los barcos cargueros, en el estuario de Gironde
(Francia) permitio la implantacion de Crassesfrea angulafa “ositra portuguesa”
(Bautista, 1989), extendiéndose por todas las costas francesas; hasta la aparicion en
1970 de una epidemia virica que causé grandes mortalidades de C. angulata “ostra
portuguesa” (Montserrat, 1991). Posteriormente Crassosfrea gigas “ostra japonesa”
reemplazd a la “ostra portuguesa”. Segiin Montserrat (1991) v Walne (1974), esto se

da por su buen crecimiento, rusticidad y otras caracteristicas propias de esta especie.

Crassostrea gigas con una historia de cultivo que supera los 350 afios en
Japén, vy con un sistema de cultivo conocido actualmente, se encuentra en
Latinoamérica en una etapa de introduccion; con producciones incipientes debido
fundamentalmente a la transferencia de tecnologia de cultivo v promocién (Hoyl &

Uribe, 1990).

En base al anélisis evolutivo, del nivel de desarrollo alcanzado por el cultivo
de “ostra japonesa" en Latinoamérica, Chile representa un futuro potencial acuicola
muy interesante. C. gigas fue introducida en 1977 y actualmente su cultivo
representa una de las actividades mas importantes de la maricultura en lo que a
produccién de semilla se refiere; va que dispone de tecnologia para su produccion en
laboratorio, v se han resuclto los problemas para su abastecimiento (Illanes ef
al.,1990). Existen tres laboratorios productores de semilla de C. gigas, ubicados en la
zona norte del pais (Illanes ef o/, 1990). En 1988 la produccion de semilla en el
laboratoric Tongoy Ltda fue de 40 millones de unidades con tallas promedios de
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3,5mm; exportandose el 15%. Ademas la Universidad Catélica del Norte, con sede
en Coquimbo produce semilla en forma masiva, dependiendo los voliimenes de
produccion, de la demanda de los “ostricultores” (cultivadores de ostras) (Hoyl &

Unbe, 1990; Illanes, 1991).

Actualmente Chile cultiva, a mediana escala C. gigas hasta su engorde y
comercializacion, en varios lugares, tales como: Coquimbo, Bahia la Herradura,
Mejillones, Tongoy e Iquique. Todos estos centros experimentales privados de
cultivo en ambientes naturales; en los cuales utilizan la técnica de cultivos
suspendidos hasta su tamafic comercial, estuvieron basados en ensavos que se
orientaron a determinar las mejores densidades de cultive, periodos 6ptimos de
crecimiento, necesidades de mano de obra v aceptacion del producto en el mercado

nacional chileno (Hoyl & Urnibe, 1990).

En Chile, Disalve & Martinez (1985), utilizando cultivos de fondo, reportan
gque después de 15 a 16 meses es posible obtener una ostra comercial, con una
produccion de 15 unid. Kg™'. Por otro lado Iilanes (1986) quien trabajé con C. gigas
en la Bahia Tongoy (norte de Chile), bajo cultivo de sistema suspendido utilizando
“pearl net” v linternas, logré resultados mucho mas alentadores registrando
crecimientos de lem promedio mensual, logrindose de esta manera obtener una

ostra comercial a los 13 meses, aunque con un mayor costo de produccion.

Brasil ha introducido recientemente C. gigas para la ctapa de engorde en
sistema suspendido con semilla procedente de Chile y por su gran crecimiento se le
ha considerado como una alternativa econdémica para el pescador artesanal v posible

complemento del cultivo de Macrebrachium rosenbergii “camaron de rio” (Hovl &

obtener un adecuado abastecimiento de semilla (Poli et af., 1990), aun cuando se han
registrado mortalidades muy altas, cuvas causas vienen siendo investigadas (Hoyl &

Utibe, 1990).

En Fcuador, Colombia, Argentina y Meéxico ¢l rubro de cultivo de

Crassostrea gigas aun se encuentra en etapa de experimentacion (Barnabé, 1991;
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Cisneros & Argiielles, 1999, Dardignac, 1991; Gaboudan, 1991; Mora & Auvila,
1990; Osorio, 1990; Pascual & Zampatti, 1990).

La maricultura de moluscos en ¢l Peru se inicia en la década de los 70,
momentos en que se implementan diferentes experimentos para el cultive de los
Ostreidos (Crassostrea rizophorae) v Mitylidos (Aulacomya ater), en ambientes
naturales. En ambos casos, los experimentos corrieron por parte del Instituto del Mar
del Pert (IMARPE), con resultados pocos alentadores debido principalmente a Ia
falta de comprension de los pescadores del area de trabajo (Valdiviezo, 1990),
quienes causaron peérdidas en parte o la totalidad de los implementos de cultivo.
Ademas, en el caso de los ostreidos se sumo ¢l hecho de la aparicion de una
proliferacion de gasterépodos que predaban el recurso, asolando las areas de cultivo.
El gasteropodo mas importante fue identificade como Thais Kosquiformis

pertenccientes a la familia Thaididae (Berger, 1989).

II. ESPECIFICO

En el Pert las investigaciones para el cultivo de C. gigas, al igual que para
otros moluscos, no han avanzado significativamente o cuentan con resuliados
parciales, salvo para A. purpuratus, cuyos cultivos se han intensificado en los
ultimos afos. Se tiene conocimiento que IMARPE en 1995 introdujo esta especie
para su adaptacion vy acondicionamiento con fines de produccion de semilla en
laboratorio. En cultivos experimentales se¢ ha logrado en cinco meses, obtener
semillas de C. gigas con tallas promedio de 15 mm, pero con producciones ain no
alentadoras. Ademas el Fondo de Desarrollo Pesquero (FONDEPES) esta
actualmente cultivando C. gigas encontrandose en un procese de adaptacion en el
litoral de Casma, adaptando la tecnologia de cultivo de Chile para la etapa de

engorde (Cisneros ef al., 1995).

En general se desconocen estudios de C. gigas utilizando sistema suspendido,
basados en densidades v profundidades de siembra, sélo se conocen estudios de
cultivo utilizando ¢l mismo sistema suspendido basados en densidades v

profundidades de siembra de A. purpuratus, lo que se podria utilizar como referencia

12



dada la similitud en el uso de sistemas para cultivo de estas especies. en donde la
densidad es una variable determinante en ¢l crecimiento. Cisneros & Argiielles
(1996) ¢ Ysla (1987) manificstan que en general, la variable densidad no incide
tanto en la sobre vivencia de A. purpuratus, pero si advierten una relacion: que a
menor densidad el organismo crece mejor con un consiguiente mayor costo, mientras

gue a mayores densidades ¢l proceso se invierte,

En relacion a estudios sobre densidad v profundidad de siembra de C. gigas,
Ilanes (1991), manifiesta que en Chile estos cultivos han alcanzado niveles de
produccion muy importantes, basados en poli cultivos de C. gigas v Gracilaria sp.,
donde se llegd a trabajar con una densidad de siembra de 300 organismos por
linterna. Por ofro lado, Flores (1974) determiné que la densidad de siembra de
“ostras” en ambientes naturales depende de la calidad y profundidad del area elegida.
Asi mismo, ello dependeria del tamafio de las “ostras” sembradas y del grado de
mangjo que se adquiere con la experiencia, concluyendo en general que ¢l nimero de
“gstras” por hectarea debe ser hasta 3,7 millones de individuos. En relacién a las
profundidades, manifiesta que éstas dependen de las corrientes marinas, zonas de
afloramiento v grado de la constitucion de las ondas marinas, recomendando que
deben sembrarse entre los 6 a 8 m de profundidad. Paralelamente, en Espana y
Francia se vienen cultivande C. gigas en las zonas mtermareales utilizando la
modalidad de sistema suspendido en cajas de madera con parante de fierro, pero adn
con problemas de orden técnico, ocasionados por la bajamar y pleamar. Las
densidades de siembra registradas para tales paises segin Goulletquer ef al. (1986) v
Goulletquer & Bacher (1988), estan en el orden de los 200 ind m”, aunque pueden

disminuir de 30 a 50 ind.m™, dependiendo de la productividad del agua.
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III. CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE
3.1 TAXONOMIA

Phylum : Mollusca

Clase : Pelecypoda, Bivalvia
Orden : Pterioida

Familia : O streidae

Género : Crassostrea
Especie : C. gigas

Nombre comun: “ostra del pacifico”, “ostra japonesa”

3.2. HABITAT NATURAL

C. gigas requicren zonas adecuadas para un buen crecimiento cuyas
profundidades estin comprendidas entre 1 — 20 m, con fondos duros, de
conchuela o gravilla, limpias de fango en donde existan corrientes y mareas de fuerza

media (Quayle , 1981).

Los rangos de temperatura durante su crecimiento oscilan entre los 10 a 30°C,
v durante ¢l desove y desarrollo larval la temperatura Optima es de 20°C (Pilay,
1997). El rango de salinidad tolerado oscila entre los 5 a 40 %aq aunque para ¢l
desarrollo larval se¢ consideran salinidades mas bajas entre 15 y 16 %o (Bautista,

1989).

3.3. DISTRIBUCION

Naturalmente la especie C. gigas esta disiribuida por el Océano Pacifico;
desde la costa Pacifica de América del Norte desde Alaska hasta Columbia Britanica
v en Estados Unidos hasta California. En la Unidn Soviética (mar de Okhotsk,
Vladivostok ¢ isla de Sakhalin); en Japon (Sendai Razim y en las prefecturas de
Iwate ¢ Hiroshima). También se la encuentra en Corea. Debido a su potencialidad
maricultural esta especie ha sido introducida recientemente en varios  paises:
Francia, Italia, Inglaterra, Marruecos, Australia, Nueva Zelanda, Holanda, Noruega,
Dinamarca, Alemania, Bélgica, Espafia v en América del Sur (Chile, Brasil v Pert)
(Barnabé, 1991; Corchard, 1998; Davy, 1990; Heral, 1991; Hoyl & Uribe, 1990;
Monserrat, 1991 v Osorio, 1989).
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3.4,  CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

La concha esta compuesta por dos valvas casi circulares, articuladas en la
parte dorsal a través de un ligamento. Las dos valvas son mas alargadas en el
sentido del ¢je dorsal-ventral, asi como mas gruesas, rugosas v excavadas, los
anillos de crecimiento son escamosos v los bordes de las valvas son mas fragiles

que las especies del género Ostrea {Bautista, 1989).

