UNIVERSIDAD DEL MAR

CAMPUS PUERTO ANGEL

“PREENGORDA DEDIPLOIDESY TRIPLOIDES
DEL OSTIONCrassostrea gigi (THUNBERG, 1793
EN LA BOQUILLA, PUERTO ANGEL, OAXACA”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE

INGENIERO EN ACUICULTURA

PRESENTA:

ALFONSO CERVANTES ALCANTARA

DIRECTOR DE TESIS

OCEAN. ANGEL CUEVAS AGUIRRE

PUERTO ANGEL, OAXACA,FEBRERO DE 2011



SIDAD 1 Puerto Angel, Oaxaca, Febrero de 2

N iy
- -
174 A\
n n
1 1
I (4
Ly ul
¥ ! UNIVERSIDAD DEL MAR
5y ri
St L4
r_ =1
iy rs
A are nostrum veritabile factendum W
aa — =i
Bl 11
Bl A ———n ==

l
\

~ T
Puerto Escondide  FPaerso Angel  FAaiwize
)'e Ir:] ad

s i Pt [

Q
a
A

ACTA DE REVISION DE TESIS

Después de realizar una revision detallada desia t®reengorda de diploides
triploides del ostionCrassostrea gigagThunber, 1793) en la Boquilla, Puerto Ang
Oaxaca” presentada por el Pasante de IngeniedAawaultura Alfonso Cervantes Alcante

se considera que cumple con los requisitos y ahlitecesarios para ser defendida e
examen priesional

COMISION REVISOR/

Ocean. Angel Cuevas Agui
Universidad del Me

Director
M. en C. Saul J. Serrano Guzr Ocean. Pablo Pintos Te!
Universidad del Mz Universidad del Mz
Revisor. Revisor.
1.B.Q. Amado Jorge Skn Mercado M. en C. Alejandra Torres Arii
Universidad del Me Universidad del Mz

Revisor. Revisora.



DEDICATORIA

A mis padres Alfonso Cervantes Duran y Elsa R. Alcantara
Guzman, quienes me dieron la oportunidad de prepararme
profesionalmente, manteniendo su confianza en mi en todo
momento.

A mi esposa Acela Edith por su amor y apoyo incondicional
para alcanzar éste objetivo en mi vida.

A mis hermanos Brisa y Socrates, sin su carifo y sustento no
seria una realidad.

Y a mi hijo ponchin, que es el nuevo motor que me impulsa a
seguir superandome.



AGRADECIMIENTOS

Para realizar el presente trabajo, conté con el apoyo y asesoria de varias
personas a las que deseo dar las gracias, ya que cada una de sus aportaciones se
ve reflejada en ésta tesis, asi como a las personas que convivieron conmigo
durante la carrera y son también parte de mi formacién.

En primer lugar, pongo de manifiesto que el presente trabajo conté con
una beca del proyecto “Estado de salud de los moluscos bivalvos en cultivo y
poblaciones silvestres de bivalvos de interés acuicola en la costa de Oaxaca”
Clave: SAGARPA- CONACYT 2003 - C01 - 125.

Agradezco a mi director Ocean. Angel Cuevas Aguirre, por no dejar de
respaldarme a pesar del tiempo que me tomé terminar la tesis y sus ensefianzas
en el cultivo de moluscos, fruto de su experiencia en este campo de la
acuicultura.

Al M. C. Sadl J. Serrano Guzmdan por su asesoria en los andlisis
estadisticos y tomarme en consideracién para formar parte de su grupo de
trabajo en varios proyectos, asi como por su disposicién para la impresién del
documento.

Ala M. C. Alejandra Torres Arifio que mejoré radicalmente el formato de
la tesis con sus sugerencias detalladas y por facilitar la traduccién de mi
resumen.

A mis revisores: Ocean. Pablo A. Pintos Teran e I.B.Q. Amado J. Shain
Mercado, por sus observaciones que me dieron otra perspectiva de la
interpretacién de los resultados y su discusidn.

Al M. C. Miguel Cérdoba Matson por la traduccién del resumen al idioma
inglés.

A Heladio Espindola , Andrés Pacheco y Le6nides Aquino por todo lo que
aprendi de “su mundo” y por las mafias que se me pegaron.

A Gersan Tenorio, Mario Valdez y Alfredo Castellanos por su apoyo en el
trabajo de campo y por ser grandes comparfieros de buceo; a Carmen Arrazate
por su valiosisima aportacién en el andlisis de endoparasitos y también en las
asoleadas en La Boquilla; y a Ramén Sanchez por su apoyo para la obtencién de
los perfiles de clorofila.



