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Presentacion

Las ostras u ostiones han formado parte de la dieta de los seres humanos desde tiempos
remotos, y aunque en Cuba no existe un marcado habito nacional de su consumo, su explo-
taciéon comercial en la primera mitad del siglo 20 mostré una produccién anual de unas 500
toneladas de ostién en su concha, alcanzando maximos superiores a las 3000 t en la década
1970.

Desde 1953 se inician experimentos de cultivo de ostion de mangle como parte de un
proyecto del Centro de Investigaciones Pesqueras de Cuba (CIP), pero no es hasta 1966
que se realizan estudios encaminados a la identificacién de un sistema de cria de ostién que
se adapte a las caracteristicas del ostién de mangle antillano y a su entorno ambiental en
Cuba. Los estudios y experimentos desarrollados por el CIP, con asesoria de especialistas
de la FAO, lograron que en 1975 se fundara la primera granja de ostricultura en Cuba con
fines comerciales, y una posterior generalizacién de la ostricultura artesanal con 20 granjas
que obtenfan ostrillas del medio natural para su engorde. Estas granjas, llegaron a operar un
volumen anual de 1 000 000 de colectores, produciendo alrededor de 1 000 toneladas de
ostidn en su concha.

El paulatino represamiento de los rios y el avance de la contaminacién hacia las zonas
costeras debido a mayor desarrollo industrial, trajo como consecuencia la desaparicién de
importantes bancos ostricolas y alteraciones en los ciclos naturales de fijacidn y crecimiento,
lo que conllevé al antiguo Ministerio de la Industria Pesquera (M1P) de Cuba, a desplegar
un programa de desarrollo de la ostricultura que permitiese: un mayor aprovechamiento
de las 4reas marinas de calidad, nuevas formas de suministro estable de ostrillas (“semillas”)
provenientes de centros de desove y cria de larvas en ambiente controlado, y la introduccién
y manejo de especies de moluscos bivalvos de alto rendimiento en carne y valor comercial.
Un resultado importante, con apoyo de la FAO y el esfuerzo del MIp, ¢l c1p y el Centro de
Investigaciones Marinas (C1M) de la Universidad de la Habana, fue la construccién y puesta
en marcha, entre finales de los 80s y principios de los 90s, de laboratorios (batcheries) para
mantenimiento de reproductores e induccién del desove, los cuales no lograron alcanzar,
por diferentes causas, los resultados esperados de incrementos productivos, siendo posterior-
mente cerrados o destinados a otros objetivos.

En la actualidad, y debido a disminucién de las fuentes de contaminacidn, adaptaciones
ambientales de las especies de ostion presentes en Cuba, y sobre todo ante la presencia na-
tural del ostién americano Crassostrea virginica, la ostricultura ha sido re-considerada como
una opcidn para el incremento en la produccién de alimentos y nuevas fuentes de empleo,
y como alternativa de desarrollo pesquero local; lo cual ha sido corroborado con resultados
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a escala piloto y comercial, a partir de objetivos vinculados a proyectos comunitarios con
financiamiento de organizaciones internacionales no lucrativas como (FAO, PNUD, WWFE,
EDF) los que se han implementado con el apoyo de entidades del Ministerio de la Industria
Alimentaria (MINAL) y del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CIT™MA),
de Cuba. Las experiencias derivadas de esos proyectos pilotos demostraron que el éxito y
escalado de los resultados, estriba en la concientizacién de todos los actores y decisores de
los gobiernos locales, en la necesidad de involucrar en ese empeno a toda la comunidad, y
en responsabilizar de la continuidad de los mismos a gestores del sector pesquero estatal y
lideres comunitarios, con el apoyo y asesoria de instituciones cientificas vinculadas al tema.

Esta obra constituye una herramienta més a disposicién de los interesados en utilizar la
ostricultura artesanal como alternativa de desarrollo para comunidades costeras. Se brinda
informacion, de las ventajas de la ostricultura sobre la actividad pesquera de ostras, de los
antecedentes y estado actual de la actividad ostricola en Cuba, sobre bioecologia de ostiones
del género Crassostrea sp, y las técnicas y métodos para monitoreo de ostion y su habitat; asi
como procedimientos para la construcciéon y manejo de granjas de ostricultivo artesanal del
ostion de mangle Crassostrea rhizophorae segin metodologia cubana, e informacién sobre
manejo acuicola-pesquero del ostién americano Crassostrea virginica, segiin métodos mexi-
canos, al constituir este una nueva especie comercial en Cuba, y con potencialidad para el
desarrollo ostricola de la regién del Caribe insular.

Dy. Barbarito Jaime Ceballos
Investigador Titular
Subdireccién de Acuicultura Marina
Centro de Investigaciones Pesqueras



Prologo

La obra que esta Usted a punto de leer es mucho més alld de un Manual para el Cultivo de
Ostidn, lo cual de suyo serfa ya suficientemente importante y trascendente. Nace de la necesi-
dad del desarrollo de la ostricultura como alternativa de produccién pesquera y oportunidad
de empleo para las comunidades costeras, y es fruto de la cooperacién entre investigadores
del Centro de Investigaciones pesqueras (C1p) de Cubay del Centro de Investigaciones Bio-
16gicas del Noroeste, s.c. (CIBNOR) de México, y a partir de un acuerdo marco de colabora-
cién que se oficializa por sus respectivos directores en febrero de 2014.

La ostricultura, como muy atinadamente se describe a lo largo de este libro, tiene muy
significativos beneficios desde el punto de vista ecolégico y ambiental, contrastando esta
actividad con los métodos tan lesivos que, usualmente, se utilizan en la colecta de los bancos
naturales de ostiones.

Pero no solamente, como bien lo explican los autores de esta obra, la ostricultura conlleva
importantes ventajas para la conservacién de ecosistemas naturales. Asimismo la ostricultura
permite a lo largo de todos los procesos que involucra su desarrollo, introducir estratégicos
elementos de mejora, tanto para el propio producto final en si mismo de esta actividad: el
rendimiento y la calidad de la carne de los ostiones, como, y de manera atin més relevante, en
el bienestar de las comunidades costeras que a ello se dediquen.

Este es, indudablemente, otro de los méritos fundamentales de este libro: no esté escrito
pensando en los inversionistas de los grandes capitales. Los autores de la misma no estin en-
focados en patentar sus hallazgos. Esta obra estd orientada a una audiencia mucho mads cen-
trada en el desarrollo local y regional: estd escrito para el publico en general y especialmente
serd de relevante utilidad para los tomadores de decision, tanto a nivel de organizaciones
sociales como del émbito gubernamental.

En nuestros latinoamericanos paises existe no solo un mercado local apetecente de los
ostiones de buena calidad. Asimismo los turistas, especialmente los europeos y asidticos, que
arriban a nuestros destinos turisticos agradecen, y lo pagan, un espectacular plato de “Fruzos
de Mar” en donde el ostién en su concha indudablemente es el atractivo principal del mis-
mo: el rey de la escenografia. No es gratuito, ni mera coincidencia, que alos bancos de ostiéon
se les conozca mas apropiadamente y desde las ms antiguas épocas como “Placeres’.

El sabor del ostién, y sus propiedades miticas, prevaleceran en el gusto de los consumido-
res por generaciones. Y ello puede, y debe, redundar en un beneficio ecoldgico y social. Lo
cual serd dable siempre y cuando se sigan las recomendaciones que, muy generosamente, nos
comparten los autores de este libro, a no dudarlo.

xi
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En este contexto y retomando el primer parrafo de este prélogo, para no perder el hilo de
la platica: este libro es mucho més all4 de un Manual para el Cultivo de Ostidn, estd escrito
por expertos que han pasado toda su vida desentranando los secretos de la optimizacién
de su cultivo, y que ponen, con el mas alto sentido social y humanista, a disposicion de las
comunidades toda su sapiencia y experiencia para que a través del manejo de un muy valioso
recurso natural, incrementen, sin demagogias, su nivel de calidad de vida. Vaya un respetuo-
so y cdlido reconocimiento por este compromiso, real, de la ciencia con la sociedad a la que
nos debemos, a los autores y editores de este libro.

Usted, lector que tiene en sus manos esta obra, disfrutara su lectura tanto, o més, que un
Plato de Frutos de Mar, ello esta garantizado.

iBuen provecho!

Dr. Alfredo Ortega Rubio

Investigador Titular
CIBNOR, La Paz, Baja California Sur, México
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LA OSTRICULTURA: UNA ALTERNATIVA DE DESARROLLO PESQUERO

PARA COMUNIDADES COSTERAS EN CUBA

- Capl’tulo 1 ——

Ostricultura vs Pesqueria de Ostras

Abel Betanzos-Vega y José Manuel Mazén-Sudstegui

INTRODUCCION

La relacion entre las comunidades costeras y la pesca ha ido mds alld de una simple actividad
de subsistencia. Para muchas comunidades, la actividad pesquera puede ser la tnica fuente
de alimento y de ingresos. Tradicién que se convierte en una via para alcanzar un mayor
desarrollo social y econémico. Sin embargo, puede constituir un impacto negativo cuando
la explotacion de los recursos pesqueros sobrepasa su capacidad de recuperacién. Cuando la
captura crece sin control conduce a la sobrepesca, lo que puede tener consecuencias sociales,
econdmicas y ecoldgicas. La sobrepesca transforma un ecosistema originalmente estable por
otro bajo condiciones de estrés. La acuicultura, al igual que la agricultura, ha ido suplan-
tando la captura y la recolecta, por la “siembra y la cosecha”; y si su desarrollo es sustentable
permite un salto cualitativo y cuantitativo en el sector pesquero.

Los costos de la actividad de acuicultura a niveles industriales han condicionado su expan-
sién a las grandes empresas con tecnologias de avanzada, sobre todo en relacién a la acuicul-
tura marina de peces y crusticeos; sin embargo, el cultivo de moluscos bivalvos a niveles arte-
sanales y semi intensivos, es una opcion para comunidades pesqueras con recursos limitados.

Se ha reconocido que el crecimiento de la acuicultura es lento en la regién del Gran Caribe
(SOFI1A, 2012), y pasa por el hecho de que ha habido pocos intentos serios para el desarrollo
o adaptacién de las tecnologias acuicolas. No obstante, segun Flores-Nava ez 4/. (2016), han
surgido nuevos proyectos gubernamentales, iniciativas de ONG, programas de cooperacién
de agencias internacionales de apoyo técnico y capacitacién a los productores acuicolas, aun-
que la mayor de las veces de forma desarticulada y sin una visién de conjunto ni una estra-
tegia a largo plazo. Cuba, no ha estado exenta de esta situacion respecto a la consolidacién
de la acuicultura marina, pero se dan pasos seguros para la formulacién de una estrategia de
maricultura, a corto, mediano y largo plazo.
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Como parte de la formulaciéon
para la Estrategia Nacional de De-
sarrollo Sostenible de la Maricul-
tura de Cuba, entre los moluscos

EL OSTION ES UN RECURSO RENOVABLE, CAPAZ DE PRODUCIR
PROTEfNA, Y SU CULTIVO PUEDE GARANTIZAR UNA FUENTE
ESTABLE DE ALIMENTO Y DE EMPLEO A LAS COMUNIDADES

COSTERAS.

bivalvos potenciales, el ostién se
define como una especie de valor
comercial con factibilidad inmediata de ex-
pansion por concepto de cultivo, debido al
conocimiento alcanzado en su investigacién
y desarrollo tecnoldgico. Entre las especies
marinas, los moluscos bivalvos no necesitan
otro alimento adicional del que obtienen del
medio natural, y alcanzan tallas comerciales
en periodos cortos, por lo que su cultivo ar-
tesanal no implica altos costos de inversion,
y pueden constituir una alternativa de desa-
rrollo pesquero para comunidades costeras.
Segtin estadisticas de la FAO, los moluscos
representan mas del 20% de la produccién
mundial de productos acuicolas, siendo el
cultivo de ostras uno de los mds desarrolla-
dos a nivel mundial, generando mas de 4.5

millones de toneladas (t), cifra solo supera-
da por un grupo multiespecifico de almejas,
berberechos y arcas, cuya produccién global
fue de ~4.9 millones de t (FA0, 2012). En
Cuba, el mas preciado de los moluscos bival-
vos, por su abundancia natural y crecimien-
to a talla comercial en un corto periodo de
tiempo, sabor y propiedades nutritivas, es el
ostién, principalmente el conocido como os-
tra u ostiéon de mang]e.

En este capitulo se analiza la importancia
de la ostricultura sobre la actividad ostricola
basada tnicamente en la captura o recolecta
directa de ostiones de los bancos naturales, y
tiene como objetivo brindar elementos que
concienticen la necesidad de pasar de reco-
lectores de ostidn silvestre a cultivadores.

LA FACTIBILIDAD ECONOMICO-AMBIENTAL

DE LA OSTRICULTURA: EL CASO CUBA

La distribucién contagiosa de los ostiones
en forma de conglomerados y con fijacio-
nes secuenciales, unos encimas de otros, que
promueven una variedad de formas y tallas,
dificulta seleccionar los ostiones de talla
comercial cuando la recolecta se realiza di-
rectamente de los bancos naturales, y segin
diferentes estudios, en el caso de las pobla-
ciones naturales explotadas el porcentaje de
ostiones con talla comercial varfa entre el
20%y el 35%. Por otra parte, las poblaciones
naturales de ostiones estan expuestas a las
afectaciones propias de la zona costera, de-

rivadas de la antropizacién y del incremento
de eventos climéticos extremos.

El cultivo garantiza una poblacién pes-
cable con tallas similares, posibilitando las
siembras y cosechas en funcién de intereses
comerciales, y permite un incremento pro-
ductivo sin afectar las poblaciones naturales.

Para el cultivo de bivalvos, una de las res-
tricciones es el limitado abastecimiento de
“semillas” (Sarkis, 2008). Las técnicas mds
conocidas para la produccién comercial de
“semilla” de moluscos bivalvos en laborato-
rio corresponden a los moluscos ostreidos, y
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EN LA OSTRICULTURA, LOS PROBLEMAS ASOCIADOS A FACTORES NATURALES ADVERSOS, AUNQUE

DEBEN CONSIDERARSE EN CUALQUIER ESTRATEGIA DE MANEJO, PUEDEN CONSTITUIR FACTORES
NO CONTROLABLES, PERO LOS FACTORES RELATIVOS A LA MULTIPLICIDAD DE USOS Y MANEJO DE LA
ZONA COSTERA, PARA POTENCIAR EL CULTIVO, PUEDEN RESOLVERSE A TRAVES DE UNA GOBERNANZA
ORIENTADA A LA SEGURIDAD Y SOSTENIBILIDAD ALIMENTARIA, Y AL RECONOCIMIENTO DE LOS DECISORES
DE LA IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE OSTRAS U OTROS MOLUSCOS BIVALVOS, COMO ALTERNATIVA DE

PRODUCCION DE ALIMENTO DE BAJO COSTO, LO QUE FAVORECE LA CONSERVACION DE SUS POBLACIONES

Y DEPURACION DE LOS ECOSISTEMAS COSTEROS.

entre las especies que se cultivan en América
sobresalen las especies del género Crassos-
trea. El ostién japonés u ostra del Pacifico
Crassostrea gigas, es una especie introducida
por su mayor tamafo y rendimiento, cuyo
cultivo en América Latina ha mostrado ma-
yor resultado en las costas del Pacifico ame-
ricano, pero ha dependido mayormente de
la produccién de “semilla” en laboratorios
(Langdon ez al,, 2003). También el ostién
americano Crassostrea virginica, especie na-
tiva del este de Norteamérica y del Golfo de
México y distribuida por Centroamérica, y
la ostra de mangle del Caribe Crassostrea rhi-
zophorae, han sido de las mas utilizadas en la
ostricultura regional (Lodeiros y Freites-Val-
buena, 2008).

Para el desarrollo y mantenimiento de
un centro de desove con destino a la pro-
duccién intensiva de “semilla” de ostidn, es
necesario una importante inversién inicial
y un constante suministro de recursos, pero
este requisito para un cultivo intensivo, estd
lejos de ser un alternativa econdmica para
muchas comunidades de pescado-

costos y éxito de la produccion tecnificada
de ostrillas (“semillas”) con objetivo de cul-
tivo.

La actividad ostricola, tiene dos variantes
o lineas diferenciadas segun el método de
produccién: (1) la recolecta de ostidn silves-
tre, considerada como una actividad extrac-
tiva pesquera, y (2) la cosecha proveniente
del cultivo. En Cuba el ostién de mangle
antillano u ostra del Caribe (C. rhizophorae)
se obtiene por ambas variantes, pesqueria y
cultivo artesanal, y en ambos casos todo el
ostidn se comercializa desconchado, masa o
carne en salmuera. Segiin Betanzos-Vega ez
al. (2014) la variante pesquera es considera-
da como de mayor rentabilidad debido a que
la extraccién directa de ostidon de los bancos
naturales garantiza una produccion anual de
mas de 1 000 t sin mucha inversion, pero no
permite incrementos productivos y afecta al
ecosistema de manglar por el corte de raices
y ramas y el descortezado para extraer el os-
tidn, cuyo costo ambiental no es tenido en
cuenta en los costos totales de produccion.

res, y aunque existen opciones de
mini-laboratorios para produc-
ciones limitadas, el suministro y
mantenimiento del alimento vivo
PARA

natural (fitoplancton) sigue sien-
do un factor importante en los

LA OSTRICULTURA ARTESANAL, A PARTIR DE LA CRIA DE
“SEMILLA” NATURAL, SIGUE SIENDO A CORTO PLAZO UNA
OPCION VIABLE PARA LA ECONOMIA DE LAS COMUNIDADES
COSTERAS.
PRACTICAR LA OSTRICULTURA ARTESANAL
ELEMENTALES, Y EL PROCESO OPERATIVO Y TECNOLOGICO

NO ES COMPLICADO PUES SIMULA EL PROCESO NATURAL.

LOS CONOCIMIENTOS TECNICOS REQUERIDOS

SON
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Los resultados de los analisis de costo-be-
neficio de actividades productivas que in-
volucren el uso o afectacién del ambiente
pudieran ser econdmicamente viables al no
tener en cuenta el costo ambiental, siendo
imprescindible identificar los bienes y servi-
cios ambientales para su valoracién econé-
mica, y establecer mecanismos financieros
para la conservacién de los recursos natura-
les (Barsev, 2008). El ecosistema de manglar
beneficia por multiples razones, por su fun-
cién de proteccion y estabilizador de la linea
de costa y hédbitat de diferentes especies.
Algunos autores han calculado un beneficio
ambiental bruto (minimo, medio y maximo)
de las funciones del manglar (Gémez-Pais,
2006), y lo han incluido en los analisis de
Costo-Beneficio de la actividad ostricola se-
glin variantes, pesquerfa, semi-cultivo y cul-
tivo artesanal (Betanzos-Vega ez al., 2013).

En un andlisis de factibilidad de la pesque-
ria de ostion de mangle silvestre, en una zona
ostricola de Cuba, la rentabilidad resulté ne-
gativa durante los cinco afos proyectados al
incluir el dafio ambiental segun ecovalor del
manglar afectado por esta actividad; sin em-
bargo, con la variante de cultivo artesanal de
“buenas précticas”, el beneficio bruto resultd
positivo desde el segundo afio de cultivo, y
la rentabilidad a partir del cuarto ano pro-
yectado (Betanzos-Vega ez al., 2014). En los

ingresos totales de la variante de cultivo, se
incluyeron los ingresos ambientales (ecova-
lor), que se dedujeron del dano o impacto
que se deja de producir al manglar.

La pesqueria de ostién de mangle C. 7hi-
zophorae, se combina en ocasiones con la
colocacién de colectores confeccionados
mayormente con ramas o gajos de mangle
suspendidos al manglar, con objetivo de
incrementar la produccién al proporcio-
nar mayor disponibilidad de sustrato a las
“semillas” silvestres, pero con engorde en el
mismo sitio (Bctanzos-cha etal,2013; Ma-
z6n-Sudstegui ez al., 2017). A este método se
le ha considerado en Cuba de “semi-cultivo’,
porque persigue incrementar disponibilidad
de sustrato en los bancos naturales para fija-
cién de larvas, pero no se aplica el proceso de
engorde segun las técnicas establecidas para
la seleccidn del sitio, distante de los bancos
naturales para evitar la competencia por es-
pacio y alimento y garantizar un mayor cre-
cimiento en el menor tiempo posible.

Con la pesca o recolecta directa de ostio-
nes silvestres, incluso complementada con
semi-cultivo, se cosecha mds de un S0% de
ostiones por debajo de la talla comercial, ya
que secuencialmente se obtienen fijaciones
de ostrillas, observando conglomerados de
ostras con diferentes tallas (Betanzos-Vega
et al., 2014) ademds, se generan periodos de

inestabilidad en la produccién,

NATURALEZA, Y NO

CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES.

LOS ECOSISTEMAS CUMPLEN VARIAS FUNCIONES EN LA
EXISTE TRADICION DE OTORGAR
VALOR ECONOMICO A LOS BIENES Y SERVICIOS QUE NOS
BRINDAN, POR LO QUE CALCULAR SU VALOR ECOLOGICO E
INTRODUCIRLO EN LOS ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO DE
LAS ACTIVIDADES QUE HACEN USO DIRECTO O INDIRECTO DEL
AMBIENTE, PROPORCIONA LOS INSTRUMENTOS NECESARIOS

PARA UNA MEJOR ADMINISTRACIéN, APROVECHAMIENTO Y

no sélo por impactos ambienta-
les y humanos propios de la zona
costera donde se ubican los ban-
cos naturales, sino también por
disminucién de la abundancia
asociado a la pesqueria, ya que ge-
neralmente no se tiene en cuenta
la biomasa existente ni la captura




méxima sostenible al momento de fijar los
planes o metas de captura, lo que reduce la
disponibilidad de progenitores y afecta el re-
clutamiento.

Ha sido demostrada la factibilidad econé-
mico-ambiental de la ostricultura artesanal,
y su ventaja sobre la recolecta directa en los
bancos naturales (Nikolic e /., 1976; Mo-
ller ez al., 2001; Lodeiros y Freites-Valbuena,

Ostricultura vs Pesqueria de Ostras

2008; Betanzos-Vega ez al., 2014), y demos-
trado también la ventaja del cultivo tecnifi-
cado con desove inducido, cria y pre-cria de
ostrillas en ambiente controlado (Rodriguez
et al., 1990; Frias y Rodriguez, 1991; Lo-
vatelli ez al., 2008; Mazdn-Sudstegui et al.,
2009), y habiendo experiencia en todos los
métodos y variantes de cultivo:

¢QUILZ HA IMPEDIDO EL DESARROLLO Y GENERALIZACION

DE LA OSTRICULTURA EN CUBA?

Aunque desde finales de 1960 hasta la fecha
se han logrado resultados satisfactorios en
cultivos y policultivos a escala experimental,
piloto y comercial, de peces, moluscos bival-
vos, y esponjas comerciales, la maricultura en
Cuba no ha logrado establecerse de forma
permanente excepto en el cultivo de camaro-
nes marinos, pero este no se realiza directa-
mente en el mar sino en estanques de tierra.

En Cuba, el ostién es el tnico recurso ma-
rino en que se ha combinado su explotacién
pesquera en bancos silvestres con el cultivo
en aguas marinas de la plataforma insular
por mas de 40 afios, incluso cerrando el ciclo
completo de cultivo ya sea por via de “semi-
llas” del medio natural u obtenidas por deso-
ve inducido en laboratorios. Sin embargo, en
los ultimos 20 anos, su produccién por cul-
tivo ha mermado considerablemente, y en la
actualidad no es calificado como un recurso
priorizado dentro de la produccién pesquera
de Cuba, y su cultivo no es entendido como
una necesidad para lograr incrementos sos-
tenibles de su produccién y garantia de una
mayor calidad e inocuidad del producto fi-
nal.

Sibien es cierto que los costos de manteni-
miento de los laboratorios (hatcheries), que
se habilitaron en Cuba (1985-1990), para
desove y pre-cria de ostién, en momentos de
una dificil situacién econdmica a principios
de los 90's, contribuy? a su cierre definitivo
o re-orientacién a otras actividades, practica-
mente en su momento de apogeo, hay que
sefalar que esta embarazosa decisién im-
pidi6 desarrollar experimentos con nuevas
zootecnias de ostricultivo, e incluso impo-
sibilité introducir técnicas de reproduccion
en cautiverio de otros moluscos bivalvos pre-
sentes en Cuba, y obtener “semillas” con in-
terés de cultivo comercial que satisfagan las
necesidades de un cultivo intensivo tecnifi-
cado con potencialidad para la exportacion.

Por otra parte, y hasta la fecha, no existe
interés de las empresas pesqueras por el cul-
tivo del denominado en Cuba “ostién de
fondo” u ostién Americano (Crassostrea vir-
ginica), ocurriendo una pesqueria de acceso
libre en el banco natural mas importante de
esta especie (rio Cauto). Sin embargo, C. vir-
ginica, constituye una ventaja para el cultivo
tecnificado a partir de su mayor talla, peso
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y rendimiento en carne (Betanzos-Vega er
al., 2018), pudiendo ser Cuba un productor
y exportador potencial de “semillas” de esta
especie, con adaptaciones ambientales natu-
rales para su cultivo en paises del Caribe.
Para Cuba, se reconoce un potencial mi-
nimo anual superior a las 2 000 t de osti6n,
(Isla-Molleda ez al.,, 2016), pero esto, siem-
pre y cuando las empresas pesqueras que se
dedican a la pesca de ostion silvestre combi-
nen esta actividad con la ostricultura artesa-
nal, o den el salto definitivo de recolectores a
cultivadores. Esta situacién es similar en casi
todo el Caribe donde la ostricultura no ha

sido considerada una prioridad (Lovatelli ez
al., 2002; Sarkis, 2008).

Las Causas en Cuba

e En Cuba, la mayoria de las granjas para el
cultivo artesanal de ostién fueron creadas
antes de 1990, y operan con un minimo
de recursos y una gran voluntad de quie-
nes las manejan, mientras que los inten-
tos actuales para desarrollar y expandir la
ostricultura, como alternativa de produc-
cién de alimento y fuente de empleo, ha
sido a escala piloto y con financiamiento
fordneo proveniente de proyectos inter-
nacionales, y que una vez culminados no
siempre se garantiza una continuidad ni
interés en escalar los resultados.

e Los recursos asignados para el manteni-
miento, vigilancia y desarrollo del cultivo
artesanal, todavia son insufi-

o Existe apatia por parte de pescadores
profesionales del sector estatal para in-
volucrarse en la ostricultura, debido a
desmotivacién e inseguridad salarial du-
rante el inicio del cultivo y el periodo pre
cosecha, y desconfianza en la continui-
dad de los recursos materiales e insumos
necesarios para sostener ¢ incrementar
las granjas de cultivo, y para su vigilancia.

e Independientemente de que se trabaja en
una estrategia nacional para el desarrollo
de la maricultura, la re-introduccién y
expansion de la ostricultura tecnificada
en Cuba, a partir de semilla suelta de ca-
lidad obtenida en centros de desove, estd
supeditada a una potencial inversién ex-
tranjera.

e Fl ostidn se comercializa Unicamente
desconchado, masa o carne de ostidn, re-
frigerada o congelada, para su consumo
crudo, y sin otras formas de presentacion,
ostion individual en su concha para ofer-
tar en media concha, escabeche o ahu-
mado, que satisfagan otras demandas,
posibiliten diferentes nichos de mercado
y potencien un incremento de los precios
y las utilidades.

e En ocasiones, se plantean conflictos de
intereses entre productores y conserva-
cionistas, u otros usuarios de las zonas
marinas y sus recursos, que limitan el
desarrollo del cultivo en ambientes ma-

rinos.

cientes, pues compiten con los
insumos y recursos necesarios
para otras actividades pesque-
ras prioritarias o de mayores
ingresos.

CON LA DISMINUCION DE LOS STOCKS PESQUEROS, LAS
AFECTACIONES AMBIENTALES EN LA ZONA COSTERA,
EL CRECIENTE DESARROLLO TURISTICO EN CUBA Y EL
INCREMENTO GLOBAL EN LOS PRECIOS DE LOS ALIMENTOS,
SE HACE NECESARIO EL DESARROLLO DE ALTERNATIVAS QUE
COMO EL MARICULTIVO PUEDAN DAR RESPUESTA A UNA

PARTE DE LA CRECIENTE DEMANDA DE ALIMENTOS.




e Ocurren problemas relacionados con
el mantenimiento y desarrollo de siste-
mas de tratamiento de aguas residuales
del sector industrial y doméstico, con
peligros temporales de eventos de con-
taminacion de las aguas costeras, provo-
cando afectacién a los bancos naturales y
alteraciones en los procesos de fijacién y
crecimiento; ademas de la incidencia que
puede tener en la calidad higiénico-sani-
taria del ostidn silvestre, lo que constitu-
ye un riesgo potencial para su consumo y
un obstéculo para garantizar permisos de
comercializacidn.