La valva izquierda es de mayor tamafio v por lo general de forma acopada v
la valva derecha ubicada a nivel superior es de menor tamano y plana. Las dos
valvas se hallan articuladas en su parte anterior, la cual generalmente termina en

puntay es conocida como el extremo umbonal (fig. 2).

La concha se compone de tres capas: la capa interna, es una capa delgada,
dura, por lo general brillante, denominada nacar o madreperla. La capa externa, es
delgada, cornea, casi membranosa que se desgasta muy pronto. Entre estas dos capas
hay una capa gredosa, la cual conforma la parte principal de la concha (Quayle,

1981).

Si se retira la valva superior derecha, el cuerpo de la ostra reposa con la boca
hacia el extremo umbonal o extremo articulado y la parte posterior hacia el extremo
redondeado. Por tanto, ¢l gje largo constituye en realidad la altura, pero el uso comun
lo designa como la longitud. Cuando la valva izquierda se¢ encuentra en la parte
inferior y la articulacion en el lado izquierdo, ¢l lado superior es el dorsal y el

inferior es el ventral (fig. 2).

3.5. ANATOMIA INTERNA

Estd conformada por el manto que cubre todo ¢l cuerpo en ambos lados; ¢l
area ventral adopta la forma de dos faldillas delgadas, engrosadas en el borde y por
lo general mas oscuro que el drea principal del manto; siendo el manio la paric que
segrega la concha (fig. 3). Cuando se retiran las dos porciones libres del manto
aparecen en el extremo anterior cuatro apéndices en forma de hoja que rodea la
boca. estos son los palpos labiales, que son los encargados de seleccionar v rechazar

las particulas alimenticias. A lo largo de toda la parte ventral del cuerpo se



encuenfran cuatro apéndices alargados, finamente estirados, de color beige, llamadas
branquias. Las branquias constan de “pelos” delgados o cilios que se baten
rapidamente, creando una corriente de entrada de agua a través de la abertura ventral
de Ia concha. funcionando como mecanismos respiratorios v de recoleccion de

alimentos (Quayle, 1981).

Las particula alimenticias pasan a través de la boca, hasta el estomago,
donde ¢l bastoncillo gelatinoso de color amarillento, Hamado “estilo cristalino”,
concentra el alimento a la vez que produce secreciones enzimaticas. I.as particulas
no digeridas atraviesan rapidamente el tracto digestivo, siendo liberadas en forma de

heces por el ano, ¢l cual esta debajo del musculo aductor (Bautista, 1989).

En cada lado del estémago aparecen una serie de tubos ramosos, que vienen a
ser ¢l higado. Este es sumamente pigmentado y cuando la ostra esta alimentandose
en forma activa su color es verde oscuro o negro, de otra manera, su color es café
oscuro. Cuando se retiran los tejidos anteriores al musculo aductor, s¢ expone el
corazon, que consta de un ventriculo y dos auriculas, los cuales se conecian con
vasos sanguineos de pared delgada, su sangre es incolora y fiia. La osira tiene un
sistema nervioso simplificado que consiste en tres grupos distintos de cclulas

nerviosas en vez de un cerebro {AQUARIUS, 1983).

3.6. ALIMENTACION

No obstante a los estudios realizados sobre diversas especies de ostras en ¢l
mundo, se sabe relativamente poco sobre lo que en realidad constituye un alimento
utilizable para ellos. Las ostras por el hecho de permanecer inmoviles vy de
alimentarse por medio de un filtro, ellos aceptan cualquier tipo de materia que le
Hegue en el agua que habita; no obstante se ha podido establecer que tienen
capacidad de seleccionar lo que ingieren. Aun cuando existen avances notables en
otros rubros, no se han definido los valores nutricionales de los diversos items

alimenticios de estos organismos(Quayle, 1981).

Cualesquicra que sean los alimento, flagelados microscopicos, diatomeas o

particulas organicas muy pequefas (detritus) de la desintegracion de animales y
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plantas en el mar, existe por lo general un ciclo anual de crecimiento y engorde, que
reflefa un ciclo anual en la disponibilidad de alimento, relacionada con la

abundancia de plancton (Bautista, 1989).

Seglin Barnabé (1991), las ostras se alimentan naturalmente de microalgas,
siendo las especies de algas de mayor valor nutritivo las que pertenecen a los géneros
Isocrysis sp v Tetraselmis sp (flagelados y sin conchas siliceas), asi como también

Monochrysis sp, Dunaliella sp, Skeletonema sp vy Phaeodactilum sp.

3.7. REPRODUCCION
En su habitat natural, la madurez sexual ocurre a los 6 meses de edad v
depende basicamente de la temperatura del agua, la cual debe fluctuar entre los 16 a

20 °C ; ademas de ello de la disponibilidad de alimento (Brown & Hartwick, 1988).

Durante la época de reproduccion las gonadas se extienden sobre toda la
superficie y son de color crema claro, sin que se pueda apreciar diferencias sexuales,
va que la ostra, cuando madura por primera vez se desarrolla como macho v una vez
liberado ¢l esperma, se desarrolla como hembra; una alternancia sexual que persiste
durante toda su vida. En las especies del género Crassosfrea al principio se
desarrollan como machos, pero posteriormente algunos individuos de la poblacion
permanecen como machos v otros individuos maduran como hembras, o unas y otras
pueden cambiar de sexo en las etapas posteriores de su wvida. Incluso pueden

aparecer ocasionalmente individuos hermafroditas (Bautista, 1989 y Quayle, 1981).

La liberacion de ovulos y espermatozoides es externa, siendo la fecundacion
v desarrollo larval en ¢l estuario. Las larvas, llamadas veliger nadan activamente y
son arrastradas por las corrientes durante unas dos o tres semanas, hasta que se
adhieren mediante un pie pequetio a superficies limpias que permiten su fijacion. A
este estadio se denomina “semillas”, v en ¢él que inicia el desarrollo de la concha.
En general, las zonas que son adecuadas para las puestas no son las idoneas para su
crecimiento, de ahi que, una vez que se han fijado las “semillas” v al no encontrar
buenas condiciones estas mueren o su crecimiento es lento, es por ¢llo que ¢l

porcentaje de supervivencia y tasas de crecimiento es mimima (Heral, 1991).
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3.8. COMPETIDORES Y PREDADORES

Durante ¢l estado planctdnico, las ostras larvales son consumidas por muchos
organismos, entre estos estan los invertebrados que se alimentan por filtros, como las
propias ostras adultas, las almejas, vy algunos peces pequefios con mecanismos de
alimentacion por filtros como el arenque. Asimismo las ostras adultas tienen varios
tipos de predadores enire estos tenemos a: los peces, cangrejos, caracoles, estrellas

de mar y lombrices planas (Quayle,1981).

Entre los organismos asociados con las ostras que, aunque rara vez ocasionan
su muerte, pero si les causan irritaciones, compiten o les obstaculizan la obtencion
de alimento, se encuentran: las esponjas xilofagas, las lombrices xilofagas marinas
(por lo general los que pertenecen al género Pelydora), los moluscos xilofagos, las
conchas “silpper”, los cangrejos comensales o asociados, los tunicadoes, lapas y otros

organismos “fouling” (Quayle, 1981).

3.9. ENFERMEDADES Y PARASITOS

Las enfermedades de las ostras, que han diezmado poblaciones enteras, se
presentan en varias partes del mundo. Sin embargo, sus efectos no son por lo general
permanentes, aunque la recuperacion puede demorar varios afios. Estas
enfermedades se deben principalmente a virus, bacterias, hongos v protozoarios. La
evidencia inicial de la mayoria de las enfermedades la constituyen la presencia de
pustulas amarillentas sobre la superficie del cuerpo de la ostra, las cuales manchan

la concha adyacente (Quayle, 1981).

Tanto las lombrices planas como las ahusadas se presentan en las  ostras
como parasitos en diversas regiones del mundo. En algunos casos puede haber
mortalidad pero es raro que los parasitos scan la causa primaria, frecuentemente la

interferencia es con el crecimiento o la reproduccion.

Entre los principales organismos que causan enfermedades tenemos a los
hongos del género Dermocystidum, que originan micelas en las branquias; ¢l
protozoo MSX Minchina sp que produce infeccion en las branquias, y los protozoos

ameboideos que causan tumores en el manto. Entre los principales parasitos tenemos
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al crusticeo, copépodo Mpytilicola sp, parasitos ciliados como Ancistrocama sp y
Trichodena sp, ¢l parasito Polydora ciliata, parisitos trematodos (Bucephalus) que
causan infecciones en la gonada y el parasito Arenicola sp. que forma capsulas en
el manto (Pilay, 1987).
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Fig. 2 Ornieniacion y morfologia exicma de la “osira japonesa™ Crassosirea gigas

(tomado de Spencer, 1990).
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Tig. 3 Anaiomia iniema de la “osira japonesa” Crassesirea gigas (ijomado de
Bonilla, 1969).
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3.i6. SISTEMA DE CULTIVG

C. gigas se la cultiva bajo dos sistemas el cultivo: suspendido de fondo.
3.16.1 Cuitivo de fondo

El cultivo de fondo, como su nombre lo indica, se da cuando las ostras son
cultivadas directamente en el fondo, ya sea intermareal o submarealmente (fig. 4). El
cultivo intermareal requiere un fondo razonablemente firme de modo que las ostras
no s¢ hundan demasiado en €l que ¢l piso esi¢ al mivel mareal correcio de modo que
las osfras se encuenfren enfre las dos ferceras partes mas bajas del rango mareal
También se necesita proteccion contra la accion de las olas. Dado que la mavoria de
las areas potenciales, para ¢l culfivo de las osiras se hallan en estuarios con fondos
pariicularmenic {angosos y blandos, esic iipo de culiivo generaimenic no resulia
apropiado, asi mismo la accion de los predadores en el fondo es por lo comiin muy

g RlB B EE

alto.

