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Resumen
La situacion observada en Ecuador como pais cuasi mono productor acuicola, requiere
diversificar la acuicultura y la posibilidad de cultivar moluscos bivalvos, en particular la
ostra Magallana gigas, por tener disponibilidad de semillas, ser de crecimiento rapido
cultivada con tecnologia de baja escala y ser alimentada en forma natural en el mar,
proporciona ventajas para su implementacion en el pais. El presente estudio tuvo como
objetivo determinar la profundidad donde se obtiene un crecimiento mejor de esta especie.
El ensayo se realizé en frente de la playa Balsamaragua, Jaramijo, Ecuador, a 700 m de
la costa y a una profundidad de 9 m entre el 9 Nov 2022 y 25 enero 2023. Se instalaron
por duplicado, linternas chinas de tres nivelesa2 my a5 m desde el fondo. En cada nivel
se colocaron 100 ejemplares con talla promedio 1,5+0,24 Longitud dorso-ventral (LDV)
encerrados en cajas plasticas con horadaciones en las paredes y cubiertas con malla de
mosquitero de 2 mm de luz de malla. Semanalmente se midi6 la temperatura, salinidad y
seston en las dos profundidades. Las diferencias de salinidad y temperatura fueron muy
ligeras entre profundidades. Los ejemplares cultivados a 5 m del fondo presentaron un
crecimiento significativamente mayor desde dos semanas de iniciado el ensayo,
alcanzando a los 79 dias una talla promedio de 5,6+2.1 (2.9 — 8,2) cm LDV en la

superficie y a los 45 dias de 3,53+1,07 (1,3 —5,9 cm LDV) en las linternas del fondo. Las



tasas de crecimiento fueron de 0,52 mm/diaa 5 my 0,44 mm/diaa 2 m. La turbidez y la
acumulacién de fango en las cajas fue mayor en las linternas a 2 m del fondo. La
supervivencia fue mayor al 95%. Las comunidades incrustantes no afectaron a las ostras
mantenidas en las cajas plasticas, pero si colonizaron intensamente el exterior de las cajas.
Se recomienda mantener los cultivos de M. gigas a por lo menos 5 m del fondo y mantener
las ostras en cajas rigidas horadadas como medida para prevenir el reclutamiento de
comunidades incrustantes cuando los cultivos se realicen cerca de zonas rocosas.
Palabras clave: Ostreidae, Bivalvia, Mollusca, cultivos suspendidos, organismos
filtradores.
Abstract

The situation observed in Ecuador as a quasi-mono aquaculture producing country
requires diversifying the aquaculture and the possibility of cultivating bivalve mollusks,
particularly the Pacific oyster Magallana gigas, due to the availability of seeds, rapid
growth, the possibility of cultivation with low-scale technology and being naturally fed
in the sea, provides advantages for its implementation in the country. The objective of
this study was to determine the depth where a better growth of this species can be
obtained. The essay was carried out in front of Balsamaragua beach, Jaramijo, Ecuador,
700 m from the coast and at a depth of 9 m between November 9, 2022, and January 25,
2023. Three-level Chinese lanterns were installed in duplicate at 2 m and 5 m from the
bottom. In each level, 100 specimens with an average size of 1.5 £ 0.24 dorso-ventral
length (DVL) were placed, enclosed in plastic boxes with holes in the walls and covered
with 2 mm mesh mosquito netting. The temperature, salinity and seston were measured
weekly at the two depths. Salinity and temperature differences were very slight between
depths. Specimens grown 5 m from the bottom showed significantly higher growth for

two weeks after the start of the trial, reaching an average size of 5.6 + 2.1 (2.9 - 8.2) cm



LDV at the surface lanterns at 79 days and 3.53 £ 1.07 (1.3 — 5.9 cm LDV) at 45 days of
culture in the bottom lanterns. Growth rates were 0.52 mm/day at 5 m and 0.44 mm/day
at 2 m. Turbidity and mud accumulation in the boxes was higher in the lanterns 2 m from
the bottom. The survival rate was higher than 95%. The fowling communities did not
affect the oysters kept in the plastic boxes, but they intensely colonized the outside of the
boxes. It is recommended to keep cultures of M. gigas at least 5 m from the bottom and
to keep oysters in rigid boxes with holes in the walls as a measure to prevent the
recruitment of fowling communities when cultured near rocky areas.

Keywords: Ostreidae, Bivalvia, Mollusca suspended culture, filter feeders’ organisms.
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Introduccion

Las sociedades humanas enfrentan el inmenso desafio de tener que proporcionar
alimentos y medios de vida a una poblacién que, para mediados del siglo XXI, superara
con creces los 9 000 millones de personas, al tiempo que deberan abordar los efectos
desproporcionados del cambio climético y la degradacion ambiental, que afectara la
capacidad de producir alimentos. La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas y sus 17 Objetivos (ODS), ofrecen un planteamiento Unico,
transformador e integrador para colocar al mundo en una senda sostenible y resiliente
(UNDP, 2015). La alimentacion y la agricultura son fundamentales para la consecucion
de todo el conjunto de los ODS, y muchos de ellos son directamente pertinentes para la
pesca y la acuicultura, en especial el ODS 14 (Conservar y utilizar los océanos, los mares
y los recursos marinos para el desarrollo sostenible). En este contexto, es obligacién de
los estados satisfacer la demanda de nutrientes para las actuales y futuras generaciones 'y,
en su efecto, hacer uso equitativo de los recursos actuales sin comprometer los derechos
al uso de los ecosistemas de las futuras generaciones. Se describe como Seguridad
Transgeneracional (Guatemala, 2010) al uso sustentable de los recursos, y/o la
oportunidad de las futuras generaciones de conocer, probar 0 no las especies actuales.

