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RESUMEN:

El ostionamericano (Crassostrea virginica) es considerado una especie de gran
importancia gomercial en el estado, los cuerpos lagunares Carmen, Pajonal y la
Machona asi eémo Mechoacan son de los principales ecosistemas con una mayor
produccion pesquera en los ultimos afios, siendo una actividad pesquera extractiva
y representa una._actividad generadora de ingresos econdomicos para las
comunidades costerassy_una fuente importante de alimento como de importancia
social, asi mismo esta especie ha sido explotada por su talla comercial, el presente
trabajo se planted con el objetivo de implementar una nueva técnica de cultivo para
mejorar la produccion de C.vifgihica, a base de canastas australianas. Esta
investigacién se llevd a cabo en él sistema lagunar Carmen-Pajonal-Machona,
Tabasco, en un periodo de enero a‘diciembre de 2020 con un método de cultivo en
suspension la cual pertenece’a un sistema de cultivo de engorda ostricola
denominado “Pilotes y Sartas” la“cual estan _estructuradas de manera rectangular
con un area de 04.0 hectareas con unas dimensiones de 400.00 M. de largo por
100.00 de ancho, con sartas tipo japenhes en/forma de anillo a una profundidad
aproximada de 100 a 130 cm. La aplieaeion del sistema de cultivo consta de 4
etapas que corresponden en: Fijacion, "Pre-engotda, Engorda y Cosecha. Se
introdujeron 2'867,200 semillas en cada mddulo de una.hectarea y en cuanto a su
totalidad de 8'601,600 para cargar la granja en cada ciclo deengorda. En cuanto a
la obtencion de semilla de ostion se obtuvo ya fijada en las sartas desde el mismo
laboratorio la cual esta ubicada en el sistema lagunar Carmen-Pajonal-Machona.
Por cada ciclo se obtuvo una cosecha con una produccion de 100 toneladas / ha de
ostién y asimismo se obtuvo 300 toneladas por los 3 ciclos del total del eultivo. Las
canastas australianas se considero un sistema de alta calidad por su alta“eficiencia
en método de cultivo ya que soporta altas condiciones ambientales tales como
salinidad, temperatura y mareas, al ser una técnica que mantiene en constante
movimiento los ostiones logrando que soben entre ellos esta técnica no acumula

sedimentos y maximiza la produccion del recurso.
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I.- INTRODUCCION

La produccion mundial de ostion sumada la pesca y acuacultura, se mantiene
fluctuandoen los ultimos 10 afios entre las 4.5 y 5 Mt anuales, en gran medida por
la alta produccion de China (con mas de 3.7 Mt). Es importante destacar que en
esta produccién la.especie de ostion japonés Crassostrea gigas representa mas del
93.00%, el ostion americano casi el 5% (con un volumen promedio anual de 225 mil
toneladas), y la diferencia con la suma de otras especies de menor importancia. En
la produccién mundial’de\ostion americano Crassostrea virginica es EUA quien
destaca con una participacion,del 75%, México el segundo lugar con 20.8% y en
tercer sitio Canadéa con 4.1%" En lo que respecta especificamente a la produccién
por acuacultura el ostion ameriCano Crassostrea virginica en el periodo de los afios
2007 al 2016 paso de 95,583 a“118;362 toneladas manteniendo un promedio de
casi 100 mil toneladas anuales, en donde EUA aporta mas del 95.0%, Canada mas

del 4.0% y México menos del1.0%.

En México los cultivos ostricolasSon unasde las principales actividades acuicolas
de mayor importancia econdmica (Cabrera, 1993) por su condicion biolégica al ser
filtrador; el ostion del golfo pertenecienté a la familia:Ostreidae unos de los recursos
mas importantes a nivel comercial. Su distribucion abarca desde el golfo de San
Lorenzo hasta el Caribe, generalmente habitan en las zonas tropicales y templadas.
Es una especie caracteristica de aguas salobres, semeras, protegidas, sin
azolvamiento continlio, presente en sistemas lagunares y esteros, formando parte
de la epifauna cementante, generalmente a salinidades de 10.a/32 UPS (unidades
practicas de salinidad) y temperaturas de 18° C a 27° C (Aldana‘et'al., 2004).

De acuerdo con el Anuario de Estadisticas de Pesca y Acuicultura «de la FAO
correspondiente al afio 2017, México ocupa el lugar 22 en la produceion por
acuacultura mundial con 243,283 toneladas. Aunque el Anuario Estadistico de
Pesca y Acuacultura 2017 de la Comisién Nacional de Pesca y Acuatultura
(CONAPESCA) informa una produccion de 399,413 toneladas de produccion tetal

por acuacultura.
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La informacion contenida en el Anuario Estadistico 2017 de la CONAPESCA, de las
54,964-taneladas de produccion de ostion nacional al litoral del Golfo de México
corresponde el 71.50% aprovechando la especie ostibn americano Crassostrea
virginica, esta.explotacion se registra principalmente en los estados de Veracruz
42.06%, Tabasco 24.84% y Tamaulipas con 4.59%. El estado de Tabasco cuenta
con 4 lagunas cesteras importantes (Carmen-Pajonal-Machona, Mecoacan, Tupilco
y Redonda) en dondelda explotacion del ostién C. virginica constituye la actividad
primordial, esto hace que sea la especie mas estudiada en estos sistemas (De Lara,
1972; Iracheta, 1975).

La produccion en México de ostras se basa principalmente en dos especies:
Crassostrea virginica (ostion americano) y Crassostrea gigas (ostién gigante), la
cual el primer recurso se distribuye_naturalmente en las lagunas costeras del Golfo
de México, y es considerada la especie mas importante por su captura tiene una
produccién total del 90% de“ostras en_Mexico. Procedentes de los principales
estados con mayor produccion<enp-México. Famaulipas, Veracruz, Tabasco y por
ultimo Campeche; La siguiente especie Crassotrea gigas (ostidn gigante), originaria
de Japon que se ha introducido en elsOcéano Pacifico en sus lagunas costeras de
México, y la cual representa un total del"1.0% de la produccion nacional de ostras en
México (Rodriguez, 1986; Gémez, 1977).

Los estados con mayor produccién de ostras de C. virginica en México estan
ordenados de acuerdo a sus lagunas costeras: El estadoslider en produccién de
ostras es Veracruz, que abarca 116,600 hectareas, de las ‘cuales se destaca la
importancia de las ostras en las lagunas de Tampamachoco y Tamiahua; Tabasco
es el segundo productor, que cuenta con alrededor de 29,800 hectareas de lagunas,
donde los principales ecosistemas son Mecoacan y Carmen Pajonal’Machona.
Tamaulipas ocupa el tercer lugar en produccion de ostras, con 231,200-héctareas
de lagunas costeras las cuales se destacan San Andrés y Laguna Madre 1os'mas
importante. Por ultimo, en cuarto lugar, en produccién de ostras es Campeche’con
alrededor de 5,000 hectareas de lagunas costera, Laguna de Atasta y Pom siendo
los mas importantes (Contreras, 2010).
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El litoral costero del Golfo de México se extiende desde Tamaulipas hasta Yucatan
con upa-ongitud total de 1910 km, mientras que las lagunas costeras abarcan un
area de aproximadamente 5.767 km2 (Contreras y Castafieda, 2004). Las lagunas
costeras son-una fuente importante para los recursos acuaticos de importancia
comercial y fuente de ingreso para las comunidades regionales. De los grupos
taxonOmicos existentes en estos cuerpos de agua, los bivalvos representan una

parte importante.

El sistema lagunar Carmen-Pajonal-Machona se encuentra ubicado y comprende
los municipios de Céardenas, Paraiso y Comalcalco, dichas lagunas cuentan con
condiciones ambientales convenientes para el desarrollo del cultivo de organismos
de ambientes salobres y filtradores, dado que existe una variabilidad en la salinidad
y presenta corrientes moderadas, asimismo, se reportan menores concentraciones
de coliformes totales y fecales (INAPESCA, 2013). Estos sitios brindan refugios a
diversos organismos acuaticos tanto marinos como estuarinos (Ramirez, 2009). En
Tabasco los cultivos extensivos+para-la repoblacion de bancos silvestres, han sido
uno de los aportes econdémicos mas.importanteside apoyo a la pesqueria del ostion
americano, sin embargo, posteriormente al ano’ 2005 se han abandonado por
diversos motivos, si bien los trabajos”realizados_no contaban con tecnologias
innovadoras y sin embargo los resultados eran efectives y de gran importancia pues

elevaban y mantenian los niveles productivos del recurse.

El problema que ha detenido la produccién de la acuicultura de los ostiones en
México, es por causas de falta de organizaciones sociales, los.€uerpos lagunares
se han visto afectados por la contaminaciébn asimismo ne.Yse  cuenta con
departamentos investigaciones para el desarrollo de los cultivos bivalves para los
productores locales. Esto ha ocasionado que los productores incrementen.el costo
de Crassostrea virginica, al ser organismos con alta demanda, pero la eseases no
es favorable para los productores (Maeda-Martinez 2008). Las larvas de bivalvos
estan sujetas a factores que afectan su crecimiento y su etapa de desarrollogy su
supervivencia de las larvas cultivadas en tanto a su variabilidad de temperatura,
(Helm, mm , Nacido, N; Lovatelli, A. 2006).
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En Fabasco, la producciéon y engorda de ostion por mucho tiempo se han basado
en el_sistema pilotes y anillos o sartas tipo japonés, técnica que fue operada
convenientemente, no obstante, que esta técnica tiene ciertas limitaciones en su
aplicacion"como es: la necesidad de profundidad promedio, tipo de constitucion del
fondo, su condicion de fijo o inmovilidad y que se abastecian de semilla del medio
natural; en particulareste ultimo limitante para la captacion efectiva de larvas se
contaban con el apoye’de los estudios basicos (monitoreo de parametros fisico-
quimicos, madurez génadal, muestreos de plancton, estudio de estadios larvarios y
colectores testigos) que.permitian determinar con mucha exactitud el periodo en
gue deben ser introducidos-arlas granjas de fijacion los colectores para obtener

resultados positivos.

No obstante, estas actividades que-tealizaba el gobierno federal se abandoné a
mediados de los afios 90’, lo que actualmente complica y hace poco efectivos los
trabajos de captacion de semillas del medio natural, sobre todo por el amplio
movimiento de los periodos desrepreduccion que se observan afio con afio, otro
inconveniente que tiene el emplear.semillas*delimedio natural, resulta ser, que no
se pueden programar los ciclos de produccion y.se limita a los ciclos de desove
masivo, siendo que para las poblacionessmnaturales_del molusco distribuidos dentro
de los sistemas estuarinos de Tabasco.se presentan, (marzo-abril y octubre-
noviembre) pero sélo el segundo resulta importante para realizar una captacion
efectiva. Lo que puede ocasionar que no se carguen las(granjas y se pierdan un

ciclo productivo gue normalmente es de un afio.