En ¢l culitvo submareal, ¢l nivel marcal y la proieccion conira las olas no
tienen importancia, por tanto, la consistencia del fondo y la accion de los predadores
son los dos principales factores. Sin embargo, los problemas de recoleccion son

mayores va que necesitan tenazas manuales v rastras.

3.10.2 Cuitivo alejado dei fondo.

Con este método la ostra en crecimiento se manfiene alejada del fondo por
distintos medios, las ostras suspendidas crecen ademas mas rapidamente que las de
fondo v poseen una mejor condicion. Debido a que 1a ostra o su “semilla” deben
esiar encerrado de alguna manera para su culiivo suspendido, s por o que esie
sistema es mas costoso que el sistema de fondo. Sin embargo, la ventaia de un

crecimiento rapido v de mejores condiciones, pueden compensar la diferencia de

costos. El cuitivo suspendido se puede dar por una gran cantidad de métodos:

a. Cultivo desde balsas o suspendidos,
Fn este sistema las ostras se cuelgan de estructuras flotantes como balsas. T.as
ostras se pueden colocar en bandejas o se pueden adherir a cuerdas verticales. Un

método alterno de flotacion para las bolsas consiste en el sistema “fong — line™ (fig.
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4) que consisic en una seric de {loiadores pequefios unidos por un cabo gue se fija
por medio de anclas en los dos exiremos; las bandejas o cordeles se snspenden del

= - ___... FRERVIERLY

cabo.

En ambos casos las bandejas resulian cosiosas, en paric debido a la inversion

inicial en bandeias v en parte a la necesidad de conservarlas libres de “fouling”. Para

¢l caso del cultivo en cuerdas, en alambre galvanizado se ensartan porciones
mdividuales de colectores con “semillas” adheridas. También se utilizan otros
maicriaies como cuerdas siniélicas, nylon monofilameniado, cic.  Los piezas
individuales de colectores se mantienen a nna distancia de 8 a 12 pulgadas entre si

mediante separadores tales como pedazos de bambi o canutillos de plastico, si se

utiliza alambre una torcedura los mantendra separados.

b. Culiivo en perchas

Este es un sistema mediante el cual las osfras, ya sea en bandejas | cordeles o
adheridas a ofros dispositivos como palos, se disponen sobre perchas las cuales se
incrustan en el suclo en la ante-playa, ya sea a nivel intermareal o submareal. Las
perchas s¢ pueden consiruir de muchas {ormas (fig. 4). En la mayoria de los casos
s¢ fabrican de madera, debido a su disponibilidad v baio costo, pero, ionalmente se
pueden hacer de metal. La principal limitacion radica en la profundidad del agua, si
esta es demasiado profunda se ufilizara mucho material, en consecuencia la
proiundidad adecuada para ¢l culitvo en perchas csia enire los 2 y 3 m. Ademas de
la ventaia de sn h'lm costo, la percha permite colocar 1as ostras en un nivel en el gue

puedan ser expuestas a la intemperie por periodos breves durante la mayoria de los

ciclos mar¢ales, controlando asi en gran medida la accion del “fouling”.

Se¢ menciono anieriormenic la suspension en bandejas y cuerdas, para el caso
del cultivo en perchas también se utiliza el cultivo australiano en palos, el que
consiste en hacer uso de varas de palos planos con un ancho de 1 a 2 pulgadas y una
longitud de 4 pies. La ventaja de este sistema consiste en que las ostras pueden ser

LT 1 . 1 1 > i g1 LR . e o 4 ]
culiivadas a un mivel mareal seleccionado, esian algjadas del fondo y fa accion del
“fouling” es minima. T.a principal desventaja es el efecto del apifiamiento que puede

tener como resultado un crecimiento ligeramente reducido v unas valvas no muy
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bien conformadas; sin embargo, ¢s menos cosiosa que la mayoria de los oiros
sistemas, es sencilla su operacion v sus materiales por lo general de facil obtencion,
c. Cultivo en estaca.

Hay que distinguir entre el cultivo de estacas y el cultivo de palos. FEn el
cultivo de palos, el palo constituye el sustrato; en ¢l de estaca, ésta es el soporte. En
este tipo de cultivo se hunde en el suelo una estaca corta con un clavo en el extremo
superior. Ei clavo maniiene en su lugar un pedazo agujercado de colecior con semiiia
(fig. 4). Las ostras que estan en el segmento de colector (la mavoria de las veces wuna
concha de ostra) crecen hacia fuera hasta formar un racimo, como sucede con las

cuerdas en ¢l cultivo de balsas.

El sisicma ¢s apropiado para zonas poco profundas, donde ios fondos son demasiado
blandos y donde el drea generalmente no es apropiado para el cultivo en bolsas. Las
ventajas son su bajo costo y el control del nivel mareal al cual se pueden criar las
ostras, la accion del “fouling” puede ser minima si se¢ selecciona adecuadamente el

nivel.
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Fig. 4

Sisiemas de culilvo empieados en la “osira japonesa” Crassosirea gigas:

cultivo de fondo y culfivos alejados del fondo: cnltivos desde balsas

o suspendidos(a), cultivos en perchas(b) v cultivos en estacas(c).



MATERIALES Y METODOS

1. LOCALIZACION DEL AREA DE EST
El presenic esiudio se realizo enire mayo y ociubre de 1999, en la concesion de la
empresa de cultivos marinos Capitin S. A, ubicado en la bahia Samanco (Ancash,

Perty).

Las vanabics probadas en el presenic esiudio fueron la densidad y profundidad,
sobre el crecimiento de Crassosfrea gigas “osfra japonesa”, cultivada en sistema

suspendido tipo japonés (“long — line™).

El disefio experimenial aplicado fue el facional de 3 x 3 con dos faciores: La
densidad con tres niveles (30, 50 v 70 ind piso™) v la profundidad con tres niveles
(3, 7, 11 m), haciendo un total de nueve tratamientos, los que se ejecutaron con tres

repeticiones; resultando 27 unidades experimentales (tabla 1).

Lo RIS B | - ™ ~ . PREC 1T . S ~
1dDId 1 115CT10 CXPCTHTICTLLA facional 3 x 3.

"DENSIDAD _____ PROFUNDIDAD (m)

-
3 7 11
-1
D; (30 ind piso-1) T; x3r Tax3r T2 % 3t
D050 ind pico-1) Tax 3r Tsx 3r Ty x 3r
;{70 ind pisc-1) Tsx 3¢ Tex 3r Tex 31

Donde: D : Densidades.

T : Tratamientos.

r :repeticiones.



3. SISTEMAS EXPERIMENTALES.

Las caracienisiicas de ias esiruciuras y la forma de insialacion de las mismas se
detallan en la fig. 5, en donde se puede distinguir, 1a linea madre con tres lineas
auxiliares, separadas cada una de ellas 10 m, en las que se instalaron las linternas

(L) de 1,2 m de largo, las que estan cubiertas de malla sintética (nylon).

El esiudio considero ia ciapa de engorde empleando ires densidades de siembra
(30, 50 y 70 ind.piso™), wtilizando un total de 2700 individuos, con una longitud total
promedio entre 4,8 v 5,0 cm y un peso total promedio de 3,36 g. Estos gjemplares
fueron recolectados por buzos en la bahia “Tortugas” (Casma), los que fueron
acondicionadas en baides plasiicos con agua de mar para su frasiado al lugar de

estudio.

Los regisiros de los faciores fisicos (iemperaiura del ambienic vy del agua, v
transparencia), quimicos (oxigeno disuelto en el agua y salinidad) v los factores
biolégicos (clorofila “a”, muestras de C. gigas para la toma de talla v peso de las

partes blandas), se registraron quincenalmente.
4. EVALUACION DE LOS FACTORES ABIOTICOS.

La iemperaiura ambienial y la icmperaiura superiicial del agua se regisiro con un
termometro simple de sensibilidad de 0.5 °C; siendo la tltima a través del método del
“balde”. La temperatura de la columna de agua a los 3, 7y 11 m de profundidad se
registro con un termoémetro de inversion RITHER & INLEST Berlin WEST
Germany de 0,1 °C de sensibiidad.  La iransparencia del agua se regisiro con un
disco Secchi de 30 cm de didmetro.

La cuaniificacion del oxigeno disuelio en el agua se realizo medianic ¢l empleo
del método de Winkler modificado con azida de sodio (APHA, AWWA & WPCF,

1992). La salinidad fue registrada con un refractémetro de 2% de sensibilidad.
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Fig. 5 Caracteristicas del sistema suspendido en “long line™ utilizado en el

cultivo de la “ostra japonesa™ Crassostrea gigas, en el presente estudio

en la concesion de la empresa Capitan S.A.” (bahia de Samanco).
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5. EVALUACION DE LOS FACTORES BIOTICO CLOROFILA "a",
TALLA'Y PESO DE LAS PARTES BLANDAS DE C. Gigas.

La produciividad prnmaria s¢ regisirdO medianic ¢l méiodo de la clorofila “a”

(APHA, AWWA & WPCF, 1992)

Lhy L2

Se regisiro i siiu ia ialla del 30% de orgamsmos de cada hmicrna.  La falla se

midio con un malacémetro de 1,0 mm de aproximacion.