Segun la FAO (2022), la pesca extractiva ha ido mermando en las Gltimas cuatro
décadas a nivel mundial, mientras que la acuicultura ha mantenido su crecimiento
acelerado, siendo el sector econémico con mayor tasa de aumento. Las mermas en las
poblaciones nativas de recursos hidrobioldgicos dificultan las actividades diarias de los
pescadores a nivel nacional, por lo que crear alternativas productivas acuicolas
contribuiria en la economia de las familias del sector pesquero.

El camardn Penaeus vannamei Boone, 1931 representa el principal rubro acuicola

de Ecuador, siendo el principal productor mundial de esta especie, con 1,05 millones t en



2022 (CNA, 2023). Adicionalmente, en el pais se cultivan otras especies hidrobiologicas,
pero su produccion es ain baja, como el hibrido de tilapia, Orechromis spp., que en 2020
alcanz6 9200 t, la de trucha 3949 t, la de chame Dormitator latrifrons 261 t (FAO, 2021).
Se cultivan también otras especies como las ostras Magallana gigas y Pteria sterna, el
paiche, Arapaima gigas, el bocachico, Ichthyoelephas humeralis, la cachama, Colossoma
macropomum, el alga roja, Kappaphycus alvarezii, pero las cifras de produccion son ain
bajas e inciertas. La situacion de pais cuasi mono-productor acuicola, asociado ademas a
que el camarén es el primer rubro en las exportaciones no petroleras del pais, pero su
precio en el mercado internacional fluctla, coloca a la economia de Ecuador en riesgo de
cambios en los ingresos de divisas. Esto motiva la diversificacion de cultivos, tal como
ha ocurrido en otros paises como Chile, México, Noruega, Espafia, China, Japén, en los
que la acuicultura juega un papel importante en sus economias y Se encuentra
diversificada (FAO, 2020; Baltazar et al., 2021).

En el marco de la diversificacion acuicola del Ecuador es propicio destacar
proyectos acuicolas alternos de bajo costo para las familias comunitarias. Al respecto, en
2014 el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca apoy0 un programa
de 4 emprendimientos de cultivo de la ostra del Pacifico, Magallana gigas en las
provincias de Santa Elena, Guayas y Manabi. En 2022 dicho programa, a cargo de la
Subsecretaria de Acuicultura, fue extendido a Esmeraldas, y ha motivado que surjan mas
emprendimientos de este cultivo por parte de emprendedores en forma privada, asi como
de empresas productores de semillas de esta ostra, complementando la produccion de
semillas del Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones marinas CENAIM-ESPOL
y de la municipalidad de Santa Elena. Por otra parte, en 2021 la Universidad Técnica de

Manabi y el municipio de Sucre, iniciaron un proyecto de cultivo de la ostra perlifera,



Pteria sterna, para produccion de perlas mabé y estimular el desarrollo de la joyeria local
basado en ellas y el nacar de esta especie.

Segun Poutiers (1998), la ostra del Pacifico o japonesa, Magalla gigas (Thumberg
1873) es un bivalvo de la familia Ostreidae originaria de Pacifico noroccidental. Es una
especie subtropical y gonocorista filtradora, que ocupa habitats bentonicos rocosos entre
0y 15 m de profundidad, en aguas con temperatura entre 15 °C y 30°C. La talla maxima
reportada es de 45 cm de longitud dorsoventral. La especie es intensamente cultivada y
ha sido introducida en Pacifico oriental, Atlantico y Mediterraneo. A pesar de su cultivo
masivo, en las islas del Pacifico no se ha silvestrado y se atribuye a las elevadas
temperaturas que suelen imperar en esas aguas. En el Pacifico nororiental, Chavez-
Villalba et al (2021) reportan que la especie se ha silvestrado en limitades localidades
como Columbia Britanica, Canadé; en el estado de Washington y en Baja California,
México, pero en Centro y Sur América no hay reportes de que haya ocurrido, a pesar de
cultivarse en diversos paises y en la costa de Ecuador desde 2014. La talla a la que se
comercializa en Ecuador es de 8 cm LDV, la cual se suele alcanzar a los 8 meses de edad
en cultivos costeros, aunque Trevifio et al. (2020) reportan en el estuario del Rio Chone,
Bahia de Caraquez, Manabi, Ecuador, que esa talla se alcanzo a los 5 meses de cultivo.
La talla de madurez de la especie parece ser variable, dependiendo de las condiciones del
medio donde se cultiva. En el CENAIM, suelen encontrarse ejemplares maduros a partir
de4 a6 cm LDV (D. Rodriguez-Pesantes-CENAIM-ESPOL, com. pers.)

El cantdon Jaramijo, contaba para 2020 con una poblacion cercana a 28.439
habitantes, con distribucion de 51.45% hombres y 48.55% mujeres (INE, 2023). La
mayoria de sus habitantes en edad economicamente activa (70 %) tienen relacion con el
sector pesquero ya sea directa o indirectamente. Sin embargo, la participacion actual de

la poblacion del canton en actividades acuicolas es pequefia, a diferencia del cantén



contiguo, Montecristi, en donde se desarrollan emprendimientos de cultivo de diversas
especies de peces continentales, con el apoyo de personal de la Facultad de Ciencias de
la Vida y tecnologia de la ULEAM desde la finca experimental localizada en la
comunidad de Los Bajos. En este sentido, el personal y las instalaciones acuicolas del
ISTLAM en Jaramijo pueden servir para entrenar a personas en emprendimientos, tanto
en la costa como en los patios de sus viviendas. La gran mayoria de las unidades
habitacionales en el cantdn son casas unifamiliares con patio.