Por otro lado, es indispensable hacer estudios y realizar el cambio.sobre las técnicas
de cultivo ostricola actuales y/o mejorarlas, para que de este modo leS organismos
juveniles, tanto de reproduccion como para engorda, sean de la talla, peso y-calidad

qgue el mercado de bivalvos demanda.
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II.- ANTECEDENTES

Iracheta (1977), realiz6 un importante trabajo con Crassostrea virginica en la laguna
Mecoacan, en, el Estado de Tabasco, con la finalidad de determinar el
comportamiente“de la madurez gonadal, abundancia larvaria y la fijacion de larvas
mediante colectores tipo sarta, sefialo que en el ecosistema se presentaron dos
épocas de abundanciaslarvaria y fijacion; sefialé que se presentaban porcentajes
superiores al 50 % de‘organismos en fase IV (previos al desove) durante dos épocas
del afio; la abundancia de‘larvas la reportd con valores maximos en abril y agosto
con 39y 22 larvas/ml respeetivamente, y que la fijacion se realizaba masivamente
en julio con valores de 150 a#450,estrillas fijadas/colector y en agosto-septiembre-
octubre con fijaciones de 35007 estrillas/colector. Aunque estos valores son
importantes porque constituyen los\primeros reportes sobre este aspecto en la
laguna Mecoacéan, el mismo auter critica la metodologia utilizada porque carecio de

una frecuencia adecuada.

En el litoral tabasquefio se localizan/lasslagunas-ecosteras de Mecoacéan, con 5,168
Has.; el sistema lagunar Carmen — Machona, con 7,375 Has.; y el sistema lagunar
Tupilco — Redonda, con 590 Has. ; diehas lagunas presentan caracteristicas
estuarinas, en cuyos fondos se asientan poblaciones ostricolas en bancos
naturales, los cuales representan un recurso de gran importancia socioeconémica
para la region y el Estado , principalmente para las comuhidades de pescadores
gue se asientan en las margenes de dichas lagunas los cuales:o.constituyen cerca
de 2000 familias (Garrido, 1978).

El Gobierno del Estado de Tabasco, inicié en 1975 en las lagunas Carmen=Pajonal-
Machona y Mecoacan, trabajos de investigacion con la finalidad de atender el
problema de la disminucion de la produccion del ostion, y promovié los trabajos de
captura de larvas en colectores de concha de ostion tipo sarta; para complementar
estos estudios se necesité la concha, por lo que fue necesario que se obligara ‘al

pescador a desconchar el ostiébn en las cooperativas y que lo comercializara en
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pulpa, el método fue aceptado y como consecuencia de ello a finales de 1978 y
principios de 1979 se lograron captar 443 millones de larvas de ostion para repoblar
bancos’ ostricolas con semillas de 2 a 3 cm, efectos que se observaron al afio
siguiente (1979) pasando de una produccion de 8,876 TM a 11,036 en 1980 (Tello,
1988).

La demanda del mercado estadounidense de moluscos bivalvos sigue creciendo.
En el afio 2005, EUAfue el mayor importador de moluscos bivalvos, representando
el 18,9% del valor total'delas importaciones de moluscos, alcanzando los $ 395

millones de dolares (Lovatelli’et al. 2008).

Con respecto al funcionamiento‘de™la pesqueria de ostras, se puede observar que
muchos aspectos diferentes se realizan de forma artesanal, provocando la falta de
sanidad en los procesamientos y asimismo pasar por alto la reglamentacion
establecida de la conapesca para-€l recurso ostricola (Garrido et al., 2007), si bien

la falta de desarrollo de semicultivasshan condueido a la disminuciéon de los recursos.

Los trabajos en la acuicultura a través.de semicultivo (recoleccién de larvas y
liberacién en bancos de cultivo) llevado @ cabo a fines de la década de 1970 fue
necesario para mantener e incrementar el.volumen‘de produccion de C. virginica.
En las lagunas costeras en México, si bien en el afio 2000, hasta la actualidad, los
cultivos de repoblacion ultimamente han sido olvidados en varios estados del pais
en las diferentes lagunas costeras (SEPESCA, 1988).

En el 2011, se realiz6 el proyecto 95477, Plan de Investigacion para.el cultivo de
ostion, con el apoyo del FONCICYT. Dentro de este proyecto resalta laprablemética
identificada en la produccién inconsistente de semillas y las tecnologias de engorda
deficientes; recomendado para esta Ultima seguir evaluando las alterpativas

tecnoldgicas para los sistemas de engorda en campo (CONACYT, 2011).
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Crassostrea virginica es una especie clave y ha sido el foco de los esfuerzos de
conservacion y restauracion porque las poblaciones de ostras han disminuido en
todo el"'mundo, y también lo han hecho los servicios ecosistémicos que brindan,
incluida la'mejora de la calidad del agua costera a través de la filtracion y la creacion
de arrecifes ‘complejos que representan habitats clave para numerosos peces,
invertebrados y'especies de aves. EIl momento de la reproducciéon de los ostiones
coincide con periodos® de pH bajo en los estuarios. Aunque el éxito de la
reproduccion es fundamental para la sostenibilidad de las poblaciones, el efecto de
la acidificacién de los océanos en la capacidad reproductiva (es decir, el éxito de la
gametogénesis y la fertilizaCién) no se ha investigado en esta especie ni en ninguna

especie de bivalvo (Boulais etal.;2017).

Los desarrollos de los ostiones fueron supervisados en dos métodos de cultivo
suspendidos (Long line y balsa) y diferentes tipos de cesta, se seleccionaron
semillas de un mes de edad con-una longitud de 30 mm con una maxima de 7mn
de la concha, que fueron colectadas, de acuerdo a la metodologia de (Buitrago y
Alvarado, 2005). La FAO (2005) sefhala” quela=principal desventaja de utilizar el
método de cultivo en suspension para_las ostras’es que las unidades de cultivo
resultantes tienden a interactuar con las=Corrientes, provocando un aumento de

aglomeracion de los organismo.

En México, se utilizan tanto el cultivo en suspension como en el fondo, y uno de los
métodos mas populares adoptados en la parte noroeste de México.es el método de
cultivo colgante donde se utilizan cestas de ostras tipo Nestier. (Diarte, 2007). Los
cultivos long-line son mayormente utilizados por la acuicultura por sef un método de
cultivo con resultados de buen desarrollo productivo y de manera eficiente (Sala &
Luchetti, 2008). Marquez et al., (2011), evaluaron el crecimiento y supervivencia de
Pinctada imbricata en cilindros de PVC, cilindros de malla plastica, cestas abiertas
y cestas cerradas, suspendidos en un Long line a una profundidad de 1,5 m.de
profundidad; en la Bahia de Mochima, estado de Sucre, Venezuela, durante siete

meses. Posteriormente, se sembraron en cuatro diferentes elementos de
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confinamiento. Obteniendo como resultado en tallas y biomasa final fueron: 32,5 +
0,41 mmy 3,3 + 0,18 g para las cestas cerradas, 34,0 £ 0,52 mmy 3,6 + 0,15 g para
las cestas“abiertas, 32,8 + 1,41mm y 4,2 + 0,21 g para los cilindros de PVC y para
los cilindros_de malla plastica 31,9 + 0,10 mm y 4,1 + 0,33 g, los promedios

mensuales de_stpervivencia fueron mayores a 80

Este sistema de cultivo long-line consiste en el tendido de lineas madre de
polipropileno de 1.57 ¢m de didmetro y aproximadamente 200 m de largo,
suspendidas a partir barriles de plastico con capacidad de 200 L, los cuales son
utilizados como boyas. Losextremos de la linea se anclan al fondo del mar mediante
anclas de metal de 0.8 a 1.2 ton=La linea madre se coloca sumergida a 5 m de la
superficie y a partir de ella quedan-suspendidas las cuerdas de cultivo de 3 - 6 m
(Céceres-Martinez, 1997; Tapia-Vazquez et al. 2013).

Se consider6 que para el sistema‘long-line’en la zona intermareal, se requiere de
una base sdlida, estar protegidovcontra ‘lasinfluencia del oleaje, en el cultivo
submareal, las causas principales es lasdepredacién, el sustrato y el desarrollo de
su crecimiento. (ISA 2006).

Unas de las razones principales de los ostiones”son muy sensibles a los
movimientos, ya que en presencia de agitacion se sienten amenazados, cerrando
sus valvas y cesando su 4 alimentacion. Una solucion a esto_es posicionar a las
unidades de cultivo y a los flotadores a una mayor profundidad-para que no se vean
afectados por la accion de las olas y las corrientes (Pereira, 1995). Donde los

efectos se ven minimizados en el ambiente del cultivo (Loland, 199%).

En el estado de Tabasco para el cultivo de ostion americano Crassostrea.virginica
se han probado durante los ultimos 30 afios las mismas tecnologias que son
empleadas en la Region del Pacifico para el cultivo del ostion japonés Crassostrea

gigas (canastas, camas, estantes, pochones, balsas, Etc.)
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lll.- OBJETIVOS

3.1.- General:

Implementar una nueva técnica de cultivo para mejorar la produccion del ostién del
Golfo (Crassostrea virginica) £n-un sisttma lagunar Carmen-Pajonal-Machona,

Tabasco, a través de cajas australianas.

3.2.- Especificos:

o Disefiar e implementar las cajas australianas en”Paraiso, Tabasco.
e Determinar parametros fisicos y quimicos del agua; en las areas de cultivo.
e Analizar la tasa de crecimiento de juveniles y adultos para reproducciéon y

engorda de Crassostrea virginica.
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IV.- JUSTIFICACION

La pesca en México es una fuente importante de alimento proteico siendo una
actividad predominantemente extractiva. En el estado de Tabasco constituye una
actividad generadora de ingresos para un gran numero de familias. También se
tiene conocimiente que en nuestro pais los bancos ostricolas han sido objeto de una
sobre explotaciongla_cual trae consigo un decremento en la poblacion ostricola
natural y esto conlleya a una disminucion de los organismos de talla comercial por

bancos.

El ostién constituye uno dedos mejores alimentos balanceados, proporcionandonos
vitaminas A, B, C y D; asi comefosfatos, cloruros, sales de magnesio, compuestos
glicero fosforicos, carbohidratosyy proteinas en cantidades considerables y de facil
digestidén ya que en comparaciéon con la carne de res que tiene proteina digerible en
un 63%, la del ostion es un 100%; es,importante ademas, por su alto contenido en
Yodo, por lo que se le consideta-de valor inapreciable en el tratamiento de ciertas
enfermedades, ocasionadas por deficiencias, alimenticias, como las tiroideas y

anemias (Sevilla 1959).

La produccion de los moluscos bivalvos.como ensparticular Crassostrea, al ser una
especie con bajo costo y de manera adaptable para su desarrollo en cuerpos de
agua tales como estuarinas y costas. Para la practica’'deseultivo de ostiones, no se
necesita una instalacion costosa ni una dieta equilibrada, ya'que estas especies se
alimentan de manera de filtracion. Asimismo, se considera que esta actividad no
tiene problematica para el medio ambiente. El desarrollo ostricolaposee un 97,6%
de la produccion de ostras de cultivo proviene de las regiones de la Costa del Golfo
y el Caribe, el 2,4% proviene de la Costa del Pacifico. El cultivo de ostras.en el Golfo
es uno de los contribuyentes economicos mas importantes de_~Tabasco,
especialmente en Paraiso. Sin embargo, por una variedad de razones, elrnegocio
renovable en apoyo de la pesca de ostras del Golfo se ha quedado incompleto, pero
es importante sefialar que, si bien esto no se ha logrado mediante la innovaeion
tecnologica, las ventajas obtenidas son de gran importancia ya que plantean 'y

mantener el nivel de produccion del recurso.
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V.-AREA DE ESTUDIO

5.1 Descripcion fisica del sistema Lagunar Carmen-Pajonal-Machona y su
relevancia para la obtencién de ostiones:

Tabasco es uno de+6s.32 estados que integran en la Republica Mexicana. Tiene
una extensién desde lasplanicie costera del Golfo de México hasta el norte de
Chiapas. Sus coordenadas geograficas se encuentran entre las latitudes 18 ° 39
‘(N)y 17 ° 15" (S) N, y entre las longitudes 91 ° 00 '(E) y 94 ° 07" (W).