Para obiener ¢l peso de las parics blandas de C. gigas, sc iomaron 30 orgamsmos

de 1a lint

A

rna, diez por repeticion (piso 2, 5 v 8). Estos organismos fueron colocados
en bolsas plasticas etiquetadas con hielo para su transporte v posterior analisis en el
faboratorio de Microbiologia de ia Facuitad de Ciencias de la Univ. Nac. del Santa.
Esic esiudio consisiio en abrr manuaimenic la valva, para iucgo exiraer las paries
blandas con un cuchillo v finalmente pesarlas en nna balanza digital de 0,01 g de

senstbilidad.
6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS RESULTAD

Ei iratamienio estadisiico de los resuliados s¢ hizo uiilizando tablas y graficas um
v bi dimensionales, asi como la aplicacion de andlisis de varianza (ANOVA) v la
prucba de Amplitud Multiple de Duncan. También se aplico el analsis de regresion v
correlacion para determinar el grado de asociacion y dependencia de las variables

{Sokal & Rohil, 1980 y Sieel & Torme, 1985).

Para ¢l crecimienio en longiiud, se realizO un anaiisis de las ialias mensuaies,

determinandose las longitudes medias para cada periodo (mes).

Fi andlisis de crecimienio se hizo medianic la ccuacion de Von Berfalanily
(Cisneros & Argiielles, 1996):
—k(i—1
Li=L.(@-e *7%))
Donde:



I, — Longitud del individuo

L = Longitud media tedrica méaxima alcanzada por el individuo, siendo el valor de
L, para el cual la tasa de crecimiento es igual a uno.

¢ — Base logaiitinica neperiano

k =Coeficiente de crecimiento

— Edad tedrica que tendiia el individuo a la longitud ceio.

3
Ly

En la clapa final del culiive s¢ deicrmnd la iasa de  supervivencia(S),
mortalidad(7), asi como de biomasa(B) v produccion final(P) para cada tratamiento,

por periodo de muestreo, de acuerdo a las recomendaciones de Cisneros

& Arglielles(1996 ).

S=e
Donde
S = tasa final de sobrevivencia
7, = tasa instantanea de mortalidad final
¢ — base logaritino neperiano.
Nt +1
Z=dn (%)
N
Donde :
7 —tasa instantansa de mortalidad
N, =numero de ejemplares al tiempo t
Ny =ntmero de gjemplares al tiempo t+1
B —_ Nl X XX
Donde:

B = biomasa en gramos.
N, = abundancia en niimero al tiempo t

W — peso promedio € granos,

P= ({(Ne+Nea)72) . (Wea = Wy
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Donde : N3, o o 3/
R Contet RN
P =produccion final en gramos gt ey
N, = numero de gjemplares al tempo t
Ny — nuinero de gjemplares al tiempo t+1

Wy = peso promedio en gramos al iempo t+1

W, = peso promedio en gramos al tiempo t

El valor calculado del peso se deiermind medianic la relacion longiiud-peso

(Cisneros & Argiielles, 1996):

e o A% Jy

W =aL"
Donde:
W — Peso individual
I. = Lengitud individual promedio.

ay b= Coeficiente alo métrica.

La vanacion de la carga ioial por iraiamicnio s¢ caiculo medianic la siguicnic

ecuacion {Csircle, 1984 in Cisneros ef ol 1996):

L aj 1] LELTIEH

Bi=N,We “(1-¢ "7 1))

Donde:
Bt = carga total

N, = Numero inicial

s TR
— LICLpe
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Mensuaimenic se realizo e manicmimicnio dei “long line” y fos sisiemas de

cultivo, para evitar el incremento en peso de los sistemas por el “fouling™.



RESULTADOS

1. EVALUACION DE y FACTORES ABIOTICOS.

De acuerdo a los regisiros obienidos, los miximos valores de icmperaiura

(201 °Cy se r gfﬁti,, 'on en lnog meses de mavo y m!m mientras aue Ia minima (15,5

°C) estuvo presente a comuenzo de juhio. Con relacion a la temperatura por estratos
los muestreos sefialan un minimo patrén de comportamiento de este parametro en los
seis muesireos (labla 1); observandose los maximos valores para ¢l esiraio superficiat
(entre 20.1 v 18 5 °C") v estrato medio (entre e 185 v 16,0 °CYen mavo v nmm de 1999

v los mimmos valores (enire 17,3 v 15,3 °C) en ¢l estrato de fondo, en julio de 1999,

El oxigeno disuelto promedio tuvo una fluctuacion entre 4,32 mg O, [ (julio
1 000 nr ﬂ ﬁf YR n. 1-1 .(m AN 000\ "‘J—‘Xﬂ;(""‘"l Af‘\(*t—ﬁ ‘(\(‘ V\'\';";“V‘f\(‘ T "'i‘l'l“ﬁ{" ot Bt acteratn
J,,///) J’ NSy T llls \,fi 1 \.Illu‘yu J/I}:, 1\1510!.1“;1\!\}\3\1 AVSO THLAARILLILIWT VUIUVI WO Wil Wi WOoll akilyw

superficial v medio (4.32 v 1,70 mg O, I'"), respectivamente v los valores minimos
en ¢l estrato de fondo (1,82 a 0,26 mg O, ™). En general el oxigeno disuelto muestra
una ampha vanacion, emire sus rangos minimos y maximos (esiraio superiicial v
fondo) durante el periodo de observacion, En la fioura 6 se puede observar la

relacion existente entre la temperatura v ¢l oxigeno disugelto.

En relacion a la sabmdad los maximos valores se regisiraron en el esiraio
superficial v medio (36 v 35%aq respectivamente) v los valores minimos en el estrato

s T

de fondo (34%0).

Con respecio a la iransparencia, los regisiros esian refenidos a valores que

fluctiian entre 2,60 v 2,40 m en las horas de muestreos(12m).

7%}
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Tabia 2 Regisiro de los faciores fisicos y quimicos obienidos en la playa

“El Dorado” (Bahia de Samanco) entre mavo v octubre de 1999,

‘Muestreo  Estratos Salinidad Transparencia Temptua v Oge " Clorofila
(8%o) (m) (°C) disuelto *aT .
(mgi")  (ugatl)

Ambiente 19.5
0$8-05-9¢ Superficial 355 20.1 418
Medio 35.0 2.50 18,5 3.61 4217
Fondo 34,4 17,8 0,26
Ambiente 18,0
21-05-99 Ssuperficial 350 18,5 3,61
Medio 35.0 2,60 173 3.56 3,487
Fondo 35,0 16,4 0,31
Ambiente 19,0
05-06-99 Superficial 35.0 18.5 4.32
Medio 350 2.40 g6l 3,76 3,193
Fondo 34.5 16.5 1,76
Ambiente 18.2
03-06-99 Superficial 35,0 18.6 2,40
Medio 35,0 2,60 17,6 1,93 3.714
Fondo 34,0 16,5 0,72
Ambiente 16,8
31-07-99 Superficial 36.0 16,6 2.16
Medio 355 2,40 16,0 1,70 1,304
Fondo 35,0 15.3 1,20
Ambiente 16,4
21-07-99 Superficial 36.0 18,5 4,17
Medio 35,0 2.40 18,0 3,45 4,010
Fondo 34,0 17,3 0,02
Ambiente 17.5
13-08-99 Superficial 35.0 18.0 4.02
Medio 34.0 2,45 17,0 3.96 4,382
3 1,02

Fondo 34.0 16,
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fondo (11m), en la playva “El Dorado™ (bahia de Samanco).



2. EVALUACION DE LOS FACTORES BIOTICOS: CLOROFILA "a",
TALLA Y PESO DE LAS PARTES BLANDAS DE C. gigas.

Los valores regisirados de clorofifa “a” (iabla 1) corresponden al esiraio

media n entre 1,364 a2 4,217 ug at I,

(7m de profundidad), los que fluctnar
registrandose ¢l valor maximo en mayo de 1999 v el valor minimo en julio de 1999.
En las figuras 7 y 8 se puede observar como el oxigeno y la temperatura presentan
una relacion direcia sobre los valores de clorofila, asi iememos que en el quinio

muesireo los valores de la femperatura v el oxigeno dismis

L 22 2 AR e 8 PS % § L E 1

uven a 16,0 °C v 1,70 mg
0, 1" de igual forma ocurre con la clorofila que disminuyo a 1,364 ug.atl’, para
luego incrementarse los valores a partir del sexto muestreo con un incremento

iambién del oxigeno y la emperaiura.

En la iabla 3 sc presenian fos valores promedios por muesirco de fa longiiud
{em) v peso de la parte blanda (g), de C. gigas a diferentes densidades (30, 50 v 70
ind. piso'l) v profundidades (3. 7, 11 m). El crecimiento en talla en los nueve
tratamientos mostré un rapido incremento a partir del segundo muestreo (fig. 9), el
mismo comporiamienio s¢ observo en el peso de las paries blandas (fig. 10)). En

ambos casos, de mavo a septiembre de 1999 la talla v peso de la ostra, pasé 479 a

9.13 cm v 6,36 a 19,47 g, respectivamente (tabla 3).

En la tabla 4 sc presenian ios valores del analisis de crecimiento ieorico obienido
mediante la ecnacion de von Bertalanffy, de longimid y peso de las partes blandas v
estas se encuentran graficadas en las figuras 9 v 10, observandose que en los nueve

fratamientos un rapido incremento a partir del segundo muestreo (Tabla 5).

En las figuras 11, 12 y 13 sc encuenira graficado ¢l analisis de regresion y
correlacion entre la longitud(cm) 'y el peso(g), observando gue existe una relacion

fineal, v una correlacion positiva o directa (r > 0).

El crecimienio de la “osira japonesa” en los iraiamienio 1, 7 y 4, fue mayor al
de los tratamientos 2, 3, 5, 6, 8 v 9, lo que se confirma con el ANOVA (tabla 6)

aplicado a la longitud de C. gigas mosiro diferencia significativa dada por la
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densidad, profundidad y la inicraccion de ambos f{aciores; es decir la densidad esta
influenciada por la profindidad. Al aplicar la preba de Amplitud Mnltiple de
Duncan a la laila labla 7) para probar diferencias significativas enire las medias de
los tratamientos a diferentes densidades en funcion de la profundidad, se obtuvo que
alos 3y 7m profundidad en la D, (50 ind.piso’) y Ds (70 ind.piso’) existe
difefencia significativa, en cambic en la. D; (30 indpiso’) a2los 2y 1l mde
profundid’ad no existe diferencia significativa (p> 0,05). En la interaccion de 1);-1),
v Di-D; existe diferencia significativa a los 7m de profundidad, y en la D,-D; alos
3-7m, 3 -3m 7 - 7m y il — 11m de profundidad, no exisie diferencia

significativa.