El necesario incremento en el represa-
miento de las aguas fluviales y su desvio
para fines domésticos, agricolas e indus-
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triales, aunado a eventos extremos de se-
quia meteoroldgica, ha limitado el arribo
a la zona costera de las aguas dulces y
nutrientes, imprescindibles para el fun-
cionamiento dptimo de los ecosistemas
estuarinos donde habita el ostidén, res-
tringiendo su distribucién y abundancia
natural.

Los cambios ambientales con incre-
mento en la intensidad y frecuencia de
eventos meteoroldgicos extremos, y la
tendencia a la elevacién del nivel medio
del mar, imprimen un riesgo econdémico
adicional ante la vulnerabilidad de los
bancos naturales que deben proveer de
“semillas” silvestre de ostién la ostricul-
tura artesanal.

LOS DESAFIOS

Para desarrollar y generalizar el cultivo arte- quera y los derivados del cultivo marino,

sanal de ostién, es necesario: estos ultimos deberdn ser mas atractivos

¢ Un ordenamiento territorial segun pro- para motivar su introduccién e impulsar

ductividad delas dreas ostricolas y calidad
de las aguas, con objetivo de direccionar
mayores recursos materiales a zonas que
garanticen un incremento sostenido de la
ostricultura y la inocuidad del producto
para el consumo humano.

Vincular y comprometer a las empresas
pesqueras y comunidades costeras a pro-
yectos de desarrollo de ostricultura.
Aungque existen politicas claramente esta-
blecidas y lineamientos para el desarrollo
de la estrategia del maricultivo en Cuba,
se hace necesario aplicar una politica de
precios y pagos diferenciados entre la
captura y venta de recursos marinos pro-
cedentes de la actividad netamente pes-

su desarrollo y generalizacion.

La tradicién del pescador, dedicado a
la actividad extractiva de recursos pes-
queros silvestres, sumado a las intensas
jornadas de pesca para el cumplimiento
de los planes o cuotas de captura de las
empresas estatales, pueden ser un obsti-
culo mayor para lograr la introduccién y
expansion del cultivo por esta via; por lo
que una opcién adicional serfa vincular
al personal de acuicultura de agua dulce
en el empeno de garantizar el éxito de
la acuicultura marina, o en su defecto la
creacién de nuevas cooperativas pesque-
ras comunitarias dirigidas exclusivamen-
te al desarrollo del cultivo.
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También serd necesario entender que,
cualquier aumento significativo de la pro-
duccién de bivalvos en el futuro implicara
un incremento del abastecimiento de semilla
con calidad, seleccionadas con apoyo de la
genética (Gaffney, 1996; Mazdn-Sudstegui
et al., 2009), las que necesariamente debe-
ran ser obtenidas en laboratorios (centros de
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LA OSTRICULTURA: UNA ALTERNATIVA DE DESARROLLO PESQUERO

PARA COMUNIDADES COSTERAS EN CUBA

- Capl’tulo 22—

La Actividad Ostricola en Cuba

Abel Betanzos-Vega

INTRODUCCION

Cuba esta constituida por un archipiélago formado por la isla de Cuba, la isla de la Juventud
y mas de 1 600 isletas y cayos. Con una extensién costera que abarca més de 5 746 km y su-
perficie de 109 886 km”. Situada en el Mar Caribe, a la entrada del Golfo de México, Cuba
es una isla larga (1 250 km) y estrecha (ancho méximo de 191 km y minimo de 31 km), de
clima tropical himedo. Una parte importante de las costas del Archipiélago Cubano se en-
cuentran bordeadas de manglares, los que ocupan aproximadamente el 4.8% del territorio
nacional, y representan el 26% de la superficie boscosa del pais (Menéndez ez al., 2006). La
combinacién de los manglares de borde de la especie Rhizophora mangle (mangle rojo) en
las zonas de interfase entre las aguas salobres y marinas, de alta productividad primaria, han
potenciado la presencia de bancos ostricolas naturales.

Es importante sefialar, para el lector no especializado, que a las especies de moluscos bi-
valvos de la familia Ostreidae (Ostrea y Crassostrea), se les denomina indistintamente ostras
u ostiones. Las especies del género Crassostrea presentes en Cuba, son el ostion de man-
gle, reconocido como ostién nativo, y el ostion americano, de reciente comercializacién. La
actividad ostricola ha pasado por diferentes etapas, y Cuba fue considerada pionera en el
desarrollo de la ostricultura en Latinoamérica y el Caribe (Frfas y Rodriguez, 1991; Lagos
et al., 2007). En la actualidad, esta actividad es desarrollada mds por recolectores que por
cultivadores.

El ostién de mangle Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828), conocido también como
ostion del Caribe u ostién antillano (figura 1) es un molusco bivalvo de amplia distribucién
en paises tropicales de la costa atldntica americana, desde la peninsula de Yucatdn (México)
hasta Brasil, incluyendo el Caribe insular (Castillo-Rodriguez y Garcia-Cubas, 1984). En
Cuba, se distribuye en casi toda la zona costera donde el mangle rojo (R. mangle) bordea el
litoral, bdsicamente asociado a sistemas estuarinos, y con mayor abundancia en estuarios, la-

11
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Figura 1. Ostién de mangle C. rhizophorae (Cuba).

gunas costeras y bahias. El ostién de mangle,
habita de forma natural en la zona inter-ma-
real adherido a raices y ramas del mangle
rojo y a diferentes sustratos duros. Al ser una
especie de caracteristicas curihalinas, se ha
adaptado alos incrementos de salinidad de la
zona costera de Cuba (Betanzos-Vega ez al.,
2010; Rivero-Suarez, 2012; Betanzos-Vega y
Mazdn-Suastegui, 2014).

El ostién de mangle C. rhizophorae, fue
considerado la unica especie de ostién que
tradicionalmente se comercializa en el mer-
cado nacional. Esto fue asi hasta el 2007 en
que accidentalmente se descubren bancos
naturales del ostidn americano u ostién
de Virginia Crassostrea virginica, Gmelin
(1791) en el rio Cauto, al suroriente del pais.

12

Denominado en Cuba “ostién de fondo”,
C. virginica (figura 2) fue inmediatamente
explotado comercialmente. Posteriormente
en 2012 se hallan otros bancos naturales de
ostiéon de fondo habitando en el lecho del
rio Cuyaguateje y de la laguna El Chevi, al
suroccidente de Cuba, y se afiade a la captura
comercial (Betanzos-Vega ez al., 2016a).

Se reconoce a C. virginica como un ostion
de hdbitat submareal benténico (lechos de
roca o de sedimento compacto), y se distri-
buye desde el Golfo de San Lorenzo en Ca-
nad4 hasta la Florida, y sigue su distribucién
hasta la laguna de Términos, en el Golfo de
Meéxico, con presencia en zonas costeras del
Caribe Centro Americano hasta Brasil y

Argentina (Newball y Carriker 1983; Ama-
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Figura 2. Ostién americano C. virginica (Cuba).

ral y Simone, 2014), y mantiene una mayor
vocacién por aguas salobres. Esta especie se
reporté para la bahia de Cienfuegos, al cen-
tro sur de Cuba, desde mediados de 1970
(Nikolic y Bosch, 1975), sin embargo no se
incluyé en la produccion comercial por pro-
hibicién de captura (DrRP/MIP, 1989) debi-

do a poca abundancia (Ferndndez-Milera
y Argielles, 1978) y contaminacién de los
fondos en esa region. Sobre esta poblacién
se mantiene un monitoreo de la contamina-
cién utilizando los ostiones como bioindica-
dores (Gémez-Batista et al., 2007).

LA PRODUCCION OSTRICOLA EN CUBA

Entre 1935 y 1959 la recoleccién de ostiéon
de mangle a nivel nacional era limitada y
selectiva, con talla minima comercial de
50 mm y veda del 15 de junio al 15 de sep-
tiembre, meses de mayor temperatura que
pueden afectar el ostién por mayor abun-
dancia de patdgenos o disminuir su frescura,
durante ese periodo el ostién de mangle se
comercializaba en su concha. La produccién
era estable (figura 3) con promedio de cap-
tura anual de 500 toneladas. A partir de la
década de 1960 se incrementa la actividad

extractiva de ostién, y desde 1965 la captu-
ra se torna indiscriminada, no se respeta la
veda ni la talla minima legal, y segun Baisre
(2004), esto provocd una méxima explota-
cién de este molusco que alcanzé capturas
superiores a las 3 000 t, ocurriendo una dis-
minucién dréistica a finales de la década de
1970. Las acciones tomadas para revertir
esta situacion, fueron la generalizacién de la
ostricultura y la implementacion de medidas
regulatorias para el ostién de los bancos na-
turales.

13
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Figura 3. Variacion histérica de los desembarques anuales de ostion de mangle

Crassostrea rhizophorae en su concha. A partir 2008 se incluye el ostion americano

Crassostrea virginica, sin diferenciar por especies en las estadisticas nacionales.

En 1982 se implementa una talla minima
legal (TML) de 40 mm para ostién de mangle
silvestre, la cual se mantiene segin Resolu-
cién No. 126 (2009) de la Direccién de Re-
gulaciones Pesqueras y Ciencias, y veda re-
productiva del 1 de febrero al 30 de abril en
la costa norte de Matanzas, y del 1 de mayo
al 31 de julio desde la costa norte de Villa
Clara hasta las Tunas, y desde Cabo Cruz a
Casilda (DrRp/MIP, 1989). En el resto de las
dreas ostricolas en las provincias de Holguin,
Santiago de Cuba, Pinar del Rio y ahora Ar-
temisa, estin exentas de veda debido a que
en el periodo de la regulacién la actividad era
de ostricultura.

Desde inicios de la década de 1980, de-
bido al desarrollo industrial y sobre todo
de la industria azucarera, se incrementan
los eventos de contaminacién en la zona
costera, que sumado al aumento secuencial
en la capacidad de aguas dulces embalsadas
(represamiento), van a generar un deterioro
ambiental de la zona costera y aumentos en
la salinidad (Alcolado ez 4., 1999; Baisre y
Arboleya, 2006). Esta situacién, debido a
la interrelacién entre las especies y el medio
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que las rodea, va a incidir negativamente
sobre las poblaciones naturales de ostiones
(Betanzos-Vega y Arencibia, 2010). A pesar
de este escenario, medidas de estimulacién
salarial y de mayor atencién al sector pes-
quero a partir de 1994, propicié un nuevo
incremento de la produccién ostricola, pero
este incremento productivo estuvo basado
en la extraccién (pesqueria) de ostidn silves-
tre y no en el cultivo, ocurriendo desde 1998
una disminucién de la produccién por ago-
tamiento de los bancos naturales, y falta de
recursos materiales y de decision para reha-
bilitar la ostricultura.

A partir del 2008 se trazaron estrategias
para rescatar el cultivo artesanal del ostién
de mangle, fundamentalmente con la ubi-
cacién de colectores suspendidos al manglar
para fijacion de semilla natural y engorde en
el mismo sitio, pero no ocurrié de forma ge-
neralizada. Aunque se observé un incremen-
to de la produccién ostricola, esta practica
de “semi-cultivo” con colectores suspendi-
dos al manglar no ha sido la solucién mas
acertada, pues se mantienen los niveles de
competencia por alimento entre los ostiones



silvestres y los agregados a colectores, y entre
otros organismos asociados al manglar.

No se puede descartar, posterior al 2008,
la contribucién de la pesqueria del ostiéon
de fondo C. virgnica, que segtin datos ob-
tenidos de las empresas involucradas, entre
2009y 2013 llegé a aportar casi un 40% a la
captura total de ostidn, con captura maxima
cercana a las 600 t (figura 4). La entrada de
esta especie en la produccién ostricola fue la
causa principal del incremento de los des-
embarques entre 2008 y 2013 (figura 3), y
no precisamente el semi-cultivo artesanal de
ostién de mangle aplicado por algunas em-
presas.

Mis del 90% de la captura de “ostién de
fondo” en ese periodo fue aportada por
la poblacién de C. virginica del rio Cauto
(figura 5). Desde 2014 se produce un ago-
tamiento de la poblacién de este ostidn en
la laguna El Chevi (Playa Bailén, Pinar del
Rio), debido a méxima explotacién pesquera
y deterioro ambiental, con incrementos del
tenor halino a niveles de hipersalinidad (Be-
tanzos-Vega y Mazén-Sudstegui, 2014), y en
el rio Cauto debido a sobrepesca en 2013 y
evento de contaminacién en 2014 por aguas
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residuales de la industria azucarera (Betan-
zos-Vega et al., 2016b). Estas causas afecta-
ron severamente la abundancia y captura de
C. virginica, y se refleja desde 2014 en la cap-
tura total nacional de ostidn.

Es importante senalar que en los mismos
cuerpos de agua donde recientemente se
localizé el ostién en habitat submareal, de-
nominado “ostién de fondo” e identificado
fenotipicamente como C. virginica (Betan-
zos-Vega ¢t al., 2016a), se presentan también
poblaciones histéricas de ostién de mangle
habitando en condiciones hidrolégicas rela-
tivamente diferentes, y que supuestamente
corresponden a la especie C. rhizophorae.
Sin embargo, estudios recientes denotan se-
mejanzas fenotipicas entre el ostion de man-
gle y el ostién de fondo que habitan en el rio
Cauto, siendo cualitativamente evidente la
diferencia morfométrica entre el ostién de
mangle del rio Cauto y el ostién de mangle
C. rhizophorae de otras regiones en Cuba.
Actualmente se realizan estudios para la
identificacién genética de estas poblaciones
del rio Cauto, pues se estima que ambas, os-
tién de fondo y de mangle, corresponden ala
especie C. virginica.

596

|
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2012 2013 2014 2015

Figura 4. Desembarques anuales de “ostion de fondo” Crassostrea virginica en Cuba.
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Figura 5. Recolecta manual de ostién de fondo en el rio Cauto, Cuba.

La aplicacién de una moratoria de captura
para el ostién C. virginica de hébitat subma-
real del rio Cauto, desde septiembre de 2014
hasta diciembre de 2016, posibilité una re-
cuperacioén de su poblacion, obteniendo una
captura de 138.2 t en el primer semestre del
2017. Sin embargo, una parte de esta captu-
ra provino mayormente de bancos naturales
muy alejados (> 40 km) de la desembocadura
del rio Cauto, no identificados con anterio-
ridad, y sobre los que no se efectuaba explo-
tacién pesquera, observando en su captura
el uso ocasional de embarcaciones disefiadas
para la pesca de pepino de mar, que poseen
un sistema de buceo por aire comprimido
“narquilex” o “hukka” que lleva el aire a los
buzos por medio de mangueras de hasta 100
m, lo que permite incrementar el 4rea de pes-
ca por buzo y optimizar el tiempo de inmer-
sidn; esto trac como consecuencia un mayor
esfuerzo de pesca con incidencia negativa en
la abundancia de ostién. Por otra parte, las
poblaciones de C. virginica en Pinar del Rio
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(rio Cuayaguateje y laguna El Chevi en Playa
Bailén), no mostraron una mejorfa significa-
tiva, y no aportaron captura de esta especie
a la captura nacional de ostién en 2017. Ac-
tualmente se dan pasos para la regulacién en
Cuba de la captura del ostién de fondo C.
virginica.

La actividad ostricola en Cuba (C. rhi-
zophorae + C. virginica), es realizada en un
100% por empresas pesqueras estatales que
entre 2011 y 2016 obtuvieron una captura
media anual de 1280 t de ostién en su con-
cha, pricticamente el 36% de la maxima
produccién anual alcanzada en Cuba (3470
t), disminuyendo en 2015 y 2016 con una
captura inferior a 1 000 t. La produccién
resultante estd dirigida al consumo nacional,
mayormente local, y en la tltima década se
obtuvo para comercializacién entre 70 y 90
toneladas anuales de ostién desconchado
(masa o carne de ostién fresca o congelada)
con ingresos anuales estimados en unos 3
millones de pesos cubanos (cup).



LA OSTRICULTURA EN CUBA

Desde 1953 el Centro de Investigaciones
Pesqueras inicid experimentos de cultivo
artesanal de ostién de mangle (Pérez-Far-
fante, 1954), los que se consolidan a partir
de 1966 a través de un proyecto FAO, con
una valoracion acerca de las potencialidades
de la ostricultura en Cuba y propuestas de
metodologfas para el cultivo artesanal de C.
rhizophorae (Nikolic y Alfonso, 1968), pero
no es hasta mediados de la década de 1970
que se implementa y generaliza el cultivo de
ostién de mangle C. rhizophorae con desti-
no comercial (Nikolic ez 4/., 1976; Bosch y
Frias, 1977), consiguiéndose un periodo de
estabilidad, entre 1980y 1990, de unas 2500
t anuales de ostion fresco en su concha cuyos
desembarques por ostricultura aportaron
casi un 50% a la produccién total anual de
ostion (Frias y Rodriguez, 1991).

La ostricultura en Cuba se ha basado prin-
cipalmente en la recolecta del medio natural
de ostrillas (“semillas”) de ostién de mangle
silvestre. En principio, para obtener su fija-
cidén se utilizé6 como colector las ramas ter-
minales aéreas del arbusto de mangle rojo

La Actividad Ostricola en Cuba

(Rhizophora mangle), y progresivamente
se introdujeron otras técnicas, agregando
otros sustratos colectores como manufactu-
ras de alambre de aluminio encalado (Zayas
y Frias, 1989) y sartas de conchas vactas de
ostién (figura 6). También se utilizaron ca-
nastas para la cria de ostiones desprendidos,
casual o intencionalmente, con destino a
comercializacidon de ostién individual. Para
1990 ya existian en Cuba unas 20 granjas de
ostricultura con produccién total superior a
1 000 t de ostion de mangle C. rhizophorae
(Rodriguez ez al., 1990).

Entre fines de 1980 y principio de 1990 se
dan pasos importantes para el desarrollo de
la acuicultura marina en Cuba, y como parte
del Programa de Desarrollo Ostricola Cuba-
no se construyeron laboratorios (batcheries)
para el mantenimiento de reproductores y
desove en ambiente controlado, algunos de
los cuales con objetivo de obtener “semilla
suelta” de ostién u otros moluscos bivalvos
(Rodriguez et al., 1990; Frias y Rodriguez,
1991; Perera, 2003). Estos laboratorios, se
ubicaron en zonas costeras cercanas a las

Figura 6. Colectores de de conchas de ostién (izquierda) y ramas de mangle (derecha).
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dreas de crecimiento o engorde, en Varade-
ro (provincia de Matanzas), en Cabo Cruz
(Granma), Gibara (Holguin) y algunos ope-
raron de manera regular.

La metodologia de cultivo en estos cen-
tros, se basd en la induccidn del desove en
cautiverio, fijacién de larvas “semillas” en
colectores confeccionados con conchas de
ostion, pre-cria hasta tamano de 5 - 10 mm
en cautiverio o en el medio natural, y trasla-
do a zonas de engorde o crecimiento hasta
cosecha (Rodriguez e al., 1990).

El proceso de fijaciéon también se reali-
z6 en sustratos individuales para “semilla
suelta” fijada a granos de arena o concha de
ostion triturada, y posterior pre-engorde y
engorde utilizando canastas ostricolas y “lin-
ternas chinas” en el medio natural, lo que
proporciona un producto final de mejor pre-
sentacion al consumidor, con la posibilidad
de ofertar un ostién individual en su con-
cha, a diferencia de la fijacién de “semillas”
en colectores donde crecen formando con-
glomerados. Segin Rodriguez et a/. (1990),
la técnica de fijacién de semilla suelta no se
justificaba para el ostiéon de mangle cubano
C. rhizophorae debido al criterio de menor
crecimiento que otras especies del género
Crassostrea, como C. gigas o C. virginica.

Los laboratorios (hatcheries) fueron cerra-
dos o re-orientados a otras actividades entre
1990 y 1995, aludiendo un incremento en
los costos de produccién y disminucién en
los precios de venta del ostién, a lo que se
afiadié una reduccién de recursos materiales
para mantener las granjas de cultivo debido a
la crisis econémica de los afos 1990 (Betan-
zos-Vega ¢t al., 2014).

También debe mencionarse que a finales
de la década de los 70 y sobre la base de la
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poblacién de C. virginica de la ensenada de
Guanaroca, bahia de Cienfuegos, se realizé
traslado de esta especie a la bahia de Saguala
Grande, al centro norte de Cuba, y se intentd
adaptar por cultivo artesanal en zonas donde
habita el ostion de mangle C. rhizophorae,
pero sin resultados satisfactorios (Fonticiella
y Soroa, 1979). Las poblaciones de C. virgi-
nica del rio Cauto y cuenca del Cuyaguateje,
como ya se ha explicado, son explotadas di-
rectamente de los bancos naturales y no se
han realizado intentos para su cultivo.
Como objetivo alternativo del Programa
de Desarrollo Ostricola Cubano se introdu-
jo en Cuba la especie Crassostrea gigas. En
abril del 1984 se recibié un lote de 8 000
“semillas” de 2 a 3 mm de longitud, y un afio
después se realizé la cosecha con tallas de 50
a 80 mm, con mortalidad total del 18%; se-
guidamente se introdujo un segundo lote de
45 000 “semillas” de 5 a 6 mm, que mostrd
una tasa mensual de crecimiento > 1.0 c¢m,
y un 10% de mortalidad en los primeros 6
meses de engorde. Ambos lotes se cultiva-
ron en canastas o cajas ostricolas en zonas
proximas a Cayo Libertad, al noreste de la
peninsula de Varadero. Los resultados fue-
ron alentadores a escala experimental, pero
no se logré realizar experimentos de desove
inducido y cria de larvas en cautiverio. Sien-
do esta una especie con amplia demanda en
mercados regionales y con alta potencialidad
para el cultivo tecnificado en Cuba a partir
de obtener larvas y ostrillas en laboratorios y
posterior engorde en el medio natural.
Enlaactualidad, operan muy pocas granjas
de cultivo artesanal (figura 7), Ginicamente
de la especie C. rhizophorae, y la mayor parte
de la captura nacional (~ 80%) se obtiene de
la extracciéon directa de los bancos naturales.
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Figura 7. Granjas de ostricultura artesanal con colectores de ramas de mangle (Cuba).

En Cuba, y en muchos paises de la cuenca
del Caribe y estados mexicanos del Golfo de
México, la mayor actividad de ostricultura se
realiza en cuerpos de aguas costeros, debido
a: (1) el cultivo se realiza mayormente con
“semillas” obtenidas del medio natural; (2)
la cercania del cultivo a las zonas de fijacién
de “semillas” y donde se localizan las comu-
nidades o puertos pesqueros dedicados a la
actividad ostricola, reduce los costos opera-
tivos; y (3) que a falta de zonas costeras con
surgencias de aguas profundas con aporte de
nutrientes y alta productividad fitoplancté-
nica, al ser organismos fitofagos, se prefiere
las lagunas, esteros y bahias estuarinas debi-
do a mayor productividad primaria, necesa-
ria para garantizar un mayor crecimiento en

menor tiempo. Pero estos cuerpos de agua
son también vertederos de aguas residuales,
siendo necesaria una seleccién minuciosa de
los sitios para cultivo, fundamentalmente los
destinados para engorde.

Segtin estudios recientes, en Cuba ha
habido una disminucién de los niveles de
contaminacién en las aguas costeras, por lo
que existe un potencial productivo recupe-
rable en dependencia de la seleccion de sitios
(Perigé ez al., 2010; Mazén Sudstegui ef al.,
2017), a lo que debe sumarse la aplicacién
de medidas de manejo sostenible y practi-
cas amigables con el medio ambiente (Ma-
zOn-Sudstegui ez al., 2011; Betanzos-Vega ez
al., 2014),

PARA EL SALTO INEVITABLE DE RECOLECTORES A CULTIVADORES, ES NECESARIO UN CAMBIO EN LA
MENTALIDAD PURAMENTE EXTRACTIVA ARRAIGADA EN LAS TRADICIONES DEL PESCADOR MARINO, Y EN
LA POLITICA RELACIONADA CON LA PRODUCCION DE ALIMENTOS PROCEDENTE DEL CULTIVO DE ORIGEN
MARINO, QUE EN CUBA HA ESTADO RESTRINGIDA AL SECTOR ESTATAL, HABIENDO UNA POSIBILIDAD REAL
DE DESARROLLO EN LA INICIATIVA COMUNITARIA A PARTIR DE LA IMPLEMENTACION DE COOPERATIVAS

DE MARICULTIVO QUE PUEDEN ORGANIZARSE CON PESCADORES DE LA PESCA COMERCIAL PRIVADA.
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LA CALIDAD PARA SU CONSUMO

El tema mas controversial, relativo al con-
sumo de moluscos bivalvos, como las ostras,
esta referido a la posibilidad de obtener un
producto final libre de patdgenos, biotoxi-
nas y contaminantes quimicos como meta-
les pesados y productos quimicos organi-
cos, debido a que una parte importante de
la produccién se consume cruda. Si bien es
cierto que el mejor método de cultivo artesa-
nal para producir moluscos bivalvos de una
manera segura es la colecta de ostrillas y el
engorde en 4reas que no estén sometidas a
ninguna fuente externa de contaminacién,
hay que sefalar que tanto en Cuba como en
otras naciones de América Latina y el Cari-
be, las aguas donde generalmente se cultivan
los ostiones del género Crassostrea se locali-
zan mayoritariamente en zonas litorales.

Las zonas costeras son muy vulnerables
debido a los niveles de antropizacién, y ante
los riesgos de contaminacién bacterioldgica,
la depuracién es un proceso en el que se tra-
ta de eliminar o reducir la carga bacteriana a
un nivel aceptable, de forma que al consumir
ostras en crudo no represente un riesgo para
la salud publica, ademas de reducir algunas
toxinas quimicas que se acumulan en sus vis-
ceras. En Cuba, los ostiones desconchados,
son sumergidos y lavados en agua con sal al
3% y cloro al 1%, durante unos 3 minutos,
antes de comercializacion, y algunas indus-
trias aplican varios procesos de desinfeccién
con diferentes porcentajes de agua y cloro,

contaminadas. La depuracién es una de las
opciones mas segura.

Algunos resultados muestran, que en sis-
temas de depuracién mediante luz ultravio-
leta (UV), en ostiones C. gigas y mejillones
Mytilus edulis contaminados con Escherichia
coli, y tratados a longitud de onda de 250
nm, se redujo en un 98% la cuenta de E. coli
en ostién en un periodo de 48 horas de de-
puracién, mientras que en los mejillones se
redujo en un 98% en un periodo de 12 horas
(Anén, 2004).

En México, la Secretaria de Pesca disend
y operd una planta piloto para purgado de
ostion, y se reportd una reduccion del 99%
de la cuenta de coliformes y un 100% en Sa/-
monella spp y Shigella spp, en un tiempo de
depuracién de 48 horas. La ozonificacién
también tiene efectos en contaminantes
quimicos, y se considera un método efectivo
de depuracién. Utilizando ozono para de-
puracién, unos 50 mg/L durante 24 horas,
se logré disminucion del 98% de la concen-
tracién inicial de E. coli, un 90% y 85% de
Vibrio cholerae 01y Vibrio parahaemolyticus,
respectivamente (Anén, 2004).

El proceso de depuracion en tierra puede
tener ciertas limitaciones para aplicar por
comunidades pesqueras, debido a costos de
operacion, pero existen métodos de depura-
cién natural.