Cérdenas unos de los municipios delestado de Tabasco, ubicado en el sureste de
México; Estd ubicado en la mitad oceidental del meridiano de Greenwich. Su
coordenada geografica del municipio de_ Cardenas se encuentra situado entre los
meridianos 93°17' W, frente al Rio-\eracruz-Llave y 94° 07' W en el extremo este,
tocando Paraiso, Comalcalco y Cunduacan;asi®tomo entre los paralelos 18° 25' N
al norte, limite con el Golfo de México.y 17° 56" N al sur, con el municipio de
Huimanguillo y el estado de Chiapas. La“extensidn territorial del municipio es de

2,119.5 km2, lo cual representa el 8.3% de da zona de.Tabasco.

Los deltas de los rios Mezcalapa y Grijalva son una regién(cestera madura y con un
relieve suave, con crestas pequefas de hasta 5. m sobre el nivel'del mar, las cuales
fueron formados por sedimentos de la Edad de Hielo y por |os)lagos aluviales
cercanos a este. Segun Psuty (1966), el cuanto a su longitud aproximado del delta
es de 200 mills (unos 320 km). Asimismo, el rio Mezcalapa erpsioné rocas
magmaticas y sedimentarias de la era Cenozoica (Carta Geologica de la'/Republica
Mexicana, 1976; De Cserna, 1958).
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LossSistemas lagunares, Carmen, Pajonal y La Machona se ubican en el extremo
occidental de la planicie costera del estado de Tabasco, con 35 km al este del rio
Tonala, sus,coordenadas son 18 ° 15y 18 ° 30 Latitud N y con Longitud de 93 ° 53°
W (figura 2)..Su ubicacién geogréfica incluye la parte noroeste del rio Mezcalapa,
un area descrita~por Psuty (1966), Tanner y Stapor (1971) y Tom (1967) y Raisz
(1959) Correspondiente a la unidad geoldgica nombrada por Alvarez en (1962)
Cuenca Salina del istmo y a la tercera unidad tecténica morfologica, propuesta por
Carranza Edwards, Gutiérrez Estrada y Rodriguez Torres (1975).
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Figura 1. Macrolocalizacion del Sistema Lagunar Carmen-Pajonal-Machopa (Lab. Pesqueria UJAT, 2016)

Los cuerpos de agua, Carmen, Pajonal y La Machona estan_divididos por una
berrera costera del Golfo de México. Cuenta con una extension de 35'%m de largo,
300-1000 m de ancho y con una altura de 2-3 m, el sistema laguhar .consta con
lineas de playa parcialmente cubiertas por grandes dunas de arena y'manglares.
Las lagunas estan conectadas con el Golfo de México a través de dos
desembocaduras hacia el mar. El primero en el lado noroeste de la laguna el
Carmen que es de forma natural y tiene un ancho de 400 metros; La segunda zena;
en el lado noreste de la laguna la Machona, que es de forma artificial y tiene un

ancho promedio de 550 m (Fig. 1).
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5.14 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

En Céardenas, en determinadas épocas del afio, el agua cubrira por completo el
terreno, comoel area de Tular o el terreno cercano a los manglares. Por el contrario,
se han encontrada algunos bosques densos con una altura de mas de 40 m en
areas donde la precCipitacion anual supera los 3.000 mm. Entre estos extremos, hay
varias comunidades7arbustivas, como palmerales y selvas, con diversos grados de

muerte de las hojas, etcs/(Gutiérrez-Estrada y Galaviz, 1983).

En esta zona tiene un clima_humedo con lluvias en verano (Garcia,1964) La
temperatura promedio anual es_de 26°C y con un indice pluvial de 1 500mm/afio
Los vientos dominantes proceden delnoreste o del suroeste con velocidades de 5
a 8km/h; mientras, los siguientes—meses invernales tienen perturbaciones
meteoroldgicas que provocan fuertes lluvias y disminucion de la temperatura y su
vaporizacion anual es de 1600mm:y: su deslizamiento promedio es de 300 mm con

superiores en octubre y minimos en-abril (Servicio Meteoroldgico Nacional, 1970).

El abastecimiento de agua dulce a las lagunas esta‘restringido principalmente por
la época de lluvias y por las costas de los rios San Felipé o/Nuevo y Santa Ana que
drenan su cauce, el primero en el extremo noroeste de la.Laguna El Carmen vy, el
segundo, NE de la Laguna La Machona. Se desconoce el valumen de agua dulce

gue fluye hacia las lagunas.

Flora: La vegetacion que rodea la laguna es tipica del trépico lluvioso yse describe
por bosques de mangle tropical, con mangle negro (Avicennia germinans) y mangle
rojo (Rizophora mangle), de hasta 4 m de altura, extendiéndose hacia los'tios y
lagunas adyacentes.; la distribucion de este tipo de vegetacion esta determinada
por la influencia de la marea (Phleger y Ayala-Castafiares, 1971).
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Transparencia del agua: La visibilidad hidrica permisible en los esteros de Santa
Ana y_Panteones, su transparencia tuvo de hasta 2,20 metro en marea y de reflujo
de 1,50 @1,80 m. La visibilidad en los lagos fue de 0,20 m. La baja transparencia
se asocia con-la entrada de agua del rio, los altos niveles de materia en suspension
y la eliminacion“de sedimentos finos del lecho de la laguna (Gutiérrez-Estrada y
Galaviz, 1983).

Corrientes lagunaresy/La corriente y la direccion del flujo corresponden a la
corriente de las mareas y.al' régimen del viento. Su rango de contraste es de 0 a 200
cm/ seq. Las velocidades més-altas se presentaron en la desembocadura de Santa
Anna y Panteones durante lamarea baja, en temporadas de tormentas el flujo del
agua que ingresa a la laguna‘flaye a una velocidad de hasta 150 cm / seg.
(Gutiérrez-Estrada y Galaviz, 1983).

Temperatura: Su registro fue de‘temperaturas céalidas con un valor promedio de 30
° C; La temperatura en la desembaocadura de latlaguna varia de 25 ° C, en el flujo
de lalinea, a 33 ° C, en el rebote. El desagle superficial se registraron aguas calidas
entre 29 y 33 ° C a la parte sur de la lagtna. Los procesos de luz solar y mezcla
hicieron que la temperatura del agua en las areas lacustres sin la influencia del rio
o el mar se elevara a 27 a 32 grados centigrados (Gutiérrez-Estrada y Galaviz,
1983).

Salinidad: La salinidad promedio del agua se determiné en la laguna y se oscilaron
entre 6 y 37,8 %. En cuanto a las dos desembocaduras de Santa Anay Pantones
se determinaron salinidades de 34 y 35 % que corresponde a la~escorrentia
observada. En cuanto a la marea baja, los valores fueron de 34 y 37,8 % de
salinidad. La influencia de entrada de agua de rio a la laguna la salinidad promedio
fue de 6 y 10% (Gutiérrez-Estrada y Galaviz, 1983).

Marea: Las mareas de las desembocaduras de Santa Anna y los Panteones, 'su
rango de diferencia notable es de 5 a 70 cm, las amplitudes de las mareas se ven
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afegtadas por el viento y los valores maximos se registran en las desembocaduras

de la laguna (Gutiérrez-Estrada y Galaviz, 1983).

Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto vario de 4 a 19 partes por millon. El valor
maximo se encuentra en las areas de la laguna con influencia de agua de rio y el
valor minimo se.determina en las desembocaduras de la laguna. En el centro de la
laguna, el oxigeno(disuelto varia de 5 a 8 partes por millén (Gutiérrez-Estrada y
Galaviz, 1983).

Oleaje: El oleaje provocadaspor los vientos vespertinos predominantes del noreste
y sureste son de corta duracion de-3 segundos, y tienen una altura maxima de 0,80
metros. El oleaje domina al oestesy-el suroeste de la laguna y promueve la misma
direccion de transporte de sedimentes, finos en el fondo de la laguna (Gutiérrez-
Estrada y Galaviz, 1983).

Corrientes costeras: La velocidad'de la corriente y su direccion se establecié hacia
el noreste desde las dos entradas de laslaguna,y-su velocidad varia de 0 a 150 cm
/ seg. Con movimientos de 300 cm / seg. Su velocidad promedio es de 25 cm / seg.
Las corrientes mas altas corresponden ala‘frecuencia de tormentas comunes en el
Golfo de México que se caracterizan por los meses de‘invierno. Se ha determinado
que su velocidad de la corriente costera tiende a aumentar.euando la condicién de
la marea coincide con el flujo de los rios, a disminuir durante el reflujo hasta que a
veces se cancela en la siguiente marea baja. Esta funcién sesmantiene hasta 30

minutos (Gutiérrez-Estrada y Galaviz, 1983).

Medicion de profundidad: Las lagunas son poco profundos, con unagprefundidad
media al nivel del mar de 0,90 m, con un maximo de 10,0 m en la desembacadura
de Panteones. El fondo de la laguna es principalmente plano, y sus rasgos
geomorfolégicos con diferentes caracteristicas como son: canales naturales.de
marea sin desarrollo ubicados dentro de las desembocaduras de la laguna;

asimismo los cultivos de criaderos de ostién (Gutiérrez-Estrada y Galaviz, 1983).
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5.1.2.- Condiciones hidroldgicas

Las condi€iones hidrolégicas de las lagunas Carmen, Pajonal y la Machona estan
ubicadas en la, zona hidrologica del rio Grijalva y Usumacinta, (CONAGUA, 2011),
las cuencas Carmen y Machona, Se ubican en la planicie costera del estado de
Tabasco, entre las latitudes 18 ° 14y 18 ° 18 N y las longitudes 93 ° 45y 93 ° 53 W.
Las cuales cuentan{unasextension de 186 km2, estan separadas del Golfo de México
por un tramo de arena de 37 km de largo y de 100 a 300 metro de ancho, asimismo
se describe como una laguna de forma elongada considera un remanente de un

largo lago paralelo a la costa’{Fig. 2).
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Figura 2. Corrientes del Sistema Lagunar Carmen-Pajonal-Machona (CONAGUA, 2011)

Poblacion vecina: Los sistemas lagunares, Carmen, pajonal’y. la Machona se
encuentran ubicados en el municipio de Cardenas del estado de Tabaseo, las cuales
son colindan con los municipios vecinos de Cunduacéan y Huimanguillo. Unos de los
principales poblados vecinos de las lagunas son: Pedro Sanchez Magallan€s, Ejido
Sinaloa 1lra. Seccion, Ejido Sinaloa 2da, Ejido Sinaloa 3ra, Villa Andrés“Sanchez
Magallanes, Ejido San Rafael, ejido Coronel Gregorio Méndez Magafia y por,ultimo

Boca del Rio.
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5.13.- Parametros Fisicoquimicos

El cuerpodagunar Carmen, Pajonal y la Machona sus factores Fisicoquimicas varian
de acuerdo alas estaciones del afio y uno de ellos es al periodo de nortes y al nivel
bajo de la laguna; asi como con la contribucion de los rios, el climay los regimenes
de la marea por.la desembocadura de este sistema (Gutiérrez-Estrada y Galaviz,
1983).

