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RESUMEN

Se presenta una revision sobre el cultivo del ostion Crassostrea gigas desde que fue introducido a México hace 40
afios. La introduccion de esta especie se hizo en Baja California durante 1973 y a partir de ahi el cultivo de la especie
se extendio a otros estados. No hay captacion natural de la especie en la region; toda la semilla que se utiliza proviene
de laboratorios nacionales y extranjeros. Los principales sistemas de cultivo son; sartas en balsas y estantes, cajas
ostricolas en sistema suspendido y costales sobre estantes. En 1997 se empezaron a registrar mortalidades masivas
de ostion y actualmente se sabe que los eventos ocurren en marzo-abril y noviembre, afectando principalmente a
ostiones menores de 50 mm. Se han confirmado dos enfermedades para C. gigas en México relacionadas con las
mortalidades; herpesvirus y perkinsosis. Debido a las mortalidades la produccion se desplomé y puso en crisis a la
actividad; hasta 2010 se empiezan a ver signos de recuperacion (2,858 toneladas). Los Comités de Sanidad Acuicola asi
como los Comités Estatales Sistema Producto Ostion en Baja California, Baja California Sur y Sonora han sido claves
para la recuperacion y organizacion de la ostricultura en la region. Actualmente se realiza investigacion en genética
para producir ostiones resistentes a enfermedades y se tienen resultados alentadores usando nuevas tecnologias de
cultivo. No obstante, las probleméticas asociadas a la actividad son variadas y se requieren esfuerzos importantes de
todos los sectores involucrados para consolidar el cultivo de la especie en la region.
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ABSTRACT

This study is the revision of the culture of the oyster Crassostrea gigas since its introduction in Mexico 40 years ago.
The introduction occurred in Baja California during 1973 and then the cultures expanded to other states. There is no
juvenile collection from the wild so the spatis produced in national and foreign hatcheries. Current culture systems are;
hanging oysters fixed on ropes from racks, oyster trays in long-lines, and plastic mesh bags set on trestles. Mortality
outbreaks have been detected since 1997 and today is known that events occur in March-April and November affecting
oysters less than 50 mm long. Two diseases related to mortality outbreaks have been confirmed for C. gigasin Mexico;
herpesvirus and perkinsosis. Production collapsed due to mortalities leading to a crisis of the activity; signs of recovery
are seen until 2010 with a production of 2,858 tonnes. Aquatic animal health agencies as well as state oyster commit-
tees in Baja California, Baja California Sur, and Sonora have been key elements for the recovery and organization of
oyster industry in the region. At present, studies in genetics are in course to produce disease-resistant oysters and
there are promising results using new experimental culture systems. However, problems associated with the activity
are diverse and require important efforts from all sectors involved to consolidate the cultivation of the species in the
region.
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INTRODUCCION

La especie Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) es conocida
principalmente como ostidn del Pacifico u ostion japonés. Es ori-
ginaria de los mares de Japon y Corea donde hahita en zonas
estuarinas, desde la zona intermareal hasta profundidades de 40
metros. Se le encuentra adherida a rocas, restos de conchas u
otros sustratos firmes, aunque también se le ha localizado en fon-
dos arenosos y lodosos (FAO, 2014). Una caracteristica notable de
la especie es que a pesar de ser habitante de zonas frias y tem-
pladas, es euritérmica y eurihalina (Miossec et al,, 2009), lo que
le permite desarrollarse y sobrevivir dentro de rangos amplios de
temperatura (-2 hasta 35 °C) y salinidad (0 hasta 50 ups) (Héral &
Deslous-Paoli, 1990).

Debido a su gran tolerancia a las condiciones ambientales y
a un potencial de rapido crecimiento, la especie ha sido elegida
para ser introducida en varias regiones del mundo, con fines ya
sea de cultivo o como reemplazo de poblaciones nativas de ostion
afectadas por enfermedades o sobre-explotacion. Las introduc-
ciones han ocurrido desde los afios 20's en las costas del Pacifico
de Estados Unidos y posteriormente en otros paises como Reino
Unido (1965), Francia (1966), Australia (1969), etc. (Miossec et al.,
2009). Algunos trabajos indican que la especie se introdujo hace
30 afios en Africa, principalmente en Sudéfrica y Tanez (Robinson
et al., 2005; Dridi et al., 2007), y hace 20 afios en Sudamérica; en
las costas del Pacifico en Chile y Per( (Winter et al., 1984), y en
la costa Atlantica en Brasil y Argentina (Pascual & Oresanz, 1996,
Orensanz et al., 2002; Escapa et al., 2004). También han ocurrido
introducciones accidentales, por ejemplo una de las vias es a tra-
vés de la actividad naviera global donde los ostiones adultos via-
jan adheridos al casco de los barcos (FAO, 2014). Estos eventos
se han registrado en Nueva Zelanda (Dinamani, 1991), Dinamarca
(Wang et al, 2007), Suecia (Wrange et al., 2010), y otros paises.
Las consecuencias de las introducciones han sido contrastan-
tes, en algunas regiones la especie se considera como invasora
o inclusive como una peste, mientras que en otros lugares se le
aprecia por su potencial econdmico (Miossec et al., 2009).

La produccion de C. gigas se considera una de las mas im-
portantes en el mundo ya que es la mas alta de todos los moluscos
y en 2003 se habia expandido mas que cualquier otra especie de
pez, molusco o crustaceo (FAO, 2005-2014). Practicamente toda la
produccion es el resultado de actividades de cultivo debido a que
las pesquerias nunca han sido significativas por su pobre soste-
nibilidad y baja calidad del producto (Miossec et al., 2009). Los va-
lores mas recientes (2011) de produccién indican volimenes cer-
canos a las 36,000 toneladas por captura y 638,000 toneladas por
acuacultura siendo China, Corea, Japén, Francia, Estados Unidos
y Taiwan los principales paises productores (FAQ, 2005-2014).

C. gigas es una especie de importancia en México. Es el
principal bivalvo que se cultiva en el noroeste del pais y nacio-
nalmente su produccion representa los mas altos valores de los
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moluscos cultivados. La especie cumple cuarenta afios de haber
sido introducida al pais en 2013. Durante este tiempo las activi-
dades relacionadas con su cultivo han venido evolucionando de
diferentes maneras, en ocasiones con avances significativos,
pero en ciertos momentos la actividad ha estado en riesgo de
desaparecer de algunos lugares. El objetivo del presente tra-
bajo es mostrar una vision global sobre el cultivo de la especie
desde su introduccion a México. En esta revision se consideran
diversos aspectos como produccion de semilla, tipos de cultivo,
crecimiento, reproduccion, mortalidad, enfermedades y las pers-
pectivas de la actividad.

INTRODUCCION DE CRASSOSTREA GIGAS
EN MEXICO

La introduccion de C. gigas en México se llevo a cabo con el fin
de impulsar actividades de acuacultura en la region noroeste del
pais. La iniciativa surgio por parte de investigadores del Instituto
de Investigaciones Oceanoldgicas (110) de la Universidad Auténo-
ma de Baja California (UABC), quienes presentaron un proyecto
ante la Secretaria de Recursos Hidraulicos y el Instituto Nacional
de Pesca para la introduccion de la especie en Bahia San Quintin
(Baja California) (Islas-Olivares, 1975). En el proyecto se contem-
plo ademas, la capacitacion técnica de personal de la UABC en
un laboratorio de produccion de semilla de esta especie localiza-
do en Oregon (USA). La capacitacion consistio en aprender las
técnicas de fijacion de semilla en concha madre. Para realizar la
primera experiencia de cultivo, el personal involucrado transpor-
t6 e importd al pais un lote de semilla fijada en sartas formadas
con conchas, la cuales fueron colocadas en forma suspendida de
balsas de madera instaladas en el mar. De esta forma, la siembra
del primer lote de semilla de ostién C. gigas en el pais se realizo
en octubre de 1973.