Lasaguas que rodean a muchos de nuestros
paises del Caribe insular, han sido clasifica-

pero este método por si
solo no es el mas efecti-
vo para eliminar la carga
bacteriana en ostiones
que habitan en zonas

INDEPENDIENTE DEL TEMA DE LA CALIDAD HIGIENICO-SANITARIA QUE
DEBE SER GARANTIZADA A ULTRANZA, EL PROPIO CULTIVO DE OSTION
PUEDE CONSTITUIR UN METODO DE DEPURAGCION NATURAL, AL PODER
SELECCIONAR ZONAS DE MAYOR CALIDAD QUE LAS QUE SE ENCUENTRAN

EN LAS AREAS DE BANCOS NATURALES.
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das como oligotréficas u oligo-mesotréficas
(Margalef, 1971; Baisre, 2004; Betanzos-Ve-
gaetal.,2012), debido a bajas densidades de
productividad primaria (nutrientes y fito-
plancton); incluso aquellas de la plataforma
insular cubana més alejadas de la zona coste-
ra, presentan concentraciones de nutrientes
muy baja y los niveles de contaminacién son
casi nulos (Baisre, 1985; Betanzos-Vega et
al., 2012). Estas aguas pueden ser utilizadas
para depuracion natural, ya que ademds de
asegurar un bajo nivel de riesgo por enfer-
medades, con salinidades medias de entre
35y 37 ups que reducen la proliferacion de
bacterias, también garantizarian una mayor
calidad en las caracteristicas sensoriales, so-
bre todo en el sabor y el olor.

La Actividad Ostricola en Cuba

Esta demostrado que el cultivo garantiza
un ostién con mayor beneficio nutricional
que el que se extrae de los bancos naturales
(Sdenz, 1965; Milano ez al., 2005), y de ma-
yor rendimiento de masa post-desconche
debido a menor competencia por alimento
(Betanzos-Vega et al., 2018). Por otra parte,
los sistemas de cultivo de moluscos bival-
vos en su medio natural contribuyen nota-
blemente a incrementar la produccién de
las poblaciones naturales y a la depuracion
de los ecosistemas, y permiten programar
las siembras y las cosechas para optimizar
los rendimientos (Mazén Sudstegui ez al.,
2011).

COMERCIALIZACION Y PRESENTACION AL CONSUMIDOR

Las ostras pueden ser comercializadas, vivas
en su concha, en masa fresca refrigerada o
congelada y en salmuera, o secas, o saladas.
Segun Flores y Castelo (2010), en Cuba
se desarrollaron diversos productos, so-
bre todo en la década de 1980, tales como,
conservas de ostidén en salmuera o en acei-
te, en salsa de tomate, y en escabeche. En la
actualidad la forma mas comun es masa de
ostion refrigerada o congelada en salmuera
envasada en bolsas de polietileno. Una de las
formas de consumo mds atractiva y de mayor
valor comercial consiste en la aplicacion del
proceso de ahumado con aceite de oliva o

de girasol (Figura 8). La preparacién de este
producto de exquisito sabor, es un proceso
laborioso, pero los resultados han logrado
que cada vez se utilice més esta tecnologia en
varios paises.

En muchos paises, el carbonato de calcio
contenido en la concha de las ostras se utili-
za en la elaboracion de medicamentos como
suplemento en la dieta de las personas. En
México, la concha del ostién Crassostrea vir-
ginica ha sido aprovechada en la obtencién
de Glucosamina, la cual constituye un suple-
mento alimenticio econémico, con caricter
curativo de problemas de articulaciones en

PENDIENTE EN CUBA.

A PESAR DE LA NOBLEZA DE LAS OSTRAS PARA SU CULTIVO, Y LA
POTENCIALIDAD DE LAS AGUAS COSTERAS CUBANAS PARA SOSTENER UNA
MAYOR ABUNDANCIA, EL INCREMENTO SOSTENIBLE DE LA PRODUGCION

POR VIA DE LA OSTRICULTURA SIGUE SIENDO UNA ASIGNATURA

personas de la tercera
edad. Desde 2001, el
Centro de Investigacio-
nes Pesqueras de Cuba
inicié estudios para el
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Figura 8. Coctel de ostidn fresco y ostion ahumado enlatado
(Tomado de http://www.cmhw.cu/en-villa-clara/2263 y https: //cliparto.es/ imagen).

aprovechamiento de la concha de ostién (Pis
et al., 2000), elaboridndose una harina asi-
milable en los organismos vivos logrindose
incluir hasta un 7.5% de carbonato de calcio
en la formulacién de croquetas de pescado
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LA OSTRICULTURA: UNA ALTERNATIVA DE DESARROLLO PESQUERO

PARA COMUNIDADES COSTERAS EN CUBA

—— Capitulo 3 ——

Bioecologia y Manejo Acuicola-Pesquero
de Moluscos del Género Crassostrea:
Caso Ostion Americano C. Virginica
(Gmelin, 1791)

José Manuel Manzén-Suastegui

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La ostricultura o cultivo de ostiones, es una de las tecnologias més antiguas que ha sido prac-
ticada desde la edad media por romanos, japoneses y chinos, quienes ya conocian las carac-
teristicas bésicas del ciclo reproductivo de algunas especies muy apreciadas por su apetecible
sabor (Mazdn-Sudstegui, 1996). En sus inicios, la tecnologia aplicada en materia de ostricul-
tura se reducia a la colecta de semilla silvestre en varas de mangle, que posteriormente eran
plantadas o sembradas en fondos acondicionados de poca profundidad. A partir de 1923,
con los trabajos realizados en Japén por H. Seno y J. Hari, se iniciaron los cultivos intensivos
en suspension (Palacios-Fest ez al., 1988). Estos trabajos consistieron en la utilizacién de bal-
sas de los cuales se suspendian sartas y collares de conchas para la colecta y crecimiento. Con
esta técnica se obtuvieron ostiones de buena calidad resistentes al manejo, se aprovecharon
dreas de mayor profundidad y mejor calidad de agua. Estas metodologias bésicas atin se apli-
can comercialmente (Ikenowe y Kafuku, 1992; Mazén-Sudstegui ez al., 2009a).

La ostricultura intensiva ha permitido incrementar tanto la produccién de alimentos
como la generacién de divisas en muchos paises del mundo. Las especies que se cultivan
en las costas del Golfo de México son las mismas que habitan en Cuba, C. virginica y C.
rhizophorae. El ostién americano u ostién del Golfo de México C. virginica es una especie
nativa de amplia distribucién en la costa del Atlantico. Actualmente, su oferta y disponi-
bilidad en el mercado es importante pero como se ha explicado en capitulos anteriores las
poblaciones naturales se han visto reducidas notablemente por factores naturales y antropo-
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génicos, como la contaminacién ambiental,
la reduccién en los efluentes de los rios por
la construccién de presas y el riego agricola,
aunado a la sobreexplotacién pesquera. Un
factor adicional que ha mermado a las pobla-
ciones nativas es que han sido afectadas por
patégenos (Mazén-Sudstegui ez al., 2009b).

Las enfermedades mas conocidas son Per-
kinsosis, altamente proliferativa producida
por el protozoario Perkinsus marinus y la
enfermedad de la Esfera X Multinucleada
(Msx) o Haplosporidiosis, producida por
el parésito protozoario Haplosporidium nel-
soni. Perkinsus marinus, fue reportado por
primera vez en 1949 en Estados Unidos,
y aumenta su patogenicidad en ambientes
célidos asociados con altas salinidades y ha
sido catalogado como precursor de altas
mortalidades masivas en C. virginica, par-
ticularmente durante el verano. Siendo ne-
cesario un mayor estudio sobre su efecto en
la produccién ostricola de C. virginica en la

region del golfo de México y Cuba

ECOLOGIA Y HABITAT

El ostion americano C. virginica es un molus-
co bivalvo (Bivalvia: bi = dos; valvia= valvas,
placas o conchas) de la epifauna benténica
que se fija a un sustrato por cementacion de
una de sus valvas. Es un organismo que se
alimenta por filtracién del agua de fitoplanc-
ton, detritus, hongos y bacterias (tabla 1). Su
h4bitat son los estuarios, desembocaduras de
rios, lagunas costeras y zonas arrecifales, pre-
firiendo los fondos duros, fango-arenosos,
sustratos rocosos, e incluso se han identifica-
do fijados a raices de mangles, en donde se
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Aunque su produccién tiende a bajar en
México, el ostion americano mantiene una
demanda importante en un mercado re-
gional y nacional insatisfecho, ubicdndose
como la especie nativa con mayor potencial
para la acuicultura intensiva en Tabasco y
otros estados del Golfo de México, asi como
en algunos estados del Atlantico Norteame-
ricano, Centroamérica, y recientemente en
las Antillas (Betanzos-Vega ez al., 2016).

Las técnicas y métodos de ostricultivo ar-
tesanal y tecnificado que se exponen en este
capitulo, pueden ser aplicadas en las regio-
nes donde habita el ostién del Golfo (Cras-
sostrea virginica), denominado en Cuba “os-
tién de fondo’, lo que permitiria no solo un
incremento de la produccion con posibilida-
des reales de extender su distribucién, sino
ademds garantizarfa que no se produzca un
agotamiento de las poblaciones naturales,
por sobrepesca u otros factores de origen hu-
mano o natural.

encuentran formando agrupaciones o ban-
cos (Martinez del Rosario, 2011).

Los ostiones del género Crassostrea de la
familia Ostreidae son los mds importantes
desde el punto de vista pesquero y acuicola.
A excepci6n del ostion de piedra (C. irides-
cens = Striostrea prismiatica, Gray, 1825), la
mayorfa son habitantes tipicos de los esteros,
desembocaduras de rios y lagunas costeras,
porque son organismos muy euritépicos y
eurialinos con muchas potencialidades de
adaptarse a diferentes tipos de sustratos y
cambios de salinidad.
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Tabla 1. Tasa de filtracion de algunas especies de Crassostrea.

Especie Tasa de filtracién (L/h) Referencia
Crassostrea virginica 10-20 Ortiz-Moreno, 2009.
Crassostrea gigas 10.41 Garcia-Esquivel ez al., 2004.
Crassostrea rhizophorae | 2.3 - 4.51 Madrigal ez al., 1985; Ramos et al., 2008
Crassostrea corteziensis >9 Pena Messina, 2009.

Los factores que afectan directamente a
los ostiones son:

e Temperatura, que influye directamente
en la distribucién y supervivencia de los
ostiones adultos y larvas, ya que afecta el
metabolismo, lo cual se refleja en la tasa
de filtracién y ritmo de alimentacion,
tasa de crecimiento, desarrollo gonadi-
co y desove. A temperaturas inferiores a
4°C, los ostiones entran en un proceso de
hibernacién, mientras que a temperatu-
rasde 10 a 30°C encuentran un ambiente
adecuado para desarrollar sus procesos de
nutricidn, crecimiento y reproduccion.

e Salinidad de 25 a 30 UPs presenta los ni-
veles 6ptimos para el desarrollo del deno-
minado en México Ostién del Golfo (C.
virginica), aunque otras especies como C.
corteziensis desarrollan perfectamente su
fase juvenil y adulta en salinidades de 30
a38 uprs, mientras que los estadios de lar-
va y fijacion se desarrollan normalmente
a salinidades de 35 a 38 ups. En Cuba,
el ostion C. virginica habita en salinida-
des que flucttian entre 15y 34 UPS como
promedio, a diferencia de C. rhizophorae,
con caracteristicas mas marinas 30 — 39
UPs(Betanzos-Vega y Mazdn-Sudstegui,
2014; Betanzos-Vega et al., 2016). Cabe
la posibilidad de lograr cultivos de ostiéon
del golfo en salinidades mas elevadas si
se acondiciona debidamente a los repro-

ductores. Esto es importante porque las
bajas salinidades promueven en general
el desarrollo bacteriano.

e Oxigeno disuelto en el agua es esencial
parala respiracion de los organismos, por
lo que niveles bajos y prolongados de este
elemento son letales. Los niveles ptimos
para el ostién van de 4 2 9.5 mg/L. El po-
tencial de hidrégeno afecta directamen-
te el ritmo de alimentacién, siendo los
niveles éptimos de 7.0 a 8.0, por debajo
o por encima de estos valores el proceso
de alimentacién se detiene (Vizquez y
Arriaga, 1988). Ademds, valores de pH,
menores de 7.4, afectan la formacién de
la concha calcdrea tipica de los molus-
cos ostreidos, principalmente durante
las etapas tempranas de desarrollo (Flo-
res-Higuera ez al., 2015).

La transparencia del agua es un indicador
de la turbulencia y la presencia de material
suspendido, pero es también indicador de
la productividad primaria y la disponibili-
dad de alimento. Una excesiva cantidad de
solidos organicos e inorganicos suspendidos
como arcillas y grasas, entre otros, pueden
provocar el taponamiento de las branquias.
Un indicador favorable para el cultivo del
ostién del golfo es que cuenta con una tasa
de crecimiento rdpida y en menos de un ano
se pueden obtener tallas comerciales. Como
contraparte, el ostién de placer C. cortezien-
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sis alcanza la talla comercial (80 a 120 mm)
en 8-10 meses de cultivo (Mazén-Suéstegui
et al., 20092, 2009b).

La mortalidad es causada generalmente
por estrés y choque termohalino debido a
una mala aclimatacién de la semilla. En eta-
pa larval salinidades inferiores a 10 %o o su-
periores a 40 %o pueden generar altas mor-
talidades; y en etapas de juvenil y adulto, la

BioLoGia

El ostién Crassostrea virginica es conocido
en México con el nombre comun de ostién
del golfo, aunque también se conoce como

DESCRIPCION

El “ostién del golfo”, es un molusco bivalvo
de simetria bilateral provisto de una concha
externa formada por dos valvas unidas por
un ligamento. La concha consta de una valva
izquierda de mayor tamafo, y por lo gene-
ral de forma acopada, y una valva derecha,
ubicada a nivel superior, de menor tamano

mortalidad se incrementa por depredacién,
bajas concentraciones de oxigeno disuelto
en el agua, excesiva turbidez, altas tempera-
turas y en general, a condiciones ambienta-
les extremas. Bajo condiciones de cultivo se
reporta en general una mortalidad acumula-
da del 30-50% en funcidén tanto de la talla
y calidad de la semilla sembrada, como del
manejo y de las condiciones ambientales.

ostién americano, ostién del Atldntico u os-
tién de Virginia (figura 1).

y mas bien plana. Las dos valvas se articulan
en su parte anterior, la cual generalmente es
aguzada y conocida como el extremo umbo-
nal. La articulacidn, que es interna, abre las
valvas mediante la accién de un solo muscu-
lo aductor fijado a cada valva (figura 2).

Figura 1. Ostién americano u ostidn del golfo Crassostrea virginica.
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Figura 2. Anatomfa interna del tejido blando

del ostién del golfo Crassostrea virginica (Gmelin, 1791).

REPRODUCCION

Los ostiones del género Crassostrea son or-
ganismos hermafroditas protindricos, es
decir, en su primera madurez la mayoria son
machos y posteriormente maduran como
hembras, aunque no presentan una diferen-
ciacién sexual externa y la interna solo se
detecta al observar los productos sexuales
al microscopio (Ruiz-Garcta, 2006), para lo
que generalmente se realizan cortes histol6-
gicos (figura 3). Esta especie muestra en el
trépico maximos de reproduccién de marzo
a octubre con méximos de desove en marzo
y junio (Ortiz-Moreno, 2009).
Generalmente los ostiones desovan una
o dos veces al afo, liberando hasta 500x10°
de évulos al mar en donde se unen a los es-
permatozoides por fecundacién externa (fi-
gura 4). Una vez fertilizados los huevos (<
100x10°), se inicia ripidamente el desarrollo
embrionario obteniéndose larvas trocdforas

en pocas horas después de la fecundacién, y
el estadio larvario véliger (de charnela rec-
ta), a las 24 horas (Mazén-Sudstegui ez al.,
2009a).

La etapa de vida planctdnica del ostién se
prolonga de dos a tres semanas, tiempo en el
cual lalarva crece y modifica su formay com-
portamiento dejando su vida libre nadadora
para fijarse a un sustrato mediante la secre-
cién de la glandula cementante localizada en
el pie (pedivéliger). A partir de este momen-
to la larva sufre una metamorfosis perdiendo
el velum y desarrollando sus branquias, por
lo que la larva elige el substrato y adhiere su
valva izquierda a éste iniciando su vida sésil,
similar a la del adulto (Mazdn-Sudstegui,
1996; Mazén-Sudstegui ez al., 2001 y 2002).
Se muestra esquemdticamente los detalles
del ciclo de vida de los moluscos ostreidos

(figura 5).
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Figura 3. Cortes histol6gicos para determina-
cién de maduracién gonddica
y diferenciacion de sexos.

ivision celular

trocofora

Pedivéliger

tahi Y
Figura 4. Fecundacion externa promovida a
partir de la mezcla de 6vulos y espermatozoides
de ostiones adultos seleccionados.

véliger

larva oculada

Figura 5. Ciclo natural de vida tipico del ostion, que incluye estadios larvarios de vida peldgica

y fijacién en firme al sustrato, seguidos por un modo de vida benténico.

ENFERMEDADES

Debido a que los patégenos infectan a va-
rios moluscos bivalvos, incluidas las especies
nativas como C. virginica en Tabasco, los
ostricultores deben apegarse a protocolos de
cultivo que incluyan buenas practicas de pro-
duccidn, con el fin de minimizar el impacto
de estos patdgenos. Algunas experiencias
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negativas en el Pacifico mexicano, debido a
introduccién de “semillas” y reproductores
importados, indican que para C. virginica en
el Golfo de México, se deben tomar medidas
precautorias evitando la introduccién de lar-
vas u ostrillas potencialmente infectadas con
patdgenos de alta peligrosidad como Msx y



otros de alta virulencia (Mazén-Sudstegui ez
al. 2009a). Las mortalidades de C. virginica
son muy comunes en la costa del Atléntico y
se han documentado en diversas localidades,
incluyendo el estado de Virginia en los Esta-
dos Unidos (Congrove ez al., 2009).

Las poblaciones de C. virginica son afec-
tadas por numerosos pardsitos. Entre los pa-
rsitos protozoarios de importancia patogé-
nica reportadas en ostiones, estin: Perkinsus
marinus, Perkinsus olseni, Haplosporidium
nelsoni, Marteilia refringens, Bonamia exi-
tiosa, Bonomia ostreae y Mikrocytos mackini,
que han sido reconocidos por la Organiza-
cién Mundial de Sanidad Animal (01E). En
América Latina, se han detectado ya algunos
de ellos como: P marinus en C. virginica, C.
corteziensis y C. rhizophorae, y P olseni en
Pitar rostrata; H. nelsoni en C. rhizophorae;
asi como Bonamia sp. en Tiostrea chilensis y
Ostrea puelchana (Littlewood 2000; Ulrich
et al., 2007; Céceres-Martinez et al., 2010),
siendo necesario un mayor estudio sobre su
efecto en la produccién ostricola

En cuanto a depredadores, competidores
y parésitos de los ostiones, se pueden citar
aquellos organismos que tienen iguales re-
querimientos de espacio y alimento, tales
como otros moluscos, esponjas, tunicados,
briozoarios, crusticeos, balanos y algunas

PESQUERIA

En México, el ostién del golfo u ostién ame-
ricano (Crassostrea virginica), se captura en
los estados mexicanos del Golfo de México,
incluyendo la parte Caribe, en embarcacio-
nes de madera o fibra de vidrio de 2.5a9 m
de eslora, propulsada por palancas, remos o
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macroalgas, y poliquetos que utilizan a los
ostiones como hospederos (figura 6).

Entre los depredadores se reportan princi-
palmente moluscos carnivoros, equinoder-
mos, cangrejos, jaibas, peces y rayas. Los tur-
belarios Platyhellminthos son importantes
depredadores de ostiones a nivel mundial,
y su dafio muchas veces pasa desapercibido
debido a que atacan fundamentalmente de
noche y a los ostiones jovenes (Espinosa,
1981). Como parésitos del ostidon se citan
hongos, flagelados, esporozoarios, turbela-
rios, anélidos tubicolas, tremitodos, cesto-
dosy bacterias del género Vibrio spp como V.
alginolyticus, V. cholerae y V. fluviates y entre
otros asociados a la mala calidad del agua
(Mazén-Suéstegui ez al., 2009a).

Figura 6. Ostién (hospedero) afectado
por poliquetos perforadores.

motor fuera de bordade 8 240 hp, con uno o
dos pescadores artesanales que recolectan el
ostién por buceo libre, aunque en ocasiones
se ha usado rastrillos en forma de “tijeras”. La
extraccién de ostién en el Golfo de México
esta considerada con el estatus de “Pesqueria
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aprovechada al méximo sustentable” (Carta
Nacional Pesquera, 2012).

La extraccién del ostion del golfo es el re-
curso pequero mds importante en el Golfo
de México, por su volumen de captura, con-
tribuye con mas del 93% de la produccion
nacional de ostiones; sin embargo, su precio
es muy bajo debido a su calidad sanitaria,
lo que afecta su comercializacién. Ademas,
la produccién ha disminuido debido al de-
terioro del habitat y a la explotacion de or-
ganismos juveniles. Por lo anterior, la Carta

OSTRICULTURA

El cultivo de C. virginica en la costa este de
Estados Unidos, comenzé hace mas de un
siglo para rehabilitar los bancos naturales
de ostras sobreexplotados y mejorar las co-
sechas, aplicando el método de cultivo de
desparramar conchas de ostras sobre fondos
de bancos agotados donde se espera que los
adultos remanentes produzcan larvas que se
establecerdn como juveniles en el sustrato
de conchas (éstas obtenidas del desconche
en las plantas procesadoras). Mientras que
en México y Cuba, la ostricultura comercial
data de los afios 70. Actualmente, el culti-
vo de C. virginica en México se desarrolla
principalmente en el sistema lagunar “Car-
men-Pajonal-Machona” en Tabasco, a través
de colecta de “semilla” del medio natural,
utilizando colectores tipo sarta. La engorda
se realiza en estas mismas sartas.

La recoleccién de “semillas” en el medio
natural se realiza con dos tipos de técnicas:
en suspensién y en el fondo.

El cultivo en suspension se realiza utilizan-
do balsas flotantes y en ellas se cuelgan los
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Nacional Pesquera (2012), ha publicado
como medidas de manejo pesquero, la rota-
cién de bancos, acondicionamiento de fon-
dos con conchas secas, programas de capta-
cién de semilla y establecimiento de cuotas
de captura, tamaino minimo de extraccién de
70 mm de longitud de conchay dos periodos
de veda (del 15 de abril al 31 de mayo y del
15 de septiembre al 31 de octubre de cada
ano, de acuerdo con el Diario Oficial de la
Federacién 20/04/09.

colectores. Este método es muy utilizado por
la facilidad de poder transportar las balsas a
las zonas de fijacidn, crecimiento y engorda.
Se puede hacer este tipo de cultivo por me-
dio de estanterias, que consiste en poner pos-
tes de concreto que soportan travesafios de
mangle, de los cuales cuelgan los colectores
de semilla, que pueden ser de diferentes ti-
pos, por ejemplo simples varas generalmente
de mangle o bambu, trozos de alambre de
dos metros de largo que pueden estar rectos
o en forma de collar, en la que se colocan de
50 a 70 conchas secas, grandes y perforadas
llamadas sartas, separadas por pedazos de tu-
bos de hule (poliducto), para que en ellas se
peguen las ostrillas. Una vez que esto sucede,
se quitan los competidores y se llevan a los
lugares de crecimiento y engorda, en donde
las condiciones fisicoquimicas y biologicas
favorecen el desarrollo. Los collares o sartas
de crecimiento se hacen también con alam-
bre galvanizado, con 13 o 16 separadores de
poliducto, ensartando de 12 a 15 conchas
con ostrillas fijadas (“concha madre”).



Las sartas son colocadas sobre travesafios
de madera (particularmente de palmera de
coco) con un didmetro entre 3257y 30 m de
largo. Los travesaios se colocan sobre pilotes
los cuales son de concreto, de forma oblon-
ga y terminacion puntiaguda o plana, con
dimensiones aproximadas de 4.5 m de largo
por 0.15 m de ancho por 0.20 m de alto, los

OBTENCION DE SEMILLA

Toda la semilla de ostién utilizada en pro-
yectos de cultivo intensivo de la costa del
Pacifico mexicano proviene de laboratorios
donde se controla y maneja su ciclo de vida
de manera eficiente y segura. La presenta-
cién mds comun en el mercado es la de se-
milla “individual” o semilla “suelta”. Esta tec-
nologia de produccién implica una serie de
procesos que van desde la seleccion del sitio
adecuado para la instalacién del laboratorio,
sistema de filtraciéon del agua marina para
evitar la introducciéon de microorganismos
patdgenos a los cultivos, seleccién de equi-
pos para el manejo térmico del agua de mar a
condiciones dptimas de cultivo, produccién
de microalgas apropiadas en calidad y canti-
dad para la alimentacién del ostién en todas
sus etapas, tanques, tinas, piletas, charolas,
etc., de cultivo, con disefio especifico para
la producciéon de microalgas y maduracién
(figura 7), desove, (figura 8) cultivo larvario
(figura 9), fijacién y pre-engorda del ostion
(Mazén-Sudstegui ez al., 2009a y b).

Para la fijacion individual y obtencion de
“semilla suelta” de ostidn, a partir de larvas
pedivéliger oculadas (figura 10) se utilizan
diferentes dispositivos, donde se provee
concha molida de ostién o de almeja vola-
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cuales tienen un armazén de acero. La sepa-
racion entre pilotes es de 3 m, y la misma dis-
tancia entre cada linea de pilotes.

La técnica de cultivo més simple y econé-
mico es sobre el fondo, en sustratos habilita-
dos en lugares con condiciones fisicoquimi-
cas y bioldgicas favorables para que crezcan
hasta tamafo comercial.

dora P, wogdesii como sustrato colector (Ma-
zén-Sudstegui ez al., 1991), pero también es
posible inducir el proceso mediante agentes
quimicos, eliminando incluso el proceso de
asentamiento y cementacion. La semilla in-
dividual crece “acopada” obteniéndose un
producto comercial visualmente atractivo
y adecuado para la venta en fresco, con una
excelente presentacién, conocida como “os-
tién de media concha” o “vivo en su concha”.

La fijacién larvaria del ostién (figura 11)
también se puede hacer “en sustrato colec-
tor’, utilizando materiales diversos, incluidas
las conchas del mismo ostién o de otros mo-
luscos bivalvos. Esta tltima se conoce como
semilla fijada en “concha madre” (figura 12)
y se utiliza ampliamente en la costa atldntica
de Estados Unidos. La semilla fijada en con-
cha debe engordarse en “collares” o “sartas”
que por lo general se cuelgan en posicion
vertical u horizontal sobre estructuras o pos-
tes instalados en el fondo marino, o bien, so-
bre balsas de cultivo flotantes. Esta técnica
de fijacién y pre-engorda es econdémica y de
ficil manejo y es aplicable en zonas de poca
profundidad, siendo muy importante la se-
leccion adecuada del sitio, ya que no se tiene
control de depredadores.
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Figura 7. Alimento vivo (microalgas) para ostién en sistema controlado

y mantenimiento de reproductores para acondicionamiento gonadico.

Figura 8. Reproductores de C. virginica en proceso de induccion al desove masivo
en ambiente controlado, y procedimiento de estimulacién al desove por “choque térmico”.

Figura 9. Durante el cultivo larvario, se realiza vigilancia periddica al microscopio hasta

observar el ultimo estadio larval, de larva oculada o pedivéliger lista para fijacién.
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: o
Figura 11. Ostrillas fijadas a sustrato individual de concha triturada, y siembra de larva
pedivéliger lista para fijacion en colectores de concha y artificiales.

Figura 12. Colectores confeccionados con “concha madre” de ostién, listos

para fijacion de larva pedivéliger.

35



La Ostricultura: una Alternativa de Desarrollo Pesquero
para Comunidades Costeras en Cuba

La semilla suelta o individual se pre-engor-
da generalmente en cilindros disenados para
funcionar bajo un sistema de flujo ascen-
dente (upwelling), abierto o re-circulante. El
ciclo de produccion en el laboratorio debe
finalizar con la etapa de pre-engorde cuando
se obtienen ostrillas “semillas” de una talla de
3-5 mm (figura 13), en la fase postlarvaria y
juvenil (spat-seed). (Mazén-Sudstegui, 2005;
Mazén-Sudstegui ez al., 2001, 2002, 2008;
Ruiz-Ruiz, 2008; Parres-Haro, 2008). Estos
sistemas permiten soportar una carga biol¢-
gica muy alta, ya que son muy eficientes y de

METODOS DE CULTIVO

Ademas del cultivo artesanal con semilla
(ostrillas) del medio natural, el cultivo tec-
nificado del ostién comprende dos procesos
tecnolégicos secuenciales. El primero se re-
fiere a la produccion de “semilla” y se lleva
a cabo en instalaciones especializadas con
manejo controlado, como se ha explicado e
ilustrado en el acapite anterior. El segundo
comprende la siembra y manejo de “semi-
llas”, juveniles y adultos en el medio natural.
Cuando se utilizan artes de cultivo para su

confinamiento y proteccién y se manejan

alto rendimiento. La semilla puede recibir
un flujo continuo de agua de mar sin filtrar
y por lo tanto con alimento natural. Cuando
no se tiene esa posibilidad, se utilizan micro-
algas cultivadas masivamente en el exterior
y algunas dietas artificiales complementarias
(Mazén-Sudstegui, 1996; Mazén-Sudstegui
et al. 2001; Mazdn-Sudstegui e al., 2008).
Independientemente de la forma y diseno,
lo importante es que la semilla reciba flujo
ascendente de agua con alimento natural o
cultivado.

altas densidades, el cultivo se denomina “in-
tensivo” (Mazdn-Sudstegui ez al., 2001).