Temperatura: La temperatura fluctué entre los 19.5 ° C y con
un promedio maximo de 33.5°C y con una temperatura media
de 21-29 °C, en épocas de -nerte. Carmen registro las
temperaturas superiores a 28'_°~C, asimismo durante en
temporadas de secas la laguna aumenta su temperatura arriba
de los 28 °. C.

Salinidad: Con una oscilacion de 6 Unidades Percentuales de
salinidad y con un méaximo de 37.8 ups_Y ‘con un/Promedio de
11-25 ups y de 33 — 36 ups, el rango de salinidad sigue siendo
una constante en estos sistemas lagunar La Machona y
Pajonal excepto la laguna el Carmen.

Oxigeno disuelto: Se describié que el oxigeno oscila con
una minima de 5 mg y con un maximo de 10.5 mg, el rango
se mantiene constante en las lagunas La Machona y el

Pajonal excepto la Laguna el Carmen.

pH: Se presentd un pH mino de 6 y con maximo de 8.4y en

cuanto a la clorofila con una minima 0.6, alcanzando un méaximo de 1.1388.
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VI.-METODOLOGIA

La tecnologia de cultivo contempla la evaluacién en granjas ostricolas del sistema
de canastas y lineas ajustables, este sistema. Las empresas Seapa y Hexcyl, con
sede en Adelaide y Ceduna, Australia del Sur, desarrollan esta tecnologia, con
certificacion segun la norma AS / NZS ISO 9001: 2008. Las canastas son de
copolimero de polispropileno estabilizado por UV para soportar los rigores del medio
marino. Las canastas’con luz de malla de 3 y 6 mm tienen un volumen de 15 |y las
de mallas 12 y 20 mmide-25 | de capacidad. Los postes de fijacion, se instalan en
marea baja y se entierran aproximadamente a 1.5 m de profundidad con la ayuda
de una motobomba. A éstos¥a unida la linea dinamica donde se cuelgan canastas.
La linea que sostiene a las canastas se puede ajustar a diferentes alturas y alin en
la mas baja las canastas no tocan-el fondo por lo que no estan expuestas a la

acumulacion de sedimento (Fig. 3).

Figura 3.- Canastas australianas instaladas en lineas suspendidas (Universidad de Sonora, 2013)

Los postes intermedios seran de PVC hidraulico cédula 40 de 2” de diametro, con
longitudes de 3 m. Los postes tensores seran de mismo material, con diametro de
4”. De acuerdo a la zona, se podra utilizar los pilotes de concreto instalados en el
cultivo con sartas. En cada poste se instalaran 3 clips a diferente.altura para las

variaciones de altura de la linea (Fig. 4).

Figura 4.- Diagrama de la instalacién de las canastas australianas.
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Para el proceso de pre-engorda del ostidn, se ocuparon sistemas de surgencia
deneminado (FLUPSY, por sus siglas en ingles), para tallas iniciales de la semilla
provepiénte de laboratorio (4 a 5 mm), hasta a 12 mmm. Al mismo tiempo se
utilizé unsistema de recirculacion en tierra, para comparar el crecimiento de los

organismos.en, los diferentes sistemas.

En cada sitio se instalaron postes (Fig. 5) con cuatro lineas de 135 m (Fig. 6), con
postes separados @ eada 3 metros (Fig. 7), en cada poste se le instalaron tres
clips para cada postey para subir o bajar las lineas, de acuerdo al nivel de estas
fueron instaladas medianté-un sistema de lineas largas ajustables, sostenidas
con postes de fijacion que permiten ajustar la altura de las canastas para evitar

tocar el fondo y evitar la acumulacion de sedimento y entrada de depredadores

(Fig. 8). -

Figura 6: InsStalaeion de cuatro lineas de 135m

B

Figura 7: Instalacion de postes cada 3 metros Figura 8: Instalacién de Clips para cada poste
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La semilla se adquirio de los laboratorios de produccion de semillas (Fig. 9). De
igualmanera se mantuvo contenida en una hielera, envuelta en un lienzo humedo
a unastemperatura entre los 5 y 8 °C utilizando blue-ice; al inicio de la
aclimatacion, se abrio la hielera bajo la sombra y se dejé unos minutos mientras
alcanza latemperatura ambiental. A la par se prepar6 una cubeta con agua donde

seran introducidas:

Figura 9: Obteneion de semilla de Laboratorio

Se introdujo el lienzo con las semillas durante un corto tiempo. Una vez igualadas
las temperaturas se abrio el-paguete dejando libres las semillas en el agua, se
agito con una vara o tubo y una vez que se observé el movimiento de las mismas,
se distribuyo por toda la superficie de la cubeta. La semilla permanecio en el
sistema de pre engorda durante 30 dias periode*durante el cual se realizé cada
15 dias, el monitoreo de crecimiento y.separaciénsde tallas (Fig. 10), Se efectud
una vez al dia el monitoreo de parametros fisicoquimicos del agua como son:
temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, nitrégene“amoniacal total, nitritos,

nitratos y sélidos suspendidos totales (Fig. 11).

mﬂ i

Figura 10: Sistema de Pre-engorda Figura 11: Monitoreo de Parametros Fisicoquimices
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Una vez que la semilla alcanzo una talla de 12 mm, se coloc6 en las canastas de
3 mmde luz de malla, a una densidad de 6 mil semillas por canasta (Fig. 12). De
acuerdo al crecimiento de las ostras, se realizé desdobles, ocupando las demas
canastas, hasta alcanzar la talla de cosecha, de los 10 cm de longitud, utilizando

las canastas+«€on luz de malla del2 mm (Fig. 13).

B S SR

Figura 12: Colocacion de Semillas en luz de malla Figura 13 Colocacion en Canastas Australianas
Para el cultivo suspendido sé/propuso utilizar un sistema vertical de canastas con
un sistema de lastre sujetos a una-base de concreto de 25-30 kg y suspendidas
a media agua, los cuales se_cuelgan “generalmente en linea vertical a la
superficie. Las unidades, contaron _con ballas a media agua. Se construyo
estructuras de soporte elaboradas comvarilla de acero corrugado de %’ de
didmetro conocidas como “estantes”. Cuatro trames.de 3.0 m de largo fueron
unidos con soldadura eléctrica sobre tres tramos de 2:0ym de largo doblados en
forma de “U” invertida (Fig. 14).

Figura 14: Canastas Australianas en estantes (Lab. Pesqueria, UJAT 2021)
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Abstract: The eastern oyster (Crassostrea virginica) is considered a species of great
commercial importance in the state. #he*Carmen-Pajonal-Machona and Mechoacan lagoons
are the ecosystems with the highest fishing'production in recent years, as an extractive fishing
activity that represents an economic ineome generating a big deal of activity for coastal
communities and an important seurce of food as well as social importance; likewise, this
species has been exploited for its commercial size. The present essay was proposed with the
objective of implementing a new (Cultivationstechnique to improve the production of
Crassostrea Virginica, based on Australian baskets:tThis research was carried out in the
Carmen-Pajonal-Machona lagoon system, Fabasco; it happened in a period from January to
December 2020 with a suspension breeding method that‘corresponds to an extensive oyster
fattening system which is called “Pilotes and/Sttings” which are structured in a rectangular
manner into an area of 04.0 hectares with dimensions of 400,00 meters long by 100.00 wide,
with Japanese-type ring-shaped strings at an approximate depth of 100 to 130 centimeters.
The application of the cultivation system consists of 4 stages that correspond to: Fixation,
Pre-fattening, Fattening and Harvest. 2'867,200 seeds were introduced in each module of one
hectare and in terms of its totality of 8'601,600 to load the farm in.each fattening cycle.
Regarding the obtaining of oyster seeds, they were obtained already fixed in the strings from
the same laboratory, which is in the Carmen-Pajonal-Machona lagoon system. One harvest
per cycle was obtained with a minimum production of 100 tons of shell oysters per hectare
and 300 for the total of the farm. The Australian baskets were considered a high-quality
system due to its high efficiency in cultivation method since they bear high{environmental
conditions such as salinity, temperature, and tides. The baskets keep the oysters‘in)constant
movement, this makes the oysters rub themselves eliminating the cumulation of sediment;
this maximizes the production of the resource.

Key words: Canastas Australianas, Fijacion, Sartas, Pilotes, Pre-engorda.
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INTRODUCCION

En México la produccion del ostion del Golfo (Crassostrea virginica) esté posicionado en
el sexto’lugar con 50,715 toneladas de produccion, y donde ocupa el lugar 18 en
exportaciones de especies pesqueras (CONAPESCA, 2010). En Tabasco, la produccion
ostricola eStéa considerado unas de las importantes actividades pesqueras desde 1941 la
cual se tienewegistro de la primera cooperativa en el estado (Tello 1988). Los ecosistemas
lagunares del® estado de Tabasco, son nutridos por las descargas de los rios vy
sedimentaciones‘aluviales asimismo aportan nutrientes para las especies que habitan en
estos cuerpos de agua. Estos sistemas son de gran importancia ya que contribuyen como
reguladores. Las barreras. litorales que estan posicionadas en toda la linea costera se
encuentran de manera temporales 0 momentaneas y estan distribuidas en las estructuras
de toda la costa con mascdinamica y las cuales dependen de grandes cantidades de
sedimento que son alimentados«a través de estuarios y deltas (Ortiz-Pérez, M.A. Y L.
Gama. 2019). El recurso Ostion‘del Golfo (Crassostrea virginica) la cual es perteneciente
a la Familia Ostreidae de mayor importancia productiva en el estado de Tabasco, donde
los principales sistemas lagunares Y. esteros Carmen-Pajonal-Machona y Mecoacan
(localizados en los municipios Céardenas y Paraiso) siendo los ecosistemas mas
importantes con mayor produeCion pesquerasalcanzando producciones anuales 45 mil ™
a finales del afio noventa (Miranda_2000). LLos bancos ostricolas forman un papel muy
importante en su ecosistema de gran‘impacto ecolégico ya que son principales generadores
dentro de la biodiversidad de las™especies, ¢@si_mismo participan en los procesos
biogeoquimicos dentro de la produccién.de esta especie (Dame et al., 1989). Asi mismo
son encargados de brindar fuente de alimentes para diversos organismos y ofrecer refugio
para pequefias especies de la depredacion y a cambios ambientales, Ademéas de
proporcionar un sustrato solido para que los organismos vives como almejas, mejillones
y varias especies filtradoras se adhieran (Kennedy et al 1996). Asi mismo han sido
utilizados para estudios de tipo contaminantes ambientales¢insitu, al ser organismos
sésiles actian como bioindicadores y de acuerdo a su tipo de alimentacion es por filtracion
favoreciendo la bioacumulacién de contaminantes, tales como los.HAP’s, que han sido
evaluados al medio que habitan (De la Rua et al., 2005).Esta especie es una fuente
importante de alimento como de importancia social siendo una actividad pesquera
extractiva, ya que constituye una actividad generadora de ingresos para‘las comunidades
costeras, asi mismo a la explotacion de esta especie la cual trae causas de la-disminucion
de organismo de talla comercial (Zarate-Noble V.M., y L.R. Solana-Sansores,'2010). Con
base al presente estudio se plated el objetivo implementar una nueva técnica de>cultivo
para mejorar la produccion del ostion del Golfo (Crassostrea virginica) en un Sistema
lagunar Carmen-Pajonal-Machona, Tabasco, México a traves de cajas australianas.
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Implementacion de un sistema de cultivo de Crassostrea virginica (Ostion del Golfo) a base de canastas australianas en
Un sistema laguna Carmen-Pajonal-Machona, Tabasco.