A partir de esta experiencia surgieron mas a nivel experi-
mental, pero en 1977 inicid un proyecto a escala comercial con
recursos del Programa de Inversion para el Desarrollo Rural en el
Estado (PIDER), el cual se llevd a cabo utilizando semilla impor-
tada de Estados Unidos y el sistema de balsas de madera. Poste-
riormente, a principios de los afios 80°s, se constituyd la Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera Bahia Falsa, S.C.L, la cual
es pionera en la ostricultura (Tapia-Vézquez et al., 2008). Debido
a los buenos resultados observados en las costas de Baja Cali-
fornia, el entonces Departamento de Pesca realizé pruebas piloto
en diversas localidades de la costa de Sonora para el cultivo de
la especie (Hoyos-Chairez, 2004). La actividad se multiplicd y en
todos los casos la semilla de ostion se import6 de Estados Unidos,
es entonces cuando se vio la necesidad de impulsar la produc-
cion de juveniles a nivel local. En 1984 el Gobierno del Estado de
Sonora, a través de la Direccion General de Fomento Pesquero,
construy6 y puso en operacion un Centro Ostricola, hoy CREMES
(Centro Reproductor de Especies Marinas) (Hoyos-Chairez, 2004).
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En ese mismo afio se iniciaron cultivos experimentales con or-
ganismos producidos localmente (Martinez-Cordova & Robles,
1990).

Con la posibilidad de obtener la semilla de la especie en el
CREMES, la ostricultura se extendid también a Baja California
Sur. En 1986 se realizaron cultivos experimentales dentro de la
Bahia de La Paz (Caceres-Martinez et al.,, 1988). Posteriormente,
se iniciaron cultivos experimentales y piloto en la region de Bahia
Magdalena (Caceres-Martinez et al.,, 1990; Ramirez-Filippini et al.,
1990; Caceres-Martinez & Garcia-Bustamente, 1990). Aunque el
cultivo de C. gigas se concentra principalmente en tres estados
del pais (Baja California, Baja California Sur y Sonora) también se
han realizado experiencias en las costas de Oaxaca (Vite-Garcia,
2002), Jalisco (Gallo-Garcia et al,, 2001), y Sinaloa (Gongora-Go-
mez et al,, 2012).

PRODUCCION DE SEMILLA

En el caso de C. gigas en México, se le llama semilla a los juveni-
les de ostion que han alcanzado una talla generalmente mayor a
0.5 milimetros de largo (altura de la concha). Toda la semilla pro-
viene de laboratorios y para llegar a esta etapa de crecimiento se
tienen que cubrir otras fases previas que pueden incluir algunas
variantes. La secuencia que se sigue normalmente en el laborato-
rio es la siguiente; obtencion de reproductores del medio, induc-
cion a maduracion de reproductores, induccion a desove, obten-
cion de larvas, cultivo larvario, fijacion y metamorfosis, obtencion
de semilla y pre-engorda de semilla (también se le conoce como
post-larva). En algunos casos se pueden obtener reproductores
sexualmente maduros del medio, los cuales se inducen a desove
una vez que llegan al laboratorio. De esta forma se evita la in-
duccion a la maduracion de éstos con el consecuente ahorro de
tiempo y de costos asociados.

En la produccion de semilla de C. gigas estan involucrados
centros de investigacion como el Laboratorio de Acuacultura en
la Unidad Pichilingue de la Universidad Auténoma de Baja Ca-
lifornia Sur, el Laboratorio de Moluscos del 110 de la UABC, el
Centro de Transferencia Tecnoldgica (CTT) del Centro de Inves-
tigaciones Bioldgicas del Noroeste, SC (CIBNOR), y el Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
(CICESE). El objetivo principal en estos centros es hacer investi-
gaciones a nivel experimental sobre diferentes temas como; uso
de sustancias (epinefrina, norepinefrina, L-Dopa) para el asenta-
miento y metamorfosis de larvas (McAnally-Salas et al., 1989), el
efecto de temperatura y alimento en el crecimiento, superviven-
cia y composicion hioquimica de semilla (Flores-Vergara et al.,
2004), comparacion de crecimiento de post-larva alimentada con
diferentes dietas (microalga y microencapsulados) (Badillo-Salas
et al., 2009). También existe informacion sobre la evaluacion del
indice de condicion de post-larvas en la fase de pre-engorda en
el CREMES (Barraza-Guardado et al,, 2009).
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Los primeros cultivos de la especie en México se llevaron
a cabo importando semilla fijada en concha madre de Estados
Unidos. Este proceso se utiliza para el cultivo en sartas o colla-
res (conchas amarradas a cuerdas las cuales se sujetan verti-
calmente de balsas instaladas en el mar). No obstante, para el
cultivo en otros sistemas de cultivo como las cajas ostricolas y
los costales, se requeria semilla individual o suelta, por lo que
también se empez6 a importar en esta modalidad. La Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera Bahia Falsa, S.C.L. (en Baja
California), fue la primera empresa en el pais en realizar fijaciones
de larva en postas risticas (estanques de concreto o fibra de vi-
drio con un sistema de aireacion) y producir en sus instalaciones
semilla de C. gigas en concha madre para cultivo. De esta for-
ma se inici6 la erradicacion de importaciones de semilla en esta
modalidad, pero se inicid la importacion de larva fijadora. Se les
llama larvas fijadoras a larvas pedivéliger oculadas (presencia de
mancha ocular) a punto de buscar un sustrato para fijarse en él
y llevar a cabo su metamorfosis. Posteriormente, con la creacion
del CREMES en Sonora, se empez6 a producir semilla individual
y larva fijadora a partir de reproductores locales y siguiendo las
fases de produccion en laboratorio.

En la actualidad, la obtencion de semilla y/o larva fijadora
para cultivo presenta varias alternativas, las cuales varian de-
pendiendo de la demanda y de la disponibilidad que se tenga de
ésta tanto localmente como del extranjero. Uno de los principales
proveedores es el CREMES, el cual tiene una capacidad de pro-
duccion anual de 50 millones de semilla (entre organismos diploi-
des y triploides) y 300 millones de larva fijadora. No obstante, la
demanda es mayor por lo que existen ademas de las empresas
norteamericanas como Whiskey Creek Shell Fish (Oregon) y Ta-
ylor Shellfish Faros (Washington), otras a nivel nacional como
Maxmar Mariscos S.A. de C.V. (Ensenada, Baja California), Sea
Farmer S.A. de C.V. (Los Mochis, Sinaloa), Maricultura del Paci-
fico S.A. de C.V. (Bahia de Kino, Sonora), Acuacultura Robles (La
Paz, Baja California Sur), Bivalvos del Pacifico (Bahia Asuncidn,
Baja California Sur), quienes ofrecen semilla y larva fijadora de la
especie. El precio de la semilla individual depende de su tamafio
y las tallas promedio que mas se manejan son entre 3-5 mm (=
$40.00-$60.00 pesos el millar). El uso de postas de fijacion se ha
ido extendiendo entre los productores por lo que la venta de larva
fijadora es cada vez mas comdn.