El incrementio en peso de C. gigas en los iralamienios 1, y 4, {ue mayor al de
los tratamientos 5, 2, 8, 3, 6 v 7 v 9.tal v como se puede apreciar en la tabla 3 Al
aplicar ¢l ANOVA (tabla 9) esic mosird clecios dados por fa profundidad, densidad
v la interaccion de ambos sobre el incremento del peso de las paries blandas. Al
aplicar la prucba de Amphiud Mdliipic de Duncan al peso de las paries blandas
(tabla 10) para determinar diferencias significativas entre las medias de los
iraiamicnios a diferenies densidades en funcion de la profundidad, se obiuvo que no
hay diferencia significativa alos 3 - 7m, 7 - 11 my 3 - 11 m profimdidad para la D,
(50 ind.piso"), en cambio con 1 (30 ind. pise") y D3 (70 ind.piso ) si existe
diferencia significativa para todas las profundidades (p > 0,05). En la interaccion
de 1);-1); no existe diferencia significativa en los 7 — 1lm, 7 - 7m y 11 — llm de

profundidad y en la interaccion de  D,-D; y D-D; si existe diferencia significativa

en iodas las profundidades.

En relacion a la iasa de mortalidad (labla 11), ¢l menor porceniaje de
mortalidad se observo en los tratamientos Ty, Ts v Tg con 4,3%, 4.0% v 57% v los
mayores porcentajes de mortalidad en los tratamientos Ts, Tvy T, con 13,3%, 11,4%

v 10,6% respectivamente; es decir a los 11m de profundidad y a densidades de 30,
50y 70 ind. piso " se presenta un mayor porcentaje de mortalidad; en comparacion a
los 3 y 7m de profundidad con densidades de 50 y 70 ind. piso”, que presenta las

mavores tasas de sobre vivencia (fig. 14).



Con respecio a la biomasa y carga iotal represeniados en la iabla 12 los

tratamientos 7, 8 5y 4 presentan los mas altos valores v los tratamientos 3, 6y

2 los valores mas bajos(fig. 13).

El mismo comporiammento se observo para el caso de la produccion (fig. 16), a

excepcion de gue una mavor produccién se registro en los fratamientos 9, 7. 8 v 5.

¢ lo que deducimos que fa mayor biomasa, carga, produccion y morialidad se

o

tregisira entre los 7m y los 11m de profundidad con una densidad de 50 v 70 ind.
piso " y los menores valores a los 3m de profundidad con una densidad de 30 ind.
o i . J . T
isc° ya 1lm de profundidad con una densidad de 30 y 50 ind piso

i
I.SU L ATARELIL VAWILIINAUILE VW L Yy .l.l § taans

]
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Fig. § Variacién de la clorofila “a” (ug at 1! ) cn iclacion a la temiperatura

del agua (°C) a 7m de profundidad en la concesion de la empresa

Capitan S.A. (bahia de Samanco), entre mayo y octubre de 1999,
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Tabia 3 Talla (cm) v peso (g) de Crassosirea gigay a diferenies densidades

(30, 50 v 70 ind. piso™) y profimdidades (3, 7 v 11 m) registrados en

la concesion de  la empresa Capiian S.A., Bahia de Samanco, cnire

mayo v actubre de 1999.

Profundidad Densidad

()

Talla (em)

5.61 6,36 5,46

6,36 5.37 6.36
3 6.44 10,18 6,07 9,04 5.96 8.32
8,04 14,24 7,69 12,07 7.25 10,69
8,56 17,66 8,24 14,34 7.88 12,2
8.94 22,26 8,77 16,57 8,70 15,02
10,04 25.49 0.16 18,89 9,08 17.80
LPM 0,89 383 0,74 251 0.74 2.29
LPT 3.43 19.13 3,70 12.53 3,71 11,45
5.06 6.36 4,71 6.36 444 6.36
5,86 9,41 5,12 8,06 5,08 7,61
7 6,93 11,26 6,68 10,17 6,59 0,42
8.32 14,06 7.26 12,7 7.62 11,37
8,98 17,50 8,39 17,96 8,16 14,87
9,32 19,46 5,05 19,16 8,39 16.78
LPM 0.85 2.62 0.87 2,56 0.89 2,08
LPT 426 13.1 434 12.80 445 10,42
11 6,36 411 6,36 411 6,36
583 9,83 5.62 172 5,19 791
11 713 12,39 6.59 0,51 6,52 R 82
8,03 13.90 7.46 13,39 7,03 11,06
8,85 15,74 7,90 16,29 7,43 15,18
9.89 17,67 8.49 18,78 8,21 16,23

L P.M 1,16 2.26 0,88 2,43 0.82 9 .
LPT 5,78 1131 438 12.42 4,10 0.87

1. M. P : Incremenio promedio por muesirco.

I. T . P : Incremento promedio fotal.
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Tabia 4  Analisis del crecimienio medianic la ccuacion de Von Berialanily
para obtener la curva de crecimiento tedrico en longitud v peso, en la

clapa de engorde de C. gigas.

B R s N T T
J ,

—
00,1158 Lt 235245

1

02509 115

T3 (70 nd.{3m] 1339(1 ¢ 0,12(z - 43,21))

0,3179 Lt 2754

13,22(1-¢

1,66555

0,4504 Lt *

Ts (50 ind.{ 7m] ~013( - -2,07),

13,48 (1 —¢

Te (70 ind.[7m] ~ 0,10(7 — —2,26)

15,36 (1 —¢ )

N T
13,55 (1 —¢ 0,197 0,5._))

A

12157 1y =%

9.68 (1 - 6-0,30((' f*U,fS))

1 A

0.6455 Lt "

To (70 ind.{11m] 10,06 (1 _6—0,'23(1'»-—1,22))

0,6115 Lt 2757
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Fig. 9. Curvas dei crecimienio en longiiud (cm) de “osira japonesa”
Crassestrea gigas en funcion de los tratamientos (profundidad vs
densidad), en la concesion de la empresa Capiian S.A., “El Dorado”
(bahia de Samanco), entre mavo v octithre de 1999,
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vs densidad) en la concesion de la empresa Capitan S.A., playa “El
Dorado” (bahia de Samanco), entre mayo v septieimbie de 1999
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Tabia 5

1

Analisis de varianza de la talla promedio (¢cm) de C. gigay someiida
a las variables densidad (30, 50 ¥ 70 ind. piso™') y profindidad (3, 7

(1% §

T4 . 1 a1 ) i e o 1Ty 1w
v 11m) en la concesion de la empresa Capiian S.A., “El Dorado

{bahia de Samanco), entre mayo vy octubre de 1999,

Densidad

30 3- Ti 10.08 10,12 2 88 30,08
7 T4 9,40 9,62 8,94 27.96

11 T - i sl 1NN O TA T

11 k7 }_I.’_ IV LX b SRR i AR

87,71

50 3 T2 914 028 930 277
7 Ts 8.96 3,06 9.12 2715

i1 Ts 8,21 8,02 8,04 25,47

ik 4

ou,IF

76 3 T3 9,12 521 8.83 27.16
7 Ts 8.69 8.96 9,02 26,67

11 Te 8,60 8.03 8,00 24.03

7846

Total 81,92 8311 8148 24651

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variacién Hbertad uadrados medios

Densidad () 2 5,321 2,656 51,077 *
Profundidad (T) (2) 1,522 0,761 14,635 *
PL i 1,497 1,497 28,788 *

PC 1 0,025 0,025 0,481 ns
inieraccion {4} 1,434 (.,359 6,894 *
DxPL ) 0,442 0,221 4,250 *#
DxPC 2 3,902 0,494 0,538 *

Error i5 0,787 0.052
w—

Total 26 9,212

1is = No significativo

4=
[,



Tabia 6. Anaiisis de los ciccios simpies aphicado a la {alla de C. Gigas, para
probar diferencias significativas entre las medias de los
iratamienios densidad 30, 50 v 70 ind. piso” vs. la profundidad
(3, 7 ¥ 1lm), en la concesion de la empresa Capitdn S.A., “TH

3 i 3

Dorado™ bahia de Samanco.

Grdos d : Suma de F

Fuente de

variacion libertad cuadrades

DenP, o160l o 160l 3021%

Denl, 1 0.283 0.283 5.34 nis
D en Py 1 4,861 4,861 91,72 **
Pen D i 0.843 0.843 1591 *#

Penl, 1 0,912 0,912 17,21 *
P en Dz 1 1,200 1,200 22,64 *

Error i8 0,053

F(2,15) =

F (4,15) = 3,55

CV 852%

314

e Pares de tratamientos significativammente diferentes al mivel de 0,05
D, = Densidad 30 ind.
D, — densidad 50 ind.
D;  =densidad 70 ind

=]
W
I
3
&
=
£
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=
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Tabla 7. Resuliado de la ”Amph*ic d¢ Duncan aphcado a la

talla de € gigas, para probar diferencia sienificativas  enfre  las

______ : para probar diferencias  signifi
medias de los  iratamienios densidad 30, 50 y 70 ind. piso” vs. la

profundidad{3. 7 v Hm:E en la concesidn de la empresa Capitan S AL, “T¢

Dorado”, bahia de Samanco.

PROFUNDIDAD D; D> D; D;-D, D,-D; D-D;

7—7 m - - - 8 ns s
11—-11m - - - * ns *
* Pares de tratamientos significativamente diferentes al mivel de 0,05
ns No significativo

— Densidad 30 ind.

= densidad 50 ind.
= densidad 70 ind.