MATERIALES Y METODOS

El estado de Tabasco es uno de los 32 estados que integran en la Republica Mexicana. Tiene
una extensién desde la planicie costera del Golfo de México hasta el norte de Chiapas. Sus
coordenadas geogréficas se encuentran entre las latitudes 18 ° 39 '(N) y 17 ° 15' (S) N, y entre
las longitudes91,° 00 '(E) y 94 ° 07" (W). (Fig 1).

El presente trabajo sobre laimplementacion de un sistema de cultivo de crassostrea virginica
(Ostion del Golfe) se realizo en el sistema lagunar Carmen-Pajonal-Machona, Tabasco,
Mexico, con el objetivo_de implementar una nueva técnica de cultivo para mejorar la
produccion de C. virginiea, a base de canastas australianas para esto, se implementé el
método de cultivo colgante correspondiente a un sistema para engorda a gran escala para el
cultivo de ostras nombrado_“Pilotes - Sartas”. Asi mismo han sido estructuradas en un area
de 04.0 hectareas con dimensiones'de 400.00 M. de largo por 100.00 de ancho, con una forma
rectangular.
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Figura 1. - Microlocalizacion del sistema lagunar Carmen Pajonal, Machona
Cérdenas, Tabasco (Lab. Pesqueria, 2016)

El municipio de Céardenas es uno de los municipios del estado de Tabascof ubicado en el
sureste de México; Esta ubicado en la mitad occidental del meridiano de Greenwich. Su
coordenada geografica del municipio de Cardenas se encuentra situado entre los meridianos
93°17" W, frente al Rio Veracruz-Llave y 94° 07" W en el extremo este, tocandoiParaiso,
Comalcalco y Cunduacan; asi como entre los paralelos 18° 25' N al norte, limite con ekGelfo
de México y 17°56' N al sur, con el municipio de Huimanguillo y el estado de Chiapas- La
extension territorial del municipio es de 2,119.5 km?, lo cual representa el 8.3% de la zona
de Tabasco.
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Losssistemas lagunares, Carmen, Pajonal y La Machona se ubican en el extremo occidental
de laplanicie costera del estado de Tabasco, con 35 km al este del rio Tonala, sus coordenadas
son 18 °.45 y 18 ° 30 Latitud N y con Longitud de 93 ° 53° W (figura 2). Su ubicacion
geografica incluye la parte noroeste del rio Mezcalapa, un area descrita por Psuty (1966),
Tanner y Stapor(1971) y Tom (1967) y Raisz (1959) Correspondiente a la unidad geoldgica
nombrada por-Alvarez en (1962) Cuenca Salina del istmo y a la tercera unidad tectonica
morfologica, propuésta por Carranza Edwards, Gutiérrez Estrada y Rodriguez Torres (1975).

Estructuras de soporte\de cultivo utilizadas

Las estructuras portantesutilizadas, son soportes de pilares a base de concreto con
mediciones de: 4,0 M de longitud con una amplitud de 0,15 M por 0,15 M, los cuales estan
formados por un marco de“acero,nombrado Armex 6XG-3. Las estructuras de los pilares
tienen forma rectangular y con_uha terminacion en punta. La forma de construccion de la
granja ostricola fue mediante 1a_instalacion de pilotes apoyados por una motobomba
autocebante alineados con una distanCia de 3,00 M entre cada pilote, y con distancia de 3,00
M entre cada linea, con una alineacion yde acuerdo a su nivelacion. En la parte superior, se
uso un pilote plano la cual consto con un perno de 12 pulgadas que se clavé en el concreto
para asegurar las vigas o travesafios: Para-el soporte se utilizé columnas o vigas de madera
de coco con un diametro de 4.0M-per 6 x 6°de longitud los cuales fueron disefiados para
soportar los largueros con dimensionesde4M de.4"x 4" de longitud también hecho de madera
de coco. En la (Fig. 2) se puede apreciar de la mejor forma como sera integrado este sistema
de cultivo.
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Figura 2.- Detalles en vista lateral de una granja de engorda de ostion con el sistema denominado "Pilotes’y
Sartas". (RGalvan 2004)
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Figura 3.- Isométrico de u@nja de engorda de ostién con el sistema denominado "Pilotes y
artas" (RGalvan 2004)

Artes de cultivo utilizadas (/

Unas de las técnicas de cultivo %@;on las sartas de tipo japonesa de cuerdas lineales y
de forma de anillo que son sartas ostricolas dobladas en forma de circulo y en lugar de colgar
a lo largo de la columna de agua, los o@ismos se distribuyen con una menor profundidad.
Las estructuras como son los collares ostricolas fueron armados a base de alambre
recocido, que consisten en 10 brazaletes de ostras, separados por un tubo de plastico de baja
densidad con una dimension de m_de‘? , la distribucion de los ostiones en los
brazaletes fueron esparcidos cada 10@ e cada une, (Figs. 3, 4) que son asegurados con un

alambre recocido, asimismo él aro ase 0S CO tira de monofilamentos ductil que es
unido a las "varillas" de soporte o vari ansv s, colocadas sobre los pilotes que
fueron enterradas en el suelo con una prof 6d de }@ 130 cm.

7 O

Figura 4.- Collar, anillo o aro y la sarta tipo japonés para el cultivo de ostion (RGalvan 2004

o
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Elaboracion e Instalacién de Sistemas de Engorda:

Las semillas fueron recolectadas en el laboratorio de COTET la cual tuvieron un tamafio de
2 a 3 cm,“asimismo fueron trasladados a un colector de fijacion a un area de trabajo sobre la
superficie, la cual fueron manipulados y transferidos a las sartas de tipo engorda, este proceso
implica retirardas.estras del recolector haciendo una abertura en los nudos de los hilos en los
monofilamentos de la parte inferior para que las semillas de los ostiones no se golpeen y
evitar provocar qué no se desprendan las semillas de su concha madre y mantenerlos en buen
estado. Ahora para evitar'el conglomerado se tomo en cuenta tomar una distancia de 2,50
metros de longitud de(la’misma linea de monofilamento de una longitud de 1,6 mm,
alternando las conchas de fijacion con una distancia de 3 cm. Utilizando un poliducto de %
pulgada que actia como un separador entre cada concha de la misma forma implicando la
misma metodologia hasta complétar 14 secciones de poliducto con 15 conchas madre de
semilla (Fig. 5). Asimismo, cabe’Sefialar que existen al menos 10 fijaciones de anclaje para
cada concha madre.

Obtencion de las semillas

Las semillas utilizadas el sistema’dezcultivo™ Pilotes y Sartas” en las granjas de engorde
ostricolas se obtuvieron del laboratorigc"COTET ¥"de semillas silvestres naturalmente.

Semillas de laboratorio: El laboratorio derdondese"proveen las semilla de ostion para el
desarrollo de los proyectos es el Centrof Ostricola“T.ecnologico de Estado de Tabasco
(COTET), mismo que tiene varios afios de operacion_con resultados positivos en la
produccion de semillas de ostion de la especie Crassostrea virginica, ya que cuenta con
instalaciones para la realizacion de todo el proceso de produccién, como son: Instalaciones
para la toma o captacion de agua de mar, &rea con instalacionesspara el cultivo de algas, area
para el mantenimiento para madurez y desove de reproductores, area de instalaciones para el
cultivo larvario y el &rea de instalaciones para el cultivo de semillas,

Semillas silvestres: Para atrapar las semillas en el medio natural se realizé par medio de un
receptor de sarta japonés, la cual fue fabricado de monofilamento con didmetro de 2,50
metros de largo x 1,60 mm. De ancho, A estos segmentos se les pegan conchas de ostras
secas que han sido perforadas previamente, la cual cada colector posee de 60 ‘as70,conchas
grandes. Para proporcionar semillas para una unidad de una hectarea de granja_estricola,
donde se elaboraron 2,160 colectores en 4 sartas, para un total se utilizaron 8,640 colectores.

Los colectores se instalaron sobre vigas de madera apoyadas en postes de concreto, donde
fueron colgados 20 colectores en cada viga de madera evitando que no toque el fondo.
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Figura 5.- Granja de engorda de ostion.con el sistema denominado "Pilotes y Sartas” en la Laguna Carmen.

Para sustraer los colectores de ostiér'%alizé por medio de embarcaciones menores por lo
cual son utilizada para la sustraer el os e los bancos naturales, se colectan un promedio
de 500 colectores esto dependiendo_ del tipo de embarques, en el calculo del proyecto se tomo

en cuenta el uso de una lancha fi vidri 5 el lugar de la granja esté cercana al area
de trabajo en tierra firme que es iedad cooperativa, que resta el costo por este
concepto

A g -
El tiempo adecuado para la recolecci la SQ se establece por medio de la
investigacion realizada por las independenci gubeﬁentales como son Conapesca 0
Inapesca en cuanto al proceso de desarrollo gonadico, la ci()n larvaria y registros de los
colectores testigo, generalmente se presentan en los meses“deimarzo, hasta noviembre de
cada afo. Por lo siguiente los colectores se introdujeron en la_segunda semana del mes de
marzo, asimismo en la primera semana de abril, en la segun mana de septiembre y

primera semana de octubre. o,

En el transcurso del periodo de captacion y desarrollo en la granja@fij cion tiene un
promedio de fijacion de 45 a 70 dias, se obtiene una mortalidad de 22% esty}@ionada con
organismos depredadores.

Siembra 6

Las sartas de engorda son elaboradas y por lo siguiente son llevadas a la granja d rda
donde estan puesto los travesafios de madera correctamente (los travesafios utilizado e
madera de coco) se colocan al mismo tiempo que se introducen las sartas de engord b
sartas de engorda son puestas de manera suspendida del travesafio, colocando 20 sartas

engorda por travesario de 4.0m. ‘
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Las/fneas de engorde se transportan en pequefias embarcaciones, lanchas o canoas que se
utilizan-habitualmente para extraer ostras de las riberas naturales de los rios. Dependiendo
del tamanie“de la embarcacion se trasladaran de 50 a 100 lineas de engorde. Trate de no
superponer‘muchas cuerdas de engorde para evitar el deterioro o las semillas se caen.

En cuanto al transperte del recolector, la proximidad del corral de alimentacién reduce los
costos de transportesCuando se instalan vigas de madera y se instalan hileras de granjas que
contienen un promedio de 20 millones de semillas de ostras, la granja se considera
completamente cargada.?Cabe_sefialar que, segin nuestra experiencia, si se aumenta el
numero de travesafos y el nimero,de lineas de engorde por travesafio, la produccion esperada

de cada granja puede aumentar significativamente (méas de 20 como maximo).

Periodo de crecimiento

Las ocupaciones que siguen luego/de-gue la“granja estd cargada con la semilla fijada con
tallas que van de 3 a 6 mm son la'supervisign y, el cuidado de las sartas de engorda y
travesafios. La supervision es persistentg,“para garantizar que ésta se haga de forma eficaz,
se necesita de una caseta la que se edifica’Con materiales de la zona y es delimitada en el
centro o al costado de la granja (parecida a un_palafito)'a-#ferma de ver todo el sector de la
granja. Los dias se dividen en tres tiempos de 8 horas a lo large del lapso de desarrollo que

va de 60 a 90 dias en que se estima las semillas alcancen los 2 0.3 cm. de longitud.
El cuidado de la granja radica fundamentalmente en tres acciones:

Las sartas de sujecion se revisaran todos los dias para ver si existe mortalidad o presencia de

competidores o depredadores del ostion.