Uno de los principales problemas con la semilla utilizada por
los ostricultores en México esté relacionado con su calidad. De
acuerdo con los testimonios de los productores se tienen proble-
mas de; (1) alta mortalidad, que puede llegar hasta el 100% de
los lotes, habitualmente no se sabe si es por enfermedad o por
otros factores como una condicion fisiolégica baja, (2) “enanis-
mo”, se presenta crecimiento normal durante las primeras se-
manas de cultivo pero después los ostiones reducen significa-
tivamente su tasa de crecimiento y algunos dejan de crecer, (3)
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lento crecimiento, las tasas de crecimiento desde la siembra y
durante todo el ciclo de cultivo son menores a las esperadas y
la talla comercial no se alcanza en los tiempos previstos. Estos
problemas se atribuyeron originalmente a que toda la semilla se
importaba (principalmente de Estados Unidos) por lo que no es-
taba adaptada a las condiciones ambientales de la region. Con
la creacion de laboratorios de produccion en México, donde se
seleccionan ostiones cultivados en la region y se utilizan como
reproductores, se ha logrado disminuir la problematica, pero sélo
en parte dado que la importacion de semilla del extranjero es una
actividad permanente. Ademas, han aparecido otros problemas
como las enfermedades en la semilla. Actualmente, uno de los
requisitos para la venta es que cada lote debe estar acompafiado
de un certificado donde se garantice que esta libre de patdgenos.
Sin embargo, se sabe que algunos productores adquieren lotes
sin el certificado sanitario correspondiente.

CULTIVO

El cultivo de ostiones en la regidn sigue en general un proceso de
cinco fases; la siembra, la-pre-engorda, la engorda, el endureci-
miento y la cosecha, pero puede haber variaciones de acuerdo al
sistema de cultivo que se esté utilizando.

Siembra. La siembra se refiere al proceso cuando la semilla de
ostion se coloca por primera vez en el mar. Una vez que los pro-
ductores reciben |a semilla de los laboratorios, ésta se coloca en
recipientes (charolas, tinas, hieleras, etc.) donde se humedece
gradualmente con agua de mar del sitio de cultivo para adaptarla
a las condiciones locales. Después de esto, la semilla que vie-
ne en bolsas de malla fina (1 0 2 mm) se separa en grupos mas
pequefios que se colocan en las estructuras de cultivo corres-
pondientes. Estas se instalan en el mar para iniciar el cultivo. En
el caso del sistema en concha madre no existe propiamente la
siembra, dado que la fijacion de las larvas ocurre en las postas
que estan alimentadas con agua de mar del sitio de cultivo y per-
manecen ahi por algln tiempo hasta que son trasladadas a otro
sistema para su pre-engorda.

Pre-engorda. En esta fase los juveniles de ostion (semilla) pasan
de una talla inicial de siembra de 0.5-5 mm de largo a una talla
promedio >30 mm. En esta fase se requieren normalmente bolsas
(sacos) de malla fina (mosquitero) (1 0 2 mm) u otras estructuras
de contencion para que los ostiones por su pequefia talla no se
salgan a través de los orificios y aberturas de las estructuras de
cultivo, y para evitar la depredacion por parte de jaibas, peces,
rayas, etc. Esta fase es critica debido a que los juveniles ademas
son mas susceptibles que los adultos a las variaciones del medio
ambiente y pueden ocurrir altas mortalidades. Para el cultivo en
concha madre no hay estructuras de contencion debido a que los
ostiones estan fijos en conchas, las cuales sirven como protec-
cion ante depredadores.
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Engorda. Normalmente la engorda es cuando los ostiones se co-
locan directamente dentro de las estructuras de cultivo, ya que
tienen el tamafio adecuado para esto y son mas resistentes a
la depredacion. Los organismos permanecen en las estructuras
hasta el final del cultivo; las operaciones que se realizan durante
esta etapa es la reduccion de la densidad (llamada también cla-
reo, aclareo o desdoble) conforme los ostiones van creciendo,
y la limpieza de los mismos animales y los contenedores. En el
cultivo con concha madre la engorda consiste en separar los ma-
nojos en sartas individuales para dar a los ostiones mas espacio
para su desarrollo.

Endurecimiento. Después de alcanzar la talla comercial, que pue-
de ser considerada mayor a 80 mm de largo y/o més de 60 gramos
de peso, los ostiones son colocados en diversas estructuras en
la zona intermareal para exponerlos al movimiento de las mareas
y al aire, lo que hace que la concha se endurezca y pierda los
bordes afilados. Este proceso se llama endurecimiento y permite
una mejor presentacion y extiende la vida en anaquel del produc-
to. Algunos productores no utilizan esta fase y los ostiones son
cosechados directamente de los sistemas de engorda, otros la
utilizan por periodos de 1 a 3 meses.

Cosecha. Los animales que estan listos para la venta son separa-
dos manualmente y después se limpian con cepillos o con agua
a presion para quitarles todas las incrustaciones que pudieran
tener. Existe una empresa (Sol Azul) que cuenta con una maquina
que separa a los ostiones por tallas y los limpia de manera auto-
matizada. En el caso del cultivo en concha madre, los ostiones de
las sartas se separan unos de otros con herramientas metalicas y
después se limpian. Los organismos limpios se trasladan en cos-
tales o cajas de plastico a los sitios de comercializacion donde
la gran mayoria se vende en la presentacion fresco vivo en su
concha. En el caso de las empresas que exportan, los ostiones se
empacan en cajas especiales cumpliendo con los requisitos sa-
nitarios exigidos tanto por las Autoridades Sanitarias Mexicanas
como por la U.S. Food & Drug Administration (FDA), para garanti-
zar que estén libres de patdgenos y de contaminacion.

Por otro lado, una de las problematicas con C. gigas en
México es el escaso desarrollo tecnolégico en los sistemas de
cultivo. Aunque se han utilizado una variedad de estructuras
como linternas, cajas plasticas para frutas, costales cebolleros,
bastidores de madera cubiertos con malla mosquitero, etc., los
sistemas mas utilizados se restringen principalmente a tres dife-
rentes tipos; balsas y estantes, cajas ostricolas y costales. Estos
sistemas se han utilizado desde la introduccion de la especie y no
han sufrido grandes variaciones a lo largo del tiempo.

Balsasy estantes de cultivo. Las balsas de cultivo son estructuras
flotantes cuya base se construye a partir de diferentes materia-
les (poliuretano, fibra de vidrio, madera, botes de plastico de 200
litros, etc.) y sobre la cual se instala un emparrillado o estacones
de madera. Las medidas son variables pero se ubican alrededor
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de 3-5 metros de ancho por 5-6 metros de largo. Las balsas se dis-
ponen en filas de hasta 10 unidades las cuales se sujetan al fondo
del mar con cuerdas amarradas a anclas o lastres de concreto
(Fig. 1). Las balsas se utilizan principalmente para la pre-engorda
de los ostiones en sartas de cultivo. Una sarta se construye utili-
zando de 6 a 8 conchas de bivalvos (ostiones, almejas, etc.) pre-
viamente lavadas, las cuales se perforany se amarran cada 10-15
cm a cuerdas de 1/8" de didmetro y 2.2 metros de largo. Después
10 sartas se atan juntas formando una unidad y luego cuatro de
estas unidades se amarran formando un manojo. Los manojos se
colocan en las postas de fijacion durante 1 a 7 dias para la fijacion
de las larvas (7-10 ostiones por concha), después se trasladan
al mar donde se amarran a las balsas para la pre-engorda que
puede durar hasta 3 meses (Tapia-Vazquez et al,, 2008).