A mi esposa Acela Edith que sin deberla ni temerla también le toco darle a
las biometrias en laboratorio y por ser mi confidente durante toda la carrera, te
amo.

A mis compafieros de la carrera, Alfredo Colli, Adriana Vazquez,
Francisco Melendez, Gersan Tenorio, Elna Manzanarez, Julio Navarro, Gabriela
Nucamendi y Daniel Vargas, grandes amigos y comparieros

A mis amigos de generacién Dario, Gil, Brenda, Emanuel, Miguel, Fleury,
Hugo, Francisco, Marco, Luis, Ramén, Douglas, Chayo y los que se me estan
olvidando, por todos los buenos momentos.

A los profesores de la carrera de Ingenieria en Acuicultura por su
aportacién en mi formacién profesional y especialmente a los que perdonaron
mis inasistencias.

A la banda de mantenimiento de la UMAR, que sin ellos no se podria
subir y bajar la lancha para los trabajos en campo.

A mi familia por su sustento para terminar mis estudios.

También a mis amigos Luis Alberto Arredondo y Denis A. Canul por su
amistad y su aliento para finalizar con mi titulacién

Y finalmente a mi nueva familia Guadalupe, Gabriel y José quienes me
aceptaron en su vida.

iGRACIAS A TODOS!



INDICE |

INDICE
INDICE
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
RESUMEN
ABSTRACT
|.  INTRODUCCION
[I. ANTECEDENTES
ll. BIOLOGIA DE LA ESPECIE
[ll.1. Taxonomia
[ll.2. Morfologia
[11.3. Ciclo de vida
[11.3.1. Fisiologia reproductiva
1.3.2. Desove
[11.3.3. Estadios larvales
IV. JUSTIFICACION
V. HIPOTESIS
VI. OBJETIVOS
VI.1. General
VI.2. Particulares
VIl. AREA DE ESTUDIO
VII.1. Macrolocalizacién
VII.2. Microlocalizacion
VII.3. Geomorfologia
VIl.4. Caracteristicas oceanograficas costeras
VII.5. Caracteristicas meteorologicas
VII.6. Caracteristicas hidrolégicas
VIIl. MATERIALES Y METODOS
VIII.1. Descripcion general de los sistemas y adesultivo
VIII.1.1. Cultivo suspendido
VIII.1.2. Cultivo en fondo
VIII.2. Descripcion de las etapas de cultivo
VIII.2.1. Actividades previas a la siembra
VII.2.2. Aclimatacion
VIII.2.3. Crianza
VIIl.2.4. Cultivo intermedio
VIII.3. Disefio experimental
VIIl.4. Trabajo de campo
VIIl.4.1. Mantenimiento y muestreo
VIIl.4.2. Biomasa en cultivo y evaluacion de madad
VII.4.3. Toma de muestras de los genotipo£dgigas
VIIL.5. Trabajo de laboratorio
VIII.5.1. Morfometrias
VIII.5.2. Epibiontes y prevalencia de endoparasitos
VIII.5.3. Concentracion de clorofilas
VIII.6. Andlisis de datos
VIII.6.1. Biomasa cultivada



INDICE |

VIII.6.2. Tendencia de crecimiento
VII1.6.3. Tasa absoluta de crecimiento (TAC)
VIII.6.4. Tasa intrinseca de crecimiento (TIC)
VIII.6.5. Mortalidad
VII1.6.6. indice de condicion
VIIL.6.7. Epibiontes y Prevalencia de endoparasitos
VIII.6.8. Concentracion de clorofilas
IX. RESULTADOS
IX.1. Temperatura del agua de mar
IX.2. Variacion y variabilidad de la clorofila
IX.3. Biomasa cultivada
IX.4. Analisis exploratorio de datos
IX.5. Tendencia de crecimiento
IX.5.1. Tendencia de crecimiento en Largo (La, e c
IX.5.2. Tendencia de crecimiento en Peso SecaoefPg)
IX.6. Tasa absoluta de crecimiento (TAC)
IX.6.1. Tasa absoluta de crecimiento (TAC) en Lgmm- semarig
IX.6.2. Tasa Absoluta de crecimiento (TAC) en Pssto (g- semarti
IX.7. Tasa intrinseca de crecimiento (TIC)
IX.7.1. Tasa intrinseca de crecimiento (TIC) egdafmm-did)
IX.7.2. Tasa intrinseca de crecimiento (TIC) enoPs=co
IX.8. Mortalidad
X.8.1. Mortalidad acumulada
IX.8.2. Mortalidad por manejo, natural y total
1X.9. Indice de condicién (IC)
1X.9.1. indice de condicion en cultivo suspendido
1X.9.2. indice de condicion en cultivo de fondo
IX.10. Epibiontes y endoparasitos
IX.10.1. Epibiontes
IX.10.2. Endoparasitos
X. DISCUSION
X.1. Temperatura del agua y perfiles de clorobiit
X.2. Crecimiento
X.2.1. Tasa absoluta de crecimiento (TAC)
X.2.2. Tasa intrinseca de crecimiento (TIC).
X.3. Mortalidad
X.3.1. Mortalidad acumulada
X.3.2. Mortalidad natural
X.3.3. Mortalidad por manejo
X.3.4. Mortalidad por etapas de cultivo
X.4. indice de condicion (IC)
X.5. Epibiontes
X.6. Parasitos
Xl. CONCLUSIONES
Xll. RECOMENDACIONES
XII. LITERATURA CITADA
XIV. ANEXOS