En base a lo anteriormente expresado, el presente estudio consta de un ensayo de
cultivo de M. gigas en sistema de cultivo suspendido con linternas chinas y a dos niveles
en la columna de agua, localizado cerca de la linea de costa en la playa Balsamaragua de
Jaramijo, con el proposito levantar informacion de linea base que sirva de estimulo a

emprendimientos locales.



Materiales y Métodos
Area de estudio
El cultivo experimental se desarrollé en la costa de Jaramijo, frente al espigon
principal del muelle pesquero de la localidad y frente a la playa Balsamaragua (0° 56’
277 S, 80° 37° 52” W) (Fig. 1). La profundidad del sitio de cultivo era de 9 m con marea

alta y 6 con marea baja (INOCAR, 2022).
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Figura 1. Localizacion del sitio donde se desarrollé el cultivo experimental de Magallana
gigas.

Obtencion de las semillas

Las semillas certificadas fueron adquiridas en el Laboratorio de Moluscos
Bivalvos del Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM-
ESPOL) en San Pedro de Manglaralto, provincia de Santa Elena, localizado a 4 h de
Manta. Las semillas con talla cercana a 5 mm fueron trasladadas en recipientes
isotérmicos sin agua, pero cubiertas con telas humedecidas, hasta el Laboratorio Marino
del Instituto Superior Tecnoldgico Luis Arboleda Martinez en Jaramijé. Alli se las
mantuvo en cestas sumergidas en agua de mar circulante con aireadores. Se les proveia
de alimento dos veces al dia, en la mafiana a las 08:00 y en la tarde a las 14:00 con 45 L
de una mezcla compuesta por 15 L de cada especie de microalga, Tetraselmis suecica,

Thalasiosira pseudonana y Chaetoceros muelleri, en su fase de crecimiento exponencial,
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con densidades de 2,5 mill cel/mL de C. muelleri y 3,5 mill cel/mL de T. suecicay T.
pseudonana. Al término de dos semanas en el proceso de aclimatacion, fueron llevadas al
mar abierto en una zona localizada al frente del laboratorio marino, contiguo a la toma de
agua.

A las 5 semanas en aclimatacion, se seleccionaron 1200 ostras con talla promedio
1,55+0,26 cm y se colocaron en cajas plasticas de HDPE con dimensiones 19 x 26 x 6,5
cm oradas en las paredes y el fondo y como tapa se cosié malla de mosquitero de PE con
luz de malla 2 mm con hilo de PA 0,9 mm diametro (Fig. 2). En cada caja se colocaron

100 ejemplares de M. gigas y se dispusieron a razon de una caja por nivel de cada linterna.

Figura 2. Cajas utilizadas para el cultivo de M. gigas en la playa Balsamaragua, Jaramijo.

Se utilizaron linternas chinas de tres niveles (Fig. 3) y se dispusieron en dos
profundidades, a razon de dos unidades (réplicas) a 2 m del fondo y otras dos a 4 m del
fondo. Cada linterna estuvo sostenida por una boya de PU de 20 cm de longitud y 15 cm
de ancho, capaces de proveer una flotabilidad de 3,5 kg, y anclada a un lastre por medio

de cuerdas con un sistema de liberacion réapido.
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Figura 3. Linterna china de tres niveles utilizada en el ensayo de cultivo de M. Gigas en
la playa Balsamaragua, Jaramijo.

El sistema de fondeo consistid en 4 lastres piramidales (Fig. 4A) de concreto (Fig.
4B) conectados por una cuerda de PE (Anexo 1). Los lastres piramidales pesaban cerca
de 600 kg y tenian dimensiones de 45 cm en el lado superior, 90 cm en el lado inferior y
altura 70 cm. Se coloc6 una varilla de acero monel (inoxidable) interna, la cual sobresalia
como arco en la parte superior del lastre para permitir hacer los amarres necesarios

(Figura 4B).

A

Figura 4. A. Modelo de lastre piramidal utilizado para el sistema de fondeo de las
linternas chinas. B. Proceso de preparacion del concreto para el relleno de lastres. C.
Relleno de los lastres luego de colocar internamente las varillas de acero monel.

Para transportar los lastres hasta el lugar del cultivo se levantaron con un tractor
retroexcavador desde el lugar de construccidn hasta el borde de la playa durante la marea
mas baja en zizigia (Fig. 5A). Luego se amarraron a cada lastre 3 cilindros de 200L (Fig.
5B) y se esperd que subiera la marea. Una vez flotando el sistema, se remolcé con un bote

hasta el lugar del cultivo. Al estar en la posicion deseada, se solté el amarre tipo
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ballestrinque y se dejo caer cada lastre alineandolos en forma paralela a la costa (Fig. 6).

Un buzo verificé la alineacion de los lastres.

Figura 5. A. Transporte de lastres hacia el perfil costero en marea baja. B. Cilindros de

200L.
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Figura 6. Sistema de fondeo y colocacion de las linternas chinas a dos profundidades en
el cultivo e M. gigas en la playa Balsamaragua de Jaramijo.

Protocolo de mantenimiento de las linternas chinas

Cada quince dias se sacaban las linternas chinas del agua y se reemplazaban por
linternas limpias. Las cajas contentivas de las ostras se limpiaban interna y externamente
con una espatula. Las ostras se colocaban sobre una lamina cuadriculada, se fotografiaban

y se colocaban nuevamente en las cajas y en las linternas chinas, para finalmente

sumergirlas en la profundidad de donde provinieron.
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Parametros fisicos y quimicos

Cada semana o en los muestreos quincenales se tomaban muestras de 4 L de agua
de mar en cada profundidad en las que se encontraban las linternas chinas, utilizando una
botella Van Dorn. Se midio in situ la salinidad con un refractometro marca ATC con
precision 0,5 UPS, la temperatura con un termoémetro digital Vivosun con precision 0,1
°C.