=)

&
on



n
-
-

P,

-

10.03a
9.24b¢
9.05h¢

9.32H
9.05b¢
8.89¢

9.89a
8.49
8.21

—— 1
—8—P2
P3

D1

D2

D3

—e—D1

bk

g

v i <o
\\ 1703

P1 P2 P3

14 T 14, % ;PO el 5 1 1 i ELTRO0: T N T2 L 1 ™ 1 1 1
i4. ROSuUiddo dC id rrucod 4 Ampiaiud MUIIPIC OC 170fiCdil  dpicado 4 id

talla de €. gigas, para probar diferencias sigmificativas entre las
medias de los  tratamientos densidad 30, 50 y 70 ind. piso-1 vs. Ia
profundidad(3, 7 y 11m), en la concesion de la empresa Capitan S.A., “E
Dorado™, bahia de Samanco.

U
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Tabiu 8 Andlisis de vananza del peso promedio de las paries
blandas de €. gieas sometida a las variables densidad

(30, 50 v 70 ind.piso™) y profundidad (3, 7 y 11m) en

(4

la concesion de la empresa Capitan S.A., (bahia de

e Tate)

Samanco), enire mayo y octubre de 1999,

- eni Profuidad h epeﬁciones N

(m) 1 1 I
30 5 25,01 26,04 2542 76,47
7 T4 20,15 19.21 19.02 58.38
11 Tz 7.8 18,80 17,63 53,63
188,48
50 2 T2 1R 26 19 06 19,35 56,67
AT 12.05 19.47 18,86 57.48
ii Ts 18,05 19,13 18.30 55,34
162,69
70 3 T3 17.96 17,06 18,40 53,42
7 Ts 17,63 16.96 16,36 50,35
il To 20,87 22,06 20,70 03,69

97418, L1109 VD66 . 52563

gz ones 3 1,124 0.37 0,856 ns
Densidad (D) 2 29,625 14813 33819 *
Profundidad {(P) (Z) 23.927 11,964 27,315~
PL i 10,427 10,427 23,806 *
PC 1 13,500 13,500 30,822 *
inieraccion {4} 106,076 26,518 60,546

DxPL 2 94,309 47155 107,659 %
DxPC 2 38,136 5884 13,434 *

Error 15 6.567 0.438

Total 26 167,319

F(215=3314  F(@415=355

* = Significative C: cuadratica
s = No significative L: limeal



Tabia Analisis de los elecios simples aphcado al peso de las paries blandas de

C. gigas, para probar diferencias significativas  entre las medias de

"

os tratamientos densidad 30, 50 v 70ind. piso” vy . la profundidad

ey

Suma de 7

unte de 777

variacién liberta cuadrados
DenP 1 T10377 30611%F*
i oen P, i 12.20 38,05
Doen Py 1 8,33
Fenh i 96,83 96,83
Penh 1 0,63 0,63
F en Dy i 3.84 3,84
Error i8 0.11 0.34

D: =densidad 70 ind.

%% Pares de tratamientos sienificativam

ente diferentes al nivel de 0,05

i
k.
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Tabia 1

PROFUNDIDAD D, D, D: D;=Dy Do-D: D,—D;

Resuliado d la Prucba de Amphitud Mualtple de Duncan aphicado al
neso de las partes blandas (¢) de . gigas. para probar diferencias
X y & =4 oo 2 r r

2

significaiivas  enire las medias de los  iralamienios densidad 30,
50 v 70 ind. piso” vs. la profundidad (3, 7 v 11m), en la concesidn

1
1 .

;| 4 o LA o
UC 1d empresa capidan S.A.

L ns

1

S PR T R B aREo AT BE STl 2 AP Spimary SRR Tl e v s PP IO s e O
UC HaladltdSilios SIZIuNvauyal e e aiferenies al idverac v

<h

No significativo
= Densidad 30 ind.
— deisidad 50 ind.

= densidad 70 ind.

i
L#8]



Tabia 11

Variacion de la carga total por iratamienio de Crassostrea gigas
mediante la expresion en Csirke (1989), procesado entre el

periodo de abril y ociubre de 1999 en la concesion de la

empresa Capitan S.A., “Tl Dorado” bahia de Samanco.

30 2668 6,7 535,32
50 1847 60 644,16
70 22,09 43 1194,47
36 1891 67 379,42
50 18,69 4.0 734,59
70. 15,65 5.7 777,72
30 17,70 13,3 238,95
50 16,63 10,0 456,16
76 16,44 11,4 577.66

thy
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ig. 14 Represeniacion  grafica de la mortalidad (%) y sobre-vivencia
(%) presente en C gigas en funcidn de los tratamientos en la
concesion de la empresa Capitan S.A., (bahia de Samanco), entre
mavo v octubre de 1999
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Tabla 12 Valores de los parameiros de la ccuacion de biomasa (B), sobre vivencia

(S), v produccién (P) de Crassosfrea gigas. en fincion de los

\
4

iratamienios (profundidad vs densidad) en la concesion de fa empresa

Rl T Q A 1ovon i Ao ean i o) e s
\,apltaﬂ D.AL, [Hdva iid aé Hamanca), entire mayo v

sepiiembre de 1999.

30 93,34 800,4 554,77
50 93,99 923,5 607,71
70 96,00 1546,3 783,04
30 93,34 5673 379,90
50 96,00 934,0 627,20
70 94,29 1095,5 708,56
30 36,67 5310 316,608
50 89.99 8315 589,95
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fig. 16  Represeniacion grafica de la produccion (g) y carga total (g)
presente en C gigas en funcion de los tratamientos en la plava

“El Dorado™ (bahia de Samanco), entre mayo y octubiec de 1999,



DISCUSION

El crecimienio de Crassosirea gigas “vsira japonesa” esia en funcion de ios

factores ambientales que condicionan la cantidad v calidad del alimento disponible

(por ¢jemplo, la presencia de aguas nicas en nuinentes), o influyen en la actividad

eneral del organismo {(por gjemplo, la turbider, oxigeno, pll, efc). o bien mbluyen en

ambos iipos de faciores (por ¢jempio la iemperaiura), sin oividar ¢l esiado general

de salud del organismo gue permita utilizar alimento v llevar a cabo adecnadamente

su crecimiento (Pérez & Cuifia, 1991).

De acuerdo a Bautsia (1989) la temperaiura para ¢l buen crecimienio de
C. gigas oscila entre los 6 v 24 °C v gue cuando la temperatira desciende o se eleva
respecto a dichos valores, aumenta la morialidad. De igual forma Quayle (1981)

. . | P - toeamand o Ao +a
L] Ias i

o e L i, b 15 o i A
48 NUCHiaciones cstacion ac aguas tmumuu S uench

v s

elecios profundos sobre ¢l crecimienio y la reproduccion, asimsmo, Bomdla (1969),

sefala gue la temperatura no solo actia sobre la repr oduccion sino también sobre lag

actividades alimeniicias; demosirando expf:rimentahnentc que “ostra japonesa”
C. gigas presentd temperaturas dptimas de alimentacion a los 25

de 6 a7 °C, disminuyé la velocidad de filtracion.

Duranie ¢l estudio el rango de iemperaiura fluciud enire 15,8 °C y 20 °C

(tabla 2) valores gue se encuieniran dentro del rango sefalado, razén por la que este

parameiro no habra gjercido influencia significaiiva sobre el crecimienio de C

En relacion a la influencia dei oxigeno disuclio y de la  salimidad, Pilay
(1997) sefiala que las ostras del género Crassosfrea viven en una gama més amplia
de condiciones ecoldgicas. Pueden crecer en zonas con bajas salimidades a menudo

entre 5 a 32 %o v bajo tenor de oxigeno disuclto, viviendo en aguas cuyos valores

o

. ;
i

oscilan entre 0 a 5,5 ml O, 1" siendo los valores registrados en el presente estudio

antra {1 £7

Y O, ' v salinidades de 24.0 2 236.0 %
Wi lllU V,UQ J -l" ) i o \J L

i U ¥ Huauws ue JT.v

salinidad parece ser menos importante, asi, en lapon C. gigas vive v s¢ reproduce,

sea cual sea la salinidad, no obstante, parece existir una correlacion entre temperatura

8

h



y salinidad para obiener una buena reproduccion (Quayle, 1981 y Bauiisia, 1989). El
optimo de salinidad fue determinado por Chung (1993) en 25%e lo que se ha
verificado experimenialmeniec en Francia (Bahia de Arcuchon). Pero parece que la

tolerancia de C. gigas le permite obtener un buen reclutamiento de semillas inc

¢sios Proceso en un rango muy ampiio de salimidad como o observado en resuliados.

Quayie(1981), manifiesia que los valores de iransparencia del agua pucden
ser causados por la carga de sedimentos, por la cantidad de defritus (materia carga

S |

suspendida) presenie, por ¢l plancion {(expresado en clorofila) o por una combinacion
de las tres, v que estos vepresentan la calidad del medio en la gue habitan los
1 1 1 v 1 11 -~ 1 1 1 1 1 s 2
MOIUSCOs 1Hiradores. I id idbld 2 s oDserva (ue 10s valores 4o ld dnsparcrndid
fluctian entre los 2,40 v 2, 50m de profundidad valores que se encuentran dentro del

= 1 L i}

rango considerado normal en la bahia de Samanco (3,0 m) (Mordn ef «f., 1997).5in

Fe TP L

embargn, si relacionamos éstos con los tenoves de clovofila “a”. presentan una
concordancia posiliva, ya que, mieniras que al aumeniar la produciividad, ia
transparencia del agua disminuye v los fenores de clorofila “a” aumenta tabla 2;
segin  Valdivieso (1990) esto e¢s normal en aguas filas, que por cfecios de
temperatura se prodiuce un evento de turbulencia el cual trae consigo una remocion
de 1os nuinenics y con ¢lio una proiiferacion de plancion.