La metodologia del cultivo de ostién com-
prende dos tipos de sistemas: fondo y sus-
pension. En el sistema de fondo, las técnicas
mas conocidas son los cultivos en camas de
conchas sobre fondo lodoso o arenoso. Las
camas se preparan con un espesor de 30 cm
de conchas vacias por 10 m de largo y 5 m
de ancho. Otra técnica es el de camas com-
puestas de 12 a 15 tejas sobrepuestas de 3 en
3 transversales y unidas con alambre galva-

R \

Figura 13. Sistema de flujo ascendente para pre-cria de semilla individual de ostién en ambiente

controlado, y ostrillas post-pre-crfa (3 - 5 mm) lista para engorde en el medio natural.
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nizado y en el extremo superior un doblez a
manera de asa para aparejo. Estas tejas son
cubiertas con cal, cemento y arena para favo-
recer la fijacion de las larvas y el desprendi-
miento de los adultos en la cosecha.

Fl sistema de cultivo de fondo tiene como
riesgo el asolvamiento que asfixia o no per-
mite la alimentacién adecuada. También los
depredadores y competidores representan
un grave problema, en particular las plana-
rias (turbelarios Platyhelnthos), las estrellas
de mar, los caracolillos barrenadores de os-
tras y todos los peces bentéfagos.

El sistema en suspension maneja varias téc-
nicas como los cultivos en balsas, estanteria
y lineas largas o cimbras. En estos cultivos se
utilizan diferentes artes de cultivo como las
sartas o collares de “conchas madres”, bolsas

MANEJO DEL CULTIVO

La especie nativa Crassostrea virginica esta
ecolégicamente adaptada a las condiciones
imperantes en los complejos lagunares del
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de malla con ostiones libres, redes tipo lin-
terna japonesa, canastas Nestier” y Ostrigas@
(figura 14). Este sistema tiene como ventajas
la resistencia al viento, olas y corrientes, lo
que permite instalar el cultivo en aguas de
mejor calidad fisicoquimicas y bioldgicas.

Una vez concluido el periodo de engor-
da, se cosechan los ostiones, ya sea fijados
en conglomerados en las sartas de “concha
madre”, o engordados de forma individual
en bolsas o canastas ostioneras (figura 15).
Se llevan a tierra, donde se seleccionan los
que se procesardn para venta de ostion des-
conchado o para su venta individual en su
concha (figura 16). Estos tltimos de mejor
presentacion y valor de mercado, provenien-
tes de semilla suelta.

Golfo de México, lo que le confiere una ven-
taja importante. El potencial ostricola del
cultivo de C. virginica en Tabasco (México),

Figura 14. Siembra de ostrillas (3-5 mm) en bolsas de malla mosquitera para engorde
en canastas, colocaciéon de las bolsas con ostrillas entre canastas ostioneras.
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Figura 15. Engorde de ostién individual en canastas, y ostiones adultos cosechados

post-engorde en bolsas de malla plistica.

Figura 16. Ostién individual criado en canastas para venta entero en su concha,

y ostién en conglomerados criado en colectores para venta desconchado.

como en otros paises de Centro América y el Caribe, no es despreciable si se considera la

existencia de numerosos cuerpos lagunares y estuarinos altamente productivos, que pueden

mejorarse con un adecuado manejo de fon-
dos, dragado de canales, apertura controlada
de bocas y construccién de puentes, como se
ha venido haciendo mediante programas de
gobierno desde hace algunos afos. La Carta
Nacional Pesquera 2012 propone como es-
trategia de manejo actualizar la Norma Ofi-
cial Mexicana (NOM-015-PESC-1994) para
que considere 4reas de refugio, prohiba mé-
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todos de extraccidn a pie y la introduccién
de conchas de bancos ajenos a la zona, asi
como evaluar la calidad sanitaria de los ban-
cos de ostidn, a fin de promover el cultivo en
las zonas que demuestren tener las condicio-
nes apropiadas.

Por otro lado, en instituciones como el
Virginia Institute of Marine Sciences (VIMS,
EUA), se desarrolla investigacién para la pro-



Bioecologfa y Manejo Acuicola-Pesquero de C. virginica

COMERCIALIZACION.

EL EXITO DEL CULTIVO ESTA EN LA CALIDAD DEL AMBIENTE SELECCIONADO, EN SOSTENER UN MANEJO
INTEGRAL DEL RECURSO A CULTIVAR Y DEL ECOSISTEMA DONDE SE REALIZARAN LOS CULTIVOS,
DETERMINANDO UNA GOBERNANZA SUSTENTABLE Y ECOSISTEMICA QUE POSIBILITE EL USO ADECUADO

DE LOS CUERPOS DE AGUA, Y LA DEPURACION COMO COLOFON DEL PRODUCTO TERMINADO ANTES DE

duccién de triploides de C. virginica y desa-
rrollo de razas biolégicas o familias adapta-
das a determinadas condiciones ambientales
con diferencias en salinidad y temperatura.
Sobre esta base el Dr. Standish K. Allen Jr.
y sus colaboradores, siguen trabajando para
el establecimiento de pies de cria genética-
mente seleccionados, generando nuevo co-
nocimiento aplicable a las poblaciones de
“Ostién del Golfo” (Allen, com. pers.).
Independientemente del mayor o me-
nor dominio tecnolégico disponible para
la produccién de semilla de C. virginica en
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LA OSTRICULTURA: UNA ALTERNATIVA DE DESARROLLO PESQUERO

PARA COMUNIDADES COSTERAS EN CUBA

—— Capitulo 4——

Principales Factores de Impacto
en la Actividad Ostricola

Gustavo Arencibia Carballo y Abel Betanzos-Vega

INTRODUCCION

Los sistemas naturales poseen adaptaciones y estrategias que les permiten recuperarse de
perturbaciones periddicas (resiliencia). Si el estrés o “tensor” permanece en cantidades re-
siduales o se presenta con una mayor frecuencia entonces el sistema sélo alcanzard un nivel
mis bajo de organizacién y desarrollo (Lugo ez al., 1980; Odum, 1981; Betanzos-Vega y
Arencibia, 2010). Como el ostién de mangle Crassostrea rhizophorae vive asociado de forma
natural al ecosistema de manglar, siendo el mangle rojo Rhizophora mangle su principal sus-
trato natural de fijacién en Cuba, cualquier evento que pueda afectar los manglares donde se
ubican los bancos naturales de ostién de mangle, estaria afectando la produccién ostricola.

Del compendio de estudios relacionados con la evaluacién del medio ambiente en Cuba
(Ferndndez-Mdarquez y Pérez de los Reyes, 2009), se ha senalado que la vulnerabilidad de las
zonas costeras de Cuba a los eventos hidrometeoroldgicos extremos se manifiesta mediante
severas afectaciones al medio ambiente, esto debido a su ubicacién en una activa region de
formaciones de ciclones tropicales, a cambios significativos en el régimen hidrico (inunda-
ciones y sequias) y al ascenso del nivel medio del mar.

Se considera que mas del 30% de las zonas de manglares en Cuba muestran diferentes
niveles de afectacién (Menéndez et al., 2003).

SE PUEDEN CONSIDERAR COMO FACTORES DE IMPACTO O FACTORES ESTRESANTES DE LA ZONA COSTERA,
CUALQUIER EVENTO, CONDICION O SITUACION QUE CAUSE UN INCREMENTO EN LOS GASTOS DEL
MANTENIMIENTO NATURAL DE SUS ECOSISTEMAS, LOS QUE INCLUSO PUEDEN GENERAR AFECTACIONES
IRREVERSIBLES CUANDO OCURREN CON MAYOR FRECUENCIA E INTENSIDAD, O CUANDO ACTUAN EN

SINERGIA CON OTROS FACTORES.
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En este capitulo se mencionan los princi-
pales factores estresantes, naturales y de ori-
gen humano, que impactan de forma negati-
va las poblaciones de ostién y el ecosistema
en que habitan. Algunos de estos factores
actuan en sinergia incrementado su impac-

IMPACTO AL ECOSISTEMA DEBIDO
A LA PROPIA ACTIVIDAD PESQUERA

La captura o recolecta directa de ostion de
mangle C. rhizophorae sobre el manglar, pue-
de generar afectaciones de tipo permanente,
esto ocurre debido a los métodos agresivos
que se utilizan usualmente para recolectar
el ostién de mangle silvestre, que implica el
descortezado y el corte de ramas y raices, lo
que ademds de reducir la disponibilidad de
sustrato acrecienta la vulnerabilidad de ese
ecosistema.

Debido a que el ostién de mangle crece en
racimos, la seleccién y recoleccion de indi-
viduos de talla comercial es dificil y resulta
en pérdidas considerables de ostiones meno-
res. El porcentaje de ostiones adultos en las
poblaciones naturales de ostién de mangle
C. rhizophorae en Cuba, flucttia entre 1.5%
y 87%, en dependencia de factores ambien-
tales, de la época (estacionalidad), pero fun-
damentalmente de la intensidad de pesca.
Siendo imprescindible una captura precau-
toria y estudios de biomasa para determinar
la captura méxima sostenible en funcién de
la poblacién adulta con talla comercial, y
sustituir la captura de ostiones silvestres por
la cosecha de ostiones de cultivo.

En el caso del ostion americano C. virgini-
ca, su hébitat se relaciona con lagunas coste-
ras, estuarios y otros cuerpos de aguas salo-
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to. Para este andlisis, se utiliza informacién
de diferentes estudios realizados en Cuba,
y que por su similitud geogréfica y climdti-
ca con otras regiones del Caribe y el Golfo
de México, también pueden estar presente o
afectar la actividad ostricola en esas regiones.

bres, habitando sumergido principalmente
en fondos de arena, rocas, o fondos de lecho
compacto. La pesqueria de esta especie, ge-
neralmente manual, implica la extraccién
directa de los bancos naturales compuestos
por grandes conglomerados de ostiones con
diferentes edades y tallas. La extraccién pes-
quera limita la posterior disponibilidad de
sustrato para fijacion, debido a que de forma
natural las conchas de los ostiones, vivos o
muertos, sirven de sustrato de fijacién para
otros ostiones e incrementan su densidad
por drea. Esta situacién trae aparejada no
solo la disminucién de la abundancia, sino
ademas una afectacién en los fondos debido
al incremento de los procesos de erosion,
transporte y suspension de los sedimentos,
y aumento de la turbidez. Por este motivo,
es recomendable devolver a las zonas de ban-
cos naturales las conchas vacias después del
proceso de desconchado, sobre todo cuando
la forma de comercializacién es de ostién
en masa o carne de ostidén, como ocurre en
Cuba; donde se generan grandes descartes
de conchas.

El mejor método de produccion y pro-
teccién a los bancos naturales, e incluso al
habitat, es el cultivo. Por otra parte, para
incrementar los bancos naturales de ostién



americano C. virginica, se recomienda la
utilizacién de las mismas conchas vacias
para confeccionar sustratos colectores, que
una vez colonizados con ostrillas pueden ser

Factores de Impacto en la Actividad Ostricola

colocados en el fondo de los mismos bancos
naturales para engorde hasta talla comercial
o para repoblacion.

CAMBIOS EN LAS VARIABLES AMBIENTALES

El cambio del clima en Cuba ha resultado en
eventos extremos de sequia meteoroldgica
debido a déficit y redistribucion de las pre-
cipitaciones e incrementos de la radiacién
solar y evaporacion, generando un aumento
de la temperatura media en 0.6°C (Centella
et al., 1997; Fernandez-Mérquez y Pérez de
los Reyes, 2009).

Segtin datos obtenidos del Instituto de
Meteorologia, la temperatura media del
aire en Cuba durante el periodo 2013-2016
(25.6 °C), fue superior a la media histérica
(1971- 2000) en 1.9 °C; considerandose el
periodo 2014-2016 como uno de los ms se-
cos en los ultimos 100 afos. La temperatura
superficial del Mar (TsM) media anual en el
periodo 2014-2016, ha sido superior (> 1.5
°C) ala media histérica de la Tsm de los ulti-
mos 40 afios. La temperatura del agua influ-
ye en la fisiologia del ostién, en los procesos
de crecimiento y maduracidn, cuyo valor 6p-
timo para el proceso de alimentacién (filtra-
cién) en el ostién de mangle C. rhizophorae
se obtiene entre 26 y 28°C (Madrigal ez al.,
1985).

DE LAS VARIACIONES INTERANUALES Y LAS
TENDENCIAS DE PARAMETROS AMBIENTALES
QUE PUEDEN

EJERCER UN IMPACTO

NEGATIVO O ESTRES EN LOS AMBIENTES
MARINOS COSTEROS, EL INCREMENTO DE LA
TEMPERATURA Y DE LA SALINIDAD INCIDE

DIRECTAMENTE SOBRE LAS OSTRAS.

La salinidad tiene un efecto sobre el creci-
miento y diferenciacién de las ostras (Madri-
gal ez al., 1985), y las diferencias estacionales
de la salinidad y sus variaciones horizontales
pueden influir en la composicién y estructu-
ra de las comunidades de moluscos bivalvos,
asi como en la distribucién espacial y tempo-
ral de las mismas (Baldé ez /., 2005).

En Cuba se ha determinado un incremen-
to en la salinidad en zonas ostricolas, en oca-
siones superior al rango éptimo requerido
por los ostiones, con méximos promedios >
40 ups. Resultando una relacién inversa sig-
nificativa (p<0.05) entre la talla del ostién
de mangle y la salinidad (Betanzos-Vega er
al., 2010; Betanzos-Vega y Mazdn-Suaste-
gui, 2014). Un ejemplo de ello, se observa en
las zonas ostricolas de la region norcentral
de Cuba (Isabela de Sagua), con una tenden-
cia al incremento de la salinidad, con pre-
dominio de anomalias positivas (superior a
su media histdrica) en los tltimos 20 afos
que coinciden con anomalias negativas en la
captura de ostién (figura 1). La variabilidad
de ambos pardmetros mostré una correla-
cién inversa estadisticamente significativa

(= -0.61, p< 0.05).
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Figura 1. Variabilidad en anomalias de la captura de ostién en concha y la salinidad (1976 -
2012) en la region norcentral de Cuba (Modificado de Betanzos-Vega y Arencibia, 2010).

Ha sido expresado (Poza y Rodriguez,
1987) que la exposicion prolongada de las
ostras del género Crassostrea a salinidades
mayores de 35 inhibe la formacién de la g6-

nada, y salinidades superiores impiden que
las larvas lleguen al estado de fijacién a sus-
trato para iniciar su vida benténica.

LOS EVENTOS METEOROLOGICOS EXTREMOS

Otro factor que ejerce un impacto sobre el
medioambiente y manifiesta una tendencia
al incremento, son las tormentas severas.
Para la regién norcentral de Cuba, a partir
de 1996 y hasta 2017 se suceden 14 pertur-
baciones cicldnicas, de ellas nueve huraca-
nes, que constituyen el 64% de los huracanes
que afectaron esa region desde 1959 hasta
2016. Esta situacidn coincide con la descrita
por Puga ez al. (2010) para la regién surocci-
dental de Cuba al manifestar un incremento
en la intensidad y frecuencia de los huraca-
nes; con aumento en casi 8 veces de 1996 a
2005 en relacion al periodo 1970 2 1995.
Los huracanes, por la fuerza de sus vien-
tos, transforman la geomorfologia litoral y
afectan las formaciones boscosas de man-
gle al estar ubicadas en la primera linea de
costa. La recuperacion del manglar, en este
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caso, dependera de la densidad de plantulas,
las que estimuladas por una mayor entrada
de luz debido a la deforestacién del man-
glar deben alcanzar un mayor crecimiento
(Wunderle ez al., 1992). La deforestacién y
muerte del manglar, reduce la disponibili-
dad de sombra y sustrato para garantizar el
éxito de la fijacion de las larvas de ostion. Las
fuertes corrientes y el oleaje que generan es-
tos eventos extremos, propician una disper-
sion desordenada de las larvas de ostién y de
los gametos del mangle rojo. Otros factores
colaterales son la turbidez y las avenidas de
aguas de escurrimiento fluvial, en esteros
y lagunas, producto de las precipitaciones
extremas, que reducen la salinidad a niveles
letales para el ostién y limitan el desarrollo
estructural del mang]ar.



Betanzos-Vega y Arencibia (2010), a par-
tir de un indice de Incidencia de tormen-
tas severas (vientos sostenidos > 50 Km/h)
que relacionan con las capturas de ostiéon
de mangle, obtuvieron una relacién inversa
estadisticamente significativa (p<0.05). Se-
gtn este indice, mientras mayor es el valor
numérico mayor es la afectacion, ya sea por
el efecto aditivo debido a mayor cantidad de
tormentas extremas en una misma tempora-
da, o por mayor intensidad de estos eventos.

Toneladas

—a— Capt.Ostion
-=+- Ind.Incidencia
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Asi, desde 1959 hasta 1983 (25 afos), en el
periodo de mayor produccién ostricola, se
present6 una sola temporada ciclénica con
indice > 2. A partir de 1984 y hasta 2008
(25 afios), se contabilizan cinco temporadas
con indices > 2,y coincidentemente se regis-
tra una disminucién dréstica de las capturas
(figura 2), con disminuciones promedio >
50 t durante o un ano después de los anos
con indices de incidencia de perturbaciones
ciclénicas > 2.

indice de Incidencia

19591963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007

Figura 2. Capturas de ostién en su concha e indice de incidencia de perturbaciones
ciclénicas en la regién norcentral de Cuba (Tomado de Betanzos-Vega y Arencibia, 2010).

EL REPRESAMIENTO DE AGUAS FLUVIALES

En 1971 se inicia un proceso de construc-
cién de presas en Cuba, que increment? la
capacidad de embalsado de aguas fluviales,
alcanzado una maxima capacidad entre 1991
y 1999. El volumen de embalse es superior al
26% del volumen total de recursos hidricos
de Cuba (Aguirre, 2004); y esta situacién ha
limitado gradualmente el escurrimiento a las
zonas marinas costeras. En zonas ostricolas
al centro norte de Cuba y al sur occidente,
la salinidad presentd una tendencia al incre-
mento desde 1992, un afio después de alcan-
zarse la mayor ampliacién de la capacidad

de aguas dulces embalsadas en esas regiones
(Pifieiro, 2006; Betanzos-Vega y Arencibia,
2010), coincidiendo también con el decre-
cimiento secuencial del volumen de captura
de ostién (figura 3).

El incremento paulatino en la capaci-
dad de aguas dulces embalsadas y su efecto
en la zona costera, ha sido tema de analisis
para explicar la disminucién secuencial en la
abundancia de recursos marinos pesqueros,
debido a reduccidén de los niveles tréficos e
incrementos de salinidad (Baisre y Arboleya,
2006; Puga ez al., 2006).
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Figura 3. Variabilidad interanual de la captura de ostién en su concha, y la capacidad
de embalse de aguas fluviales, en la region norcentral de Cuba.
(Tomado de Betanzos-Vega y Arencibia, 2010).

Elincremento de la capacidad de aguas flu-
viales embalsadas (represamiento) no influye
tinicamente en los incrementos de salinidad,
sino ademds en la disminucion del aporte de
nutrientes a las aguas marinas costeras (Ga-
lindo-Bec er al., 2000; Baisre y Arboleya,
2006). Las sales nutrientes naturales como
el fésforo (P) y el nitrégeno (N) pueden
llegar a convertirse en limitantes para el cre-
cimiento del fitoplancton, pues siendo esen-
ciales para éste generalmente se presentan en
pequenas cantidades. Si tenemos en cuenta
que para Cuba los escurrimientos terrigenos
son la via mds importante en el aporte de nu-
trientes inorgénicos alazona costera (Baisre,
2006), el represamiento tendrd una marcada
incidencia sobre el fitoplancton, y respec-
tivamente sobre los organismos filtradores
como el ostidn.

LA PRESENCIA DE UNA PRESA (EMBALSE)

MODIFICA SUSTANCIALMENTE EL PATRON
ESTACIONAL Y LA DISTRIBUCION HORIZONTAL

DE ESPECIES MARINAS.
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Dentro de fitoplancton, las diatomeas son
esenciales en la dieta de los moluscos bival-
vos, que como el ostién precisan de grandes
cantidades. Las sales de silice (Si), en forma
de silicatos, constituyen otro nutriente esen-
cial para las microalgas plancténicas como
las diatomeas (algas siliceas). Se ha recono-
cido que los silicatos se mantienen siempre
presente en el agua de mar y no son limi-
tante para el crecimiento del fitoplancton,
sin embargo, se ha senalado una relacién
proporcional entre los flujos de agua dulce
procedente de escurrimientos fluviales y la
concentracién de silicatos, sobre todo en
zonas marinas costeras donde no existen sur-
gencias de aguas profundas (Galindo-Bect ez
al., 2000; Alvarez—Borrego, 2004).

Para Cuba, se ha registrado una disminu-
cién en la concentracién de silicatos en las
aguas de los golfos de Ana Maria y Guaca-
nayabo (Betanzos-Vega ez al., 2016). Segun
estos autores, posterior a 1971, cuando se
incrementa el represamiento, las concen-
traciones de silicatos disminuyen de forma
escalonada, con mayores descensos en pe-



riodos donde ocurrieron los maximos incre-
mentos en el volumen de capacidad de aguas
embalsadas, y observan una coincidencia en

LA CONTAMINACION

Factores de Impacto en la Actividad Ostricola

la tendencia a la disminucidén de los silicatos
con la tendencia al aumento de la salinidad
en ambos golfos.

Los ostiones, al ser organismos
filtradores, se concentran los
contaminantes a niveles mu-
cho mis altos que los de las
aguas marinas circundantes,
es por ello que es considerado

como un excelente bioindica- CONSUMO.

DEBIDO A SU CONDICION DE FILTRADORES, EL RIESGO POR
CONTAMINACION ES UN FACTOR A TENER EN CUENTA EN LOS
OSTIONES SILVESTRES, AL HABITAR ADHERIDOS A SUSTRATOS
DE LA ZONA LITORAL. POR LO QUE SU CULTIVO EN ZONAS
PREVIAMENTE SELECCIONADAS CONSTITUYE UNA GARANTIA

PARA INCREMENTAR LA PRODUCCION E INOCUIDAD PARA SU

dor de contaminacién (Aren-
cibia-Carballo ez 4/, 2016). Al
consumirse mayormente crudos presentan
un alto riesgo para la salud humana, debido
a contaminacion por bacterias y virus. Las
descargas residuales domesticas e industria-
les, pueden generar contaminacién de las
zonas ostricolas naturales y zonas de cultivo
por aguas negras o agricolas a través de los
escurrimientos en los periodos de lluvia. Asi
como por patdgenos bacterianos presentes
naturalmente en el medio marino (Vibrio
spp.)- Estos pueden provocar gastroenteritis
bajo ciertas condiciones, como el incremen-
to de materia organica y aumentos de tem-
peratura (Cdceres-Martinez. y Vasquez-Yeo-
mans, 2014).

Al habitar en la zona litoral los ostiones
pueden ser contaminados por plaguicidas
que en general tienen una amplia distribu-
cién mundial y una alta movilidad en el am-
biente independientemente de la regién o
pais, y de su uso autorizado o no. La mayoria
delos insecticidas son biodegradablesy se hi-
drolizan en otros productos que no resultan
peligrosos; sin embargo, los hidrocarburos

clorados son resistentes a la degradacién y se
hidrolizan con mucha lentitud, razén por la
cual han sido denominados plaguicidas per-
sistentes o “duros”. En cambio, los plaguici-
das constituidos a base de carbamatos y los
de base de fésforo organico, también llama-
dos organofosforados, se degradan con ma-
yor rapidez en el medio ambiente, por lo que
se les llama plaguicidas suaves o “ligeros”; sin
embargo, estos son mds tdxicos para el ser
humano (Bernal-Herndndez ef /., 2010)

Los plaguicidas organofosforados (POF)
ésteres del 4cido fosférico o fosforotidico,
se usan bdsicamente como insecticidas y
herbicidas. Dada la elevada toxicidad de los
plaguicidas, en su totalidad son compuestos
adversos para el desarrollo normal de orga-
nismos marinos alterando funciones fisio-
légicas de los mismos (Badii-Zabeh ez al.,
2005).

Pueden constituir un peligro otras sus-
tancias quimicas como metales pesados y
sustancias petroquimicas, y recientemente
se ha incrementado la preocupacién global
por los contaminantes emergentes que son
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un grupo numeroso de compuestos quimi-
cos que en pequefiisimas cantidades estin

LAS ALGAS TOXICAS

Otras afectaciones naturales tienen que ver
con la presencia de algas toxicas, y el ostiéon
al ser un excelente filtrador constituye un de-
purador natural de los ecosistemas marinos
costeros. La comunidad fitoplancténica se
considera un indicador importante de estrés
ambiental ya que puede manifestar cambios
en su estructura y a nivel especifico, reducir
su presencia y provocar la desaparicién de
especies sensibles, o generar el desarrollo de
especies nocivas o téxicas (Bonilla y Conde,
2000).

Esta reportado que las biotoxinas produci-
das por microalgas y que se acumulan en los
moluscos bivalvos, pueden causar diversas
formas de grave intoxicacién al consumidor,
como la intoxicacién diarreica (DsP), la pa-
ralisis toxica (psp), la intoxicacién neurots-
xica (NsP), la intoxicacién amnésica (AsP) o
la intoxicacidn por azaspiricido (azP). Sin
embargo, en los ostiones no se reportan estas
afectaciones especificamente para nuestra
regién dado el clima y la no presencia de las
especies de microalgas que las producen.

Segtin el programa de seguimiento de mi-
croalgas téxicas, a nivel internacional, los
episodios de microalgas téxicas son aquellos
eventos en los que la presencia de concentra-
ciones, incluso moderadas (no causantes de
discoloraciones), confieren a los moluscos
niveles de toxinas tales que pueden cons-
tituir un peligro para la salud humana (Sar
et al., 2002), por lo que no necesariamente
tiene que ocurrir proliferaciones algales no-
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presentes y circulando en el medio acudtico
sin monitoreo y legislacién para su control.

civas o toxicas evidentes, para que se mani-
fieste la toxicidad.

En aguas marinas costeras de Cuba se han
detectado cambios en la estructura de la co-
munidad fitoplanctdnica, con un incremen-
to notable de microalgas, potencialmente
téxicas y nocivas, como las del género Gym-
nodinium spp, y cianobacterias indicadoras
de estrés ambiental (Loza et 4/, 2003). En
zonas ostricolas de la regiéon norcentral de
Cuba, en referencia al fitoplancton, se ha
registrado una mayor presencia (> 60%) de
diatomeas con respecto a otros grupos de
microalgas, pero con predominio ocasional
de Pseudonitzschia spp (Betanzos-Vega et
al., 2009), y aunque no se determinaron las
especies se conoce que este género presenta
varias especies tdxicas y ha sido relacionado
con intoxicaciones por Veneno Amnésico de
Mariscos (vaM) (Cortés Altamirano y Soria
Luna, 1998). Segtin Todd (1990) los molus-
cos filtradores tienen la capacidad de acumu-
lar esta toxina y son el vector mas comun.

En aguas marinas de la plataforma noro-
riental de Cuba se identificaron 14 géneros
y seis especies de microalgas y cianobacte-
rias potencialmente nocivas o toxicas, y una
tendencia al predominio de cianobacterias
en bahias semicerradas al norte y centro de
Cuba, asociado al enriquecimiento de nitr6-
geno y fésforo y a elevadas temperaturas (>
31°C) y altas salinidades, de entre 90 y 150
UPS (Montalvo-Estévez y Loza, 2006; Car-
menate ez al., 2011). Se ha especulado que



el consumo de peces estuarinos y moluscos
filtradores, ha sido fuente directa de intoxi-
cacién en algunas poblaciones humanas que
se ubican en la zona costera de la bahia de
Jigtiey, al centro norte de Cuba; sin embar-
go, no estd demostrado cientificamente que
los ostiones hayan sido una causa adicional
pues las poblaciones de ostion mds cercanas
se ubican a mas de 50 millas nduticas al este
de la zona de afectacién, y no se comerciali-
zan en la poblacién afectada.