La concentracion de Clorofila a en zonas relativamente cercanas al lugar del
cultivo (Santa Marianita, 1,0° S, 80,88° W) se estimo utilizando las lecturas del satélite
del Servicio Marino Copernicus de la Union Europea (https://doi.org/10.48670/moi-
00015).

Medicion de la talla de las ostras

Para la medicion de los organismos se colocaron encima de un tapete cuadriculado
en cm y se esparcieron. Se fotografiaron y se mostr6 la fotografia en la pantalla del
computador. Se midid la longitud dorso-ventral de 25 ejemplares que estuvieran cercanos
formando un mismo grupo, mediante la aplicacion Imagen J (NIH-EE.UU., 2023).
Anélisis estadisticos

Se compararon las tallas promedio de los ejemplares entre niveles de las linternas
chinas, entre réplicas y entre profundidades por medio de pruebas t de Student, luego de
verificar la distribucion normal de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilks y la
homocedasticidad mediante la prueba de relacion de varianzas. La tasa de crecimiento de
las ostras a ambas profundidades se estim6 mediante anélisis de regresion lineal, por el
método de minimos cuadrados. La comparacion entre pendientes e interceptos se efectud

mediante analisis de covarianza (Zar, 2010).
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Resultados

Condiciones ambientales en el sitio de cultivo

Las condiciones ambientales entre profundidades fueron poco variables. La
salinidad en las inmediaciones de la linterna mas cerca del fondo (a 2 m) se mantuvo en
35 UPS durante la duracion del cultivo (Fig. 7). En la linterna china més cerca de la
superficie (a 5 m del fondo) hubo una ocasion, el dia 27 del cultivo, en la que salinidad
bajo a 33 UPS y este episodio coincidié con un descenso en la temperatura (Fig. 7). Por
su parte, la temperatura del agua en la zona de cultivo ascendi6 progresivamente entre
24°C al inicio del cultivo hasta 30° C al finalizarlo, sin que hubiera diferencias de gran
magnitud entre profundidades.

Luego del 16 de enero ocurri6 un fuerte aguaje en la costa central de Manabi, el
cual causo la perturbacién térmica registrada en la figura. Este evento destruyo parte del
ensayo, quedando solamente una de las linternas chinas mas superficiales, la cual pudo

ser evaluada el 25 de enero, luego de lo cual se suspendié el ensayo.
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Figura 7. Variacion de la salinidad (A) y de la temperatura (B.) en las zonas donde se
desarroll6 el cultivo de M. gigas en frente de la playa Balsamaragua de Jaramijo a dos
profundidades.

La concentracion de clorofila a en la columna de agua en la costa frente a Pacoche,

a 27 km de Jaramijo, mostré periodos de alta abundancia de corta duracion, en particular

a comienzos de noviembre 2022 (dia 1) y de enero 2023 (dias 60 a 66) (Fig. 8). El posible
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que el aguaje ocurrido durante la primera quincena de enero 2023 este asociado a la mayor

concentracion de clorofila a que se observo en la columna de agua en ese momento.
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Figura 8. Concentracion de clorofila a en la costa frente a Pacoche, a 48 km de Jaramijé
durante el periodo de cultivo, 9 noviembre 2022 a 25 enero 2023.

Crecimiento de las ostras

No se detectaron diferencias significativas en las tallas promedio alcanzadas por
las ostras entre niveles en una misma linterna china, o entre linternas, salvo el dia 28 del
cultivo cuando las ostras de la linterna 2 a 2 m del fondo mostro tallas significativamente
menores que las de la linterna 1 (Tabla 1). Sin embargo, la diferencia entre estas dos
linternas no se detectd en el muestreo del dia 45. Desde el dia 28 en adelante, la talla
promedio alcanzada por las ostras en las linternas mas superficiales fue
significativamente mas elevada que las de las linternas a 2 m del fondo. Se destaca la
mayor cantidad de fango observada en las canastas plasticas de las linternas cercanas al
fondo durante los periodos de limpieza quincenales y la mayor turbidez del agua cerca
del fondo, que dificultaba la labor del buzo durante la recoleccién de las linternas.

Las semillas se recibieron del hatchery con un diametro cercano a 0,5 cm y luego
de 1 mes en el laboratorio, se seleccionaron aquellos ejemplares con talla superiora 1 cm
para iniciar el ensayo. Sin embargo, la variabilidad observada en las tallas de las ostras
durante el ensayo fue elevada, con un coeficiente de variacion promedio de 23+3,4 %, y

una tendencia ser mayor entre las linternas mas cercanas al fondo (27% vs 21% en
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superficie, respectivamente) (Tabla 2). Luego de 45 dias de cultivo, se detectaban

ejemplares que no habian crecido, en particular en las linternas mas cercas al fondo.

Tabla 1. Promedio de la longitud dorso-ventral (LDV) y desviacion estandar (DE)
(N=25) de la concha de M. gigas cultivada en frente de la playa Balsamaragua, Jaramjo,
Ecuador. Periodo noviembre a enero 2023.