Los ostiones pre-engordados en las balsas son llevados a
estructuras llamadas estantes para su engorda. Los estantes o
“racks” se construyen con tuberia ABS (cédula 40 y 1.5” de dia-
metro) y estacones de madera. Para formar un estante de tuberia
se requieren cinco porterias de 1.2 metros de ancho por 1.5 me-
tros de largo (Fig. 1b). Las porterias se colocan a una distancia
de aproximadamente 1.2 metros unas de otras y sobre ellas se
amarran cinco tramos de tuberia de 6 metros de largo de manera
que un estante mide 1.2 x 1.5 x 6 metros (ancho, alto y largo). Los
estacones de madera se utilizan para reforzar los estantes para

Balsa de madera para pre-engorda

r._..J:LA:\_m_n._x::_n._EL__...’

Sartas

Médulos

-

Costales de cultivo

Figura 1. Principales sistemas de cultivo para Crassostrea gi-
gas utilizados en México (balsa de madera y costales de cul-
tivo modificados de FAQ 2005-2013).
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que soporten el peso de las sartas. Para la engorda, los manojos
se sueltan de las balsas separando cada una de las sartas que los
constituyen, éstas se amarran individualmente en cada travesafio
del estante a una distancia de 20-30 cm de forma que en cada
uno quedan 22 para un total de 110 sartas por unidad. La fase de
engorda dura de 10 a 14 meses (Tapia-Vazquez et al.,, 2008).

Cultivo en cajas ostricolas en suspension. Otra forma de cultivo
que es muy utilizado son las cajas ostricolas (conocidas también
como canastas o charolas), éstas son de plastico con perforacio-
nes de 8 mm de diametro y un tamafio aproximado de 60 x 60 x 10
cm (lado por lado y alto). Estan construidas de manera que tienen
una ceja que permite apilarlas unas sobre otras. Para el cultivo se
colocan normalmente de 4 a 5 cajas conteniendo a los organis-
mos, sobre la caja superior se instala un cuadro de poliestireno
(50 x50 x 5 cm) que sirve como flotador (éste puede estar o no
cubierto por otra caja). Las cajas junto con el flotador se amarran
con una cuerda (1/4” de diametro) y a todo el conjunto se le llama
modulo de cultivo (Fig. 1c). Los mddulos se amarran a estructuras
tipo palangre o linea larga (“long-line”). Los palangres se constru-
yen con cuerdas de 3/4”-1" de didmetro de 20 hasta 200 metros de
largo, las cuales se amarran a lastres de concreto y/o anclas en
cada uno de sus extremos para mantenerlos fijos al fondo del mar
(Fig. 1). Este sistema es muy versatil, se puede instalar en sitios
con profundidades medias de 1.5 metros o de hasta 30 metros, la
flotabilidad del sistema puede estar dada por los mismos mddulos
de cultivo o se instalan flotadores extras (boyas atuneras, hotes
de plastico de 50-200 litros, etc.).

Para la pre-engorda se utilizan holsas hechas con malla
mosquitero (2 mm de luz de malla) que se instalan dentro de las
cajas ostricolas, dentro de las bolsas se coloca la semilla y se
mantiene hasta que los juveniles alcanzan mas de 20-30 mm de
largo en un lapso de dos a tres meses. Para la engorda no se
utilizan las bolsas de malla, los ostiones se colocan directamente
dentro de las cajas y la fase puede durar de 5 a 10 meses depen-
diendo del sitio y las condiciones ambientales.

Costales sobre estantes. El cultivo en costales es un sistema muy
utilizado en Europa para la produccion de la especie. El sistema
se ha adaptado a las condiciones regionales del pais donde se
tienen zonas intermareales con una gran amplitud de marea (>1.8
m). Los costales estan hechos con malla de polietileno de alta
densidad con un tamafio que oscila alrededor de 100 x 55 x 15 ¢m
(largo, ancho y alto). Los costales se colocan sobre estructuras
llamadas estantes, las cuales se construyen de varilla corrugada
de %" de didmetro. Los estantes se forman con tres porterias de
90 x 55 cm (ancho v alto) a las cuales se sueldan tres tramos de
varilla de 3 metros de largo. Los costales se sujetan a los estan-
tes usando ganchos de metal o plastico unidos a ligas o tiras de
caucho (Fig. 1d).

Para la siembra y pre-engorda se utiliza generalmente una
bolsa de malla mosquitero (2 mm) con dimensiones un poco mas
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reducidas a las del costal de cultivo. La semilla o los juveniles de
ostion se colocan dentro de la bolsa y ésta se dispone al interior
del costal de cultivo que en esta etapa tiene una luz de malla de
9 mm. La pre-engorda dura hasta que los ostiones alcancen una
talla promedio mayor a 20-30 mm de largo, lo que sucede entre
2-4 meses. Para la engorda los juveniles se colocan directamente
dentro de los costales de 9 mm de luz, después cuando alcanzan
mas de 50 mm de largo, se pasan a costales con luz de malla de
19 mm para exista mejor circulacion de agua dentro de ellos. La
fase de engorda puede durar de 6 a 10 meses dependiendo la
zona de cultivo.

Muchos productores combinan diferentes sistemas durante
el desarrollo de sus cultivos, algunos pre-engordan los juveniles
en canastasy la engorda la realizan en costales, otros pre-engor-
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dan y engordan en cajas ostricolas y realizan el endurecimiento
en costales. En el caso del cultivo en concha madre el endureci-
miento lo hacen en cajas de plastico o costales de malla vexar®.

CRECIMIENTO

Los reportes sobre las tasas de crecimiento de C. gigas en las
costas mexicanas muestran gran variabilidad de resultados
(Tabla 1). Por ejemplo, las tasas de crecimiento en largo de la
concha van desde los 0.098 a los 0.502 mm/dia, mientras que las
tasas en peso total presentan valores desde 0.055 hasta 0.427
g/dia. La supervivencia también muestra fluctuacion importante
con registros desde 11% hasta el 100%. Si se considera el tipo de
cultivo, los ostiones mantenidos en balsas tienen el crecimien-
to promedio en talla mas rapido (0.373 mm/dia), seguidos por las

Tabla 1. Tasas de crecimiento en longitud y peso del ostion Crassostrea gigas en el noroeste de México. T-tiempo en meses, S-super-
vivencia (%), BC-Baja California, BCS-Baja California Sur, Son-Sonora, Jal-Jalisco, Sin-Sinaloa (los valores fueron calculados de las

referencias).

Sitio Tipo de cultivo T  Tasas crecimiento S(%) Referencia
(*experimento) Longitud (mm/dia) Peso (g/dia)
Laguna Manuela, BC Suspension-balsas 6 0330 n.d. 80 Islas-Olivares et al. (1982)
Bahia de los Angeles, BC Suspension-balsas 7 0416 n.d. 60 Islas-Olivares et al. (1982)
La Paz, BCS Fondo - costales 4 0.230-0.245 0.062-0.077 96 Caceres-Martinez et al.
Suspension-cajas (1988)
*comparacion cultivos
La Paz, BCS Fondo-costales 14 0.104-0.144 0.085-0.199  71-96 Ramirez-Filippini et al. (1990)
Suspension-cajas
*comparacion cultivos
Bahia Magdalena, BCS Fondo-costales 5  0.209-0.252 0.139-0.145 80-98 Caceres-Martinez et al.
Suspension-cajas (1990)
*comparacion cultivos
Bahia Magdalena, BCS ~ Fondo-costales 8 0.224-0.232 0.300-0.314  88-95 Céaceres-Martinezy Garcia-
*comparacion tres 0.283 0.299 65 Bustamente (1990)
densidades
Suspension-cajas
Estero La Cruz, Son Suspension-cajas 76 0.229-0.324 0.062-0.138  15-50 Martinez-Cérdova y Robles
*comparacion épocas de 0.322-0.361 0.094-0.122  70-85 (1990)
siembra
Barra de Navidad, Jal Suspension-cajas 4 0473 0.345 52 Gallo-Garcia et al. (2001)
Bahia Kino, Son Fondo-estanques camarén 6  n.d. 0.055 11-16  Martinez-Cérdova y
*policultivo con almejas 'y Martinez-Porchas (2006)
camaron
Estero La Piedra, Sin Suspension-cajas 7 0.502 0.427 88 Gongora-Gomez et al. (2012)
Las Guasimas, Son Suspension-cajas 2 0.098-0.441 n.d. 86- Castillo-Duran et al. (2010)
*comparacion verano e 100
invierno
Bahia Kino, Son Suspension-cajas 12 10.301-0.347 n.d. 61-68 Chavez-Villalba et al. (2010)
*comparacion densidades M 0.189-0.242 67-81