Estudios mds recientes dan fe de la presen-
cia, por primera vez reportada, de una flora-
ci6n algal nociva de la microalga Chattonella

LAS MAREAS DE SARGAZOS

En los ultimos afios (2010-2017), se han
producido derivas o mareas de sargazos
(Sargassum spp), mayormente flotantes, di-
reccionadas hacia el Mar Caribe por corrien-
tes marinas alteradas debido alos pronuncia-
dos cambios de temperatura e incremento de
tormentas tropicales, sobre todo en los me-
ses de agosto a noviembre (Azanza-Ricardo
y Pérez-Martin, 2016). El 2015 y el 2016
han sido afos de alta sequia meteoroldgica
debida, entre otras causas, a la presencia de
un evento “El Nifio” en 2015, considerado
mas fuerte que el de 1997 y 2007, por lo
que la temperatura de las aguas fue superior
a la media histérica; esto provee al mar de
energfa calorifica y provoca el incremento e
intensidad de perturbaciones ciclénicas que
inciden en el trasporte y dispersién de sar-
gazos.

La llegada de algas tipo sargazo al Cari-
be Insular comenzé a registrarse en 2011
pero cada afio aumenta significativamente

Factores de Impacto en la Actividad Ostricola

cf subsalsa (clase Rafidoficea) en una laguna
marina costera al suroccidente de Cuba, cer-
cana a bancos naturales de ostién (Delgado
et al, 2016), que pudo estar relacionado a un
incremento temporal de nutrientes y alta ra-
diacién solar.

Aunque hasta el momento no se tiene
informacién de que se hayan diagnostica-
do enfermedades asociadas al consumo de
moluscos bivalvos contaminados con algas
toxicas, este tema requiere de un monitoreo
periddico del fitoplancton en las zonas ostri-
colas, y de la seleccion adecuada de los sitios
de cultivo.

en playas de Trinidad y Tobago, San Mar-
tin, Puerto Rico, Barbados, entre otras islas
(Prensa Latina, 2015). La NOAA pronosticé
un incremento en la llegada masiva de estas
algas al Mar Caribe (figura 4) y al “Trian-
gulo de Las Bermudas”, debido al aumento
de tormentas tropicales en la temporada ci-
clénica y como resultado de vientos fuertes
que generan un oleaje enérgico, combinado
con otras causas naturales alteradas por los
cambios o anomalias del clima. Otras teorias
manifiestan un incremento de la biomasa de
sargazos en zonas costeras de determinadas
regiones del Caribe, debido a mayor aporte
de nutrientes por fertilizantes y contami-
nantes organicos generados por la actividad
humana (Prensa Latina, 2015).

La ocurrencia de estos impactos ambien-
tales es en opinién de algunos autores, ma-
nifestacién de los cambios climaticos, pero
mds alla de esta causa podriamos argumentar
acciones antropogénicas muy puntuales, las
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Figura 4. Granja ostricola de la laguna de Portillito (Pilén-Granma-Cuba)
con afectacién por marea de sargazos (agosto de 2015).

cuales son hoy una realidad en el desarrollo
del turismo en la regién del Caribe con el
vertimiento de residuos que conllevan a un
enriquecimiento desmedido de las aguas.

La acumulacién de grandes mantos de sar-
gazos flotantes en ensenadas y lagunas, pue-
de acarrear una disminucién de la intensidad
de las corrientes y poca renovacién de las
aguas por estancamiento, y llegar a generar

DEPREDADORES Y COMPETIDORES

Aunque en este se mencionan algunas en-
fermedades y depredadores, que son simila-
res para las especies del género Crassostrea
sp, para el hébitat del ostién de mangle C.
rhizophorae en Cuba, se senalan como or-
ganismos asociados los que pertenecen a los
siguientes grupos: algas, esponjas (Cliona
sp), turbelarios, otros bivalvos (mejillones,
bayas), crusticeos (escaramujos, cangrejos),
poliquetos, tubicolas, ofiuroideos, ascidias,
entre otros.

En su distribucién vertical, C. rhizophorae
ocupa el nivel intermedio de las mareas (in-
ter-mareal), en Cuba de unos 40 cm como

S2

eventos de anoxia con la consecuente morta-
lidad de organismos marinos. La medida de
contingencia mds efectiva ante estos eventos,
es evitar el arribo de estas mareas de sargazos
alos cuerpos de agua costeros, utilizando re-
des para alejarlos de la costa, debido a que
constituyen en si mismo un ecosistema a la
deriva. De no ser posible evitar el arribo, ex-
traer todo el sargazo y depositarlo en tierra.

promedio de amplitud, aunque la mayoria
de las veces se encuentran en los 15 cm de
altura, sobre todo en el occidente de Cuba.
De esta especie hay muy escasos ostiones en
el nivel siempre sumergido (submareal) de-
bido a la fuerte competencia interespecifica,
por alimento y espacio.

Como enemigos mds comunes se consi-
dera a los gasteropodos, ascidias, jaibas (Ca-
Uinectes sp) y anélidos (Polydora hoplura)
que perforan sus valvas. Los depredadores
y competidores disminuyen con el cultivo,
cuando este se realiza alejado del manglar.
Siendo importante no fomentar el ostricul-
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tivo en zonas de alta abundancia
de jaibas. Por otra parte, la sali-
nidad afecta indirectamente la
distribucién y supervivencia de
los ostiones a través de su papel
en la determinacién de la inci-
dencia relativa de depredadores,

LA APLICACION DE “BUENAS PRACTICAS” ES IMPRESCINDIBLE
A LA HORA DE IMPLEMENTAR Y DOMINAR LAS TECNICAS DE
OSTRICULTURA, Y GARANTIZAR LA SANIDAD E INOCUIDAD DE
LOS OSTIONES, SIENDO NECESARIO CONOCER LA INTERACCION
ENTRE LAS ESPECIES Y SU AMBIENTE PARA OBTENER UN MEJOR
RENDIMIENTO, SOBREVIVENCIA Y ADAPTACION EN LOS SISTEMAS

DE CULTIVO.

competidores y pardsitos protis-
ticos causantes de enfermeda-
des, al aumentar generalmente a
mayores salinidades.
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LA OSTRICULTURA: UNA ALTERNATIVA DE DESARROLLO PESQUERO

PARA COMUNIDADES COSTERAS EN CUBA

—— Capitulo 5——

Protocolo de Monitoreo de Ostion

Abel Betanzos-Vega

INTRODUCCION

Los moluscos bivalvos se pueden encontrar desde los limites superiores de la pleamar hasta
las zonas abisales, donde viven y crecen enterrados en los fondos arenosos o fangosos. Perte-
necen a esta categoria la almeja, mejillén, berberecho, ostra, navaja, chirla, coquina y vieira.
Como ya hemos puntualizado, los ostiones (Crassostrea) habitan en las zonas costeras, y los
cuerpos de aguas costeros estin sometidos a la influencia de factores de origen natural y
antrépico que influyen de forma negativa en el estado normal de las aguas y provocan des-
equilibrios ecoldgicos en perjuicio de la flora y la fauna presentes.

La distribucién de los bancos naturales de ostién es regulada por factores fisico-quimicos,
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, turbidez, pH y corrientes marinas, que ademas de
la contaminacidn, enfermedades y los depredadores, afectan o inciden en los habitats natura-
les y en las poblaciones de ostién. Para evitar o disminuir el efecto de estos factores y obtener
mayores resultados productivos, como se ha venido puntualizado en todos los capitulos, la
mejor opcién es el cultivo en zonas de calidad (Frias, 1995; Betanzos-Vega ¢t al., 2014).

Para una pesca responsable y definir planes o metas de captura segun captura méxima sos-
tenible, es necesario conocer la abundancia o densidad segtin niimero de organismos y peso,
con los cuales estimar la productividad por 4rea (kg/km?); ast como la biomasa por bancos
ostricolas y la biomasa total segtin zonas. También, es importante determinar la estructura
poblacional por tallas y edades que componen la poblacién, para analizar su historia y la
mortalidad natural la cual refleja su relacién con el ambiente. Al respecto se ha senalado

INDEPENDIENTEMENTE DEL SISTEMA DE PRODUCCION (PESCA o GULTIVO), EL MONITOREO AMBIENTAL
Y BIOLOGICO-POBLACIONAL ES LA GARANTIA PARA CONOCER LAS VARIACIONES EN LA CALIDAD DEL

HABITAT Y LA ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LAS POBLACIONES DE OSTRAS.

57



La Ostricultura: una Alternativa de Desarrollo Pesquero
para Comunidades Costeras en Cuba

(Montes-M ez al., 2007), que la estructura
de tallas es especifica en cada poblacién y
representa una adaptacion a las condiciones
ambientales que son continuamente cam-
biantes.

Este capitulo, tiene como objetivo brin-
dar informacién sobre técnicas y métodos

de monitoreo para la evaluacién de las po-
blaciones ostricolas y su hébitat; para ello se
tiene en cuenta las dos especies de ostiones
presentes en Cuba, ostién antillano Crassos-
trea rhizophorae y el americano Crassostrea
virginica.

MUESTREO Y MONITOREO DE ZONAS OSTRICOLAS

Si partimos del principio de que los organis-
mos vivos estdn conectados con el medioam-
biente que los circunda, no se concibe un
estudio biol6gico-marino o bioldgico-pes-
quero que excluya el estudio de las variables
ambientales que determinan la calidad del
habitat y el desarrollo y distribucion de las
especies (Betanzos-Vega, 2012).

El disefio de muestreo precisa de imagina-
cién y creatividad, de rigor analitico, de una
vasta experiencia en los trabajos de campo y
de una s¢lida disciplina de trabajo. Como
todo método o procedimiento, el muestreo
tiene sus principios basicos, los que han sido
definidos y resefiados por diferentes autores
en disimiles articulos (Gulland, 1966; Ta-
lleres, 1980; Sabino, 1992; Betanzos-Vega,
2012), y que se resumen a continuacion.

Principios del muestreo
e Ningtn tratamiento posterior de la in-
formacion puede mejorar la calidad in-

herente al sistema de muestreo o colecta
de datos.

o Fl sistema de muestreo deberd ser con-
secuencia directa de la definicién de los
objetivos y alcance de la investigacion.

e La muestra (calidad y cantidad) es el
punto de partida para inferir o estimar el
universo que nos ocupa.

¢ El muestreo no debe ajustarse a los recur-
sOs con que se cuenta, sino que este debe-
rd imponer la busqueda o adquisicién de
los recursos necesarios, para brindar una
realidad lo més objetiva e integral posible
de la poblacion.

o FElsistema de muestreo debe ser evaluado
econdémicamente (costos directos e indi-
rectos, medios y recursos para su ejecu-
cién).

Planificacion del muestreo
A partir de la identificacién de los objetivos
del muestreo o monitoreo:

DE MANERA SIMPLE, DENOMINAMOS MUESTREO A LA ACCION DE COLECTAR MUESTRAS, MEDIR O REGISTRAR
VALORES DE UNO O VARIOS PARAMETROS EN UNO O VARIOS SITIOS PREVIAMENTE SELECCIONADOS O NO, Y
TIENE COMO OBJETIVO COMUN ESTABLECER UNA CARACTERIZACION DEL MOMENTO EN QUE SE REALIZA,
Y EN DEPENDENCIA DE LA CANTIDAD DE SITIOS MUESTREADOS DETERMINAR VARIACIONES ESPACIALES.

MONITOREO, ES ENTONCES EL MUESTREO A DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO, Y SE UTILIZA CON EL

OBJETIVO DE DETERMINAR CAMBIOS TEMPORALES DE LAS VARIABLES.
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e Revisar toda la informacidn antecedente
(histérica) relacionada con los objetivos
de la investigacién y la regién a mues-
trear.

e Definir la zona a muestrear (extensién
del 4rea, profundidad, caracteristicas
geogréficas, u otra informacién necesa-
ria).

e Determinar, segin necesidades, las varia-
bles a muestrear.

CONCEPTOS BASICOS

e Estacién de muestreo: punto geografico
donde se realizaran las observaciones que
deberd estar definido por sus coordena-

das geogréficas (latitud y longitud).

MONITOREO AMBIENTAL

El monitoreo de las zonas ostricolas implica
el registro de variables tales como:
Pardmetros oceanograficos:

Profundidad,

Transparencia del agua

Turbidez,

e Temperatura del agua,

Salinidad,

° pH,

Concentracion y saturacion del oxigeno

disuelto,
Demanda quimica de oxigeno (DQO),

e Direccién e intensidad de las corrientes

marinas;

Protocolo de Monitoreo de Ostién

e Establecer la red de estaciones o puntos
de muestreos (nimero de estaciones,
frecuencia y niveles de profundidad del
muestreo)

o Precisar el aseguramiento técnico mate-
rial necesario.

e Calcular los costos potenciales del mues-
treo

e Red de estaciones: conjunto de estacio-
nes o puntos de muestreo que se ubican
en un drea geografica, se disena teniendo
en cuenta los objetivos del muestreo, las
caracteristicas del drea de estudio, y los
recursos con que se cuenta.

En sedimento:
e Carbén organico,
e Nitrégeno organico,

e Sulfuro de hidrégeno;

Asi como las concentraciones de nutrientes
inorganicos en agua:

¢ Amonio,

o Nitrato,

o Nitrito

Fosfato,
o Silicatos
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Que, paralelamente a la caracterizacion
del fitoplancton, segun especies o géneros y
densidad de células/L, y al estudio bacterio-
légico de las aguas, constituyen pardmetros
indispensables para evaluar la calidad de las
zonas ostricolas. Esto, debido al efecto que
ejercen sobre el desarrollo, supervivencia y
distribucién de los ostiones en las diferentes
etapas de su ciclo de vida, y en la seguridad
para su consumo por los seres humanos.

Los muestreos ambientales deben tener en
cuenta que el ostién presenta dos etapas im-
portantes en su ciclo de vida, una etapa peld-
gica de vida larval plancténica, con una ca-
pacidad de movimiento muy limitada, por lo
que resultan transportados por las corrientes
y las olas, y otra etapa de vida bentdnica, sé-
sil, permaneciendo fijos al sustrato.

Las caracteristicas de los hdbitats definen
el nivel de profundidad en que deben regis-
trarse las variables hidrolégicas. En el caso
del ostién antillano, al vivir mayormente
adherido al mangle rojo, habita de forma

MONITOREO HIGIENICO-SANITARIO

La materia orgénica que llega al medio acua-
tico suele poseer una contaminacion elevada
que procede de efluentes urbanos, indus-
triales, agricolas o ganaderos, que se liberan
al medio con una elevada contaminacién,
tanto bioldgica como quimica. Motivo por
el cual, las 4reas de produccién de bancos
naturales o de acuicultura deben ser deli-
mitadas, evaluadas, clasificadas y sometidas
a un programa de vigilancia sanitaria que
demuestre que, al momento de la extraccién
o recoleccién de los moluscos bivalvos des-
tinados al consumo humano, se encuentren
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natural en régimen de marea inter-mareal,
entre la pleamar y la bajamar, por lo que las
mediciones de pardmetros abidticos deben
realizarse entre 0.30 y 0.50 m por debajo de
la superficie del agua. El muestreo hidroldgi-
co en zonas de ostién americano, con h4bitat
natural mayormente submareal, debe reali-
zarse en el nivel de agua cercano al fondo,
en la zona de interfase agua-sedimento. Los
resultados del muestreo deben confrontarse
con los requerimientos ambientales de la es-
pecie segun variables (tabla 1).

Las aguas que cumplen con estos indica-
dores (tabla 1) deben garantizar un buen
desarrollo y salud del ostién de mangle C.
rhizophorae, y son compatibles con los re-
querimientos del ostién americano C. virgi-
nica, excepto en la salinidad, cuyo intervalo
optimo seria entre 15 y 32 UPS; aunque a
través de su rango geogréfico, C. virginica
estd presente desde 5 a 40 durante periodos

de corta duracién (Galtsoff, 1964).

cumpliendo con los criterios sanitarios refe-
ridos y establecidos en las normas al efecto
(CODEX STAN-292,2008).

Una evaluacion sanitaria de las dreas con
fines de clasificacion, deberd comprender el
estudio de la calidad sanitaria de las aguas
y de los moluscos del area de produccion,
identificando y evaluando las reales y poten-
ciales fuentes de contaminacion que puedan
afectarlos; para ello se debe identificar y ca-
racterizar las descargas principales de aguas
residuales domésticas e industriales.
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Tabla 1. Requerimientos ambientales del ostién de mangle (C. rhizophorae).
Segin criterios de Madrigal et al. (1985), Poza y Rodriguez (1987),
Palacios-Fest et al. (1988), Villarroel et al. (2004) y Betanzos-Vega et al. (2009).

Variables Valores o Intervalos Optimos
Permisibles

Abidticas
Temperatura del agua (°C) 18 — 34 (extremos de corta duracién) 25-30
Salinidad (ups, %o) 20 — 40 (extremos de corta duracién) 24 - 34
Potencial de hidrégeno (pH) 7 -9 (extremos de corta duracién) 7.7-82
Oxigeno disuelto (mg/L) 3 - 10 (extremos de corta duracién) 5-9
Saturacién de oxigeno (%) 60—100 (extremos de corta duracién) 80 -90
DQO en medio alcalino (mg/L) 0.5-5 <3
Transparencia % (disco Secchi) 50 -95 60— 80
Color del mar (Forel-Ule) Verde — verde amarilloso
Turbidez (NTU/FTU) 1-10 3-7
Corriente para fijacidon (cm/seg) 2-20 5-10
Corriente para engorde (cm/seg) 5—40 10 -30
Amplitud de la marea (cm) 20— 100 30 - 60
Profundidad de la zona (m) 1 en bajamar y hasta 3 en pleamar 1.5-25
Bidticas
Fitoplancton (Cél/mL) no téxicos 100 - 1000
Coliformes totales (N\vp/100mL) 0—-1000 <200
Coliformes fecales (N\mp/100mL) 0-200 < 40
Estreptococos fecales(nmp/100mL) 0-100 <20

Vibrio spp

0

La evaluacion de la calidad sanitaria de la
produccion ostricola, debe estar basada en

determinar:

e Presencia de Escherichia coli, coliformes
fecales, patdgenos como Salmonella,
Vibrio ssp y otros que las normas sanita-
rias consideren pertinente evaluar en las
aguas ostricolas y en los moluscos.

e Presencia de metales pesados como Cad-
mio, Plomo, Mercurio y otros que las
normas y autoridades de calidad e ins-
pecci(’)n sanitaria considere pertinente,
en agua, sedimento y en los moluscos.

e Presencia de compuestos organohaloge-
nados y pesticidas, que las normas y au-

toridad sanitaria considere pertinente en

agua, sedimento y en los moluscos.

Los parasitos y patdgenos, son capaces de
afectar la produccién, la salud humana, la
acuicultura y la explotacion pesquera artesa-
nal, con amplias repercusiones bioldgicas y
socioecondmicas, por lo que se debe mante-
ner un monitoreo sistemdtico de la sanidad
de las zonas ostricolas, sobre todo cuando
se producen importaciones o traslados de
ostiones afectados hacia nuevas 4reas (Litt-
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lewood 2000; Marcogliese, 2001). Aunque
no se dispone de mucha informacién sobre
la parasitologia en C. rhizophorae y C. virgi-
nica en Cuba, no se tiene evidencia de altas
mortalidades por parisitos infectivos, y no
es costumbre el traslado de ostiones entre re-
giones, ni su importacion. Solo dos impor-
taciones de semillas de C. gigas, en la década
de 1980 y cultivados por un periodo corto
para engorde experimental en aguas de la ba-
hia de Cérdenas (Varadero) y tras un control
sanitario del sistema nacional de medicina
veterinaria; y un traslado para cultivo de C.
virginica en la década de 1970, de la bahia

de Cienfuegos al sur de Cuba hacia la Isabe-
la de Sagua al norte, cuyo cultivo no resultd
satisfactorio.

Ante el impacto negativo que representan
los pardsitos (principalmente protozoarios)
en la actividad ostricola, es muy importante
aplicar estrategias de monitoreo que permi-
tan reconocer oportunamente patdgenos
asociados a problematicas higiénico-sanita-
rias que afectan a los moluscos bivalvos en
Cubay asi, implantar medidas de control sa-
nitario y establecer el perfil epidemioldgico
de los bivalvos de interés comercial antes de
su manejo o traslado hacia nuevas 4reas.

MONITOREO BIOLOGICO-POBLACIONAL

Las estaciones o localidades de monitoreo
biolégico se determinardn en funcién de
la extensién y caracteristicas de cada zona
ostricola, y se ubicardn tantas estaciones
de muestreo segiin sea necesario, siendo
imprescindible que durante el muestreo o
monitoreo bioldgico se realicen los registros
de las variables ambientales en los mismos
sitios. Las principales variables biologicas y
poblacionales a monitorear en los bancos os-
tricolas, naturales o de cultivo:

Poblacionales
e Area de bancos ostricolas (m?2 km?,
hectareas)
o Abundancia en niimero de ostiones/m?

y en peso (kg) de ostiones/m™

62

Densidad o productividad por drea
(kg/km?).

Biomasa por bancos ostricolas

y por zonas (kilogramos o toneladas)

Estructura de tallas y edades.

Proporcién de hembras y machos.

Periodos (meses) y profundidad de
maximas fijaciones de larvas (“semillas”).
Mortalidad natural (%).

Mediciones biométricas:
e Longitud total, ancho y altura (mm).
e Deso total de ostidn en su concha (g).
e Peso humedo de las partes blandas o peso

del animal (g).
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DESCRIPCION DE LAS TECNICAS Y METODOS

DE MUESTREO POBLACIONAL

Debe reconocerse como un banco natural de
ostion de mangle (Crassostrea rhizophorae),
aquella extensién de mangles que presentan
ostiones silvestres de forma continua, sin
fragmentaciones distantes. En algunas zonas
ostricolas los ostiones se distribuyen de for-
ma continua por toda una franja costera de
manglares de borde; otras zonas muestran
una fragmentacién con éreas dispersas o dis-
continuas, que pudieran constituir bancos
diferentes aunque de una misma poblacién.
En Cuba se encuentran bahias o zonas de la
plataforma, en que los bancos ostricolas na-
turales estdn distribuidos por cayos de man-
gle relativamente distantes entre ellos, pero
correspondientes a una misma poblacion.

Para las determinaciones del 4rea y calcu-
lar la densidad de ostiones, se pueden esta-
blecer varios métodos:

Un método seria medir el didmetro de las
raices con ostiones utilizando un Pie de Rey
(Vernier). Se calcula la superficie de la raiz de
mangle con ostiones, a partir de determinar
el drea segin mediciones de circunferencia
(4 = mr?) a diferentes alturas (4 = mm**h). Se
cuentan los ostiones vivos de cada raiz mues-
treada, y se puede estimar la abundancia o
densidad en nimero de ostiones por drea de
muestreo.

La densidad de ostiones por drea de raiz, se
puede estimar mediante la férmula:

SM=L(A4,+A4,..+4)/n
(Montes-M et al., 2007)

Donde SM es la superficie muestreada de
la raiz; L, la longitud de la raiz; A, +A4,..+

A , diferentes dreas segtin mediciones de cir-
cunferencias de la raiz a determinada altura;
y n es el nimero de medidas de circunferen-
cia en la raiz muestreada.

La densidad por érea de raiz, D = NO/F
donde D es la densidad de ostiones/m? de
raiz; NO el ntimero de ostiones y F el factor
de conversién (1 m?), F= 1 m?/SM (Lalanay
Pérez, 1985). Todos los resultados se expre-
san en m”* por 4rea de raiz.

Otro método, serfa a partir de transec-
tos paralelos a la costa de manglar donde
se ubican los bancos naturales de ostién.
Generalmente los bancos de ostién de man-
gle silvestre se localizan en el entramado de
raices aéreas del mangle rojo. El 4rea (A4) de
los bancos de ostién de mangle, se estima
midiendo el ancho y el largo de la franja o
tramo de mangle con ostiones, y se puede
calcular segun rectingulos (4 = largo * an-
cho). El ancho se mide desde la “pared” del
manglar (entramado de raices principales)
hasta el borde exterior del manglar donde
se observan raices y ramas con ostiones, y el
largo (toda la extensién de la franja costera
de mangle con ostiones), se utiliza una cinta
métrica y un GPS, y el drea se determina en
m?(figura 1).

Una vez determinada el 4rea del ban-
co ostricola segin ancho y largo del tramo
con ostiones, la densidad de ostiones/m? se
puede obtener utilizando un marco de, 0.50
m? o de 1 m? segin método de cuadrantes
(Weinberg, 1981; Solano, 1995). Se intro-
duce el marco por debajo de las raices con
ostiones, se cuentan todos los ostiones de las
raices que quedan dentro del marco, y se rea-
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Figura 1. Raiz de mangle para estimar el drea de ostiones segun circunferencias
a diferentes alturas, y metodologia para medir el area de un banco ostricola
segtn el ancho y el largo de la franja de mangle con ostiones.

lizan de forma aleatoria de 3 a 5 réplicas por
banco, segun extension del mismo.

Fl método anteriormente descrito es mas
factible de utilizar para la determinacién
de 4rea y densidad de ostiones con hébitat
submareal, como el Crassostrea virginica. Se
localizan los bancos naturales de ostién sub-
mareal y se contornea el 4rea con ostiones
colocando varas o balizas en las aristas del
banco, las que deben sobresalir por fuera del
agua. Se determina la posicién geogrifica de
cada baliza por GPs, y se calcula el 4rea total
del banco con un programa de posiciona-
miento geografico como el Maplnfo. Tam-
bién, puede agregarse una baliza en el centro
del banco y cubrir todas las balizas que con-
tornean el banco con un cordel por la parte
superior, y atar cordeles desde cada baliza del
contorno hasta la baliza central, quedando
el banco dividido en porciones triangulares
(figura 2), se realizan mediciones de los la-
dos de cada porcién y se determina el 4rea
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de cada tridngulo, 4 = (2*5)/2, en ocasiones
se pudiera necesitar determinar los dngulos
de cada triangulacién para definir cémo cal-
cular el 4rea de cada porcién, segun tipo de
tridngulo.

Para determinar la densidad de ostién de
fondo (submareal), el marco (1 m?) se lanza
aleatoriamente un minimo de cinco veces
sobre el banco natural, y se recolectan todos
los ostiones contenidos dentro del 4rea deli-
mitada por el marco, o todos los organismos
si es objetivo determinar la fauna acompa-
Aante. La recolecta se realiza de forma ma-
nual al buceo, libre o scuba segtin profun-
didad, y los ostiones vivos de cada muestra
deben ser limpiados y pesados (g/m? o kg/
m?), también contados para determinar la
abundancia en nimero de ostiones/m?.

Independientemente del método utilizado
o de la especie de ostidn, con el 4rea total del
banco ostricola (m?) y la densidad media en
peso del total de réplicas (kg/m?), se realizan
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E MIDE EL AREA DE CADA PORCION O

S
CUNA, SEGUN TRIANGULO, Y SE CALCULA

gip

varas o balizas

METODO DE DETERMINACION DE AREA DE
UN BANCO NATURAL DE OSTION DE FONDO

Figura 2. Mctodologfa para determinacién de 4drea de un banco submareal
de ostidn segun porciones o tridngulos.

las transformaciones para obtener el drea de
pesca (A) en km?y la densidad (D) o produc-
tividad por banco y total del drea ostricola
(kg/km?). Estos datos se utilizardn para la
estimacién de la biomasa (B) de cada banco
y la biomasa total de la poblacién, para ello
se puede utilizar la férmula:

B = A*D (Cadima, 2003)

En la determinacion de la biomasa pobla-
cional hay que tener en cuentala distribucion
“contagiosa” de los integrantes de los bancos
o colonias en sus agregados o unidades me-
nores, y su distribucién irregular, refiriendo
las densidades medias a la extensidn del 4rea
ocupada por cada tipo de distribucion.