Linterna 9 nov 26-dic 6-dic 25-en
Distancia
desde el fondo
(m) réplica Nivel LDV DE LDV DE LDV DE LDV DE
S 1 1 149 007 336 050 457 142 535 1.66
2 150 006 344 030 405 091 579 1.05
3 161 008 326 043 418 112 569 1.70
2 1 160 007 333 048 434 085
2 155 005 379 044 464 0.69
3 148 008 310 030 472 154
2 1 1 152 007 272 046 317 1.28
2 153 007 251 061 365 0383
3 160 0.07 247 080 347 138
2 1 158 005 310 067 366 1.16
2 154 0.07 294 124 363 092
3 156 008 287 105 360 140
Tiempo de cultivo (dias) 1 28 45 79

Tabla 2. Estimacion de la variabilidad en las tallas de la ostra M. gigas bajo cultivo
suspendido en linternas chinas en la playa Balsamaragua de Jaramijo, en dos
profundidades, periodo noviembre 2022 a enero 2023.

Superficie Profundidad
Tiempo LAP LAP Prom DE cv LAP LAP Prom DE Ccv
(dias) min max (cm) (cm) (%) min max (cm)  (cm) (%)
1 1.0 2.2 154 026 171 1.0 23 155 0.26 16.6
28 1.8 5 3.38° 0.66 19.6 1.6 54 277° 091 329
45 2.2 6.9 4.42*° 105 239 1.3 59 3.53* 1.07 305
79 2.9 8.2 561 121 216

*Letras superindices diferentes reflejan diferencias significativas entre promedios

(Prueba t de Student, P<0,05)

El tipo de crecimiento observado en las dos profundidades del ensayo se ajusto a

un modelo lineal, con ecuaciones de Peso = 0,052 tiempo (dias) + 1,75 (r? = 0,97) en las

linternas mas superficiales y Peso = 0,045 * tiempo + 1.51 (r? = 1,0) en las linternas mas

cercanas al fondo (Fig. 8). El analisis de covarianza no pudo detectar diferencias entre

pendientes o interceptos entre estas ecuaciones.
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Figura 8. Representacion del crecimiento observado en ejemplares de la ostra M.- gigas
(promediozx IC95%) en cultivo suspendido en linternas chinas mantenidas a 4 m del fondo
(superficie) y 2 m del fondo(fondo) entre noviembre 2022 y enero 2023.

Durante los periodos de limpieza de las linternas se observo que las cajas plasticas
tenian una cobertura intensa de comunidades incrustantes, mayormente cirripedos,
poliquetos tubicolas y tunicados, y algunos cangrejos de pequefa talla (Fig. 9A). La malla
plastica que cubria las cajas no presentaba comunidades incrustantes (Fig. 9B) asi como
tampoco se observé una colonizacion intensa sobre la tela de PE que recubria las linternas
chinas. Sin embargo, el recubrimiento de comunidades incrustantes era casi total en las
boyas plasticas rigidas que servian de sostén de las linternas chinas. Por su parte, las ostras
dentro de las cajas permanecieron practicamente limpias de comunidades incrustantes
durante el ensayo (Fig. 10).

La supervivencia de las ostras fue alta, mayor al 98%. A los 2 meses de cultivo se

habian detectado unas 5 ostras muertas entre los 600 ejemplares del ensayo.
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Figura 9. A. Caja plastica que contenia las ostras, con intensa cobertura de comunidades
incrustantes, mayormente cirripedos. B. Superficie de malla de mosquitero cubriendo las
cajas pléasticas, contaminada con fango pero sin comunidades incrustantes evidentes.

Figura 10. Ejemplares de ostras a los 70 dias de cultivo. A y B. Obsérvese la ausencia de
comunidades incrustantes encima de los ejemplares y la alta variabilidad de tallas. C. Data
Logger instalado fuera de las cajas, recubierto de comunidad incrustante y luego de su
limpieza.
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Discusion

Se encontré que la tasa de crecimiento de las ostras en una profundidad intermedia
en la columna de agua fue mayor que cerca del fondo. Aunque se esperaba que en el fondo
la abundancia de alimento fuera mas alta, por la mayor concentracion de material en
suspension, pareciera que el exceso de material en suspension causé efectos negativos
sobre el crecimiento de las ostras. Pudiera ocurrir que, durante episodios de excesivo
material en suspension, sobre todo inorganico, las ostras suspendan la filtracion. La
presencia de excesivo material en suspension fue observada por el buzo durante los
muestreos, pues durante los momentos de marea alta la visibilidad se volvia muy reducida
cerca del fondo. Es posible que esto también haya provocado la menor tasa de crecimiento
entre los ejemplares cultivados mas cerca del fondo, asi como su mayor variabilidad entre
tallas.

El uso de las cajas parta mantener las ostras resultd beneficioso para el cultivo,
particularmente en las costas de Manabi, donde son frecuentes los afloramientos rocosos,
no solo en los promontorios costeros sino también en los sustratos en general. El sustrato
rocoso costero es habitado por comunidades incrustantes, particularmente crustaceos
cirripedos y tunicados, que liberan larvas que reclutaran en cualquier sustrato duro
disponible, como la superficie de los moluscos bivalvos. Al mismo tiempo que se
desarrollaba el presente ensayo, la comunidad de pescadores de Liguiqui, a unos 50 km
al suroeste de Jaramijo, instalé un cultivo suspendido de ostras directamente en linternas
chinas. Las semillas utilizadas por dicha comunidad provinieron también del CENAIM-
ESPOL. Las ostras en Liguiqui alcanzaron tallas semejantes a las observadas en Jaramijo,
pero la cobertura de comunidades incrustantes en ellas fue de gran intensidad, lo cual
dificulta su comercializacion, pues requiere una limpieza frecuente de los ejemplares bajo

cultivo, sobre todo antes de su comercializacion. El elevado reclutamiento de
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comunidades incrustantes ocasiond que, en 2016, la comunidad de pescadores de Puerto

Cayo abandonara el cultivo de M. gigas que habia mantenido desde 2014.
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Conclusion
Se ha determinado que los ejemplares cultivados a 5 m del fondo presentaron un
crecimiento significativamente mayor desde dos semanas de iniciado el ensayo. Es
probable que la excesiva concentracion de material inorganico en el agua cerca del fondo
haya limitado la tasa de crecimiento de las ostras en ese nivel de la columna de agua. Se
entenderia que optimizando el sistema en 5-6 meses se obtendria la talla 6ptima para
comercializacion. Las tasas de crecimiento fueron de 0,52 mm/diaa 5 m y 0,44 mm/dia

a 2 m del fondo.