y entre laguna (L) y mar
abierto (M)
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cajas ostricolas (0.290 mm/dia) y después por los costales (0.221
mm/dia). Estos valores son de los mas altos registrados para la
especie y con ellos se alcanza normalmente la talla comercial
(~80 mm) durante el primer afio de cultivo. En otros regiones del
mundo el cultivo se puede extender por mas de 24 meses; algunos
resultados sobre tasas de crecimiento muestran valores de 0.078
mm/dia en Australia (Baghurst & Mitchell, 2002), 0.119 mm/dia en
Francia (Gangnery et al, 2003), 0.177 mm/dia en Nueva Zelanda
(Handley, 2002).

Los estudios indican que el crecimiento de C. gigas puede
estar afectado por varios factores. El principal parece ser la tem-
peratura; el crecimiento de la especie se reduce o inclusive se
detiene en verano cuando se presentan las temperaturas mas
elevadas, mientras que durante el invierno se registran las ta-
sas mas altas de crecimiento (Martinez-Cérdova & Robles, 1990;
Castillo-Duran et al,, 2010). Se ha encontrado que 19 °C es una
temperatura dptima para el balance fisiolégico de esta especie
tanto para las condiciones de México como para otras regiones
(Bougrier et al., 1995, Sicard et al,, 2006). El alimento puede influir
también, por ejemplo, una menor disponibilidad puede verse re-
flejada en disminucion de crecimiento en peso (Chavez-Villalba et
al., 2010). Estos autores encontraron que en términos de manejo,
la densidad de cultivo es importante dado que a altas densidades
existe competencia por alimento reduciendo el crecimiento de
los ostiones. Los organismos epibiontes encontrados sobre las
conchas de C. gigas como poliquetos (Polydora sp., Boccardia
sp.) perforadores de conchas (Gallo-Garcia et al., 2004), ascidias,
briozoarios, esponjas, hidrozoarios y algas (Rodriguez & Ibarra-
Obando, 2008), pueden afectar el crecimiento al competir por ali-
mento y disminuir la capacidad de alimentacion de los ostiones.

El crecimiento promedio del ostidn en los sistemas de cultivo
en costales y cajas ostricolas se ha ajustado al modelo de von
Bertalanffy. La ecuacion obtenida para costales es:

L = 78.96{1 - exp l-00057(t-11.93)}
Donde:
Loo = 78.96 mm (largo concha),
k=10.0057/afio y
t,=11.93,

Yy para cajas es:

L =60.7{1 - exp |-0.0078(t-21.23))
Donde:
Loo = 60.76 mm (largo concha),
k=10.0078/afio y
ty = 21.23 (Ramirez-Filippini et al.,, 1990).
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No se han reportado otros valores para estos u otros siste-
mas de cultivo posteriormente.

REPRODUCCION

Uno de los aspectos que ha llamado poderosamente la atencion
sobre la biologia reproductiva de C. gigas en México, es que a
pesar de que la especie desarrolla gametos viables y desova, no
se encuentran fijaciones de semilla en los sitios de cultivo ni en
otras areas. A la fecha, no se conoce lo que ocurre después de
que los gametos son liberados al mar; se sugieren hipdtesis como
que las larvas pediveligeras no encuentran las sefiales apropia-
das para fijarse y llevar a cabo la metamorfosis por lo que mueren
posteriormente. Lo anterior ocurre a pesar de que las condicio-
nes hidroldgicas, particularmente en las costas del Pacifico (Baja
California), son semejantes a las condiciones donde la especie
desova y se desarrolla normalmente en otras regiones del mun-
do. La viabilidad de los gametos se ha verificado en condiciones
de laboratorio, donde ostiones cultivados en diferentes zonas de
México se inducen a desove, se llevan a cabo los cultivos larva-
riosy se hacen las fijaciones para obtencion de semilla, la cual es
perfectamente apta para desarrollarse cuando es trasladada al
mar. Estas caracteristicas tienen dos implicaciones importantes;
la primera es que la introduccion de la especie, no ha tenido im-
pacto sobre las poblaciones nativas de bivalvos y otros moluscos
en relacion a competencia por espacio y comida. No obstante,
en la Bahia San Quintin (Baja California) se observo eutrofizacion
marcada y una comunidad caracteristica de zonas con contami-
nacion organica por el efecto del cultivo de esta especie (Villa-
rreal, 1995). No existen més estudios sobre el impacto de los culti-
vos de C. gigas en los ecosistemas costeros del noroeste del pais.
El sequndo aspecto es que para mantener la actividad ostricola
se depende necesariamente de semilla producida en laboratorios
locales o extranjeros.

Los estudios sobre la actividad reproductiva de la especie,
normalmente se han asociado a otros aspectos como: (a) iden-
tificar cuadndo ocurren los desoves y conocer el efecto de éstos
sobre el manejo del ostion (Paniagua-Chavez & Acosta-Ruiz,
1995), (b) conocer las diferencias en rendimiento entre ostiones
diploides v triploides, cultivados en zonas contaminadas y no
contaminadas (Maldonado-Amparo, 1998), y (c) vincular la madu-
racion gonadica con los eventos de mortalidades masivas (Cace-
res-Martinez et al., 2004b; Chavez-Villalba et al.,, 2007).

De acuerdo con los resultados de los trabajos anteriores, el
ciclo de reproduccion de la especie en Bahia San Quintin (Baja
California) y el estero EI Soldado (Sonora) se caracteriza por la
presencia de organismos en inicio de gametogénesis de enero
a junio, en fase de vitelogénesis de marzo a julio y de madurez
de junio a octubre. Se identificaron desoves parciales de agos-
to a octubre y los organismos indiferenciados se detectaron de
noviembre a diciembre (Paniagua-Chavez & Acosta-Ruiz, 1995,
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Maldonado-Amparo, 1998; Caceres-Martinez et al, 2004b). Sin
embargo, Chavez-Villalba et al. (2007) encontraron diferencias
con respecto a estos trabajos en el Estero El Soldado; el inicio
de la gametogénesis ocurrio mas tarde en febrero y la fase de
vitelogénesis se observd de marzo a abril. De abril a septiembre,
se detecto actividad reproductiva importante con predominancia
de ovocitos en vitelogénesis y maduros, los cuales parece que
fueron reabsorbidos en las génadas de septiembre a octubre. La
fase de reposo sexual se extendid de octubre a enero. Por otra
parte, C. gigas en México se comporta como hermafrodita pro-
tandrico, con una proporcion macho:hembra de 7:3. Los organis-
mos hermafroditas representan menos del 3% de la poblacion y
aparecen durante la fase de mayor actividad reproductiva (Pa-
niagua-Chavez & Acosta-Ruiz, 1995). Esto (ltimo coincide con el
comportamiento observado en poblaciones naturales de C. gigas
en Francia (Lango-Reynoso et al., 2006).