En un tiempo de 10 a 15 dias se adquieren con precaucion las sartas de sujeciénsfuera del
agua, poniéndolas si es requerido sobre los travesafios de madera, por periodos’de 4 a 6

horas, con el fin de remover los competidores y algunos depredadores del molusco.

En forma diaria se llevaran a cabo recorridos dentro de la granja para comprobarda
resistencia de los travesafios de madera y cambiar los que estén vencidos para evitar que se

caigan las sartas de sujecion
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Periodo de engorda

Durante el desarrollo engorda que es aproximadamente de 300 dias, tiempo en que se
estima que mas del 80% de los ostiones alcance una talla més grande a los 8 cm. y un peso
aproximado de\80 gramos., a lo largo de este tiempo es viable ver mortalidades que fluctian
entre los 2 y 3 millones de ostiones a diferentes tallas, que representan en promedio el 12 %
(sin embargo para losCalculos se maneja principalmente para un 55% de mortalidad) del total
de organismos en“scultivo, esto puede cambiar, dependiendo de laejecucion de
las ocupaciones de cuidado.del sector de cultivo y de las condiciones climaticas
prevalecientes a lo largo “del periodo de cultivo (Fig 6, 7). Enesta situacion, debe
establecer ademas que hay reclutamiento de semilla a lo largo de la etapa de engorda, por lo
cual se muestra la oportunidad de {legar a la cosecha con un nimero méas grande de ostiones

de los que al comienzo de la engorda, esto mas alla de la mortalidad.
El cuidado de la granja radica fundamentalmente en tres tareas:

Las sartas de engorda se revisaran todos los dias para versi existe mortalidad o de
competidores o depredadores del ostion, de ‘ebservarse alguno de estos conceptos se
procederd a pedir el acompafiamiento de_sos técnicos™ de la SADER (Extensionistas
de Avance Rural o del Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Tabasco CESAT).

En un tiempo de 30 a 45 dias se sacaran las sartas de engorda eon precaucion fuera del agua,
montandolas si es requisito sobre los travesafios de madera, por periodos de 4 a 8 horas, con
el fin de remover los competidores y algunos depredadores del maolusco.

En forma diaria se llevaran a cabo recorridos dentro de la gramja..para comprobar la
resistencia de los travesafios de madera y cambiar los que se “observen vencidos

para evadir se logren caer las sartas de engorda.
Cosecha

Con este sistema los productores quieren conseguir con una cosecha al afio con eicles de
produccion de 10 meses las tallas de cosecha fluctian en promedio entre los 70 @ 90
mm. Teniendo en cuenta lo previo se estima cosechar por periodo una produccién minimade

100 toneladas de ostion en concha por hectarea
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Figura 6.- Sarta tipo jap @ on ostion de Figura 7.- Anillo o aro con ostion de cosecha

cosecha ‘/

Cada ciclo de cosecha tuvo u 0 de 300 toneladas de ostras por los 3 ciclo de
produccion de la granja. No es po stablecer una produccion exacta, ya que el nimero
de organismos que se considera mare% uede aumentar, y superar el porcentaje estimado
como mortalidad natural -que se estim 55%, que es alto y que Unicamente se podria
esperar si sucediera un siniestro d plias magnitudes- por lo que la cosecha puede superar

de manera importante lo programado: ‘y

Cultivo de ostién en
granja pilotes con
sartas y/o anillos

;=

Se instalan colectores Se adquiere semila de

en la granja de fijacién 3a6mm fijadaen
sartas tipo japonés

. Se realiza la siembra Se realizala siembra
[ it UEshEREE R e en granja, instalando en granja, instalando
y vigilancia engorda para periodo i o

. hasta 20 por travesarnio hasta 12 por travesano
de crecimiento

Se deja en la granja de

fijacion ET‘ p_enodo de Mantenimiento Sarta tipo Anill
crecimiento vvigilancia iaponés nillos o aros
Mantenimiento
y vigilancia Se trasladan a tierra

para la elaboracion
de artes de engorda

Se trasladan a tierra Las artes de engorda
para la elaboracion son trasladados a la
de artes de engorda granja de engorda @

Figura 8.- Diagrama de flujo desde la obtencion de las semillas hasta la cosecha (RGalvan, 2004).%
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RESULTADOS

El periodo, comprendido para la actividad del sistema de cultivo en sartas, dependieron de
varios componentes que son: los nutrientes para fuente de alimento, disponibilidad de larva,
ubicacién de la zona de cultivo, época de fijacién y siembra, con una duracion en promedio
de 12 a 16 meSes que comprende de la fijacion de las larvas hasta su propia cosecha, la
aplicacion del+sistema de cultivo consta de 4 etapas que corresponden en: Fijacion, Pre-
engorda, Engorda y\Cosecha (Fig 8). La cosecha y el método de cultivo se introdujeron
2°867,200 semillas en cada modulo de una hectarea y en cuanto a su totalidad de 8°601,600
para cargar la granjalen’cada ciclo de engorda. La obtencion de semilla de ostion esta se
obtuvo ya fijada en las sartas desde el mismo laboratorio la cual esta ubicada en el sistema
lagunar Carmen-Pajonal-Machana. Por cada ciclo se obtuvo una cosecha con una produccion
de 100 toneladas / ha y asimismo se obtuvo 300 toneladas por los 3 ciclos del total del cultivo.

Descripcion del sistema de cultivo en canastas australianas

Las canastas, con certificacion de™\la norma AS/ NZS ISO 9001:2008, estan hechas de
copolimero de poli-propileno que cuenta con una estabilizacion por UV para resistir las altas
condiciones marinas, cuenta con una léz\de malla de 3 y 6 mm con volumen de 15 y mallas
de 12 y 20 mm con volumen de 25 de capacidad, las instalaciones de los postes de fijacion
fueron colocados en marea baja y-Con la ayuda de una motobomba se enterraron a unos 1.5
m de profundidad, unidos con una-lffiea dinamica donde son colgadas las canastas y son
ajustadas de diferentes alturas (Fig 9):

Figura 9.- Canastas australianas instaladas en lineas suspendidas{SAGARPA, 2018)
Los pilares centrales estan hechos de PVC hidraulico, con un diametro de 2 pulgadas y con
una longitud de 3 m. En cuanto a los postes de la columna tensora fugron.del mismo material
solo con un diametro de 4 pulgadas. En cada pilar se instalaron 3 abrazaderas de cable a
diferentes alturas para hacer dindmica la altura de la linea (Fig 10).

—

p—

Figura 10.- Diagrama de la instalacion de las canastas australianas (SAGARPA, 2018)
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El Proceso de pre-engorda del ostion, se utilizd un sistema de surgencia denominado
(FLUPSY), se recolectaron semillas de tallas iniciales de 4 a 5 mm, hasta a 12 mm
provenientes del laboratorio, al mismo tiempo se construyd un sistema de recirculacion en
tierra, para ecomparar el crecimiento de los organismos en los diferentes sistemas. Se
considero instalar en cada sitio cuatro lineas de produccion con una medida de 135m cada
uno, asi mismonos postes con una separacion de cada 3 metros entre cada pilote consta con
un sistema de lineas.largas ajustables con tres clips para cada poste permitiendo subir y bajar
las lineas mismas.gue _son sostenidas con postes de fijacion la cual permiten ajustar la altura
de las canastas con‘el-ebjetivo de evitar tocar el fondo y la acumulacion de sedimento asi
como la entrada se depredadores (Fig 11).

Figura 11.- Instalacion de'postes, lineds y canastas (SAGARPA 2018).

Se determiné que el cultivo suspendido essnuy eficiente, ya que al ser un sistema de manera
vertical de las canastas y cuenta con una estructura de lastre la cual esta sujeta a una base de
concreto de 25-30 kg con el fin de suspender las canastas a una altura de media agua
colocandose en linea vertical a la superficie, setomé en cuenta que cada unidad suspendida
consta con una boya a media agua, las estructuras de soporte’se elaboraron con varilla de
acero corrugado de '4” de diametro. Asi mismo los 4 tramos conl dimensiones de 3m de largo
fueron unidos con soldadura eléctrica sobre 3 tramos de 2m delargo que se doblaron en
forma de “U” invertida (Fig 12).

105m : 2

e e e ]

Sermeciee o

Figural2.- Canastas Australianas en estantes.
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Generalmente las canastas australianas se considerd que es un sistema de calidad y por su
alta ‘eficiencia en método de cultivo ya que se determind que soporta altas condiciones
ambientales tales como la salinidad, temperatura y mareas, que en gran medida maximiza la
alta produccion del recurso y al ser una técnica que mantiene un movimiento por medio del
agua los ostiones se encuentran en constante movimiento logrando que se soben entre ellos,
haciendo que“dicha técnica no acumule sedimento y no se pegue el material ocasionando
tener una mejor calidad del recurso ya que permitié que su crecimiento es altamente
favorable, asi mismosque su estructura tenga una mejor apariencia.

DISCUSION

Se determind que los materiales utilizados para las canastas dependieron de los insumos, con
el objeto de tener un buen manejoy control de calidad, asi como la alta tasa de sobrevivencia
se realiz6 una tendida de Long fine-de 135 metros, en cuanto al nimero de canastas en la
tendida se cuantifico la eficienciagdel cultivo del organismo por medio de modulos de
canastas (Tabla 1).

TIPOS Y NUMERO DE CANASTAS A POR "n" PALLETS
UTILIZAR
LONG LINE DE 135 m.
NUMERO DE
LUZ DE MALLA CANASTAS
DE LA IAJUSTADAS/CAJA DE
CANASTADE [SEMILLASPOR | NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE LONG, [L5 CANASTAS CADA NUMERO DE  [NUMERO TOTAL
25L CANASTA | CANASTAS OSTRAS LINE DE 120,m), UNO PALLETS DE CANASTAS
3mm 6000 2 12,000 45 42.00
5mm 1000 12 12,000 255 252.00
10 mm 600 19 11,400 21 405 8.67 399.00
15 mm 300 35 10,500 735 735.00
20 mm 150 61 9,150 1,290 1,281.00
TOTAL 129 2,730 2,709.00
ACCESORIOS NUMERO DE
CAJAS
DESCRIPCION CANTIDAD POR LONGLINE PIEZA O METROS/pieza
CONSIDERADOS|METROS/CAJ|€alculado Ajustado| s
Linea Vexcyl - 5.0-5.5 mm Diametro - precio /m. (100-1000
m/rollo). 500{m/maddulo 4,575,000 |m 1,000.00 4575 10| 10,000.00
Hexcyl pro post riser clip (3 pzas/ poste, 48 postes7 mddulo)
144(pzas/médulo 1,317,600 |pzas 400| 3,294.00 8 3,200.00
Tubo Long Line para ostras de 10.8 mm (500 m/r 1|rollo/ médulo 9,150 rollos 500 19 20{_~+10,000.00
Manga montada en Tubo de Ostra de 10,8 mm (1
pieza por poste) 96|Piezas/madulo| 878,400 |pzas 500 1,756.80 4 24000.00
kit de magnetos 1|Pieza/mdduloj 8 |pzas 8

Tabla 1.- Tipos y Descripcion de Long Line y las canastas (Lab. Pesqueria UJAT, 2019)
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Sin&mbargo, se ha considerado definir un enfoque integral donde se desarrolla una nueva
tecnologia o la tecnologia existente dentro de las mimas pesquerias, con el objetivo de evitar
cambios repentinos e indeseables en la pesqueria y en las cooperativas sociales. Es por ello
que se pretendio realizar este estudio, el implementar la técnica de cultivo del ostidn
americano Crassostrea virginica, conocida como caja australiana en el sistema lagunar
Carmen-Pajonal-Machona; y de esta forma contribuir a un incremento en su produccion,
pretendiendo que,lainversion econdmica sea menor y las ganancias mayores (Tabla 2).