Con lo que respecta a las comunidades incrustantes, no afectaron a las ostras
mantenidas en las cajas plasticas, pero si colonizaron intensamente el exterior de las cajas,

lo que contribuye a respetar y mantener estrictos protocolos de mantenimiento y limpieza.

En la diferencia significativa, respecto a la variabilidad de crecimiento, se esperan
ostras de talla comercial en ciertas unidades desde los 4 meses, puesto que se pudieran
hacer cosechas selectivas parciales dejando los organismos mas pequefios hasta que
alcancen su talla de recoleccion. También se pudiera considerar el uso de su estructura
calcarea, desechada comunmente, rica en carbonato de calcio, para darle un
aprovechamiento como subproducto pesquero. De esta forma se pudiera aprovechar de
distintas maneras, desde moliendo su composicion, para recuperar ecosistemas marinos,
para usarla como fertilizante y bajar el ph. en camaroneras, hasta adornos y velas
artesanales marinas. Su uso es de amplio espectro, pero conlleva a inversiones cuantiosas
en el caso de la extrusion, y su manejo corresponde fuerza laboral remunerada. Por el
lado del mantenimiento también existe un desecho al momento de lavar las cestas ya que

se forma un material sedimentario, rico en nitratos y sales que sirve también como abono.
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Recomendaciones
Se recomienda mantener los cultivos de M. gigas a por lo menos 5 m del fondo y
mantener las ostras en cajas rigidas horadadas como medida para prevenir el
reclutamiento de comunidades incrustantes cuando los cultivos se realicen cerca de zonas
rocosas, como las costas de la provincia de Manabi. A su vez cuando haya desdobles
también es necesario cambiar los recipientes por cajas mas grandes segun lo ameriten las

tallas de los organismos.

También es propicio sugerir el uso de materiales apropiados para el medio donde
se desarrolla el proyecto. En el caso de mar abierto se debe contar con materiales que sean
aptos para la intemperie y condiciones extremas. Asi mismo, se debe considerar
componentes desde el fondeo, lastres y amarras, hasta la parte superficial contemplada

por cestas cabos y boyas.

De la misma manera, darle un mantenimiento oportuno al sistema postergara la
vida util de los utensilios y materiales, garantizando asi la seguridad del cultivo. Adicional
a esto, también se recomienda incorporar nuevas tecnologias que permitan innovar el
sistema referente al ambito de seguridad. Por ejemplo, contar con un centro o unidad de
monitoreo constante, en tiempo real, con equipos, tanto en tierra como en el mar; contar
con camaras de vigilancia u ojos de aguila, termografos digitales (Data Logger)
correntimetros, GPS o boyas balizas fijadas a las lineas o cestas por unidad, las cuales
podrian compartir sus datos con estaciones meteoroldgicas o que esté mismo centro de

monitoreo funcione como tal.
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Anexo 1. Especificaciones para la construccion de los lastres.

FICHA TECNICA DE FONDEO: 4 LASTRES DE 600 KL.

ITEM CANTIDAD | UNIDAD | VALOR facrt
SACOS DE CEMENTO 8 m2 | $10 580

SACO DE PIEDRA 12 m2 $3 $30

SACO DE ARENA 8 m2 $160 $12.80
SELLADOR 4 it $3.50 $14
VARILLA % [ 12 MM 6 pulg, $8 $48
VARILLA DE MONEL 1 pulg, $120 $120
ALAMBRE NEGRO 1 rollo $6 $6
TABLAS (ENCOFRADO) 6 m $4 $24
CLAVOS 2 b $3 $6
FABRICACION DE MEZCLA 2 PERoes | 8100 $200
Mow{ummon DE EQUIPOS ; (omal 570 570
INSTALACION CON BUSOS 2 (Jomnal) $100 $200
Total $810.
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Anexo 2. Tallas de ostras de cestas superficiales 9 de noviembre de 2022.

. CcesTA®L - CesTA®R2
N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Organismo Tallacm. Talla cm. Tallacm. Organismo  Tallacm. Tallacm. Tallacm.

1 1.8 1.2 1.9 1 1.9 1.2 1.5

2 1.6 1.5 1.7 2 2 1.4 1

3 1.2 1.1 1.4 3 2 1.7 1.2

4 1.5 1.3 1.5 4 1.6 1.3 1.4

5 1.3 1.9 1.9 5 1.5 1.5 1.8

6 2 1.5 1.6 6 1.9 1.7 1.6

7 1.8 1.8 2 7 1.8 1.3 1.1

8 1.7 1.6 1.7 8 1.7 1.8 1.5

9 1.2 1.9 1.3 9 1.2 1.4 1.3
10 1.4 1.2 1.2 10 1.1 1.6 1.7
11 1.6 1.4 1.3 11 1.6 1.9 1.9
12 1.1 1.6 1.8 12 1.7 1.5 1.2
13 1.3 1.1 1.5 13 1.4 1.7 1.4
14 1.8 1.5 2.2 14 1.9 1.9 1.6
15 1.5 1.7 1.7 15 1.5 1.5 1.5
16 1.1 1.3 14 16 1.3 1.7 1.8
17 1.7 1.5 1.9 17 1.5 1.3 1.3
18 1.3 1.5 1.1 18 1.2 1.4 1

19 1 1.8 1.3 19 1.7 1.6 1.5
20 1.6 1.2 1.6 20 1.4 1.8 1.9
21 1.4 1.4 1.3 21 1.6 1.3 14
22 1.9 1.9 1.7 22 1.9 1.9 2

23 1.7 1.6 2 23 1.3 1.2 1.2
24 1.5 1.3 1.5 24 1.8 1.5 1.8
25 1.3 1.7 1.8 25 1.5 1.7 1.5
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Anexo 3. Tallas de ostras de cestas profundidad 9 de noviembre de 2022.