MORTALIDAD

Cuando se habla de mortalidad en los cultivos de C. gigas, se re-
fiere aaquella que va ocurriendo desde la siembra de los ostiones
en el mar hasta la cosecha de éstos. Durante este tiempo puede
ocurrir mortalidad natural (depredacion, enfermedades, factores
abidticos extremos, etc.), asi como mortalidad por manejo (expo-
sicion prolongada al aire y al sol por mantenimiento y/o limpieza,
fractura de conchas por golpes, falta de comida por hacinamien-
to, etc.). Aunque no existe un porcentaje definido como dptimo,
las tasas que no superen el 40% de mortalidad del total de la po-
blacion al final de cultivo, se consideran como aceptables para
el manejo de la especie. Cuando la mortalidad total al final del
cultivo es entre 40-50% o se registran porcentajes altos (>30%)
en un grupo (juveniles, adultos) y/o en un periodo de tiempo de-
terminado (verano) se consideran como eventos anormales. De
acuerdo con productores de la costa de Sonora, ellos registran
frecuentemente tasas altas de mortalidad en verano y las asocian
a las elevadas temperaturas del agua durante este periodo. Estu-
dios indican que la temperatura en los sistemas costeros de So-
nora puede alcanzar hasta 34 °C en verano (Valdez-Holguin, 1994
Chavez-Villalba et al.,, 2010). También se dice que las mortalidades
en verano ocurren cuando la semilla o los reproductores provie-
nen del extranjero (Estados Unidos principalmente), ya que éstos
no estan totalmente aclimatados a las condiciones de la region.

Las mortalidades masivas son eventos anormales que se ca-
racterizan por alcanzar tasas tan elevadas como el 100% de una
poblacion o de un grupo o grupos determinados de ésta (semilla,
juveniles o adultos). Las mortalidades masivas de C. gigas no son
un problema que ocurra sélo en México, éstas han sido reporta-
das desde los afios 40's en Japon (Koganezawa, 1974) y después
de los afios 50's en varias partes del mundo (Perdue et al., 1981).
Por ejemplo, en la costa oeste de Estados Unidos se reportaron
mortalidades al final del verano en California, Washington y Co-
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lumbia Britanica, cuando la temperatura del agua alcanzaba los
valores mas altos (Cheney et al, 2000). En Francia los eventos
también se registran en verano, esporadicamente durante los 80's
y anualmente desde los 90's (Goulletquer et al., 1998; Soletchnik
etal., 1999). En México, las mortalidades masivas se empezaron a
registrar a partir de 1997 y desde entonces se han venido presen-
tando anualmente con diferente grado de afectacion.

En otros paises se han tratado de identificar los factores re-
lacionados con las mortalidades masivas de la especie, y aunque
a la fecha los resultados no son concluyentes se pueden incluir
factores como; temperaturas elevadas, estrés fisioldgico asocia-
do a la madurez gonadica (Samain et al,, 2005; Gagnaire et al,
2006), contaminantes, patogenos (Le Roux et al, 2002), cercania
con fondos fangosos (material orgéanico asociado) (Soletchnik
et al,, 1999), asi como las practicas de cultivo (Goulletquer et al.,
1998). Los estudios en México donde se han registrado estos
eventos, muestran resultados de hasta 80% de mortalidad du-
rante finales de invierno e inicios de primavera en el estero. El
Soldado en Sonora (Chéavez-Villalba et al,, 2005). Posteriormente
en este mismo lugar (2004) se confirmaron mortalidades a finales
de invierno (90%), cuando los ostiones presentaban una actividad
reproductiva acelerada, valores elevados de indice de condicion
relacionados con incrementos significativos de temperatura y ali-
mento (Chavez-Villalba et al,, 2007). En Bahia de Macapule (Sina-
loa) durante 2006, se estudiaron enzimas hidroliticas del sistema
inmune de la especie, encontrando un evento de mortalidad masi-
va en verano (70% en julio) cuando los ostiones presentaban una
baja condicion y un bajo contenido de proteina linfatica, sugirien-
do que los ostiones no tuvieron suficiente energia para invertir en
su sistema inmune (Luna-Gonzalez et al., 2008).

En 2005, los productores de Sonora, a través del Sistema
Producto Ostion solicitaron apoyo al gobierno estatal, para que
se atendiera el problema de las mortalidades masivas. El Institu-
to de Acuacultura del Estado de Sonora (IAES) convoco a varias
instituciones académicas para estudiar la problematica y de esta
manera se formé un Grupo Interinstitucional de Investigadores de
Moluscos Bivalvos (GIIMB). El grupo desarrollé un proyecto de
investigacion durante 2006-2007 en tres zonas del estado (norte,
centro y sur), donde se encuentran concentrados los grupos pro-
ductores de ostion. Dado que ninguna granja tenia registros pre-
cisos de mortalidad y se hablaba arhitrariamente de porcentajes
que no se verificaban, el GIIMB procedi6 a ponerse de acuerdo
con los productores para definir el porcentaje a partir del cual se
consideraria como mortalidad masiva. Se establecié que cuan-
do las tasas superaran més del 60% de la poblacion en cultivo,
o de un grupo en particular como juveniles o adultos, se defini-
rian como mortalidades masivas. Los resultados del proyecto se
pueden puntualizar como sigue: (1) las mortalidades masivas se
presentaron en dos periodos del afio bien definidos: marzo-abril
y noviembre, (2) los ostiones mas afectados fueron los menores a
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50 mm de altura, lo que corresponde principalmente a la talla pre-
sentada por juveniles, (3) se detectaron patdgenos como herpes-
virus y un protozoario presuntivo de Perkinsus sp. durante los pe-
riodos de mortalidad y en otros meses del afio, (4) se registraron
concentraciones maximas de cadmio en los periodos criticos, y
(5) durante los periodos de mortalidad se registraron variaciones
significativas en la temperatura del agua; incrementos al inicio
de primavera y descensos al final del verano (SAGARPA, 2008).
En otro estudio se observo que las variaciones significativas de
la temperatura estaban relacionadas con |a entrada de masas de
agua del océano abierto y que los cambios eran mas pronuncia-
dos dentro de las lagunas, es decir, donde se localizan todos los
cultivos (Chavez-Villalha et al,, 2010).

ENFERMEDADES

El ostion japonés presenta en general gran resistencia a las en-
fermedades, gracias a ello la especie se encuentra distribuida
en practicamente todos los mares del mundo. Sin embargo, una
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serie de enfermedades y sindromes han sido descritos para la
especie en otros lugares (Tabla 2).

A pesar de que los productores de las costas de Sonora
reportaban tasas de mortalidad elevadas en los cultivos durante
verano, las enfermedades en C. gigas en México no se empeza-
ron a estudiar sino hasta después de la aparicion de mortalidades
masivas. Se manejo entonces la hipotesis de que estos eventos
podrian ser producidos por patégenos como bacterias, virus u
otros agentes. Estudios epidemioldgicos recientes sefialan la re-
levancia de los patdgenos y la transferencia de ostiones de un
lugar a otro en los eventos de mortalidad masiva (Miossec et al,,
2009). Estudios histopatologicos realizados entre 1996-1998 de
muestras de ostiones provenientes de zonas de cultivo en Bahia
Falsa, B.C., mostraron células polimérficas gigantes en branquias
las cuales parecian estar relacionadas a un iridovirus (virus de
la necrosis branquial) (Caceres-Martinez & Vasquez-Yeomans,
2003). Sin embargo, varios estudios posteriores descartaron la
presencia de este patdgeno en los ostiones de esta region (Ca-

Tabla 2. Principales enfermedades registradas para el ostion Crassostrea gigas en el mundo.