ANALISIS DEL CULTIVO DE OSTION DE UN MODULO DE CANASTAS AUSTRALIANAS

PROGRAMA DE PRODUCCGION DE UNA LONG LINE DE 120 m, CON 129 CANASTAS EN TOTAL.

CRECIMIENTO PROMEDIO MENSUAL = 10.68/mm: | |P0rcentaje de mortalidad = 34% 5.77%| | | |
MES

IACTIVIDAD 1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Siembra de semillas de 9 mm 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000
Desdoble 1 a 19 mm 24,986 4 24,986 - 24,986 - 24,986 - 24,986 |- 24,986
Desdoble 2 a 30 mm 24,971 | 24,971 | 24971 | 24,971 - 24,971
Desdoble 30 a 41 mm 24,957 - 24,957 - 24,957 |- 24,957 | 24,957
Desdoble 41 a 51.7 mm 24,942 24,942 24,942 24,942
Desdoble 51.7 a 62.4 mm 24,927.96 - 24,927.96 | 24,927.96 |- 24,927.96
Desdoble 62.4 a 73 mm 24914 24,914 - 24,914
Desdoble 73 a 106.8 mm 24,899.20 |- 24,899.20 |- 24,899.20
NOTAS:
1.- Relacion 3x 3 talla de la semilla vs luz de malla de la canasta. Ej. Semillas de 6 mm, requiere luz de malla de 2 mm.
2-. Para un modulo se consideran 8 lineas de 105 m. con un érea de 636 m?, ui'modulo tieng€apacidad para 120 canastas.

Tabla 2.- Andlisis del cultivo de ostion en modulos de canastas australianas (Lab. Pesqueria UJAT, 2019)

Situacion actual del recurso ostricola

Cabe sefialar que a pesar de la problematica.gue ha presentado el cultivo del ostién, se
considera una de las especies mas importantes con mayor volumen capturado en el Golfo de
México y excede el 92% del anual nacional en los ultimos 237afios, en el afio 2007 el pais
extrajo 50,200 toneladas de ostras de ambas costas, con mayet.extraccion en el Golfo de
México con 45,900 toneladas de ostras provenientes de los estados de Veracruz y Tabasco.

Este cultivo se encuentra centralizada y tiene una gran variabilidad e incluso poseen
tendencias opuestas en diferentes areas de produccion. En otras palabras)el récord mas alto
en la historia de Veracruz ocurri6 en 1988, con una produccién de ostras de 20,500 toneladas,
mientras que la produccion de ostras de Tabasco en 2001 fue de 14.8 toneladas.

La produccion ostricola en Tabasco destaca una fuente importante de ingresos aimas.de 10mil
personas donde participan grupos sociales generando empleos locales, el sistema Jagunar
Carmen-Pajonal-Machona produce mas del 80% del ostion en Tabasco y cerca del.20% en
cuanto a la produccion nacional, en dicha laguna operan 9 sociedades cooperativas las.cuales
poseen un permiso para el aprovechamiento del recurso ostricola, en cuanto a_las
organizaciones sociales se encuentran constituidas por 1,061 socios que dependen de'la
abundancia de este recurso.
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Si bien los grupos sociales han permitido tradicionalmente a los poseedores realizar grandes

esfuerzos para mantener los niveles de produccion, el trabajo mencionado se realizé mediante
esfuerzospara devolver conchas de ostras verdes o frescas y conchas secas. Uno de los
principales motivos del descenso de la productividad es sin duda la sobreexplotacion de los
recursos, que-es el tamafo de la etapa reproductiva debido a la imposibilidad de reclutar
plenamente la pablacion de moluscos en su talla madura y capturandose en su talla minima
de la poblaciongsituacion que se evidencia con la veda de ostion en la cual se representa la
suspension oficial de lavextraccion del recurso por un lapso de 45 dias, la cual se encuentra
establecida del 15 de abril hasta el 30 de mayo y asimismo del 15 de septiembre hasta el 30
de octubre de cada afieyfa.que mantendra una inactividad total pesquera y econémica.

Empleos generados por‘lasactividad ostricola

La produccion por pesca se cuenta con 14 organizaciones a nivel estatal y 9 que tienen
permiso para la pesca en el sistema Carmen-Pajonal-Machona mismas organizaciones que se
encuentran constituidas y dan emplee.a-mas de 1,061 socios, en lo que se refiere a las granjas
de cultivo se tiene conocimiento que€xisten 27 granjas la mayoria organizados en sociedades
cooperativas dedicadas al cultivo mediante el sistema “Piloteado y Sarta”, se estima que en
estas organizaciones se encuentran integradas por un total de 200 socios, ademas de los que
integran las cooperativas que cuentan conypermiso para la extraccién comercial del molusco,
pero que también cuentan con instalaciones y.cemlas concesiones o permisos que les autoriza
la realizacion de las actividades desproduccion a.través del cultivo. Los empleos que son
generados a partir s6lo de la produccién del ostion se estiman en més de 1,300 empleos
directos.

Relacion de granjas de ostion americano Crassostrea virginica cultivado en el sistema Pilote
y Sartas en las lagunas Carmen-Pajonal-Machong, Cardepas, Tabasco.

Ventajas y desventajas frente a otros artes deé cultivo en“laizona.

Datos de georreferenciacién de la granja |/ Produccion Superficie Superficie en
No. Nombre de la granja Ubicacién promedio contruida produccién
(Toneladas) (Hectareas). (Hectéreas).
LN LO MSNM
1 RENOVACION Y SOLIDARIDAD SANCHEZ DE MAGALLANES 18.277628| 93.866022 2 50 1.25 1.25
2 EL BOTADERO SINALOA 1A SECC. 18.336017| 93.723667 2 40 2.00 1.00
3 EL MANATINERO EJ. ALACRAN 18.357983| 93.663933 2 40 2.00 0.50
4 EL TIESTAL EJ. SAN RAFAEL 18.292433 93.8187 2 15 0.50 0.50
5 LAPERLA EJ. MANATINERO 18.35547222| 93.6725278 2 40 1.50 1.50
6 LOS VIKINGOS EJ. MANATINERO 18.35483333| 93.661889 2 15 1.25 0.50
7 EL HUANITO EJ. SINALOA 2A. SECCION 18.32796667| 93.6735278 2 10 050 0.50
8 EL BOTONCILLO EJ. SAN RAFAEL 18.300733| 93.823733 2 20 0.50 0.50
9 LA MORENA COSTENA EJ. SINALOA 1ASECCION 18.3355| 93.724167 2 60 250 2.50
10 EL CORAL EJ. SAN RAFAEL 18.293167 93.819 2 40 2.00 2.00
11 ISLAEL PAJONAL SAN RAFAEL 18.27929 93.86560 2 20 0.50. 0.50
12 EL CHAYOTE EJ. SAN RAFAEL 18.277150| 93.865733 2 30 0.75 0.75
13 EL PAQUILLO EJ. SAN RAFAEL 18.277187| 93.868367 2 20 0.50 0.50
14 ACUICOLALOS FRIAS EJ. AZUCENA2A 18.193330( 93.424733 2 30 1.00 100
15 EL AMANECER EJ. EL MANATINERO 18.350555( 93.661583 2 10 2.00 1.25
16 EL PAJARAL EJ, SAN RAFAEL 18.292600( 93.938188 2 30 0.50 0.50
17 EL CRUSTACEO EJ. SAN RAFAEL 18.175458( 93.491222 2 10 1.00 1.00
18 LA COMERCIALIZADORA EJ. SAN RAFAEL 18.300742| 93.823300 2 30 0.50 0.50
19 OSTRISUR EJ. SAN RAFAEL 18.180.60( 93.4912.51 2 15 0.50 0.50
20 LAS PITAYAS EJ. SINALOA1ASECCION 18.2032.76| 93.4239.63 2 15 0.50 0.50
21 EL CAMARON SALVAJE SANCHEZ DE MAGALLANES 18.1651.81| 93.5159.23 2 40 2.00 1.00
22 EL PINZON EJ. SAN RAFAEL 18.278447| -93.867108 2 30 1.00 1.00
23 LAVICTORIADEL PESCADOR S. MAGALLANES 18.1644.02| 93.5152.94 2 20 1.00 1.00
24 LASANTANA S. MAGALLANES 18.1646.84| 93.520.248 2 20 1.00 1.00
25 EL PUENTE DE MAGALLANES SANCHEZ MAGALLANES 18.27398334| -93.869933 2 10 3.00 1.00
26 RAMSES SAN RAFAEL 18.29932778| -93.820475 2 10 0.50 0.50
27 EL PODER DE LA COSTA GRANDE [SAN RAFAEL 18.29952778| -93.819908 2 20 0.50 0.50
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Se compard las diferentes técnicas de cultivo en cuanto a su sistema, se determind que las
ventajas respecto al proceso de produccion que tiene el sistema de canastas australianas sobre
el sistema‘depilotes y sartas o anillos de engorda:

Concepﬁ)i 2\

Canastas australianas

Pilotes y sartas

Mano de obra

Baja requerimiento porque el sistema con
el movimiento natural del cuerpo de agua
y«de la canasta los ostiones y la canasta se
adatolimpia, siendo esta la ventaja mas
importante, ya que a diferencia de los
cultives-, que  requieren  alimentos
balanceados este insumo representa del 60
al 75% del costo de produccion, en el
cultivo de ostidn el alto requerimiento de
mano de obra.es=el mayor costo de

Alto requerimiento porque la
mayoria de las actividades de
mantenimiento de las artes de
cultivo como es la limpieza de las
artes e cultivo se realizan de forma
manual.

produccién.
Profundidad para la | No afecta So6lo en zonas de 1.5 a 2.00 M. por
instalacion del la longitud de los pilotes y la forma
sistema productivo. y tamafio de las artes de cultivo.
Tipo de fondo para | No afecta So6lo en fondos lodosos, se requiere

la instalacion del
sistema productivo.

para facilitar que todos los pilotes se
hinquen a la misma profundidad.

Los ostiones se encuentran protegidos,
baja mortalidad por depredacion.

Los ostiones estan expuestos a los
depredadores, alta mortalidad por
depredacion de caracoles, sargos,
pargos, Etc..

Proteccion de los
organismos en
cultivo

Tamarfio del
producto

Los ostiones pueden mantenerse largos
periodos de tiempo de acuerdo al
requerimiento del mercado.

Pasando la talla de 9 Cm. se empieza
adesprender de la concha madre y
se‘Caen, al fondo lodoso.

Calidad del Ostion

El ostion se engorda individualmente, por
lo tanto, su forma y tamafio tienen una
mayor cotizacion en el mercado

Los “ostiones apifiados a pesar de
desprenderlos  para  venderlos
separados po+tienen la forma y las
caracteristicas del producto que es
mejor cotizado_.en los mercados,
sobre todos los gourmet.