43
44
45
47
49
50
51
52
52
53
54
55
55
56
57
59
59
62
65
65
67
68
68
69
72
3

75
75
76
79
79
82
84
88
94
94
95
96
97
99
102
105
108
109
111
118



INDICE DE FIGURAS|

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa nacional de produccion de ostidiMéxico. Fuente: Sistema Producto Ostion Nacional,

22001 TSRS 3
Figura 2. Serie histérica de la produccion porgpesia de ostiébn en peso vivo en Oaxaca. Fuente:

Anuario estadistico de pesca SAGARPA-CONAPESCARB2QQ.........ccccceveeeeeeeeiiiiciiniieeeeen 5
Figura 3. Anatomia externa de la valva derech@.aggas(Tomado de Paulest al, 1988).............ccccveeeee.. 13
Figura 4. Diagrama del ciclo de vida del osti@rgigas(Modificado de DFAA, 2005). ........cccvvveeemeeervnnnen. 15
Figura 5. Localizacion de playa La Boquilla ylitsea de cultivo del 0stiéB. gigas ........cccceeevviveeeeriiiieeeennns 20
Figura 6. Vista de la playa La Boquilla desdpdéate norte de la linea larga sumergida. .....cccccuvvveeernnnnnn. 20
Figura 7. Esquema de linea larga sumergida y coemes en La Boquilla, Oaxaca. (Modificado de

RV 41T 01 12 R OSSR 25
Figura 8. Sistemas y artes de cultivo utilizadms C. gigas en La Boquilla, Oaxaca. ........ccccvcuvveeeerinnnenn. 26
Figura 9. Limpieza de “poches” en el cultivo de donmediante buceo auténomo. Tomada por:

Castellanos-Hernandez, 2004. .............ucecccemerieee et e e et e e e e staee e e e sreeeeastbeeeeasnbeeaeeenneees 35
Figura 10. Redes “linterna” antes y después dienipiéza con CEPIll0.........ccuuviveiiiiviirs e s eeivereeeeiieee e 35
Figura 11. Principales medidas morfométrica€dgigas(Modificado de Paulegt al, 1988).............ccc.vvveeeee. 37
Figura 12. Etiquetado de muestras de 0stiOn PapPRGEIESAMIENTO. ......cooiivviviiieereeee e eeeeeeeeeeeeennernenens 39
Figura 13. Corte transversal d& gigas mostrando los principales 6rganos (Tomado de zAtea

ROAriguezet @l, €N PrOCES0). ....uuuveiiiiiiiieeeeis it erememre s e e e e e e s e s ssstateeeereeaeeeassasssnrnneeessesannnnnns 40
Figura 14. Temperatura del mar en La Boquilla, @axa media agua (8-10 m) y fondo (21-22 m)

durante el periodo de cultivo de ostiGngigas(agosto a diciembre, 2004). ...............cceeeaa 52
Figura 15. Perfiles de Clorofila. A) Clorofita B) Clorofilab; C) Clorofilac; D) Clorofila total. ...................... 53
Figura 16. Biomasa fitoplancténica en La Boquiltkmrio clorofila total,y + s) en cuatro fechas de

muestreo durante el cultivo @ gigas a profundidades similares a las del cultivo.............54
Figura 17. Tendencia de crecimiento promegiie &) en largo (La), de ostiones triploides (baja w alt

densidad) y diploides (baja densidad). A: culBugpendido, B: fondo. ..........ccccceiiiiieen. 56
Figura 18. Tendencia de crecimiento en peso sexp ¢ ostiones diploides (baja densidad) y trij@ei