Nombre de la enfermedad Agente causal

Caracteristicas

Referencias

Herpesvirus Ostreid herpesvirus
(OsHV-1)
Enfermedad viral del velo  Iridovirus (OVVD)

de ostiones

Nocardiosis Nocardia crassostreae
Vibriosis Vibrio splendidus
Enfermedad del “pie” Ostracobable implexa
Mikrocitosis Mikrocytos mackini
MSX Haplosporidium nelsoni

Dermo o Perkinsosis

Enfermedad de los huevos Marteilioides chungmuensis

Perkinsus marinus

Distribuido ampliamente en el mundo, se
asocia a muertes de larvas en laboratorio y a
mortalidades masivas.

Afecta las larvas y se considera el causante
de la desaparicion de C. angulata en Francia.

Asociada a mortalidades de veranoy
otofio. Se caracteriza por la presencia de
puastulas redondas amarillo-verdosas (1 ¢cm
de diametro) en la superficie del manto,
branquias, misculo aductor y corazon.

Es la enfermedad mas com(n asociada a
intensas practicas de cultivo. Puede producir
patrones anormales de mortalidad.

Hongo que crece en la parte interna de
la concha en forma de protuberancia
debilitando al organismo.

Protista parasito intracelular. Produce
infecciones por presencia de lesiones

en forma de pUstulas o abscesos (5 mm
diametro) en los palpos labiales, el manto y el
musculo aductor.

Protista parasito responsable de
mortalidades masivas en C. virginica. C. gigas
aparece como hospedero y no se asocia a
mortalidades de éste.

El parésito puede estar presente en C. gigas
sin desarrollar infecciones letales.

Protista parasito que se encuentra en el
sistema reproductivo causando destruccion
de ovocitos maduros y fallas en los desoves.

Renault et al. (1994)

Héral & Deslous-Paoli
(1990)

Miossec et al. (2009)

Le Roux et al. (2007)

Miossec et al. (2009)

Bower (1988)

Renault et al. (2000)

Burreson et al. (1994)

Ngo et al. (2003)
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ceres-Martinez et al,, 2004a). Otros trabajos se enfocaron al es-
tudio de bacterias en muestras obtenidas después de un evento
de mortalidad masiva (Bahia San Quintin, B.C.), encontrandose
bacterias del género Aeromonas, las cuales, sin embargo, no son
patdgenas para moluscos (Vasquez-Yeomans et al. 2004a). Poste-
riormente en 2000, por medio de imagenes obtenidas a través de
microscopia electrénica de trasmision, se identificé un virus de la
familia Herpesviridae en muestras de ostion, después de un even-
to de mortalidad en Bahia Falsa, B.C. (Vasquez-Yeomans et al.,
2004b). El resultado se confirmé un poco después empleando la
técnica de Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) y utilizan-
do un control positivo proporcionado por el IFREMER (Véasquez-
Yeomans & Caceres-Martinez, 2004). De esas mismas muestras
y usando hibridacion in situ, se encontrd la presencia de ADN de
Ostreid herpesvirus (OsHV-1) en células de las branquias de C.
gigas (Vasquez-Yeomans et al.,, 2010).

Los estudios anteriores se realizaron primordialmente en
Baja California, pero los resultados del estudio del GIIMB en
Sonora, mostraron la presencia de herpesvirus en tres zonas del
estado y asociados a eventos de mortalidad masiva (SAGARPA,
2008). Sin embargo, en ese mismo informe se presentaron resul-
tados de analisis histopatolégicos que daban indicios de la pre-
sencia de otro patdgeno, un protozoario presuntivo de Perkinsus
sp. Las muestras obtenidas durante los eventos de mortalidad se
analizaron usando la técnica de PCR, confirmando la identidad
del protozoario como (Mackin, Owen & Collier) Levine 1978 (En-
riguez-Espinoza et al, 2010). Este protozoario se ha localizado
también en muestras del ostion nativo Crassostrea corteziensis
(Hertlein 1951) en zonas de cultivo en Nayarit (Caceres-Martinez
etal., 2008). Estos resultados fueron inesperados dado que P. ma-
rinus estaba reportado sélo para las costas del Atlantico, donde
es causante de altas mortalidades en poblaciones de Gmelin,
1791 desde el Golfo de México hasta la Bahia Delaware en Esta-
dos Unidos (Kennedy et al, 1995). La presencia de este patégeno
dentro de las costas del noroeste de México podria deberse a
que existen registros de introduccion de ostiones C. virginica a
esta region provenientes de la costa este de Estados Unidos y
del Golfo de México. Al parecer las introducciones se realizaron
a instalaciones de grupos productores, para hacer pruebas de
crecimiento en el Estero de Punta Banda en B.C. y en Bahia San
Jorge en Sonora (Caceres-Martinez et al,, 2008). También se pien-
sa que otra via de infeccion pudo ser la importacion de semilla.

De esta forma se tienen confirmadas las enfermedades
herpesvirus y perkinsosis (“Dermo”) para C. gigas en México,
aunque no se descartan otras como Marteiliosis (Marteilia refrin-
gens). Esta enfermedad es producida por un parasito protozoario
que afecta el ciclo de reproduccion, perturbando el desarrollo
normal de la gametogénesis (Lwin-Tuna et al,, 2007). Sin embargo,
debido a su forma de vida en aguas abiertas y a las limitaciones
de su sistema inmune, no existen medidas curativas para las en-
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fermedades de esta especie (Miossec et al, 2009). La prevencion
y la adopcién de buenas practicas de manejo son las mejores
opciones para limitar los impactos de las enfermedades en este
ostion.

PRODUCCION

La produccion de C. gigas en México se concentra principalmen-
te en la costa del Pacifico de los estados de Baja California y Baja
California Sur y dentro del Golfo de California en las costas de
Sonora (Fig. 2). Ademas, el cultivo de la especie se ha venido de-
sarrollando de manera importante en Sinaloa (Zarain-Herzberg &
Villalobos-Fernandez, 2012), y se tienen registros de actividades
en Jalisco, Guerrero y Nayarit. El nimero de grupos producto-
res (Unidades de Produccion Acuicola) que se dedican al culti-
VO presenta variaciones afio con afio, debido a que muchos de
ellos dejan parcialmente la actividad, por falta de recursos pa-
ra la compra de semilla o porque se dedican a la pesca u otras
actividades (Tabla 3). Aunque algunos grupos ya no retoman la
actividad, varios de ellos regresan al cultivo después de una o
varias temporadas.

Los registros de los volimenes de produccion de la espe-
cie han variado considerablemente a lo largo del tiempo. En al-
gunos casos los reportes no coinciden, por ejemplo para Sonora
se tiene registrado un maximo histérico de 3,332 toneladas para
1991 (Hoyos-Chairez, 2004), y segin Caceres-Martinez (1999) la
produccion total para 1997 fue de 2,546 toneladas. No obstante,
de acuerdo con Maeda-Martinez (2008), la produccion para 1991
fue de 2,350 toneladas (produccion total) y para 1997 de 2,850 to-
neladas (méaximo histdrico). Lo que es un hecho es que la produc-
cion total tuvo una caida significativa a partir de 1997, cuando se
empezaron a registrar las mortalidades masivas de ostion en toda
la region. La mayoria de los productores se vieron perjudicados
pero uno de los estados mas afectados fue Sonora cuya produc-
cion fue casi nula de 1999 a 2002 debido a esta problematica. Esto
tuvo como consecuencia que la actividad entrara en crisis y que
los cultivos estuvieran en riesgo de desaparecer en el estado. Los
registros oficiales de produccion (SAGARPA, 2013) estan disponi-
bles de 2006 a la fecha y de acuerdo con ellos, la produccion no se
ha recuperado totalmente después del desplome. A pesar de que
en 2008 se registraron solamente 10 toneladas de produccion, en
2010 existi6 una recuperacion importante y se llegé a un volumen
de 2,858 toneladas, siendo Baja California el principal productor
con 1,594 toneladas (Tabla 4).