DESCRIPCION DE LAS TECNICAS Y METODOS
DE MUESTREO BIOLOGICO (BIOMETRIA)

Adicionalmente, a todos los ostiones vivos
de cada replica o muestra (1 m?), se le rea-
lizaran mediciones de longitud total de la
concha (mm), y si es necesario, de ancho o
altura de la concha. La longitud total (Lt,
mm), se mide desde el umbo hasta el borde

distal de la concha por la parte dorsal (lon-
gitud anteropostcrior), esto se realiza con un
vernier (Pie de Rey) (figura 3). Con estos da-
tos, se debe determinar para cada banco os-
tricola y para la poblacién, la distribucién de
tallas por clases de largo y la talla media, y la
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Figura 3. Utilizacion del pie de Rey (vernier)
para medicién de la concha de ostion.

MORFOMETRIA

La diversidad de formas de los moluscos bi-
valvos (unas 13 mil especies), ha generado
ciertas discrepancias en cuanto a las medi-
ciones morfométricas. En los moluscos bi-
valvos, incluso en las ostras u ostiones, de-
bido a las formas irregulares de las conchas,
abanicada, ovalada, piriforme, la longitud
no siempre es mayor que el ancho.

Algunos autores consideran como altura,
en los moluscos bivalvos e incluso en las os-
tras, la méxima distancia de la concha que se
extiende desde el umbo al borde distal. Y la
longitud como la distancia méxima perpen-
dicular a la altura, que va desde el borde in-
terior al borde exterior de la concha (figura
4), y el ancho de la concha se considera la
distancia maxima entre las caras externas de

o

moda para distribucién por clases modales.
También es necesario estimar la mortalidad
natural, considerando recomendable, para
sustentar un cultivo artesanal a partir de “se-
milla” silvestre, que las poblaciones naturales
de ostién de mangle tengan mortalidades
menores al 20% y con densidad promedio
mayor a 1 kg/m? (Frias, 1995).

las valvas cerradas, la distancia entre las dos
valvas (Galtsoff, 1964; Palacios-Fest et al.,
1988).

En Cuba, se ha considerado el largo o lon-
gitud del ostién, a la distancia maxima de la
concha, usualmente paralela al ¢je de articu-
lacién, desde la parte més saliente del umbo
al borde posterior de la concha (Qtlayle,
1969, Talleres 1980, Frias, 1995) (figura
5). El ancho, serfa la distancia méxima per-
pendicular a la longitud, y forma un angulo
recto con el eje de articulacién. La altura o
grosor del ostién, la distancia entre las super-
ficies de las dos valvas cerradas, llamado tam-
bién didmetro dextro-sinistral. Entonces, en
Cuba, la talla del ostion, es referida al largo o
longitud antero-posterior.

Altura

Figura 4. Determinaciones biométricas de la concha de moluscos bivalvos.
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Posterior

} Longitud (anteroposterior)

Figura 5. Posicién de los puntos de la
medida longitudinal del ostién en Cuba.

ESPECIFICACIONES

Las medidas lineales en moluscos se deben
tomar con un pie de Rey, y como sustituto
una lienza métrica, o con un compds o bigo-
tera de punta seca, trasladando la medida a
una regla graduada.

Con las medidas de longitud de cada os-
tién, de una muestra representativa de la po-
blacién, podemos determinar la estructura
de tallas de la fraccién muestreada, o de cada
banco muestreado, para ello, se recomienda
utilizar histogramas de frecuencias (%) se-
gun clases o intervalos de largo.

Para facilitar el andlisis en ostién de man-
gle C. rhizophorae, se puede establecer los
siguientes intervalos: de 0 a 10 mm (ostri-
llas), de 10 a 20 mm (juveniles), de 20 a 30
mm (pre-adultos), de 30 a 40 (adultos en
edad reproductiva), y mayores de 40 mm
(ostiones en plena capacidad reproducti-
va y que habrdn desovado més de una vez).
Esta especic manifiesta una talla media de
maduracién gonadal de 30 mm (Nikolic y
Soroa-Bofhill, 1971; Lenz y Boehs, 2010), y
su talla comercial en Cuba es a partir de una
longitud > 40 mm, la cual se alcanza entre

los 5y 7 meses de vida, segtin calidad de las
zonas ostricolas.

En ostién de fondo C. virginica, se puede
establecer los siguientes intervalos: de 0 a 10
mm (ostrillas), de 10 220 mm (juveniles), de
20 a 40 mm (pre-adultos), de 40 a 60 mm
(adultos en edad reproductiva), y mayores
de 60 mm (ostiones en plena capacidad re-
productiva y que habrin desovado mds de
una vez). La talla media de primera madu-
racion sexual de C. virginica es de 40 mm
(Galtsoff, 1964; Sevillay Mondragén, 1965;
Rodriguez-de La Cruz, 1988), por lo que su
talla comercial debe ser a partir de una lon-
gitud > 60 mm, la cual se alcanza entre los 6
y 8 meses de vida, segtin calidad de las zonas.

La mortalidad natural es mds factible de
analizar a partir de los muestreos pilotos
para seleccionar el sitio idéneo para cultivo,
y puede realizarse a través de colectores testi-
gos colocados en las dreas de bancos natura-
les. Desde la fijacién de las “semillas” (ostri-
llas recién fijadas) hasta la talla de cosecha, y
a partir del conteo de ostiones vivos y muer-
tos preferiblemente de forma mensual, de-
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terminando el porcentaje de ostiones muer-
tos por meses y mortalidad general durante
el ciclo completo de engorde. Si la mortali-
dad natural durante el ciclo de cultivo (fija-
cién-cosecha) es superior al 20%, desestimar
el sitio para el desarrollo de la ostricultura; lo
mismo si el crecimiento es bajo, el cual debe
determinarse a una muestra aleatoria de las
ostrillas fijadas en los colectores testigos y
con frecuencia mensual, estimando la talla
media /dfa.

La determinacién de la biomasa de la po-
blacién natural con talla comercial, es de
gran importancia para una explotacién ra-
cional y sustentable, a partir de establecer
cuotas o metas de captura segun captura
méxima sostenible, y para estimar la renta-
bilidad a partir de los costos de produccién
y los ingresos por venta, siendo uno de los
objetivos finales del monitoreo.

Los muestreos y monitoreo biolégico no
solo deben realizarse directamente en el ha-
bitat de la poblacién natural. Un monitoreo
de la captura desembarcada por empresas,
muestreo que se realiza en puerto y con me-
nores costos, también es necesario para eva-
luar la calidad del producto entregado a pro-
ceso, y determinar el porcentaje de la captura
por debajo de la talla comercial, lo que per-
mitiria establecer o hacer cumplir las regula-
ciones pertinentes para la proteccion de los
bancos ostricolas y para garantizar mayores
rendimientos productivos. Las técnicas y
métodos analizados, tanto de muestreo am-
biental, poblacional y biolégico, pueden ser
utilizados en la ostricultura como parte del
manejo y control del sistema, y con objetivos
predictivos de la produccion.

Los muestreos deben tener una frecuen-
cia mensual, por un periodo no menor de 2
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afos, esto es imprescindible para conocer la
variabilidad mensual y establecer la estacio-
nalidad de cada una las variables analizadas,
asi como, entender el comportamiento y di-
ndmica de la poblacion y su relacidn con las
variables ambientales. En caso de no ser po-
sible un muestreo con frecuencia mensual,
se debe muestrear con la mayor regularidad
posible, siempre incluyendo meses de los pe-
riodos de seca y de lluvia, en Cuba, noviem-
bre a abril y mayo a octubre respectivamente.

Los resultados de los muestreos permiten
definir las localidades mas representativas de
cada zona de estudio que pueden constituir
estaciones fijas de monitoreo, cuyo objetivo
es obtener una serie de tiempo histdrica que
sirva de referencia y permita su comparacion
espacio-temporal.

Los datos primarios y observaciones de
cada muestreo y monitoreo deben ser deta-
llados en planillas de datos, y se debe espe-
cificar:

e La zona de muestreo (municipio, locali-

dad, nombre del lugar de muestreo).

e El banco ostricola o sitio de muestreo
(ntimero si estan numerados, nombre del
drea, o posicién geogréfica, latitud y lon-
gitud con GPs).

Fecha (dfa/mes/afio) y horario (en 24

horas) en que se realizé el muestreo.

Nivel de profundidad (metros) donde se
realizé la medicién.

e Anotar el o los valores evaluados en
diferentes columnas de la planilla de
muestreo, segun variables (geografi-
cas, ambientales, bioldgicas). En caso
de muestras de agua o sedimento para
trasladar a laboratorios u otros destinos,
anotar claves o referencias en los envases
y resenar en las planillas de datos.



La exactitud de las variables geogréficas
mencionadas garantiza replicar el muestreo

Protocolo de Monitoreo de Ostién

en el mismo sitio en diferentes periodos de
tiempo.

PROGRAMA DE MONITOREO DE OSTION EN CUBA

En el periodo 2012-2016, la actividad ostri-
cola en Cuba, pesqueria y cultivo, involucrd
a 10 empresas pesqueras, con captura pro-
medio anual de 1 250 t de ostién de mangle
y de fondo.

Un programa integral de monitoreo del
ostién en Cuba debe, inexorablemente, con-

templar las principales dreas de pesca y culti-
vo de ostidn (figura 6).

Las principales zonas ostricolas segun
produccién anual se ubican en la region
sur-oriental, mayormente asociadas a zonas
estuarinas donde es mayor el aporte fluvial y
la productividad primaria.

|Ballia de Cabaiias (PESCAHABANA)

Bahia Honda (EPICOL) 40 t de Cultivo

30 tde Cultivo

Isabela de Sagua (EPICAI)
80 t de bancos naturales y Cultivo

LA HABANA

Boca de Galafre y Cortez,
(EPICOL)
40 t bancos naturales

3.5 t de cultivo en 2011

Bahia de Nuevitas y zonas
aledaiias (EPICAM)
120 t bancos naturales y cultivo

bahias de Bariay, Jururi, Naranjo
(PESCAHOL), 82 t de cultivo

Playa Florida (EPISURY)
230 bancos naturales

Manzanillo (EPIGRAN)
572 t bancos naturales|

Pilon (EPINIQ)
30 tde Cultivo

El Masso (PESCASAN)
20 tde cultivo

Figura 6. Principales zonas ostricolas por empresa pesquera en Cuba. Se presenta
la captura comercial en toneladas de ostién en su concha, media anual del periodo
2011-2016, y la modalidad (pesca o cultivo) de la produccion.
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LA OSTRICULTURA: UNA ALTERNATIVA DE DESARROLLO PESQUERO

PARA COMUNIDADES COSTERAS EN CUBA

—— Capitulo 6——
Diseno y Operacion de Granjas
de Ostricultura Artesanal.

Metodologia Cubana

Abel Betanzos-Vega

INTRODUCCION

La creciente necesidad de una sostenibilidad alimentaria, asi como del desarrollo de inicia-
tivas para la produccién de alimentos que generen nuevas fuentes de empleo, constituyen
la base de este capitulo, en el que se presentan procedimientos operacionales para el disefio
y manejo de granjas ostricolas artesanales, segiin diferentes técnicas y métodos que han de-
mostrado su factibilidad econémico-ambiental en Cuba.

Como se ha mencionado, la produccién ostricola en Cuba se ha basado en: (1) la pesquerta
por recolecta directa de los bancos naturales, que en el caso del ostién de mangle usualmente
implica el descortezado y hasta el corte de ramas y raices para obtener el ostion, practica
muy generalizada en la actualidad; (2) el semi-cultivo, que no es mas que la colocacion de
colectores suspendidos al mismo manglar donde se ubican los bancos naturales, con objetivo
de colectar las “semillas” por fijacién natural y realizar el engorde en el mismo sitio hasta la
cosecha, (3) el cultivo artesanal, con captacién de “semilla” natural y pre-cria cerca de los
bancos de ostidn silvestre, utilizando zonas para crecimiento o engorde en granjas alejadas
de los bancos naturales, en aguas de mejor calidad; y (4) el método de cultivo tecnificado,
con induccién de desove en ambiente controlado, crfa y fijacién de semilla hasta pre-cria en
cautiverio (hatchery), y crfa final o engorde hasta cosecha en el medio natural.

LOS OSTIONES CONSTITUYEN UN RECURSO MARINO PESQUERO MUY VULNERABLE A LA PESCA, YA SEA
PROFESIONAL O PESCA ILEGAL, AL HABITAR EN ZONAS COSTERAS DE BAJA PROFUNDIDAD, FIJADOS AL
MANGLE ROJO U OTROS SUSTRATOS DUROS, QUEDANDO EXPUESTO A LA INTEMPERIE EN MOMENTOS DE

MAREA BAJA, LO QUE FACILITA SU CAPTURA O RECOLECTA.
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D ¢ acuedo con Rodriguez ez al. (1990),
Frias y Rodriguez (1991), Helm ez al.
(2006), Lovatelli ez /. (2008), Mazén-Suds-
tegui ez al. (2011) el cultivo tecnificado es el
de mejores resultados productivos y de ma-
yor beneficio econdmico-ambiental, aunque
el mis costoso en términos de inversién. El
método mds factible, segtin costo-beneficio
a corto plazo, y mis accesible en la actua-
lidad para introducir como alternativa de
produccién pesquera comunitaria, € incluso
para generalizar en el sector pesquero pro-
fesional, es el cultivo artesanal con enfoque
ecosistémico (Betanzos-Vega ez al., 2014).
Lo que, ademds, permitird crear las bases
para introducir a mediano o largo plazo el
cultivo tecnificado en ambiente controlado.

Parael cultivo artesanal de ostidn se precisa
de tres procesos principales: (1) evaluacién
ambiental y seleccion de los sitios donde se
realizardn las diferente etapas del cultivo, (2)
captacién por fijacion natural de las larvas
“semillas” a sustrato colector con objetivo de

engorde en el mismo colector, o captacién de
“semilla” natural fijada en sustratos colecto-
res que faciliten su desprendimiento (semilla
suelta) para engorde en canastas u otros sis-
temas de almacenamiento, y (3) crecimiento
o engorde hasta talla comercial y cosecha. El
proceso posterior, referido al procesamiento
industrial y su comercializacién, debe apli-
carse en razon de las normativas especificas
que deben garantizar la eficiencia econémica
y lainocuidad del producto final con destino
al consumo humano, segun regulaciones re-
lativas a la seguridad higiénico-sanitaria.

Los procedimientos que se brindan se
basan en técnicas y métodos utilizados en
Cubay que han sido descritos por diferentes
autores (Nikolic y Alfonso, 1968; Simpson
et al., 1974; Nikolic et al., 1976ay 1976Db;
Rodriguez et al., 1990; Frias y Rodriguez,
1991; Frias, 1995; Lagos ez al., 2007; Ma-
zon-Sudstegui ez al., 2011), y en la experien-
cia personal segtin las complejidades actua-
les de la ostricultura en Cuba.

(MONITOREO).

ANTES DE INICIAR EL CULTIVO DE CUALQUIER ESPECIE ACUI/COLA7 ES IMPORTANTE ENTENDER QUE LA
ACCION DE CULTIVAR, INDICA CONTROLAR Y MANTENER LA MAYOR SUPERVIVENCIA EN UN AMBIENTE
QUE EN OCASIONES NO PRESENTA LAS MISMAS CONDICIONES QUE SU MEDIO NATURAL. DE LAS ACCIONES
A TENER EN CUENTA PARA LOGRAR UN DESARROLLO CUALITATIVO Y CUANTITATIVO EN EL CULTIVO EN
AMBIENTE MARINO, ADEMAS DEL MANEJO ADECUADO DEL CULTIVO, CONSTITUYEN LA BASE DEL EXITO

DEL CULTIVO LA SELECCION DEL SITIO Y EL CONTROL SISTEMATICO DE LAS VARIABLES AMBIENTALES
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PROCEDIMIENTOS PARA EL CULTIVO ARTESANAL
DE OSTION DE MANGLE A PARTIR DE SEMILLA NATURAL

L Seleccion de los Sitios de colecta
de “semillas” y engorde

Propésito/Objetivo:

Evaluar y determinar la calidad de los sitios
adecuados para fijacion de semilla natural,
precria y engorde de ostion.

Aplicable a:

Todas las zonas ostricolas naturales y otras
dreas marinas potenciales que cumplen los
requerimientos ambientales de la especie.

Responsabilidad:

Especialistas con capacidad y experiencia en
la evaluacion y seleccion de sitios para cul-
tivo, y personal técnico de las empresas pes-
queras implicadas en la actividad ostricola.

Consideraciones de seguridad:
Las relativas al uso de embarcaciones en el
mar.

Equipamiento y variables

de muestreo:

Equipos de muestreo oceanografico: sondas
multiparamétricas (temperatura, salinidad,
pH, concentracién y saturacién de oxigeno
disuelto, turbidez); equipos para registrar la
intensidad y direccién de las corrientes ma-
rinas; botellas colectoras de agua para tomar
muestras para andlisis hidroquimico: nu-
trientes, demanda quimica y bioquimica de
oxigeno (DQO-DBO,), y si se considera nece-
sario para analisis de contaminacién por me-
tales pesados, plaguicidas e hidrocarburos.
Redes o frascos para la colecta y anilisis de

diversidad y densidad de fitoplancton. Los
necesarios para andlisis de microbiologia
(patdgenos). Un calibrador vernier (pie de
rey) para mediciones biométricas (talla de
ostiones en los bancos naturales).

Materiales y Reactivos:

Los imprescindibles para la toma, traslado
y preservacion iz situ de las muestras. Los
reactivos y equipamiento para andlisis de
las muestras que deben realizarse en labora-
torios son responsabilidad de los mismos, y
debe contarse con financiamiento para con-
tratar ese servicio si es necesario.

Procedimiento:
Muestreo para la evaluacion de sitios
potenciales para el ostricultivo:

e Visitar las zonas ostricolas naturales
¢ identificar las que cualitativamente
muestran mayor abundancia de ostiones
silvestres, con mayor talla media y salud.

o Definir si estas zonas muestran dreas ma-
rinas alejadas de los bancos naturales con
proteccién natural, espacio y profundi-
dad suficiente (1.5 a 2 m) para la instala-
cién de granjas de engorde.

e Planificar los muestreos y realizar las me-
diciones de variables ambientales y biolé-
gicas para la caracterizacién y evaluacion
de la calidad de: (1) las zonas de bancos
naturales, (2) de las zonas donde se colec-
tardn las “semillas” silvestres y se realizard
la pre-cria, y (3) de las dreas con poten-
cialidad para engorde.

o El muestreo ambiental debe tener un ca-
racter mensual durante un afo para de-
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terminar variabilidad mensual, y de no
ser posible cumplir con esta frecuencia
de muestreo, se deben realizar al menos
cuatro muestreos al afio (trimestral), o
como minimo un muestreo en época
de seca y otro en época de lluvias, reco-
mendando incluir febrero-marzo y sep-
tiembre-octubre, meses de seca y lluvia
respectivamente, y coincidentes con pe-
riodos reproductivos y de fijacion.

Identificacion del sitio para el cultivo
de ostiones:

e Segun resultado de los muestreos, selec-
cionar el o los sitios iddneos de acuerdo
alos requerimientos ambientales estable-
cidos para el ostidn, los que se presentan
en la tabla 1 del capitulo 5 de monitoreo.

e Una vez seleccionado un sitio para culti-
vo, identificar en qué 4rea del banco na-
tural se presentan las mejores condicio-
nes para la colecta de “semilla” natural.

e Para determinar zonas y profundidad de
mayor fijacién de larvas (semilla) utili-
zar colectores testigos, los que se deben
confeccionar con un mismo disefio y di-
mensiones, colociandolos en diferentes
dreas y al mismo nivel de profundidad, y
reviséndolos periédicamente durante un
afio, o al menos de marzo a octubre (pe-
riodo de maximos de desove y fijacién).

e Se recomienda utilizar como colectores
testigos planchas de fibrocem con di-
mensiones rectangulares (ejemplo: 20
cm de ancho y 50 cm de largo).

e Cada colector testigo deberd ser marcado
con lineas horizontales cada’5 0 10 cm, lo
que posibilita contar la cantidad de “se-
millas” segtn segmentos de profundidad
vertical.
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e Mensualmente cambiar los colectores
testigos, y antes de sustituirlos para colo-
car los nuevos colectores, ubicarlos jun-
tos (paralelos) a los que se retirardn para
conteo de “semillas’, en el mismo lugar y
profundidad.

e Cada mes deben medirse (longitud en
mm) las ostrillas con un pie de rey, cal-
cular el crecimiento por mes y estimar el
crecimiento por dia; asi como determi-
nar la sobrevivencia (%).

Los colectores testigos permiten identifi-
car los meses y profundidad donde ocurren
los maximos de fijacién y sobrevivencia, para
definir las 4reas donde realizar la captacién
de semilla con destino comercial.

I1. Confeccion de colectores
parala captacion o fijacion de “semillas”

Propésito/Objetivo:

Confeccionar sustratos colectores de gran
durabilidad, que permitan captar o garan-
tizar altas densidades de larvas (“semillas”)

fijadas.

Aplicable a:

Todos los métodos de captacion de semilla
natural en sustratos colectores para cria en el
medio natural

Responsabilidad:

Personal que atenderd el cultivo con asesoria
de personal técnico con experiencia en ostri-
cultura.

Consideraciones de Seguridad:

Las relativas a la confeccién de colectores y
uso de implementos de corte. Trabajar a una
distancia prudencial de otros trabajadores y
cumplir con las reglas de seguridad estableci-



das en las normativas de proteccion e higie-
ne del trabajo.

Equipamiento necesario:

Machetes, cuchillos, seguetas, sierras eléctri-
cas y otros equipos de corte necesarios para
la confeccidn de colectores de diferentes ma-
teriales. Nylon monofilamento de 1 2 3 mm
de didmetro.

Materiales:

Ramas terminales de mangle rojo (Rbi-
zophora mangle), sustrato colector tradicio-
nal en Cuba, conchas vacias de ostién para
la confeccién de ristras o collares, liminas
de fibro-cemento o tejas acanaladas de fi-
brocem, frascos o botellas de policarbonato;
recortes o tramos de malla hexagonal plas-
tica, alambre de aluminio encalado, u otros
sustratos duros.

Procedimiento:

Colector de ramas terminales aéreas

0 gajos de mangle rojo:

Aungque no es factible la utilizacién de raices
y ramas de mangle rojo u otro arbusto, por
las afectaciones a las formaciones forestales,
a continuacién se presentan las normas y
métodos que en su momento se establecie-
ron para su uso:

e Cortar ramas terminales aéreas de man-
gle rojo de entre 40 y 70 cm de largo,
segun amplitud vertical de la marea del
sitio seleccionado. Ramas con numerosas
ramificaciones (en forma de sombrilla se-
mi-cerrada o de cono); quitar hojas evi-
tando que pierda la corteza, y sumergir
riapidamente en el agua del lugar donde
se realizard la captacion de “semillas”
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e Exceptuar de esta actividad la franja cos-
tera realizando la poda o cortes a mas de
15 metros por detrds de la misma, para
no afectar los drboles de mangle costeros
donde habitan las poblaciones naturales
de ostién que abastecerdn las “semillas”
y que constituyen zonas de cria de varias
especies marinas.

o Efectuar una rotacién adecuada, evitan-
do el corte de ramas en una misma 4rea.

e Prohibicién de tala de los arbustos para
luego obtener los colectores, cortandose
los mismos directamente sobre él.

Estos colectores, son de bajo costo y alto
rendimiento en periodos de mdxima fijacién
de larvas, pueden colectar hasta 300 ostri-
llas/rama; en este colector se lleva a cabo
todo el proceso desde fijacion hasta la co-
secha. Es util para una cosecha total, y muy
pocas veces se pueden utilizar para segunda
fijacién y engorde. En ocasiones se despren-
de la corteza y hay pérdidas de ostras.

Colectores de conchas de ostras:

o Se utilizaran las conchas del mismo os-
tién desechadas y depositadas a la intem-
perie después del proceso de desconcha-
do del ostién, seleccionando las conchas
mis grandes (pueden ser de otros bival-
vos de mayor talla).

e Las conchas se perforan, apoydndolas en
una madera, con un taladro, puntilla o
punzén perforador, en la parte central o
cercano al umbo segun diseno del colec-
tor; perforando por la parte interior.

e Las conchas se insertan en una cuerda
(nylon monofilamento o cordel de 1.5
a 2 mm de didmetro), con la parte inte-
rior (concava) hacia abajo y dejando un
espacio de 2 a 4 cm entre conchas (figura
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1), se pueden colocar por pares (figura minimo de entre 20 y 30 conchas indivi-
2). La cantidad de conchas en la vertical duales o entre 40 y 60 si se colocan por
dependera de la amplitud de la marea en pares.

lalocalidad. Segin método inter-mareal: o Los colectores de ristras o sartas de con-
para una amplitud de marea de 50 cm, un chas pueden colocarse individuales con

Figura 1. Confeccion de colectores con conchas vacias de ostién (concha madre)
para captacién de “semilla” y engorde.

50 cm

Figura 2. Disefos de sartas o collares de conchas de ostién utilizados
en Cuba para captacién de semilla y engorde de ostién.
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una separacién de 15 0 20 cm formando
una cortina, o agrupados en 6 - 8 colla-
res, o colectores suspendidos de un aro
de alambrén u otro material para formar
un colector tipo sonajero, dejando una
distancia prudencial entre cada ensarta
o ristra para facilitar el crecimiento o en-
gorde (figura 2). Puede captar entre 200
y 400 ostrillas/colector segtin diseno.

En disefios, como los utilizados en Méxi-
co, para el ostiéon americano C. virginica,
se ensartan 60 a 70 conchas vacias en una
linea de monofilamento de 1.60 mm de
grosory 2.30 m de largo, se unen 6 lineas
de sartas de concha de tal manera que un
colector tendria entre 360 y 420 conchas
(Garrido ez 4l.,2011). En ocasiones se co-
locan las conchas vacias ensartadas unas
encimas de otra con objetivo de fijacién

Varas de madera q

de mangle y

(NN

Saco o costal de malla i
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de semillas y posteriormente, cuando las
semillas fijadas tienen como promedio
mas de 4 mm de longitud, se desensartan
y se confeccionan nuevos collares o sartas
para engorde con una separacion de unos
4 cm entre conchas. También se utilizan
canastas, sacos o costales de malla llenos
de conchas (figura 3), que se colocan en
suspensién o en “camas” para la colecta
de semilla (Palacios-Fest et al., 1988).

El colector de conchas de ostion es de bajo
costo pues se utilizan conchas descartadas
del proceso de desconchado; generalmente
duran una cosecha, aunque algunos pesca-
dores expresan que si se encalan (cubrir con
una mezcla de cal viva, cemento y arena fina
en proporcién = 1:2:1), para favorecer el
desprendimiento; pueden durar dos cose-
chas. Los colectores no deben rozar los fon-

vacias de ostion

~rm]

V1

1
Bolsadoble {1 _| V.
tipo Vexar

Collar o sarta de
conchas

Bolsas con conchas } 1-2m.
i ‘@

—

1

B
i
'
|
4

N

Manojo de 5 sartas

Figura 3. Colectores confeccionados con conchas
de ostién utilizados en México (Palacios-Fest et al., 1988).
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dos marinos. Se considera una buena fijacién
cuando en cada concha “madre” se fijan mas
de 4 ostrillas.

Colector de laminas de fibro-cemento:

e Para la confeccién del colector se cortan
laminas o tejas de fibrocem rectangula-
res, ejemplo: de 30 x 60 cm (debe tenerse
en cuenta la amplitud vertical de la marea
del sitio seleccionado);

e Realizar dos orificios por uno de los ex-
tremos de 30 cm para pasar un cordel o
nylon monofilamento calibre 3.

e Amarrar el colector a las varas, estacas o
ramas exteriores del mangle, dejandolo
en suspensién, observando su inclina-
cién debido a la accidn de la corriente,
agregando un peso en la parte inferior si
fuese necesario.

e Se recomienda la teja acanalada de fibro-
cem pues permite mayor superficie de fi-
jacion, debido al criterio de que las larvas
se fijan con mayor o menor éxito segun
el 4ngulo de inclinacién de la superficie
del sustrato.

e Debido a su fragilidad, debe tenerse cui-
dado con su manipulacién para garanti-
zar varias cosechas.

Estos colectores a veces colectan mas “se-
millas” por una sola cara lo que incrementa
la competencia; algunos pescadores utilizan
el método de encalar (salpicar con una mez-
cla de cal viva, cemento y arena fina = 1:2:1)
para desprender las “semillas” con facilidad y
proteger la plancha de fibrocem.