6,7

Caticnes ef ai. (1985), sefialan que las conceniraciones de clorofila

alcanzan su maximo a mediados de verano v comienzos de otofio, disminnvendo

nofablemenie en invierno (Julio). La disiribucion veriical de la clorofila “a” cerca de

1

la costa es irregular. Por otro lado lejos de la costa los valores son bajos y la

disirtbucion ¢s homogénea, probabiemenic debido a la falia de nuinenics y mayor

S

estabilidad de Ja columna de agna. En la superficie el rango dentro de las 300 millas

o

~ 1 ~ -1
es de 0,02 a 12,69 ug I regisirandose concenfraciones mayores de 2,0 pg 1 deniro
de las 50 millas a 1o largo de la costa. Tlsto se da por el grado de afloramiento que es

£

i 4 1 1 & an Ly} B SE o T i Sk ! ol SO e B . P S - 1
mayor deniro de fas 50 a 80 millas mannas (Vaidivieso, 1991). La vanacion de

o9



€409

clorofila “a” en la capa culOiica fue similar a la superficic. De igual manera

Mordn et al (1997), sefialan que los maximos valores de clorofila “a” oscilan de 3

a 6,5 pg 1" y a una profundidad de 5 y 10m. Ambos auiores refieren que la
1-1 1. .

distribucion de valores de 1,0 ug I de clorofila “a” estd relacionada con wvalores

L=l

bajos de temperatura entre 14 a 21°C. Los valores ante sefialados coinciden con los

nhitanidne dAneanta ol actnidin anlirzadne antra tAfin iniiarna cunc datao P!I(‘h!"l!‘l\ﬂ
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entre 1,364 a 4,217 pg 1" (tabla 1) con temperaturas entre 15 v 20°C (figs. 7 v 8).

Pérez & Cuna (1991) refieren que el crecimienio de la ostra esia infiuenciado
por la densidad a la que se realiza el cultivo, De esta manera a mavor densidad,
menor ¢s ¢l crecimiento, ¢l crecimienio iambién dependera de la ¢poca en que se
realice el cultivo. Tistos mismos autores, trabajaron con densidades de 20, 40 vy 60

ind. cesta” obteniendo que el crecimiento en peso de 20 ostras cesta ' es 7% superior

rompiéndose los bordes, por la cual su crecimiento en longitud es menor que la

culitvada a densidades mas aiias.

Segiln la experiencia del Fondo de Desarrollo Produciivo (1988) en su reporie
de Desarrollo de Nuevas Técnicas de Crecimiento para Ostra Chilena, trabajaron

1 1

de linterna hay un mayor crecimiento que a 100 ind. piso™ de linternas,

1

ind. piso

para un periodo de seis mescs

Asimismo Cisneros & Argiielles (1996) realizaron estudios sobre el culiivo

de la concha de abanico Argapecten purpuratus a diferentes densidades (20, 40 y 80

ind, piso” de linierna) y profundidades (7, 12 y 17 m), enconirando que ¢l
crecimiento presenta valores similares en las tres densidades, por lo gue conc
que ¢f crecimienio fue independienic de la densidad, a diferencia de la profundidad
que tuvo mayor influencia en fodos los fratamienfos de la  experiencia. Estos
resuliados difieren de los obiemidos por Yslas (1987) quienes ulilizaron densidades

A ]

similares, en una experiencia de cultivo suspendido de “concha de abanico™ en 1a

bahia de Paracas, enconirando que individuos sembrados a menor densidad crecieron

ol



algo mas rapido que los sembrados a densidades mayores (no mencionan valores).
En este contexto los resultados obtenidos en la presente experiencia sefialan que los
valores de ialla y peso fueron similares enire densidades de 50 y 70 ind.piso™, sin
embargo los tratamientos de menores densidades. representaron un ligero mayor
crecimienio, Perv COM URNd MENOT CArga vy Por Consiguienic uma menor produceion;

Asi, también repistray

dose a esas densidades los menores porcentajes de mortalidad

{(fig. 14 ) vanando significaiivamenie en {uncion a la profundidad.

Quayle (1981) reficre sobre esiudios de culiivo de C gigas a diferenies

profundidades, indicando que se puede apmvech:rr toda la columna de agua, pero

Flores(1974) v Cisneros & Argliclies(1996) ¢ Yslas (1987) reporian que las arcas de
la columna de agua donde no se fienen pr":b}emas con el crecimiento v &l “fouling”

(organismos mcrusianies) esia enire los 5 y 7m de proiundidad. De igual forma
Cisneros & Argiielles (1996) sefialan gue A. purpuratus fiene un mayor crecimiento
a menor profundidad (6m) lo que coinciden con los resuliados obienidos donde ¢l
mayor crecimiento se observa entre los 3 v 7 m de profundidad, esto se vio
influenciado probablemenic por que las condiciones abioiicas son mas favorables a
estas profindidades ( tabla 2).

En la ciapa de la experiencia se observa que ¢l parameiro de crecimienio
presenta valores muy variables en todos los tratamientos, por 1o que remarcamos gue
¢l crecimienio s dependienic de la densidad vy la profundidad de culiivo; esios
resulfados son similares a los de Islas of o/ (198R), gnienes compararon densidades v
profundidades en ¢l culiivo de Argepecie purpuraius ¢n la bahia de Paracas,
encontrando que individuos sembrados a menor densidad crecieron algo mas rapido

que los de densidades mayores.

En cuanio a la morialidad, las menores iasas se regisiran enire los 3 y 7 m de
profundidad, no variando significativamente con relacion a la densidad, lo que no es
oincidente con lo reporiado por Cisneros & Arquelles (1996), quicnes sefialan que
los profundidades mayores v alta densidad, contribuyen a que la mortalidad sca
mayor. Perez & Cufia (1991) reporian que la tasa de supervivencia duranic fa clapa
de engorde de C. gigas oscila entre 60 v 70%, sin sefalar las posibles causas de la

mortalidad, la presenic experiencia regisiré  porcenitajes de supervivencia por encima
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de 90% (94,29%) (labla 8), no se¢ observo que esia dependiera de la densidad, pues

los mejores resultados se obtuvieron en densidades mayvor v menor Hernandez &

Singh{1988), quiencs realizaron expenmenios con Argepecien circularis iambicn en

cultivo suspendido a diferentes densidades en la ensenada de la Paz, Baja California,
L, - 1 : 1 1 1 s 1° 1 1 1 a : 3 n 1

scfialan que la densidad es causa de moriaidad solo deniro de un esirecho rango v

gue la cansa de mortalidad mas importante es la condicion fisiologica de cada

L —— br stemcr i g I el B .

ndividuo.

En Chile la ciapa de engorde de C. gigas dura de unos 10 a 12 meses,

obteniendo ostras de 7 em de longitud v unos 60 g de peso (Perez & Cuna, 1991)

Sania Cruz ei a/.(1978), irabajando con C. gigas bajo culiivo de fondo, en Chile, por
un periodo de 15 a 16 meses, veportan que es posible obfener una osira comercial
l\.‘

(8 ¢m). Por oiro lado Illanes (1986) , quien irabajo con C. gigas en bahia Tongoy

(norte de Chile) en cultivo de sistema suspendido utilizando “pearl net” v linterna,

logré mejores Rmcr.a_%m, al regisirar crecimienio de lem de promedio mensual,
obteniendo una ostra comercial a los 13 meses; en cambio Akabochi (1975) quien
irabajo con C. gigas en Ubatuba, Brasil, reporia un crecimienio de 1,3 ¢m por mes.
De igual forma Ostini & Rogerio (1990) para la misma especie en Cananeia, Brasil,
enconird incremenios de 1,05 cm por mes, Cisneros ef af. (2000), quicnes irabajano
con C. gigas en cultivo natural obfuvieron un crecimiento mayvor de 16 mm  por mes
debido a las alias iemperaiuras que se preseniaron duranie ¢f fenomeno Bl Nifo de
1997-98. Otras experiencias, en Cabo Frio

(Rio de Ianeiro, Brasil) reportan un
crecimiento de 9 mm por mes, asimismo Osorio (1990) reporia un incremenio de 6,3

mm por mes en Salinas (Guavaquil, Teuador).

Los resuliados obtenidos muesiran un imcremenio de  aproximadamenie
0.87cm en talla v de 2,65g de peso por mes. Se obtuvieron ostras de 9cm v 20g {peso

partes blandas) a los 4 meses de cultivo correspondienie a la ctapa de engorde, siendo

la talla v peso iniciales de 4,8 cm v 3,36 g respectivamente.

Al evaluar los iratamienios en funcion a la carga obtemda (fig. 15 v 16), que

en términos econdmicos interesa al acuicultor, se encuentra gue la mavor densidad

A
[



CONCLUSIONES

b 0 | = r ) Y #, % 7 o = = Bal = <} i ST & 1 1 | 1
El crecimienio de C. gigas dificre sigmilicativamenic (P > 0,05) con ia densidad y no

©

on la profundidad, siendo mavor el crecimiento de . gigas alos 3 — 11 m con 30

ind piso-1.

El mayor peso de las paries blandas se regsiro en ¢l iraiarmenio T, (3m von, 30 md.

piso-1).

ia mayor taila se registr6 en los tratamientos T, (3m con 30 ind. piso-1) y T, (11m

cont 30 ind. piso-1).
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RECOMENDACIONES

1

Realizar esiudios sobre ¢l crecimienio de C. gigay a profundidades mayores
de 11 m,

Determimar ¢l maximo incremenio en {aila y peso voluméinico de C. gigas.

Realizar estudios que permitan determunar la influencia de la clorofila “a”
(productividad primaria en los diferentes estratos sobre el crecimiento de

C. gigas.

(=)
h



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A

AT A ANOITIT T b 1 gt 7= o SN Vil 1 X - 8. TT I | o ™ 1 ™ b |
DNADBUISITE, L. 15770, LUIVO A0 Lrasyosired grgay on ubailubda, S>4o Fauwio — Drasi.

In Inf. Prog. Mar Peri 116:1 — 16.