. CESTA®3 . CESTAWA
N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Organismo  Tallacm. Tallacm. Talla cm. Organismo  Tallacm. Talla cm. Talla cm.

1 1.36 1.6 1.5 1 1.6 1.3 1.9
1.7 1.4 1.8 2 1.2 1.7 1.5

3 1.5 1.2 1.3 3 1.7 1.5 1.2

4 1.2 1.8 1.6 4 1.5 1.2 1.7

5 1.3 1.3 1.9 5 1.3 1.6 1.8

6 1.7 1.5 1.2 6 1.8 1.9 1.5

7 1.5 1.9 1.7 7 1.5 14 13

8 1.3 1.7 1.1 8 1.9 1.5 1.9

9 1.6 1.3 1.6 9 1.7 1.7 1.4

10 1.9 1.5 1.8 10 1.5 1.9 1.6

11 1.4 1.8 1.5 11 1.3 1.5 1.9

12 1.8 1.6 1.7 12 1.9 1.3 1.8

13 1.7 1.9 1.3 13 1.4 1.8 1.1

14 1.2 1.2 1.5 14 1.1 1.2 1.5

15 1.8 1.5 1.6 15 1.6 1.3 1.3

16 1.3 1.9 1.9 16 1.9 1.3 1.8

17 1.1 1.6 1.4 17 1.8 1.9 1.5

18 1.5 1.3 1.7 18 1.5 1.6 1.2

19 1.9 1 2.3 19 1.3 2 1.5

20 1.6 1.8 1.5 20 1.5 1.7 1.9

21 2 1.5 1.9 21 1.6 1.1 13

22 1.3 1.3 1.7 22 1.8 1.8 1

23 1.5 1.9 1.3 23 1.4 1.6 1.8

24 1.1 1.2 1.5 24 1.9 1.5 1.5

25 1.7 1.5 1.8 25 1.7 1.3 2

Contenidos de uso exclusivo para: Trabajo de Titulacién de Tercer Nivel, Carrera Biologia Pesquera, Facultad
de Ciencias de la Vida y Tecnologias, ULEAM — Modalidad: Articulo Académico. Estudiante: Mario Alejandro
Rivera Mendoza.



Anexo 4. Tallas de ostras de cestas superficiales 6 de diciembre de 2022.

. CesTA®L . CesSTA®R2
N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Organismo Tallacm. Tallacm. Talla cm. Organismo  Talla cm. Talla cm. Tallacm.
1 4.2 3.5 4.3 1 3.2 4.5 3.9
2 4.3 4.5 4.2 2 2.5 4.3 3.5
3 4.7 3.8 4 3 3 3.2 3
4 3.2 4 3.8 4 3.5 5 2.7
5 4.8 3.2 3.5 5 4.2 4.8 4
6 3 2.7 4 6 3.2 3.5 3.7
7 3.5 3.4 2.9 7 3 4 3
8 3.8 3.1 2.5 8 3.8 4.5 2.9
9 3.5 3.5 3.2 9 4 3.8 2.5
10 3.2 3.7 3 10 3.5 4.2 3.9
11 2.9 3.5 2.7 11 4.2 3.7 3.2
12 3.8 4 4 12 3.8 4.3 2.7
13 3 3.9 3.6 13 4.5 4 2.5
14 3.3 4.2 3.5 14 5 3.9 2.8
15 2.9 3.8 2.9 15 2.8 2.7 33
16 2.2 3 1.8 16 3 3 3
17 3.5 4 2.5 17 2.5 2.9 1.9
18 2.7 3.5 2.8 18 3.3 4.1 2.5
19 3.8 2.8 3.9 19 3 2.7 3.9
20 2.1 3.1 2.3 20 2.4 3.5 3.2
21 2.8 2.3 3.5 21 3.2 3 2.8
22 3.2 3 2.9 22 2.7 2.9 3.6
23 2.5 3.8 3.2 23 3.8 3.7 2.5
24 3 2.7 3.8 24 2.3 4.2 3.5
25 4.1 2.9 2.7 25 2.9 4.3 2.9
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Anexo 5. Tallas de ostras de cestas profundidad 6 de diciembre de 2022.

. CESTA®3 . CESTAWA
N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Organismo  Tallacm. Talla cm. Talla cm. Organismo  Tallacm. Talla cm. Talla cm.