Colectores de botellas plisticas
0 policarbonato:
e Se utilizan botellas de agua, refresco u

otras bebidas, desechadas y preferible-
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mente con volumen de 1.5 o 2 litros.
Friccionar la parte exterior de las botellas
contra una superficie rugosa, también
pueden lijarse con una lima, escofina, o
papel de lija gruesa, para crear porosidad.
Con un cuchillo, tijera o segueta se cor-
tan las botellas en anillos o por la mitad
alo largo, y se lija la parte interior o c6n-
cava; se pueden encalar por la cara exte-
rior para provocar sombra. Si se encalan,
dejar al sol para secado y sacudir bien.
algunos pescadores pintan la parte supe-
rior con pintura mate de aceite de color
oscuro.

Fl colector se confecciona imitando un
colector de conchas; los anillos, cortados
ala mitad, se ensartan colocando separa-
dores; estas serdn ensartadas por el centro
de igual manera que las valvas de concha
de ostra con la cara céncava hacia abajo.
Agregar un peso al final del colector
(roca, plomada o botella llena de agua
para garantizar la posicién vertical del
colector y disminuir el efecto de la co-
rriente.

Un disefio mas ventajoso, en el caso de
cortar las botellas en mitades longitudi-
nales, es amarrando las mitades de bote-
lla por un costado a un tramo rectangu-
lar de red hexagonal pléstica de las que
se utilizan para confeccionar las nasas o
trampas de pesca. Se colocan de 12 a 20
mitades de botella segtin amplitud de la
marea, atadas en pares una por cada lado
de la malla y a una distancia (vertical) en-
tre ellas de 4 a 8 cm, con la parte interior
hacia abajo (figura 4).

Atar la parte superior de la malla (colec-
tor) a las lineas de fijacién y colocar un
peso en la parte inferior
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Pleamar

Figura 4. Colector confeccionado con botellas de polipropileno atadas a malla hexagonal
pléstica, para captacion de “semilla” suelta con destino a engorde de ostién individual.

El colector de botellas plésticas puede cap-
tar de 300 a 600 ostrillas, pero tiene algunos
inconvenientes: el peso de los ostiones pue-
de desprender las botellas, y los ostiones se
desprenden con facilidad. Se utilizan mayor-
mente para obtener “semillas” individuales
de 5210 mm para pasar a sistemas contene-
dores de engorde (“linternas chinas”, canas-
tas ostioneras, bolsas o costales de malla).

Si se manipulan con cuidado, pueden uti-
lizarse hasta engorde sin pérdidas significati-
vas de “semillas”, y por mds de una cosecha.

Colectores de alambre de aluminio:

e Sc construyen con alambre de aluminio
o cables de alta tensién, calibre # 2/0 (3
mm de didmetro) que se comercializa en
rollos o trenzados de 6 filamentos (figura
5).

e Cortar dos tramos de 130 cm de largo
(figura SA), se cruzan perpendicular uno
sobre otro, se unen y se doblan al medio
formando un asa o argolla (figura 5B), se
desenrollan o destrenzan simulando una

sombrilla semi-cerrada o rama de mangle
de varias ramificaciones (figura 5C); se
obtienen unos 24 filamentos.
e Cubrir con una mezcla de cal viva, ce-
mento y arena finaen proporcion 1:2:1.
Funciona como colector para fijacién y
engorde y pueden durar varias cosechas,
siempre que se encalen cada vez que se uti-
licen para fijacién (Zayas y Frias, 1989). Su
construccién es sencilla, reutilizables, livia-
nos, permite obtener ostiones individuales
y agrupados, ficil cosecha. Tienen un alto
costo, pero se compensa con la durabilidad,
mas de 10 afos si son bien cuidados.

II1. Colocacion de colectores y colecta
de “semillas” silvestre. Métodos
y meses de colecta

Propésito/ Objetivo:
Obtencidén de semilla natural en colectores.

Aplicable a:

Las zonas seleccionadas y definidas para cap-
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Pleamar

_~_ ~Bajamar

Figura 5. Esquema del colector confeccionado con alambre trenzado
de aluminio para captacion de semilla y engorde de ostién.

tacién de semilla, una vez determinados los
meses, dreas y profundidad de mayores fija-
ciones segin colectores testigos.
Responsabilidad:

Personal que atenderd el cultivo, con aseso-
ria de personal técnico con experiencia en
ostricultura.

Consideraciones de Seguridad:

Las relativas al uso de embarcaciones y el
trabajo en botes auxiliares en zonas marinas
cerca del manglar.

Equipamiento de trabajo:

Botes auxiliares, chalanas o “panaderas’, re-
mos y otros implementos para su uso, guan-
tes de tela engomados, nylon monofilamen-
to, cuchillos, machetes.

Materiales:

Colectores y dos madejas de nylon monofi-
lamento de 1 000 m cada unay de 1.5a2
mm de didmetro, para colocar entre 1 500 y
1200 colectores para fijacion.

Procedimiento:
Colocacion de colectores
para fijacion de “semillas:

e Garantizar 1 200 colectores por médulo
de granja de engorde tipo Nikolic et al.,
(1976ay 1976b), para lo cual se coloca-
ran para captacion de semilla unos 1 500
colectores pues en muchos de ellos no se
produce una buena fijacién.

e Se utilizard un nimero igual de tramos
de monofilamento de 1.5 a 2 m de largo

CORRIENTES.

LA VIDA PLANCTONICA DE LAS LARVAS A MERCED DE LAS CORRIENTES PUEDE PERDURAR ENTRE 15 Y
25 DfAS, EN DEPENDENCIA DE FACTORES LOCALES; Y LAS AREAS DONDE SE PRESENTA MAYOR FIJACIéN

NATURAL, SON DE POR SI UN INDICADOR DE QUE HACIA ESE LUGAR SON TRANSPORTADAS POR LAS
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y de didmetro 1.5 a 2 mm, para sostener
los colectores.

e Los colectores se pueden sujetar a las ra-
mas exteriores del manglar para la capta-
cién natural de ostrillas, donde recibiran
sombra (no deben recibir directamente
la radiacién solar).

Se recomienda colocar los colectores en
tendales o estacadas, lineas de postes, ad-
yacentes a la franja de manglar donde se
ubican los bancos naturales, donde reci-
birdn sombra, disminuye la competencia
y se facilita el trabajo (figura 6).

Los tendales para fijacién se confecciona-
ran con postes o varas de 2 a 3 pulgadas
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de didmetro y unos 4 m de largo, enterra-
dos més de 1 m en el fondo y sobresalien-
do por més de 1 m del agua, se colocan
en linea. La separacién entre postes es
opcional pero se recomienda entre 3y 5
m (figura 7). Por la parte superior, sobre-
saliente del agua, se deben unir con varas
de 1 a 2 pulgadas de didmetro, o una li-
nea de cable, cordel, o cabo resistente de
donde se suspenderan los colectores para
fijacion.

Mantener una distancia prudencial entre
colectores para evitar el rozamiento entre
ellos.

Figura 6. Tendales o estacadas de una sola linea y caseta flotante

para vigilancia de granjas ostricolas, Cuba.

3.0m

:<

&

Figura 7. Esquema del disefio y dimensiones de las lineas de captacién de semilla
y pre-engorde, con colectores suspendidos a estacadas en sistema inter-mareal.

83



La Ostricultura: una Alternativa de Desarrollo Pesquero
para Comunidades Costeras en Cuba

Los métodos inter-mareal y submareal para la
colocacion de los colectores:

e El método inter-mareal semeja el hébitat
natural del ostién de mangle, implica co-
locar los colectores de forma que queden
expuestos en marea baja, y sumergidos
en marea alta, segun ciclo de la marea
(en Cuba cada 6 horas debido a dos ba-
jamares y dos pleamares en 24 horas, en
otras regiones ciclos de 12 horas). Este
método disminuye la posibilidad de fija-
cién de larvas durante 12 horas al dia en
los horarios de marea baja pues quedan
totalmente expuesto al aire, ¢ impide la
alimentacién constante de los ostiones
(84 horas semanales de alimentacién).
Ocasiona diferencia vertical en el tama-
fio con menores tallas en los ostiones mds
cercanos a la superficie, debido a menor
tiempo de alimentacién por mayor pe-
riodo de exposicion a la intemperie, pero
permite su limpieza natural de epibion-
tes y otros organismos competidores, dis-
minuyendo el tiempo de trabajo.

e El método totalmente sumergido (sub-
mareal) es mds eficiente. Los colectores
se colocan en marea baja, de forma que
la parte superior del colector quede su-
mergida, manteniendo las ostras siempre
bajo del agua. Con este sistema se incre-
menta la posibilidad de captacién de “se-
millas” y el tiempo de alimentacién (unas
144 horas semanales), y no debe ocurrir
diferencias entre tallas, pero implica
limpieza periédica de colectores, con
movimientos circulares suaves, y tiene
el inconveniente de que se incrementa la
captacion de otros organismos competi-
dores, y no es muy factible para el uso de
ramas de mangle como colectores debido
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a pudricién de la corteza y la consiguien-
te pérdida de fijaciones.

Cada regién presenta sus meses de mayor
produccién y fijacién de “semillas’, y cuando
llega ese momento los colectores deben estar
en el agua, disponibles para la fijacién. Co-
locarlos con anterioridad puede ocasionar
una menor disponibilidad de sustrato debi-
do a suciedad y competencia. Se plantea que
los meses de lluvias significativas propician
la fijacién posterior (en Cuba: mayo-julio
y septiembre-octubre). Una vez ocurrida la
fijacion, se debe realizar un conteo aleatorio
por colector para determinar la eficiencia de
la fijacién. Los colectores con ostrillas fija-
das, aunque pueden trasladarse a zonas de
engorde cuando alcanzan entre 5y 10 mm,
se recomienda que se mantengan en pre-en-
gorde hasta que més del 50% de las ostrillas
alcancen una talla entre 15-20 mm (entre 40
y 60 dias segun zonas). Posteriormente los
colectores son trasladados a granjas de en-

gorde separadas del manglar.

IV, Pre-engorde de “semillas”
en zonas de fijacion

Propésito/Objetivo:

Permitir un mayor tiempo de fijacién y en-
durecimiento de la concha antes de trasladar
a crecimiento o cngordc.

Aplicable a:

Las mismas zonas seleccionadas y definidas
para captacion de semilla.
Responsabilidad:

Personal que atiende el cultivo.

Consideraciones de Seguridad:
Las relativas al uso de embarcacionesy el tra-
bajo en botes auxiliares cerca del manglar.



Equipamiento de trabajo:

Botes auxiliares, bongos o “panaderas” (una
por ostionero), remos y otros implementos
para su uso, guantes de tela engomados.

Materiales:

Tramos de nylon monofilamento de 1.5 a 2
mm de didmetro, para sustituciones necesa-
rias, Pie de Rey (vernier) o vitola de 20 mm
para muestreos biometricos.

Procedimiento:
Periodo de pre-cria en ambiente natural:

e Después de obtener la fijacidn, se man-
tendrd una limpieza peridédica de los
colectores removiéndolos en circulos
suavemente, independientemente del
método de colocacién (inter-mareal o
submareal), manteniéndolos en el sitio
de fijacién para pre-engorde, hasta alcan-
zar una talla entre 15 y 20 mm (unos 2
meses de edad).

e Durante el pre-engorde, se realizarin
mediciones biométricas aleatorias tra-
tando de no desprender los ostiones. Los
colectores con mayores fijaciones y con
mis del 50% de los ostiones con talla >
15 mm de longitud antero-posterior, se-
ran trasladados a las granjas de engorde o
crecimiento.

Al realizar el pre-engorde en el mismo si-
tio de captacion de semilla, se garantiza dos
periodos de engorde y cosecha al afio debido
a menor tiempo de ocupacion de las granjas
de crecimiento. Tiene como inconveniente
diferencias minimas de tallas debido a so-
bre-fijacién.
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V. Diseiio y construccion de los parques
o unidades de engorde. Métodos de cultivo

Propésito/Objetivo:

Construir granjas de engorde separadas del
manglar en zonas con la calidad requerida
para garantizar un mayor crecimiento del
ostién en el menor tiempo posible, y para su
consumo.

Aplicable a:
Las zonas seleccionadas y definidas para
engorde de los ostiones provenientes de
pre-engorde.

Responsabilidad:

Personal que atenderd el cultivo. Preferible-
mente bajo la supervision y asesoria de per-
sonal técnico en ostricultura.

Consideraciones de Seguridad:

Las relativas al uso de embarcaciones y el
trabajo en botes auxiliares en cuerpos de
aguas costeros, y a la utilizacién de equipos
de corte e impactos por golpes manuales de
martillo.

Equipamiento de trabajo:

Embarcacién ostionera y botes auxiliares, re-
mos, guantes de tela engomados, cuchillos,
hachas, machetes, mazas o martinetes y mar-
tillos tipo carpintero, puntillas, cordeles.

Materiales:
Para cultivo suspendido en lineas o tendales:
Postes de madera o de concreto de entre 4 y
S m de largo, varas de madera (2.5 m - 5 m),
cordeles, clavos de 5y 3 pulgadas.

Para cultivo en balsas flotantes: tiras de tu-
bos galvanizados de % pulgadas de didmetro
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o de angulares metélicos, tablas de madera,
flotadores, tornillos y tuercas.

Procedimiento:
Granjas artesanales para engorde de ostion:

e Aunque el diseno de una granja ostrico-
la es libre, en Cuba se ha utilizado para
engorde de ostién estacadas o tendales de
lineas paralelas con varas de mangle, de
donde se suspenden los colectores (figura
8).

e Seglin este sistema, para obtener un mi-
nimo de 1 tonelada de ostién en concha
con talla comercial, una granja ostricola
debe estar constituida por 10 unidades
de aproximadamente 25 m? y deben em-
plearse de 1 000 a 1 200 colectores con
ostiones fijados y provenientes de pre-en-
gorde (talla media > 15 mm).

o Cadaunidad estard formada por 11 pares
de postes (didmetro de 2 a 3 pulgadas),
en forma de lineas paralelas a una distan-
ciade 1 m. Los pares de postes separados
cada 2.5 my unidos por la parte superior
de cada poste con varas de madera dura
de 1.5 a 2 pulgadas, cerrando el drea por

encima.

e Unaunidad se divide en 10 sectores, cada

sector debe tener de 10 o 12 colectores
en suspension (5 o 6 colectores por cada
banda del sector o varas entre postes (fi-
gura 9). Todas las unidades de una granja
deben ser enumeradas visiblemente.

Los pares de postes pueden ser sustitui-
dos por un poste de 4 a 5 pulgadas de dia-
metro y de 4 a 5 m de alto, y preferible-
mente utilizar postes o vigas de concreto,
de mayor durabilidad.

Los postes deberdn colocarse a una dis-
tancia entre ellos de 2.5 m o de 5.0 m
(11 postes por linea o unidad de granja
para distancia entre postes de 2.5 m 0 6
postes por linea para distancia entre pos-
tes de 5.0 m); se les coloca una cruceta
formando una T (vara perpendicular de
1.50 m de largo y de unas 3 pulgadas de
didmetro, cercana al extremo superior del
poste) asegurada con dos “pie de amigos”
o escuadras de madera para refuerzo (Fi-
gura 10).

Si se decide colocar los colectores segun
método de cultivo inter-mareal, las varas
quedan fijas en la parte superior de los
postes o de las crucetas, y de ellas se sus-

Figura 8. Disefio libre de granjas artesanales de doble lineas paralelas
para engorde de ostién, Cuba.
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penden los colectores siguiendo el méto-
do de colectores expuestos en marea baja,
y sumergidos en marea alta.

Para el método de engorde submareal, de
cada sector entre 2 postes tipo T, colocar
cuatro cordeles (uno por cada extremo
de las crucetas cada un par de postes), de
forma que de esos cuatro cordeles cuel-
guen dos varas con didmetro de 2 pulga-
das y largo de 3 m 0 5.50 m (segun dis-
tancia 2.5-5 m entre postes), de donde se
colgarén los colectores (figura 10).
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e Los postes se entierran en el fondo, entre

1y 1.5 m, dejando 1.5 m por encima del
nivel del mar, lo que debe dar un tramo
intermedio (en el agua) entre 1.5y 2 m.

e En cada vara deben colocarse entre 5y 6

colectores (para distancia entre postes de
2.5 m) o de 10 a 12 colectores entre pos-
tes (para distancia entre postes de 5.0 m),
un total de 100 a 120 colectores por linea
o unidad de granja.

e Las varas que sostendran a los colectores

se cuelgan de cordeles fuertes para sopor-
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Figura 9. Esquema de tendales de doble linea con colectores suspendidos. Cada unidad
con 11 pares de postes permite colocar entre 100 y 120 colectores para engorde de ostién.

Cada 6 dias colocar las varas

sobre las crucetas por 24 horas

Figura 10. Sistema de lineas en forma de T para engorde en ambiente submareal,
las varas se colocan colgando de las crucetas con los colectores totalmente
sumergidos y cada cierto periodo expuestos al aire 24 horas.
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tar el peso de los ostiones, y deben ser
mas largas que la distancia horizontal en-
tre postes, para poder subirlas y apoyarlas
(descansando) sobre las crucetas (T) de
los postes cada 5 0 6 dias, exponiendo los
colectores al aire entre 12 y 24 horas para
limpieza natural de la fauna acompanan-
te (control de competidores).

Sistema de cultivo en balsas flotantes:
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Las balsas pueden construirse a partir de
una estructura de tuberias galvanizadas
de % de pulgada de didmetro, o de tiras
de angulares de metal poco corrosivo, y
segtin las disefiadas en Cuba, en forma de
rectangulo (Rodriguez, ez al., 1990), con
un érea ttil de 18 m? (figura 11).

El diseno debe permitir la colocacion,
cerca de la superficie del agua, de unas
30 varas con 10 colectores de concha de
ostién suspendidos por vara (300 por
balsa). En la estructura existe un 4rea su-
perior para la colocacién al aire de las va-
ras con colectores, para eliminar la fauna
acompanante.

Vara con colectores al aire
para control de competidores.

:;

Flotadores de
poliestireno o poliesp

¢ Se recomienda que el engorde se realice

en sistema submareal, con un régimen de
inmersién de 6 dias a la semana, y exposi-
cién al aire por 24 horas al 7mo dia, para
limpieza de epibiontes y otros competi-
dores. El periodo de exposicion al aire
puede variar segin condiciones locales
relativas a la abundancia de epibiotes.

La balsa se puede mantener en flotacion
con planchas de poliespuma (poliestire-
no extendido), con densidad 40, en nu-
mero de dos y dimensiones de 5x 1x 0.5
m, con capacidad de sostener un peso de
hasta 3 t. los flotadores deben estar recu-
biertos con polietileno negro o de color
oscuro para evitar la accion de los rayos
infrarrojos, que afectan las propiedades
fisicas del material, asi como para facili-
tar su limpieza de organismos incrustan-
tes. También pueden utilizarse tanques
plésticos sellados, entre 4 y 6 segtin capa-
cidad, y distribuidos equitativa y parale-
lamente entre los lados més largos de la

balsa.

Tuberias galbanizadas

Vara con colectores sumergidos para
S .2ngorde de ostiones.

Nivel del mar

Figura 11. Cultivo en balsas flotantes, disefio cubano para engorde en sistema
sumergido y exposicion al aire de colectores con ostiones para control
de competidores (tomado de Rodriguez et al., 1990).



e Labalsa siempre debe recibir la corriente
por sus lados més prolongados, y pueden
colocarse varias balsas en médulos de li-
neas, tipo long line, con anclajes en los
extremos de cada linea y si es necesario
al centro. Las lineas siempre perpendicu-
lares a la direccion general de las corrien-
tes, separadas entre si por una distancia
de entre 3 y 5 m. Obtendrian menor ali-
mento los ostiones de los colectores ubi-
cados al centro de la balsa, debido a que
los extremos laterales recibirdn indistin-
tamente la corriente segun flujo y reflujo
de la marea.

Rodriguez et al. (1990) recomienda
que las balsas se coloquen de forma in-
dividual y que sea anclada por un solo
extremo, pues facilita su orientacién a la
direccidn de las corrientes y los vientos.
El cabo o cuerda que debe sostener la bal-
sa al anclaje debe tener una longitud de 4
a 5 veces la profundidad de fondeo. Este
sistema tiene como inconveniente que
los ostiones que se encuentran en los co-
lectores que se ubican mas cerca del lugar

Travesafios de madera para amarre de canastas

Tanques de 200 Its.

cabo de
polipropileno,

Peso muerto de
concreto

=T =F
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por donde proviene la corriente (“proa”
de la balsa), conseguirdn una mayor ali-
mentacién y oxigeno disuelto. Esto pro-
voca diferencia espacial en la talla media
de los ostiones.

o Sila diferencia en la talla es significativa,
se podria establecer un sistema de co-
secha escalonada, dando més tiempo a
los colectores més cercanos a la “popa’,
trasladdndolos hacia la “proa” a medida
que se realiza la cosecha. También puede
alargarse (verticalmente) el cordel que
sostiene los colectores segtin posicién de
las varas, ubicdndolos a diferentes pro-
fundidades para evitar el efecto “cortina”
de los colectores precedentes.

El disefio mexicano para balsas de ostricul-
tura (figura 12) con sistema de engorde en
canastas Huastecas, Nestier® u Ostrigas” esta
dirigido mayormente al cultivo de ostién
individual, generalmente a partir de semi-
lla suelta proveniente de centros de desove,
y por el método totalmente sumergido; la
cantidad de canastas en la vertical dependerd
del peso que pueda manejarse, generalmente

Flotadores

Nivel de agua

Fondo o lecho del

T —— mar

Figura 12. Cultivo en balsas flotantes, para engorde de ostion individual
en canastas, en sistema totalmente sumergido. Para operacién manual
solo cuatro canastas por linea vertical (Palacios-Fest et al., 1988).
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para operaciones manuales las canastas no
son mas de cuatro, y si se cuenta con maqui-
nillas para izar las canastas hasta 10 canastas
segiin profundidad. Se debe mantener una
limpieza periddica de las canastas y cambiar-
las de posicién en la vertical. Este sistema en
ocasiones se combina con colectores de sarta
de conchas, de forma intermitente, una linea
siy una no.

Sistema de semi-cultivo:

e El método de semi-cultivo, se refiere a la
colocacién de colectores suspendidos de
las ramas de mangle que sobresalen hacia
el exterior del manglar, con objetivo de
captacién de semilla por fijacidn natural
en los mismos bancos naturales, y mante-
niendo los colectores en las mismas 4dreas
de fijacion durante todo el engorde hasta
cosecha.

o Este método es aparentemente més eco-
némico pero menos productivo debido
a sobre-fijacion de ostiones de diferentes
tallas durante el ciclo de cultivo, se afec-
ta su desarrollo normal y se presenta una
heterogeneidad de tallas en el momento
de la cosecha. También ocurre mayor
competencia por alimento lo que afecta
el crecimiento y el rendimiento en carne.

o La proliferacién de organismos com-
petidores que habitan en los manglares,
requerird de una limpieza periédica de
los colectores y ostiones contribuyendo a
aumentar los costos de produccién.

VI. Traslado de “semillas” de pre-cria
a las zonas de engorde

Propésito/Objetivo:
Alcanzar el mayor crecimiento en el menor
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tiempo posible y lograr una alta produccién
de ostiones con talla comercial.

Aplicable a:
Las zonas seleccionadas y definidas para en-

gorde.

Responsabilidad:

Tripulaciones o pescadores de ostion, o per-
sonal que atendera el cultivo. Preferiblemen-
te bajo la supervision y asesoria de personal
técnico en ostricultura.

Consideraciones de Seguridad:
Las relativas al uso de embarcacionesy el tra-
bajo en botes auxiliares.

Equipamiento de trabajo:

Botes auxiliares o “panaderas’, dos remos por
cada embarcacién auxiliar y otros implemen-
tos para su uso, guantes de tela engomados,
nylon monofilamento de calibre 2, cuchillos.

Materiales:

Tramos de nylon monofilamento de 1.5 a2
mm de didmetro para amarre de los colecto-
res.

Procedimiento:
Traslado para crecimiento o engorde:

e Debe realizarse cuando mas del 50% de
los ostiones en pre-cria hayan alcanzado
una talla de entre 15y 20 mm.

e Los colectores para engorde deben se-
leccionarse segun la talla de los ostiones,
colocdndolos en las unidades de creci-
miento segtin 3 intervalos de tallas: una
unidad o varias unidades de una granja
ostricola sostendrdn los colectores con
los ostiones de mayor tamano, otras con



los ostiones de tamafio mediano, y otras
con los de menor tamano, lo que permi-
tird cosechas periddicas

e Los colectores se transportardn cuida-
dosamente desde las zonas de fijacion y
pre-cria, en las embarcaciones auxiliares
(botes, bongos o “panaderas”), de forma
organizada, para permitir una rdpida co-
locacién en las lineas de engorde.

e Se colocardn, primero los colectores con
ostiones de mayor talla media, después
los medianos, y asi escalonadamente,
sefialando con un cartel en las lineas o
unidades de engorde, segin grandes, me-
dianos, pequenos, y fecha de la siembra.

e Si las granjas de engorde son de lineas
suspendidas a postes se debe tener en
cuenta la marea para colocar los colecto-
res en las lineas de crecimiento segtn el
método de engorde que se vaya a utilizar,
inter-mareal o submareal.

VII. Atencion y manejo
de las granjas de engorde.

Propésito/Objetivo:
Garantizar el éxito del cultivo a partir de un
manejo adecuado del sistema de engorde.

Aplicable a:

Las granjas de engorde o crecimiento.

Responsabilidad:

Personal que atenderd el cultivo.
Consideraciones de Seguridad:

Las relativas al uso de embarcaciones y el tra-
bajo en botes auxiliares.
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Equipamiento de trabajo:
Botes auxiliares o “panaderas’, dos remos
por embarcacién auxiliar y otros implemen-
tos para su uso, guantes de tela engomados,
nylon monofilamento de diametro 1.5-2,
martillos clavos y cuchillos.

Materiales:

Algunos tramos de nylon monofilamento de
1.5 22 mm de didmetro para sustituciones y
reparaciones.

Procedimiento:
Manejo durante engorde:

e Serealizard un control e inspeccidn cons-
tante de las granjas ostricolas. Lo ideal es
mantener un barco pontdén o una caseta
flotante o sobre pilotes (palafito), con vi-
gilancia continua.

e Cada2 o3 diasdeben revisarse y limpiar-
se los colectores, para lo cual se realizara
un cronograma de limpieza que posibi-
lite también la reparacion de colectores.
La limpieza se realizard removiendo sua-
vemente los colectores en el agua, de for-
ma circular y de arriba hacia abajo, para
desprender suciedad y otros sélidos no
deseables, evitando que se desprendan
los ostiones o se afecte el colector.

e Sc debe obtener informacién de pronds-
ticos meteoroldgicos para evitar la pérdi-
da de la produccion por eventos climati-
cos extremos, y estar al tanto de eventos
de contaminacién; trasladando a zonas
seguras los colectores con ostiones o rea-
lizando su cosecha total.
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e Durante ¢l manejo del engorde en las
granjas de crecimiento deben realizarse
muestreos ambientales y biologicos.

VIII. Muestreo biologico-ambiental
pre-cosecha

Propésito/Objetivo:

Mantener un control de la calidad ambiental
de las aguas del sitio de cultivo, y evaluar la
calidad higiénico-sanitaria del ostién antes
de cosechar.

Aplicable a:

A las granjas de crecimiento o engorde del
sistema de cultivo, e incluso a las zonas de
bancos naturales de donde se extrae ostiéon
con destino comercial, y se colectan las “se-
millas” para el cultivo.

Responsabilidad:

Responsable del cultivo, sumado a especia-
listas de entidades autorizadas para la eva-
luacién ambiental de sitios marinos y calidad
higiénico-sanitaria del ostion, tecnélogos.

Consideraciones de Seguridad:
Las relativas al uso de embarcaciones y el tra-
bajo en botes auxiliares en zonas marinas.

Equipamiento de trabajo:

Equipos de muestreo abidtico segtin varia-
bles a registrar iz situ y para la colecta de
agua y sedimentos. Recursos para realizar
un muestreo biométrico de ostiones y para
el control de la calidad higiénico-sanitaria.