Movilidad de | De ser necesario puede trasladar por | Fijo no se puede mover en caso de

instalaciones arrastres a otras areas en caso de alguna | alguna plaga o en €aso de que se
plaga o en caso de que se presenten | presenten condiciones.ambientales
condiciones ambientales adversas. adversas.

Construccion de | Son sumamente sencillas, no se requiere | Se requiere equipo especial para el

instalaciones una especializacion. traslado e hincado de los pilotes.

Periodo de | Al sentirse protegido su concha es mas | Al sentirse expuesto a Jos

crecimiento de los | delgaday crece mas rapido depredadores gasta energia en la
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organismos en formacion de una concha mas
cultivo gruesa.
Exposicién <de, los | Es muy dificil que a través de los muertos | Los depredadores se pueden subir

sistemas decultivo a
depredadores de
fondo.

y las cuerdas suban los depredadores

por los pilotes o a través de las artes

cerca del fondo.

de cultivo si se dejan muy largos y

Ostiones ubicados€n
la zona fética

Crecen de manera més homogénea por
encontrarse horizontal a la mayor
coneentracion de oxigeno disuelto vy
plancton que son los elementos esenciales
para_un desarrollo conveniente de los
ostiones.

Los organismos presentan un

que existe diferencia
las concentraciones de oxigeno

disuelto y temperatura.

crecimiento muy disparejo por la
diferencia de profundidad debido a
en la
disposicién vertical del plancton y

Calidad y condicion

Crecen enunsustrato duro y le da la forma
casco de mulasla gue tiene mayor cavidad
al ser mas concaya.

por lo tanto el organismo tiene un
desarrollo limitado.

Crecen planos la cavidad reducida

Escalamiento 0
crecimiento

Es posible ir adquiriendo lotes 0 médulos
de canastas e ir incrementado la capacidad
productiva a baja.escala.

S6lo se puede crecer con fuertes
inversiones, ya que se requiere
equipo especializado para el traslado
e hincado de los pilotes.

Manejo y transporte
de semilla del ostion.

El transporte y_manejo de la semilla es
mas practico ya(que las semillas estan
fijadas individualmente. su volumen es
muy reducido o compaeto, por lo@Que no
se requiere de esfuerzo para‘su transporte,

La semilla fijada en colectores al
ocupar un gran volumen requiere
mucho esfuerzo y tener mucho

cuidado de no aplastarla o
maltratarla al sobre poner los
colectores para sus diferentes
traslados.

Sustentabilidad Ambiental

Las ventajas con respecto a la sustentabilidad del proceso productivo que, cuenta el sistema de
canastas australianas sobre el sistema de pilotes y sartas o anillos de engorda:

Concepto

Canastas australianas

Pilotes y saxtas

silvestres de ostidn

Existencia de ostras bancos

No interfiere con los
bancos.

Estd relacionado”con_la falta de
movilidad de ihstalaciones,
afectando o compitiendo. con las
poblaciones que se encuentren en
el fondo.

otro material que
desforestacion.

Requerimiento de madera u

No se requieren de ningln

implique | material natural.

Se requiere de un nUmere
importante de travesafios “de
madera.
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Movilidad de instalaciones

De ser necesario puede
trasladar por arrastres a
otras éareas en caso de
alguna plaga o en caso de

que se presenten
condiciones  ambientales
adversas.

Fijo no se puede mover en caso de
alguna plaga o en caso de que se
presenten condiciones ambientales
adversas.

Afectacion de fondos

Al mover continuamente
los sistemas de cultivo, se
evita que los metabolitos
del ostion se acumulen en
el fondo y afecten a otras
especies en especial a las de
hébitos bentdnicos.

No obstante que no se emplean
alimentos balanceados, los
metabolitos que genera la alta
densidad poblacional se deposita
en el fondo, generando una
alteracion lo que se pudiera
mitigar ampliando los periodos de
descanso entre cada ciclo, pero se
perderia tiempo de cultivo.

Abandono del sitio sin dafios

No ¥se __genera ningln
problema,vsalo se levantan
0 recuperan-los muertos o
anclas y se arrastra a la
orillaspara su extraccion del
cuerpo'de agua.

Requiere de un trabajo con
embarcaciones  especiales y
posiblemente  del uso de
maquinaria pesada, pudiéndose
generarse impactos ecoldgicos a
las poblaciones de ostras u otros

organismos al levantar sedimentos
finos.

Existen desperdicios de plasticos,
metales y madera después de cada
cosecha.

No se tiene la necesidad de
utilizar mas( que los
componentes  .de las

Reutilizacion de materiales

canastas.

Requerimientos legales

Por tal motivo que no existen impedimentos legales como tal, para’el. desarrollo de los
cultivos de ostion empleando sistemas con artes de cultivo suspendidos, pero se presenta el
problema en la tramitacidn de la concesion para el cultivo comercial, por el tiempo tan largo
de la duracion real del trdmite que llega a representar varios afios, sobre todo.si el titular o
beneficiario del trdmite es una persona moral, primero hay que esperar varios meses para la
resolucion del estudio de impacto ambiental ante la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) y posteriormente el tramite de la concesion-ante la
CONAPESCA, llega a tardar varios afios, por esta causa los productores que pretenden
dedicarse a desarrollar algin proyecto de cultivo, a ultimas fechas han optado mejor-por
tramitar un permiso de acuacultura de fomento (que se obtiene en unos meses), mientras'se
realiza el tramite de concesion.
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CONCLUSION

Las lagunas de Carmen-Pajonal Machona cuentan con un alto potencial para desarrollar los
cultivos«de.ostion americano Crassostrea virginica estimandose que existe condiciones para
llegar a una produccion de mas de 45 mil toneladas anuales, de esta manera se puede
aprovechar lasgxtensa superficie de este sistema lagunar, pudiéndose contar con condiciones
muy convenientes-para el desarrollo de los molusco, claramente no es aprovechado con
eficiencia, debido dla falta de alternativas en las técnicas productivas y artes de cultivo mas
convenientes a la prefundidad, corrientes, turbiedad y asi mismo las caracteristicas bioticas
y abidticas del cuerp0 lagunar.

Se han realizado acciones'experimentales, de diferentes sistemas de cultivo de ostion, pero
es de mucha importancia trabajar o enfocar estudios en cada etapa de la cadena productiva
de los ostiones, con el fin de llevar a cabo las pruebas y las técnicas de adaptaciones
convenientes a las condiciones paturales de la laguna, asi mismo unas de las limitantes para
tener estos estudios no se contaba cen-un laboratorio para la obtencion de las semillas sin
embargo hoy en dia se cuenta con un’laboratorio para realizar pruebas y estudios del ostion,
cabe mencionar gque anteriormente ‘la_eaptacion de semillas silvestres daba muy buenos
resultados, siendo que por un tiempo permitié un incremento significativo para la realizacion
del cultivo y asi mismo la produceion del ostion, unas de las desventajas que ocurrio el
gobierno federal por un decreto de austeridad.dejo de subsidiar las investigaciones Bioldgico-
Pesquera, con la cual se contaba los“estudios para determinar los periodos precisos para la
captacion de las larvas, misma que provoco qué.ensalgunos afios no se realizaran cultivos y
ademas que en ese tiempo no se contabacon un labaratorio, para hacer un cultivo programado
con ciclos escalonados y que asegurara la dispasicion delas larvas, en el periodo conveniente,
con la cantidad establecida y con las caracteristicas requeridas.

Es importante las pruebas piloto unas de las técnicas de cultivo del ostion fueron basado en
el uso de canastas australianas localizadas en las zonas productivas del Sistema Lagunar
Carmen Pajonal Machona, con la finalidad de que se generen alternativas de cultivo para la
disminucion de mano de obra, asi mismo ver las diferentes adaptaciones y condiciones
ambientales tales como: profundidad, corrientes, turbiedad, Etc. La realizacion de las pruebas
experimentales de los sistemas de cultivo, se tiene que seguir trabajando paralelamente y
arduamente en asuntos que también se requiere resolver como son: Ante la Secretaria de
Salud gestionar la certificacion sanitaria de las areas de produccion a través'del Programa
Mexicano de Sanidad de Moluscos Bivalvos. Trabajar en el mejoramiento” del precio,
esencialmente al diferenciar la calidad del ostion cultivado del ostion de capturaeincursionar
en mercados de alimentos gourmet. Capacitar y actualizar a los productores en‘técnicas mas
modernas. Probar otras tecnologias de cultivo como el sistema Neo Zelandés Flip Farm que
con algunas adecuaciones pudiera ser también una buena opcién para cultivar ©stiones
eficientemente, debido a la automatizacion de la mayoria de las actividades operativas,
reduciendo de esta manera los costos de operacion, ademas de ser una tecnologia altamente
amigable con el medio ambiente.
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RESUMEN: Implementacion de un sistema de cultivo de crassostrea virginica (Ostion
del Golfo) a base de ‘eanastas australianas en el sistema lagunar Carmen-Pajonal-
Machona, Tabasco, México.El ostion americano (Crassostrea virginica) es considerado una
especie de gran importancia comercial en el estado, los cuerpos lagunares Carmen, Pajonal
y la Machona asi como Mecheacan son de los principales ecosistemas con una mayor
produccién pesquera en los ultimes-afios, siendo una actividad pesquera extractiva y
representa una actividad generadora-de.ingresos econdémicos para las comunidades costeras
y una fuente importante de alimento'como de importancia social, asi mismo esta especie ha
sido explotada por su talla comercial;-€l presente trabajo se plante6 con el objetivo de
implementar una nueva técnica de cultivo,para mejorar la produccién de C.virginica, a base
de canastas australianas. Esta investigacion.se-Hevo a cabo en el sistema lagunar Carmen-
Pajonal-Machona, Tabasco, en un periodo de enero a diciembre de 2020 con un método de
cultivo en suspension la cual pertenece a un_sistema de cultivo de engorda ostricola
denominado “Pilotes y Sartas” la cual estan estructiradas de manera rectangular con un area
de 04.0 hectareas con unas dimensiones«de.400.00(M. de largo por 100.00 de ancho, con
sartas tipo japonés en forma de anillo a una.profundidad ‘aproximada de 100 a 130 cm. La
aplicacion del sistema de cultivo consta de '4_etapas que~corresponden en: Fijacion, Pre-
engorda, Engorda y Cosecha. Se introdujeron 2°867,200 s€millas en cada moédulo de una
hectarea y en cuanto a su totalidad de 8°601,600 para cargafla granja en cada ciclo de
engorda. En cuanto a la obtencion de semilla de ostidn se obtuve’yafijada en las sartas desde
el mismo laboratorio la cual estd ubicada en el sistema lagunar‘@armen-Pajonal-Machona.
Por cada ciclo se obtuvo una cosecha con una produccion de 100 ton€ladas / ha de ostion y
asimismo se obtuvo 300 toneladas por los 3 ciclos del total del*Cultivo. Las canastas
australianas se considerd un sistema de alta calidad por su alta eficiencia‘en'método de cultivo
ya que soporta altas condiciones ambientales tales como salinidad, temperatura\y mareas, al
ser una técnica que mantiene en constante movimiento los ostiones logrando que.soben entre
ellos esta técnica no acumula sedimentos y maximiza la produccion del recurse:
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