1 3 4.5 2.7 1 2.5 4.3 2.2
3.5 3 3.5 2 2 1.3 3.2

3 3.2 2.2 3 3 3 1.9 2.5

4 3 2.8 1.7 4 2.7 5.4 2

5 4 3 2.5 5 2.9 4.2 3

6 2.7 2.7 1.5 6 3.5 4.5 3.7

7 3.7 3.5 1.9 7 2 5 5.1

8 2.5 1.6 1.2 8 4.2 3.5 4.3

9 2.7 1.9 3.7 9 3.7 2 3

10 2.2 2.5 4 10 4 2.3 3.9

11 1.9 2 33 11 3.8 4 3.7

12 3.2 3.2 1.3 12 4.5 1.7 1.6

13 3 1.8 2.7 13 3.5 2.2 1.5

14 1.8 3.1 1.2 14 4 1.9 1.9

15 2.9 1.3 3.9 15 4.5 3.2 3.1

16 1.5 2 2 16 3.2 2.3 1.3

17 1.3 1.9 3 17 2.8 3 2.2

18 1.9 3.5 1.9 18 1.9 2.9 3.9

19 2.5 3.2 2.9 19 2.2 2.4 3

20 3 2.4 1.4 20 3 1.9 1.7

21 3.2 1.9 2.3 21 2.3 1.6 3.3

22 2.8 2.2 34 22 2.7 3.2 4.5

23 2.6 3.3 2 23 2 2.7 3

24 3.5 1.5 3.2 24 3.9 3.3 1.8

25 2.4 1.7 1.5 25 2.8 2.9 2.3
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Anexo 6. Tallas de ostras de cestas superficiales 22 de diciembre de 2022.

. CcesTA®L . CesSTA®R2
N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Organismo Tallacm. Tallacm. Talla cm. Organismo  Talla cm. Talla cm. Tallacm.

1 2.9 3.5 5 1 4 5.2 3.8

2 5.2 3.2 4.9 2 4.7 3.9 4.7

3 5.5 4 5.2 3 5 4.2 3.9

4 5.3 5.3 2.9 4 2.5 6.2 4.3

5 3.2 2.2 4 5 4.2 4 5.2

6 3.1 5 2.9 6 6.5 2.9 4.8

7 4.8 5 6 7 5.3 5 4.7

8 6 4.7 5 8 3.9 5.3 5

9 5.3 4.2 2.5 9 4 4.7 4.9
10 6.9 2.5 4.8 10 4.7 4.9 3.6
11 5 3 4.9 11 4.2 6 4.2
12 4.5 5.3 6.2 12 4.3 4.5 3.7
13 3.9 3.9 3 13 3.9 4.8 4.5
14 4 4.9 3.5 14 3.5 3.9 4.9
15 3.5 3.2 4.7 15 4.1 4.2 5.7
16 4.5 2.7 3 16 2.9 5.4 5.3
17 5.5 5 4.2 17 3 3.7 4.7
18 5 4.2 3.9 18 5.3 5.9 4.3
19 6.2 3.5 4.4 19 4.7 5.2 5

20 2.8 3.7 4.3 20 3.8 3.7 3.9
21 3.3 3.8 3.7 21 5.5 4.5 3.5
22 2.7 4.7 2.9 22 4.5 3.9 4.2
23 3.9 5.5 3.6 23 3.7 5.5 3.3
24 5.1 3.3 5.8 24 4.3 3.8 5.9
25 6.2 4.9 3.2 25 5.9 4.7 4.9
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Anexo 7. Tallas de ostras de cestas profundidad 22 de diciembre de 2022.

. CESTA®3 . CESTAWA
N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Organismo  Tallacm. Tallacm. Talla cm. Organismo  Tallacm. Talla cm. Talla cm.

1 3.2 4.2 4.7 1 2.7 3.9 3.6
3.3 3.6 5.6 2 1.9 5.1 4.7

3 4.2 5 2.7 3 5.2 4 4.9

4 5 4.3 3.3 4 4.3 4.2 4.5

5 4.5 4 5 5 3.5 2.5 2.9

6 3.5 2.9 4.3 6 4.7 3.5 3.3

7 2.4 3.2 3.5 7 2 4.8 2.2

8 1.9 4.5 3.9 8 4 3 3.8

9 4.8 2.2 5.9 9 4.7 4.2 1.9

10 2.5 2.8 3.7 10 3.5 2.8 4.6

11 3.2 2.5 2.7 11 33 1.9 3.5

12 1.7 4.7 1.8 12 2.9 3.8 5.4

13 2.2 3.9 2.9 13 4.5 1.5 3.9

14 4.7 3.5 3.8 14 1.8 4.9 2.7

15 3.9 5.1 4.2 15 2.6 3.5 1.8

16 4.2 2.9 3.9 16 5.2 4 1.3

17 2.5 3.2 1.7 17 3.1 2.9 4.4

18 1.7 4.3 2.5 18 3.3 3.2 3.9

19 2.8 1.9 3.2 19 4.3 5 2.6

20 1.5 2.5 2.7 20 2.7 3.7 4.9

21 1.9 3.3 3.8 21 2.9 2.6 3.2

22 3.2 3.7 1.9 22 3.7 4.3 2

23 2.9 4.9 2.9 23 4.2 2.9 4.6

24 2.3 3.5 1.5 24 4.9 3.7 5.5

25 5.2 4.7 4.6 25 5.5 4.8 3.8
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Anexo 8. Tallas de ostras de cesta superficial 25 de enero de 2023, posterior al aguaje.

. CesTA®L
N° NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Organismo Tallacm. Talla cm. Talla cm.

1 4.9 6.8 4.9

6 7 3.7
3 5.5 5.5 5.2
4 4.7 5.2 4.9
5 7.2 5.3 5.5
6 4 3 7.2
7 5.7 6.2 4.5
8 5 7.5 6.5
9 5.2 6 8
10 3.2 6.5 4.7
11 4.9 5 5.5
12 3 6.7 3.9
13 2.9 6.2 6.2
14 5.3 6.9 6.5
15 7.1 5.9 5.9
16 6.2 6.6 3.7
17 5.3 5.3 3.9
18 6.9 6 7.5
19 6.3 3.9 6.7
20 5.5 5.7 5.8
21 6 4.5 6.8
22 5.8 6.5 4.6
23 3.9 4.9 8.2
24 8 6.2 6.3
25 5.2 5.4 5.7
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