Materiales:

Los relativos al muestreo (ver capitulo 5 de
monitoreo de ostién).
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Procedimiento:
Evaluacién de la calidad del hibitat
y del ostion antes de cosecha:

e La frecuencia de los muestreos biologi-
cos y bacterioldgicos serd definida por los
responsables del cultivo o entidades de
control de calidad sanitaria, pero se reco-
mienda un muestreo periddico, al menos
bimensual; y sera obligatorio realizar un
muestreo antes de la cosecha, tanto de los
sitios de recolecta o cosecha como de los
ostiones, para andlisis de bacteriologia y
Vibrio spp.

e Las variables ambientales que se registra-
ran 7z situ deben definirse segtin reque-
rimientos del muestreo, pero siempre
deben evaluarse las variables estandar
(temperatura, salinidad, oxigeno, pH,
transparencia del agua).

e Las muestras (agua, sedimento u orga-
nismos) para andlisis de otras variables
que no se registran iz situ, deben ser co-
rrectamente manipuladas, etiquetadas y
enviadas a los laboratorios autorizados
con inmediatez. Se compararén los resul-
tados con los referentes para las zonas os-
tricolas segtin requerimientos de la espe-
cie, y se determinara la calidad ambiental
segin normas establecidas para evaluar la
calidad de las aguas marinas.

e Se debe mantener un monitoreo de la
sucesion de epibiontes (fauna acompa-
fante), sobre los ostiones y en las artes
de cultivo para predecir posibles plagasy
programar su limpieza, y evaluar presen-
cia de depredadores. Este conocimiento
ayudard a determinar los mejores perio-
dos de siembra y cosecha.

e Se tomardn muestras aleatorias de ostio-
nes, se registrard la talla y el peso, se de-



terminard el rendimiento en carne (%):
R = peso humedo de la carne de ostién
/ peso del ostién en su concha x 100. Al
finalizar el periodo de engorde ¢ iniciar la
cosecha, si el rendimiento (R) promedio
es menor de 5%, no cosechar; esta labor
puede ser realizada por tecnélogos.

e Los resultados deberdn ser discutidos
con los responsables del cultivo y se rea-
lizara la cosecha si los ostiones tienen la
calidad higiénico-sanitaria para su con-
sumo y cumplen con la talla comercial y
un rendimiento en carne > 5%.

e En caso de detectarse alguna anomalia,
emergencias o eventos inusitados de con-
taminacién en las 4reas ostricolas (pes-
querfa y cultivo), especialmente a la pre-
sencia de patologias, biotoxinas marinas
u otras contaminaciones con incidencia
en salud publica, se deberd desarrollar y
ejecutar un Plan de Contingencia para
las 4reas afectadas y definir los procedi-
mientos administrativos y los recursos
necesarios, ¢ impedir las actividades de
recolecta o cosecha. Asi como, inmovili-
zar los productos afectados, ¢ iniciar ac-
ciones de emergencia para el muestreo y
ensayo de los ostiones bajo sospecha.

IX. Extraccion escalonada de ostiones.
Cosecha

Propésito/Objetivo:
Obtener una cosecha con el mayor rendi-
miento posible.

Aplicable a:

Las unidades o granjas de engorde en mo-
mentos en que el ostiéon ha alcanzado una
talla segin requerimientos del mercado,
siempre > 40 mm.
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Responsabilidad:
Pescadores de ostion o personal que atiende
la actividad de ostricultura.

Consideraciones de Seguridad:
Las relativas al uso de embarcacionesy el tra-
bajo en botes auxiliares en zonas marinas.

Equipamiento de trabajo:

Embarcaciones auxiliares a remo o motor,
cestos o cajas para el almacenamiento de los
ostiones, guantes engomados.

Procedimiento:
Condiciones para la recolecta o cosecha:

e La recolecta en bancos naturales se debe
realizar cuando los ostiones hayan al-
canzado la talla comercial (en Cuba >
40 mm para C. rhizophorae); y para los
ostiones de cultivo comenzar la cosecha
con los ostiones que muestren la talla
requerida para el tipo de mercado al que
seran destinados; siendo recomendable
una talla superior a 50 mm con objeti-
vo de garantizar un mayor rendimiento.
Para comercializacién de ostién indi-
vidual en su concha, y siempre para C.
virginica, se debe cosechar con una talla
superior a 60 mm.

e Previo a la cosecha, muestrear de forma
aleatoria entre 20 y 30 ostiones de las
unidades a cosechar, y detener la cose-
cha si se observa un alto porcentaje de
ostiones recién desovados (con el animal
enflaquecido), lo cual afectarfa el rendi-
miento en carne y por ende la eficiencia
del proceso productivo.

e La cosecha no se realizard de forma to-
tal en cada colector, debido a diferentes
niveles de crecimiento en relacién a la
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profundidad. Se realizarin cosechas par-
ciales, “despuntando” cada colector; co-
lectando los ostiones de mayor tamano
que generalmente se ubican en las pun-
tas inferiores del colector con el método
intermareal, evitando que se desprendan
por mayor peso. A cada colector se le
puede realizar dos o tres cosechas.

e El tiempo de cosecha también estard en
dependencia de la necesidad de volver a
utilizar las granjas de engorde debido a
traslado necesario de nuevos colectores
para crecimiento. Incluso si fuese nece-
sario, se puede realizar una cosecha total
si hay peligro para el sistema de cultivo
por eventos meteoroldgicos extremos, u
otros impactos naturales o de origen hu-
mano, como eventos predecibles de con-
taminacion.

e La cosecha total lleva implicito el retiro
de los colectores hacia las zonas de ex-
traccién o desprendimiento final de los
ostiones.

La méxima eficiencia se alcanza cuando
se obtiene la mayor cantidad de carne con
el menor peso total y tamafo de ostra (Ca-
brera-Pefa ez al., 1983). Si se selecciond un
sitio id6neo y se realizé un manejo adecua-
do del cultivo, se puede alcanzar dos ciclos
de engorde en un afo, de 5 meses cada uno,
dejando un mes entre cada periodo para re-
paraciones de las granjas de engorde. Si tene-
mos en cuenta todo el ciclo biolégico, desde
el desove y fijacion de la larva, los ostiones
alcanzardn una vida de entre 7 y 8 meses: 1
mes en estadio larval (vida peldgica), 2 meses
entre fijacion y pre-engorde (cerca del man-
glar), y entre 4 y 5 meses de engorde en las
granjas de crecimiento alejadas del manglar.
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X. Depuracion natural

Propésito/Objetivo:

Obtener un ostién con calidad higiénico-sa-
nitaria que garantice mayor seguridad ali-
mentaria.

Especificacion:

Para ostiones provenientes de zonas con alto
riesgo de contaminacién bacterioldgica. La
depuracién o purificacién microbiana, es
un proceso que consiste en mantener a los
moluscos en tanques de agua de mar limpia
esterilizada (filtrada e irradiada con UV), en
condiciones que permitan maximizar la ac-
tividad natural de filtracién y expulsar asi
el contenido intestinal, y se pueden utilizar
métodos de ozonificacién y cloracién. Serd
necesario evitar el estrés en los organismos
antes de la depuracion. Aunque lo ideal es
contar con un centro de depuracion en tie-
rra, este proceso es relativamente costoso
pero imprescindible en determinadas cir-
cunstancias. Las especificaciones de todo
el proceso y sistema artificial de depura-
cién estd detalladamente descrito por Lee
et al (2010), en el documento de Lee ez al.
(2010): “Depuracidn de Bivalvos: Aspectos
Fundamentales y Pricticos”

Aplicable a:

Los ostiones silvestres recolectados o cose-
chados de cultivo, en zonas que presenten
contaminacién bacterioldgica, y antes de
entrega a procesamiento y comercializacién.

Responsabilidad:
Las propias empresas o cooperativas pesque-
ras, o entidades responsables de la comercia-

lizacion.



Consideraciones de Seguridad:

Las relativas al trabajo en el mar (seguridad
maritima), y al uso de implementos de cortes
para la elaboracién de un sistema suspendi-

do tipo long line.

Equipamiento de trabajo:

Embarcaciones con capacidad de almacena-
miento de ostiones vivos en canastas, cestas,
bolsas de malla o costales. Sistema long line
de superficie.

Materiales:

Canastas, cestas, sacos o costales u otros con-
tenedores de malla, las que se utilizardn para
almacenamiento y traslado de ostiones vivos
azonas de depuracién. Cabos o cordeles, bo-
yas (flotadores) y pesos muertos para la con-
feccion de un sistema long line

Procedimiento:
La depuracion natural:

e Parala depuracion natural se deben loca-
lizar zonas marinas con garantia de cali-
dad de las aguas para reinstalacién segun
indicadores fisicoquimicos y bacteriolé-
gicos, preferiblemente aguas oligotrofi-
cas (bajas concentraciones de nutrientes
y fitoplancton), relativamente alejadas de
la zona costera, con salinidades estables y
propias de aguas marinas (entre 35 y 37
UPs = menor proliferacién de bacterias),
y altas concentraciones (> 5 mgO_,/1) y
saturacién (> 80%) de oxigeno.

e Los ostiones recolectados o cosechados
en zonas de riesgo o de contaminacién
bacteriana comprobada, se almacenarén
en envases contenedores (cajas, canastas,
bolsas, costales), de material pldstico, de
nylon, o cordel de hilo, con aberturas
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(pasos de malla) que permitan el paso
del agua pero no de los ostiones; inclu-
SO nasas O trampas para peces O crusta-
ceos pueden ser utilizadas si la abertura
de malla asi lo permite. Se trasladan a
zonas abiertas previa caracterizaciéon de
la calidad y estabilidad termohalina de
las aguas marinas. Siempre teniendo en
cuenta que la diferencia de temperatura y
salinidad entre las zonas de captura o co-
sechay las de depuracién no supere los +
5(°C, ups), y que durante el traslado en
las embarcaciones las dreas de almacena-
miento de ostiones posean sombra para
mantenerlos frescos.

Se confeccionard un sistema long line
de superficie, fijado al fondo por ambos
extremos con distancia suficiente para
contener varias decenas de canastas os-
tioneras, bolsas de malla (costales) u otro
sistema de almacenamiento, con los os-
tiones para depurar de forma suspendida,
(figura 13).

Los contenedores con las ostras se colo-
cardn (atados o con presillas) a las lineas
donde quedaran suspendidos a una pro-
fundidad de entre 0.50 y 2 m desde la su-
perficie, en zonas donde la profundidad
sea mayor de 10 m, preferiblemente con
fondos de roca o arena para evitar turbi-
dez por turbulencia y suspension de se-
dimentos.

Segun el grado de contaminacién los os-
tiones deberdn permanecer entre 24 y 72
horas en depuracién natural, antes de ser
trasladados a tierra.

Este procedimiento solo es costeable si
las zonas de depuracion natural se loca-
lizan cerca de las zonas ostricolas, y siem-
pre que la cantidad (kg) de ostiones ame-
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Flotadores
{tanques de 200 Its.)

Peso muerto

Canastas con ostiones
para depuracion natural

Linea madre

>10m

lecho marino

Figura 13. Esquema de un prototipo de sistema en lineas con canastas suspendidas
tipo long line para depuraciéon en ambiente natural.

rite econdmicamente el esfuerzo. Por tal
motivo, lo éptimo es construir las granjas
de engorde o crecimiento en zonas de
buena calidad quimica y bacterioldgica y
evitar el proceso de depuracion.

XI. Limpieza o lavado antes
de entrega a proceso industrial

Propésito/Objetivo:

Obtener un ostién con conchas limpias para
eliminar peso adicional y garantizar un buen
aspecto para comercializacion del ostién en
su concha.

Aplicable a:
Los ostiones antes de entregar a proceso in-
dustrial.

Responsabilidad:

Personal que atiende el cultivo, personal de
control de la calidad o entidades responsa-
bles de la comercializacion.

Consideraciones de Seguridad:
Las relativas a la limpieza manual, semi-me-
canizada o mecanizada.

Equipamiento de trabajo:

Motobombas para bombeo de agua de mar
a presién. Tambor o bombo manual o me-
canizado.

Materiales:

Guantes resistentes, cepillos de alambre o de
fibra plastica resistente, espatulas, cuchillos,
cestos o canastas perforadas.

Procedimiento:
Lavado del ostién para proceso comercial:

e Una primera limpieza se puede realizar
manual, a cierta distancia de las zonas
de cultivo. Los ostiones recién cosecha-
dos se depositan en cestos o costales de
malla plastica con aberturas de luz o paso
de malla que impida que se salgan los
ostiones, se llenan de ostiones y se tapan

LA LIMPIEZA EXTERIOR DE LA CONCHA DE OSTION ES ESENCIAL, NO séLo PORQUE CONTRIBUYE A LA
INOCUIDAD DEL PRODUCTO FINAL Y GARANTIZA UNA BUENA APARIENCIA SI SE VA A CONSUMIR EN SU
PROPIA CONCHA, SINO, ADEMAS, PARA DISMINUIR EL PESO ADICIONAL POR SUCIEDAD Y ORGANISMOS

INCRUSTANTES, LO QUE INFLUYE EN EL RENDIMIENTO EN CARNE Y LA EFICIENCIA INDUSTRIAL.
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para evitar que sean expulsados con el
movimiento de limpieza. Dos operarios
inician movimientos bruscos entre hori-
zontales y verticales para eliminar sedi-
mentos y otras impurezas.

La mayoria de las embarcaciones ostione-
ras de Cuba poseen bombas de agua que
succionan directamente del mar, y que
tiene salida a la cubierta para el lavado
de las embarcaciones y otros usos. Con
este sistema se pueden limpiar los ostio-
nes mientras se navega por aguas limpias
hacia el puerto de desembarque. No utili-
zar las mismas, mangueras que se utilizan
para el “achique” del agua de las sentinas.
La limpieza mas efectiva es la que se rea-
liza en tambores o bombos. Este con-
siste en un cilindro confeccionado con
cabillas o alambrén, colocado de forma
horizontal, y forrado con pafios de malla
metélica o plastica de ¥ a 1 pulgada, con
abertura o tapa para el dep6sito y extrac-
cién de los ostiones; también se puede
fabricar con una plancha metélica con-
feccionando un cilindro con aberturas
para la salida del agua y suciedad.

El tambor se hace girar manual o con un
motor, mientras se le aplica un chorro de
agua a presion directamente a las ostras.
Esto puede realizarse en tierra antes de
la entrega a proceso, o en las casetas o
pontones de vigilancia de las granjas. Los
ostiones que queden con adherencias o
incrustaciones de otros organismos, y
que se deseen comercializar de forma in-
dividual en su concha, pueden limpiarse

con espatulas y cepillado manual.
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XII. Entrega y proceso

Propésito/Objetivo:

Entregar un ostién vivo y depurado, con
conchas limpias para garantizar el éxito del
proceso industrial.

Aplicable a:
Los ostiones con destino a proceso indus-
trial.

Responsabilidad:
Personal responsable del proceso para co-
mercializacién y control de la calidad.

Consideraciones de Seguridad:

Las relativas al traslado de las cajas conte-
nedoras de ostras, carga y estiba, proceso de
desconchando, uso de cuchillos. Realizar el
desconchado y envasado siguiendo las nor-
mas de higiene y seguridad alimentaria.

Equipamiento de trabajo:

Equipo para carga manual o motorizada. De
realizarse la carga y traslado manual utilizar
guantes y fajas, ganchos para arrastre de las
cajas con las ostras desde las zonas de desem-
barque hasta pesaje y entrega a proceso.

Materiales:

Guantes resistentes, fajas, ganchos para
arrastres de cajas, botas altas de goma, béscu-
las o balanzas aptas para pesaje. Guantes de
lona y guantes de malla de acero, y cuchillos

de doble filo para desconche.
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Procedimiento:

Entrega a proceso industrial:

98

El ostién serd desembarcado por los pes-
cadores o cultivadores en la zona selec-
cionada para el desembarque, que debera
ser ventilada y con sombra.

Se realizard un primer control o inspec-
cién, efectuando una revision aleatoria
de ostiones en no menos del 5% de las
cajas o bolsos con ostras y estimando el
porcentaje de ostiones vivos con talla co-
mercial, para lo cual se debe contar con
un Vernier (Pie de Rey). Esto se debe ¢je-
cutar por personal autorizado en el con-
trol de la calidad y con el acompanamien-
to del pescador o cultivador que realiza la
entrega, y cuando sea necesario con una
autoridad de inspeccidn estatal.

Para entregar a proceso, debe exigirse
que mas del 70% del ostién desembarca-
do cumpla la talla comercial o la talla que
se haya seleccionado para comercializa-
cién segiin requerimientos del compra-
dor, y mas de un 80% de ostiones vivos;
esto para podcr garantizar un maximo
rendimiento productivo. Para el caso de
ostiones con destino a comercializacién
individual en su concha se recomienda

una talla superior a 60 mm.

Un segundo paso serfa retirar los ostio-
nes con conchas abiertas o muertos.

Los moluscos bivalvos vivos deben res-
ponder adecuadamente a la percusion.
Es decir, el ostiéon debe cerrar las valvas
cuando se le golpea la concha levemente.
Si se prevé la comercializacion de ostras
frescas en su concha, se separan las indi-
viduales para ese destino, y los conglo-
merados siguen su destino a proceso de
desconchado y extraccién de la carne.

e Todo el ostién en concha seleccionado

para proceso de comercializacion debe
ser pesado (peso inicial) en presencia
del patrén de pesca o el responsable de la
granja de cultivo, y se anotaré oficialmen-
te el peso de entrega segtin embarcacién
o granja de cultivo, registrando la fecha,
zona de cosecha y otras observaciones
que se consideren necesarias.

En Cuba, a pesar de que en la actualidad
solo se comercializa el ostién en masa o
carne en salmuera, la mayoria de las em-
presas pagan al pescador o cultivador por
peso de ostién en su concha entregado
a proceso. Esto trac como consecuencia
que en ocasiones se entregue el ostién
sucio, sin la limpieza adecuada, e incluso
con fauna acompanante, pedazos de cor-
teza de mangle y otras adherencias. Por lo
que debe exigirse la entrega y el pesaje de
ostién limpio.

Se debe realizar un analisis organolépti-
co (sensorial) a una muestra aleatoria de
ostiones, durante la entrega a proceso.
Clasificando la calidad segun color, olor,
sabor y textura, para garantizar la calidad
de entrega del producto.

Una vez aceptados para comercializa-
cién, los ostiones pasardn a la planta de
proceso donde se depositardn en canastas
de malla pléstica, que serdn sumergidas
en tinas con agua y sal al 3% (agua salada
de 30 %o) mds cloro al 1%, durante unos
3 minutos para limpieza bacterioldgica
externa. Oros métodos sugieren que las
conchas sean lavadas con agua de mar
limpia y posteriormente tratadas con so-
lucién de hipoclorito de sodio a 100 mg/
kg en una relacién concha: solucién de
1:2 durante 15 minutos. Una vez extraida



la masa de la concha de forma artesanal,
ésta se lava con solucién de hipoclorito
de sodio a 3 mg/kg para ayudar a la pre-
servacion. En algunas empresas cubanas
se realizan varios tratamientos, desde la
entrega a proceso hasta comercializacién,
con diferentes porcentajes de cloro. Por
lo que debe establecerse una metodolo-
gia comun.

Las ostras vivas en su concha (ya lavadas)
destinadas a comercializacién “entera
individual” deben ser envasadas en uni-
dades o docenas, en envases herméticos
seleccionados al efecto, almacenadas en
frio (4°C) para su venta inmediata (ostra
fresca), o congeladas a - 28°C durante 6 o
7 dias para congelacion lenta y evitar que
se abran las conchas.

Las ostras destinadas a desconche para
comercializacién de la carne, pasaran al
salén de desconchado, el cual deber4 re-
unir determinados requisitos de higiene
(libre de insectos, ventilacién o aclimata-
cién, agua corriente constante, drenajes,
pisos y paredes no porosos y con facili-
dad de limpieza). Se realiza una segunda
inspeccion y lavado con agua a presion, y
las ostras vivas pasan a las mesas de des-
conchado.

En las mesas, preferentemente de ace-
ro inoxidable y con entrada y salida de
agua corriente, el personal encargado
deberd usar batas, gorros para el cabello
y tapabocas, y procedera al desconche
para lo cual se utilizaran guantes de lona
y goma, y encima guantes de malla me-
talica, y cuchillos cortos de doble filo. Se
abre la concha y se separa la carne con
el cuchillo, y el ostién se deposita en un
recipiente, puede ser un cubo o balde
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metélico esmaltado en blanco, con agua
de mar limpia o salmuera, y una vez lleno
el recipiente el ostién se lava con agua de
mar clorada en proporcién segtn regula-
ciones para consumo humano. La masa
se envasa en bolsas de polietileno de baja
densidad con una proporcién de carne y
salmuera de 1:1.

Una vez envasado el ostidn, se realizard
un pesaje final correspondiente al lote en-
tregado, comparando el peso del produc-
to terminado (carne de ostién obtenida)
con el del producto entregado (ostion en
concha entregado a proceso), calculando
el rendimiento (R%) en carne promedio
por lote. En Cuba se calcula ademds, un
indice de insumo industrial (peso total
del lote de ostién en concha entregado a
proceso / peso total de la carne de ostiéon
obtenida para comercializacién), especi-
ficando un valor maximo de 20.4 como
indicador de insumo industrial para el
ostién de mangle (GI 67, 2012), estable-
cido para asegurar una rentabilidad mi-
nima aceptable, este valor es equivalente
aun rendimiento en carne de 4.9%.

El producto terminado (ostién descon-
chado y envasado en bolsas de 1 libra o
1 kg de carne de ostién) se almacena en
refrigeracién cercano al punto de con-
gelacion. Para almacenamiento por un
largo periodo debe aplicarse un méto-
do de congelacién répida hasta - 40°C.
También pueden ser colocados en con-
geladores de placas hasta alcanzar -18°C
en el centro térmico del producto. Con
posterioridad, los envases se almacenan
en cdmaras para el mantenimiento de
productos congelados por un periodo no
superior a los cuatro meses.

99



La Ostricultura: una Alternativa de Desarrollo Pesquero
para Comunidades Costeras en Cuba

XIII. Control de la calidad e inocuidad
del ostion para comercializacion

Propésito/Objetivo:
Garantizar un ostion con calidad de consu-
mo.

Aplicable a:
Ostiones en su concha entregados a proceso
industrial, y ostiones listos para comerciali-

zacion.

Responsabilidad:

Personal calificado en técnicas de control de
la calidad y laboratorios de andlisis quimicos
y bacterioldgicos.

Consideraciones de Seguridad:
Las relativas a la seguridad alimentaria y que
garanticen la inocuidad del producto a con-

sumir.

Equipamiento de trabajo:
Equipos y técnicas para andlisis microbiol4-

gico.

Materiales:

Reactivos y medios necesarios para la deter-
minacién y conteo de gérmenes, coliformes,
Vibrio y otros patdgenos, segtin técnicas y
valores de referencia que establecen las nor-
mas de calidad para consumo humano.

Procedimiento:
Calidad higiénico-sanitaria:

e Desde la cosecha se deben detectar to-
dos los puntos criticos durante traslado,
limpieza, entrega a proceso industrial,
proceso de desconchado, envasado, con-
servacion y comercializacion, y trazar las
estrategias segun protocolos de seguri-
dad higi¢nico-sanitaria.

o Se realizardn muestreos aleatorios de ca-
lidad microbioldgica a ostiones cosecha-
dos y entregados a proceso, y a ostiones
listos para comercializacién, segun lotes
de entrega en funcién de las zonas de
procedencia.

e Respetar los Protocolos Técnicos Sanita-
rios, o las regulaciones al efecto emitidas
por las instancias competentes relativo a
la calidad higiénico-sanitaria e inocuidad
de los alimentos, sobre todo para el con-
sumo de moluscos bivalvos, aplicando
las normativas del CODEX STAN-292
(2008).

e Generalmente se deben realizar dife-
rentes andlisis: recuento de gérmenes
aerobios mesdfilos, coliformes fecales y
totales, Stafilococo aereus (Coagulosa
Positivo), Vibrio cholerae, Vibrio para-
haemolytious, Salmonella, Mohos y le-
vaduras, y otros microrganismos aislados
seglin sea necesario.

LA MANIPULACION DEL OSTION, DESDE LA COSECHA HASTA COMERCIALIZACION CONSTITUYE UN FACTOR
DE RIESGO POR CONTAMINACION FISICA O CONTAMINACION BACTERIOLOGICA, Y EN OCASIONES LA
UNICA FUENTE DE CONTAMINACION. ES INDISPENSABLE DETERMINAR LOS FACTORES CRITICOS DE TODO

ESTE PROCESO A PARTIR DEL CONTROL DE LA CALIDAD.
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e Se recomienda realizar un analisis or-
ganoléptico (sensorial) a una muestra
aleatoria de ostiones, durante la entrega
a proceso y antes de la comercializacion.
Clasificando la calidad segtn color, olor,
sabor y textura, para garantizar la calidad
del producto final. Desechando el ostién
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con olor o sabor persistente, desagrada-
ble, que sea signo de descomposicién o
ranciedad, y alteraciones de la textura de
la carne que indiquen descomposicion,
caracterizadas por una estructura dema-
siado blanda o pastosa del musculo.

ALGUNAS CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

Como se ha expresado en capitulos anterio-
res, la ostricultura en Cuba llegé a alcanzar
un lugar cimero en la introduccién y desa-
rrollo del maricultivo, no solo por los volu-
menes de produccién alcanzados por este
concepto, casi el 50 % de la produccion ostri-
cola total, entre 1 000 y 1 200 t anuales por
cultivo de 2 500 t de produccién ostricola
total en la década de 1980, sino ademds por
el desarrollo tecnoldgico alcanzado. Siendo
algunos de los resultados mas importantes,
la introduccién de técnicas y métodos de
cultivo ambientalmente amigables, basado
en el uso de nuevos sustratos colectores para
la fijacién de “semillas’, como los confeccio-
nados con alambre de aluminio que demos-
traron su alto rendimiento y durabilidad, y
los laboratorios para reproduccion y deso-
ve controlado en los que se obtenfa semilla
suelta para engorde de ostién individual en
canastas ostioneras, todo lo cual iba enca-
minado a lograr incrementos productivos
sostenibles y un cultivo con enfoque ecosis-
témico.

El uso actual generalizado del colector
confeccionado con ramas mangle, tradicién
de mas 50 anos, aunque su metodologia de
corte es poco agresiva al manglar, debe ser
paulatinamente sustituido por otros sustra-

tos artificiales o naturales. La opcién mds
acertada y de mds rdpida introduccién son
los colectores confeccionados con conchas
de ostién. Un calculo simple permite enten-
der, que si la captura media anual de ostién
en su concha ha mostrado, en Cuba, un pro-
medio anual de 1 300 t (2012-2016), con
un rendimiento en carne promedio para ese
periodo del 5.7%, podemos estimar que el
volumen de concha desechada debe ser su-
perior a 1 000 t anuales.

Aunque el proceso ideal es aquel, que posi-
bilite el desconche en el mismo sitio de cap-
tura y devolver las conchas al agua, esto con
dos objetivos: (1) garantizar la sobrevivencia
de ostrillas o pequenos ostiones que utilizan
como sustrato de fijacién a los ostiones ma-
yores y que por su pequeiio tamaio no son
desconchados y mueren en los patios de las
empresas; y (2) proveer de un sustrato duro
los fondos cercanos a las zonas de captura
donde habita el ostién para permitir nuevas
fijaciones (imprescindible para garantizar el
incremento y sostenibilidad de las poblacio-
nes de ostién de fondo C. virginica); la reali-
dad es que las conchas descartadas del proce-
so de desconchado para comercializacion de
la carne, quedan abandonadas en los patios
de las empresas pesqueras, y alli permanecen
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hasta que su volumen sea poco manejable y
se desechan en vertederos o basureros, y en
algunas ocasiones utilizadas como material
de relleno para calles, patios, muelles para
embarcaderos u otros destinos.

Desconchar el ostién iz situ y devolver
con inmediatez las conchas frescas al agua
para salvar las ostrillas vivas y fijadas a con-
chas mayores, es una tarea que precisa de una
logistica que implica el traslado del perso-
nal de proceso (mayormente mujeres) a las
zonas ostricolas. Actualmente en Cuba, la
granja de ostricultura de Carenero en Bahia
Honda realiza el desconche, limpieza y enva-
sado del ostién (carne) 77 situ, en una caseta
flotante, y devuelve al medio marino las con-
chas vacias. El uso de las conchas vacias para
la confeccién de colectores es una opcién
viable y necesaria para evitar el corte de ra-
mas y raices para confeccionar colectores, y
en el caso del “ostion de fondo” es importan-
te reintegrar las conchas vacias cerca de los
bancos naturales, para garantizar sustrato de
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