(baja y alta densidad) A: cultivo suspendido, @IdO0. ..........ceeveiieeiiniiiiiiiiiee e e e e 58
Figura 19. Tasa Absoluta de Crecimiento (TAC) endalLa), de ostiones diploides (baja densidad) y

triploides (baja y alta densidad). A: cultivo susgielo, B: fondo. .........cccccevveveeeiiiiiieeenneen, 61
Figura 20. Tasa Absoluta de Crecimiento (TAC), esgoseco (Ps), de ostiones diploides (baja densidad

y triploides (baja y alta densidad) A: cultivo sesgido, B: fondo. .............cccvvvviveesmmmmnenns 63
Figura 21. Porcentajes de mortalidad acumuladastiengs diploides (baja densidad) y triploidesdbaj

alta densidad) A: cultivo suspendido, B: fONAO. . ....cuvviiiiiiiiiiiiiiie e 69
Figura 22. Porcentajes de mortalidad natufat §) de ostiones diploides (baja) y triploides (bajalta

densidad). A: cultivo suspendido, B: fONdO. cccceciooiiiiiiiiii e 70
Figura 23. Perforacion en la concha del ostidngigas en cultivo en La Boquilla, evidencia de

(o =T o] (=T F= Tod T o TR PP URP PRSP 72
Figura 24. A) Depredadores y fauna de acompafiamgitostionC. gigas en redes linterna y poches.

B) Huevos de gasterépodo sobre las valvas delrostia...........ccccveeeeeeeeeiecccciiieeeeeieiveee 72
Figura 25. indice de condicién (IC) de ostionesldaiifes (baja densidad) y triploides (baja y alta

densidad) d€. gigasA: cultivo suspendido, B: fondo. ..........cceeemeeeeieeeii i 73
Figura 26. Ostiones con epibiontes, en cultivo endfmo y fondo, al final del cultivo intermedio,1@

G188 1ottt ———— et e bt e e R b e e e e bt e e e e e e b b e e e e e e b bt e e e e nbre e e e e nnnreas 75
Figura 27. Revision macroscoépica de branquias destras de ostiones adultos@egigas.........cceveevviveeeeenns 76

Figura28. Cortes histologicos d&. gigas (Hematoxilina-Eosina) mostrando inclusion de a@dudel
protozoario esporulado x (PEX). (A) Branquias (1®) Estomago (10x), C) Intestino
(40x), D) Manto (40x), E) Diverticulo digestivo (0 F) Palpo labial (10x). Fotos:
Arrazate-RoArGUEZ, 2005. .........oieiiuees s eeeeeeesasteeeessssaeeessssreeeesassnesssssseseessssseresssnsnns 78



INDICE DE TABLAS |

INDICE DE TABLAS

Tabla I. Volumen (Ton) de la produccion pesqueraduacultura en peso vivo, por principales espgcie

segun litoral y entidad federativa, 2008. ... ..eeeeiirrereeiiiiiieesiiiieeeesseiiesssasseeesssnreeeesssrseesssnsaeeees 4
Tabla Il. Disefio experimental del cultivo @egigasen La Boquilla, Oaxaca.............ccccuvvveeeeeesiccvnivieneeeeeeeenn, 32
Tabla lll. Actividades realizadas durante el cutiexperimental de C. gigas en La Boquilla del 26 de

agosto al 17 de diciembre de 2004.........cccee o oeiciiieeie e e e e e e e e e 33
Tabla IV. Biomasa fresca €n CUItIVO (KQ). «.iece e iiiieiiiiiiiie e e e e s s e e e seetnn e e e e e e e e e e s e s nannrnenneeeeaeeeeeean 55

Tabla V. Resultados de las regresiones exponeacitelargo y pruebas de comparacion de Tasas
intrinsecas de crecimient®d)(+ error de estimacion() , entre tratamientos y profundidades

(L= 1= (O o 1o F- 1 PSP TP PP PPUPPPTPPPPN 66
Tabla VI. Resultados de la regresion exponenciglemo seco y prueba de diferencias de Tasas etesSs

de crecimiento (TIC) entre tratamientos y profuldigls par&. gigas.........cccevvvvveeeerniineeeniiiieeenns 61.
Tabla VII. Mortalidad total, natural y por pérdg§y + s) por tratamiento para el osti@h gigas a

diferentes profundidades y densidades de CUlLIVO................ooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 71