AMBIER & URIBE 1999. Por que ¢l crecimienio iimeal de la concha de osiion
1

le Areopecten purpurafus, no debe ser nsado como un parimetro

Argog
vaiido para mangjar un cullivo comercial en Chile fm Resumen, IV Congreso
Iatinnamericano de Malacologia (TV COTACMAR). Universidad Catdlica del

v

Norie. Coquimbo, Chile. 10p.

4 MY 4 YYFIYT 4 ¥ £ 100N 2 LI, 1 7. 7 1 7. - )
JAL -FAWWA-WPCF. 1992, Méiodos normaliizados para et anaisis qe agudas

potables v residuales. iaz de Santos S.A. Espafia 1056n.

rr..1

AQUARIUS, 1985. Aspecios generales de la osira. Bol Inf. Urb. Latinoamericana

de Desarrollo Pesquero. Lima, Peri (27): 2-3.

BAUTISTA, P. 1989. Inadencia y anabisis de los diversos faciores imphicados en ia
rentabilidad de las empresas acuicola. In Acuicultura y economia. R. Fsteve,
A. Narvace & G. Ruiz (eds.). Edic. Ediia. Espania. pp.81-83

BALITISTA, C. 1985, AMoluscos iecnologia de cufiivo. Edic. Mundi — Prensa.

Madrid, Espafia. 67p.

i

BARNABE, G. 199]. Acuacwfiura. G. Bamabe (ed.). Ediciones Omega, S.A.

Rarcelona, Espafia.

BERGER, 1. 1989. Manculiura en el Perth, Marco General v Breve Descripaion de
los Cultivos Marinos. Tibro de Restimenes del Curso Internacional “Actividad

Prioritaria del Tercer Milenio”, FONDEPES (ed), pp:3-5, Lima, peru.

BONILLA, J. 1969. Noias sobre aspecios biologicos de la osira.. Lagena (23 & 24):
4R8-68.

66



TCK. 1988. Influence of icmperaiure, saliniy and

J. & E. HARTWICK.
e of the pacific ovster, Crassosfrea gigas,

BROWN,
available food npon suspended culture

I. Absoluic and allomeince growih. Aguacuiiure 76: 231

i
— 251

CALIENES, R., O. GUILLEN & N. LOSTAUNAU. 1985. Variabilidad espacio
fromte ~ 1a o0

temporal de clorofila, produccién primaria y nutrientes frente

peruana. Bol. Inst. Mar Perit 10(1): 1-34.

CIGARRIA, J. FERNANDEZ. 1993. Crecimiento de la ostra japonesa Crassostrea
en la ria de Eo (No Espafia). European Acuaculture Society, Especial

FRETHRY
gsuo, e |

publication. 19: 1-22

Adapiacion y reproduccion de la osira

YTITOT A 1995
Infar. Prog. Inst

en ambiente controlado.

‘ultivo experimental de la concha de

ofimdidadss v dengidadeg
grundigages v 4onsigafos

en sistema suspendido. /nf. Prog. Inst. Mar Peru (22

CISNEROS, R., J. BAUTISTA & J. ARGUELLE Cultivo de la ostra del

S. 1999.
Crassostrea gigas (THUNBERG 19753) ¢

Pacifico 3} en ambiente naturs
Mar Perut 123-124.

Cuittvo de la ostra del Pacifico

]
o
=
|

COCHARD, J. 1998. Oysier culiure in European Union: CURRENT STATUS AND
TRENDS. Frenner. Cenir de Brest. Plonzanc, Francia. 70p

CHUNG, S.1993. Saiim'iy iolerance of some iropical marne moliuscs. Acia Cred

[
~X



DARDIGNAC, M. 1991. La miticuliura [rancesa iradicional fn Acuacultura. Vol L
(G. Barnabe { ed.). pp. 925 - 933, Edic. OMEGA S.A. Barcelona, Espafia.

T AXTIYY e Fal AT 24 1 4 . sl 4 1 . 2 ne I .~ 1 =

1AV X, B 179\1. Manocuiurce un Japan DU\"CIUPHIUT[[ 01 an mausiry, 10c 1rsn i

Athee-part series. Word Acuaculture. 21 (4): 36-47

DISALVO, L. & E. MARTINEZ.1985. Culiivo de Osirea chifensis Philippi 1845 ¢n

una Bahia de la Costa Norte - Centro de Chile. Bol Pesg. (14) :16-22.

FLORES, C. 1974, Aspecios generales sobre cullivos de osiras en ambienies

naturales. Lagena (33): 15-28

Fe1

o TR IO 1M 3r 4 ™ A2 L1 N 1 A = 1. T £ | 5.7}
l“Ol\l LD, 1999, wienorna pescripuvda aci Leniro ace Aculicuiiura L.a Arcnd, nidpa

=
3

asma, Perti, 4p.

7 TITY AT 100 A 4 : 1 b S 1 Y. .11 r A . 7. xr .t
S Fy UDAN, I 1991. La Acuwiculiura en los Esiados Umdos fr Acuicuiifura. Vol
G

. Barnabé (ed.). pp. 1037 — 1054, Edic. OMEGA S A Barcelona, Fspafia,

GOULLETQUER, P., M. MEDDHIF & M. HERAL. 1986. Perspeciives de
diveloppement de I'elevage de la Palourde Japonaise Ruditapes philippinarm
Asq A f,,

duns le bassin osireicole de Marennes — Olaron. Consell iniernationaat four

ry> 4 _.' 1 1_ o 7 1 1 I‘ nx E 1, e .‘. “a
1 LXploranon de la vIer. Lomile dc id iviancuiure, rrancida 1.p.

GOULLETQUER, P. & C. BACHER. 1988. Emperical modeling of the grow ihe of
Ruditapes philippinarum by means of non linear regretion in factorial

coordinaies. dguat living resour 1: 141 — 154.

HERAL, M. 1991. La osinculiura francesa iradicional in aeuwiculiura Vo.l

(5. Barnabé (ed.). pp. 295-331. Edic. OMEGA S A, Barcelona, Espana.

3
&,
=

HERNANDEZ, A & J. SINGH. 1988. Rendimientos de produccion d

] [1] ; 2 3 r o = o A i
Catarina” (Argopecten circularis) a diferentes densidades de culiivo. Rev. Lat.

Acui. Lima, Perq, 36: pp 49-88.



MORA, O. & G. AVILA. 1990. Culivo de moluscos Bivalvos en Panama fn
Cultive de  moluscos en América Lafina. A Hermandez (ed ) pp 173 -
189. Edii. Guadalupe. LTDA. Bogoia, D.E., Colombia.

OSORIO, V. 1990. Culiivo de moluscos en Ecuador. frn Culitvo  de moluscos en
América Latina. A. Fernindez (ed.). pp: 297-310. Edit. Guadalupe. TTDA,
Bogota, D.E., Colombia.

f—\ﬂnhf g 'l 1 Do T
OSORIO, C. 1989. Las Pesqueria dei Molusco en ¢l Pacifico Sud Esic. Memona dei

Simposio Infernacional de los Recursos Vivos v las Pesqguerias en el Pacifico

Sud Esie. Vifia del Mar, Chile Sp.

OSTINI, 8. & C. ROGERIO. 1990. Situacion de culiivo de moluscos en Brasil
In Cultivo de moluscos en América Latina. A. Fernandez (ed.). pp: 137-

173. Edii. Guadalupe. LTDA. Bogota, D.E. Colombia.

PASCUAL, M. & C. ZAMPATTI 1990. El culiivo de la osira plana (Usirea
puelchana) en Argentina, In  cultivo de moluscos en América Latina. A.

Hemandez (ed.). pp:129-137. Edit. Guadalupe. Lida.. Bogota. D.E.,

Colombia.

PEREZ, A. & M. CUNA. 1991. Cultivo de bivalvos en bateas. Xunta de Galixia
(103): 7-26.

PILAY., 1. 1997. Acuacuiiura prncipios y praciicas.. Nonega (cd.). Limusa.

Espafia pp. 567 — 626.

POLY, C., N. SILVEIRA & F. DA SILVA. 1990. Iniroduccion de ia osira del
Pacifico Crassastrea gigas en el sur de Brasil. Bol. Red de Acuicultura 4(1):

14-15.

76



VALDIVIEZO, V. 1990. El culiivo de moluscos en Pera fn culiivo de moluscos
} en América Latina. A. Hemandez (ed.). pp. 329-344. Edit. Gnuadalupe.
LTDA. Bogota, D.E. Colombia.
VELEZ, A. 1989. Cuiiivo de la Osira Japonesa. En la IV y X Regiones. [} Taller de
Acuicultura, Santiago de Chile, Chile. 7p.
$88. Deierminacion de moluscos, 30 afios de experiencia en

Cornwy. Edit. ACRIBIA | Zaragoza , Espaiia. 159p.

WIDMAN, J. & W. RHODES, 1991. Nursery culiure of the bay scaliop, Argoepecien

irradianss, in suspended mesh nets. Aguaculture, Holanda 99: 257-267.
YSLA, L. 1987. Deierminacion de la densidad y profundidad Opiima de crianza en
cultivo  suspendido para la concha de abanico (Argopecten purpurafus).

Tesis Ing. Univ. Agr. La Molina. Lima, Pera 68p.

ATAXYT & £ o T : 1 1 o | 1 - 11 1
N A 1986 EI1CCLOS dC 1d acnsiddad y proiundidad

7
7
2
i

e

-, - d ST : , ;
suspendidos.  Memorias  del 2% Congreso sobre  Ciencias  del  Mar.

{COLACMAR), pp 17-21. Tima, Perii.

YSLA, L. 1999. La acuiculiura en ¢l Pera. Perspeciivas. Curso Iniemacional
“Actividad Prioritaria del Tercer Milenio”. Tibro de Resiimenes, FONDEPES

{eds). Luma , Port. 26F.

YURIHIRA, H. & A. ALARCON. 1989. Ensayos sobre reproduccion ariificial  de
Crassostrea Rhizophorae, Guiliding, 1982 (Pelecypoda @ Ostreidae ). Rev.
Acui Lat. ORDEPESCA (41):1-10.

~J
[ S



	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080