ORGANIZACION

Otro de los factores que ha afectado negativamente la ostricul-
tura en la region, ha sido la falta de organizacion de la actividad.
La mayoria de los productores iniciaron actividades en zonas que
no contaban con las concesiones ni federales ni maritimo-terres-
tres, no seguian protocolos de produccion ni reglas sanitarias,
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Figura 2. Cuerpos de agua donde se cultiva ostion Crassostrea gigas en el noroeste de México y nimero de productores (Uni-
dades de Produccion Acuicola) en cada uno de ellos. Se presentan los principales sistemas de cultivo utilizados en cada sitio
de produccion.

tampoco existian reglas de mercado claras y cada uno vendiasu  Sistema Producto Ostion (CESPQ) en cada uno de estos estados
producto a diferente precio. Esta situacion se mantuvo sin avan-  (BC en 2005, Sonora en 2006, y BCS en 2007). En el caso de los
ces importantes hasta la conformacion de los Comités de Sani-  moluscos bivalvos, los comités empezaron a implementar y dar
dad Acuicola en Sonora (2002), en Baja California Sur (2004) y en  seguimiento a campafias sanitarias en materia de acuicultura, asi
Baja California (2006) y la creacion de los Comités Estatales del ~ como a fomentar la aplicacion de buenas practicas de manejo en
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Tabla 3. Unidades de Produccion Acuicola de ostion Crassostrea
gigas registradas en México de acuerdo con informacion de los
Comités de Sanidad Acuicola de Baja California Sur (2011), Baja
California y Sonora (2012). Datos para Sinaloa de acuerdo con Za-
rain-Herzberg y Villalobos-Fernandez (2012).

Estado Unidades de Cuerpos de agua
Produccion Acuicola

Baja California 25 4

Baja California Sur 11 8

Sonora 32 14

Sinaloa 34 n.d.

n.d.-no determinado.

los cultivos acuicolas. Entre sus objetivos destacan (1) supervi-
sion de buenas practicas sanitarias, (2) seguimiento técnico de
los cultivos, (3) muestreo continuo de organismos en las unidades
de produccion (Herpesvirus, enfermedades certificables-0IE, bio-
toxinas marinas, Vibrio parahaemolyticus, etc.), (4) muestreo de
contaminantes marinos, y (5) impulso al tramite de concesiones.

Los CESPO han tenido también un papel importante en la
organizacion de la actividad, ya que se han dado a la tarea de
incorporar a todos los actores de la cadena productiva, imple-
mentando mecanismos de planeacion, comunicaciony concerta-
cion permanente entre ellos. Entre las acciones mas importantes
estan el abastecimiento de equipo técnico, insumos y servicios
de la produccién primaria, acopio, transformacion, distribucion y
comercializacion. A través de los CESPO los productores han po-
dido canalizar sus problematicas hacia el sector académico, para
que éste implemente acciones para su estudio y posible solucion.
Uno ejemplo de esto fue el proyecto para el estudio de mortalida-
des que realizo el GIIMB en Sonora (ver seccion de mortalidad).

PERSPECTIVAS

En términos de investigacion, actualmente existen proyectos que
estan atendiendo algunas de las problematicas derivadas de
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la actividad ostricola. Uno de los aspectos en los que se tienen
avances importantes, es en la diversificacion de tecnologias de
cultivo. Investigadores de la UNISON desarrollaron un proyecto,
donde probaron experimentalmente el sistema Australiano cable
ajustable y cestas para cultivo de ostiones (Fig. 3). Los experi-
mentos se llevaron a cabo en coordinacion con productores de
diferentes sitios en Sonora y los primeros resultados son alenta-
dores en cuanto a crecimiento y supervivencia (Castro-Longoria
et al,, 2013). Debido a que este proyecto es de reciente termina-
cion, sélo los productores involucrados en él son los que cuentan
con el nuevo sistema. Sin embargo, uno de los inconvenientes
es que el cable y las sestas tienen costos elevados, lo que hace
suponer dificultades para su implementacion generalizada entre
los productores.

Existen otros proyectos de investigacion que se estan desa-
rrollando o que van a iniciar préximamente. Por ejemplo, en 2012
inicié un proyecto a tres afios liderado por el CIBNOR llamado
“Reconversion productiva y transferencia de tecnologias para
las comunidades riberefias del noroeste de México: cultivo de
ostion mejorado” (Fondo Institucional de Fomento Regional para
el Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion-CONACyT)
donde se contempla estudiar varios aspectos como producir se-
milla diploide y triploide de ostidn genéticamente mejorada para

Cable ajustable y cestas para cultivo de ostiones

-

e
+—niveles
pi

Figura 3. Sistema de cultivo en cable ajustable y cestas para
ostiones. Se estd utilizando experimentalmente en diferentes
zonas de Sonora, México.

Tabla 4. Produccion en toneladas de ostion Crassostrea gigas en el noroeste de México (SAGARPA, 2013).

Estado/afio 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Baja California 1.6 150 0 137 1594 1031 1324
Baja California 322 104 10 105 588 356 576
Sur

Sonora 82 95 0 34 647 106 116
Sinaloa 0 0 0 7 29 21 108
Jalisco 4 0 0 1 0.5 4 1
Guerrero 22
Nayarit 0 0 0 0.2 0 0 0
Total 409.6 349 10 284.2 2858.5 1518 2121.2
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su evaluacion en campo; en particular se evaluaran 100 familias
de ostiones en experimentos con virus y termotolerancia, con el
objetivo de producir ostiones triploides resistentes a Herpesvirus
y altas temperaturas. Es importante indicar que el CIBNOR tie-
ne afos trabajando y avances importantes en la produccion de
familias genéticamente modificadas de ostion y otros bivalvos.
Otros aspectos que se abordaran en el proyecto es con relacion
a la sanidad e inocuidad, en particular con la intercalibracion y
homologacién de los laboratorios que estan involucrados en la
deteccion de patdgenos en moluscos. Esto con el fin de que to-
dos ellos usen las mismas técnicas y estandares. Otro proyecto
que iniciara proximamente es uno que realizaran el CIBNOR y la
UNISON (Fundacién Produce Sonora A.C.), sobre el estudio de la
calidad de la semilla producida por las diferentes empresas que
existen en la region. Esto respondiendo a una demanda de los
productores de Sonora, quienes observan grandes diferencias de
crecimiento, rendimiento y supervivencia entre los lotes de semi-
lla que adquieren para iniciar los cultivos.

Aungque los esfuerzos de los Comités y de los CESPO han si-
do notables para ordenar y fortalecer el cultivo de la especie, las
problematicas asociadas a la actividad son variadas y requieren
atencion, en particular: (1) la regularizacion de las unidades de
produccion en cuanto a la obtencion de las concesiones, (2) la
escasez de disponibilidad de semilla, (3) la falta de tecnificacion
en las unidades de produccion, (4) la ausencia de una produccion
estable, (5) en algunas regiones, la carencia de los permisos para
exportacion y falta de vias de comercializacion del producto, etc.
Todo esto hace ver que se tiene que seguir trabajando en varios
aspectos y que se requieren esfuerzos importantes por parte de
todos los sectores (productores, comités, sistemas, académicos,
gobierno, etc.) para lograr consolidar el cultivo de la especie en
el pais.
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