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Aspectos poblacionales del ostion americano Crassostrea
virginica (Gmelin, 1791) en las lagunas de Tamiahuay
Tampamachoco, Veracruz (periodo abril 2011 - marzo 2012)

RESUMEN

Vidal Brisefio Claudia Ibet

En el presente trabajo de investigacion se evaluaron aspectos poblacionales del
ostibon americano Crassostrea virginica, en las lagunas de Tamiahua vy
Tampamachoco, Veracruz. Las muestras se colectaron mensualmente, desde abril
2011 hasta marzo 2012 mediante el arte de pesca denominado “gafas”. Se
determind la estructura de tallas de C.virginica, los porcentajes de semillas,
juveniles y adultos, el modelo de regresion no lineal potencial y la tasa de
crecimiento de la especie para cada una de las lagunas. La poblacién ostricola de
Tamiahua estuvo dominada por dos grupos de individuos con tallas de 48 a 52
mm y de 52 a 56 mm. En la poblacion de Tampamachoco, predominaron
organismos con tallas de 52 a 56 mm y de 56 a 60 mm. La mayor proporcion de
juveniles en Tamiahua se presento en abril y junio con 28%, el mayor porcentaje
de adultos se registré en febrero con el 92%. Para la Laguna de Tampamachoco
el mayor porcentaje de juveniles se observd en julio y septiembre con 16%, y en
adultos en octubre con 97%. Se estim6 que existe una correlacion entre el peso y
la longitud total de la especie y que ambas poblaciones presentaron un
crecimiento alométrico negativo al establecerse un valor b<3. En la proyeccion de
la ecuacién de crecimiento para la Laguna de Tamiahua se estimé que a la edad
relativa de 5 afios Crassostrea virginica podria alcanzar el 95% de su L., en tanto
gue en la poblacién de Tampamachoco este mismo porcentaje de L., se obtendra
a la edad relativa de 4 afos.

Palabras clave: Crassostrea virginica, tallas, estructura poblacional, tasa de
crecimiento.
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| INTRODUCCION

La Republica Mexicana se encuentra rodeada por el Océano Pacifico y el Océano
Atlantico, los dos océanos mas grandes del mundo. La linea costera del Golfo de
México esta comprendida desde el estado de Tamaulipas hasta Yucatan con una
extension total de 1,910 km, en tanto que las lagunas costeras cubren una

superficie aproximada de 5,767 km? (Contreras y Castafieda, 2004).

Segun Contreras y Castafieda (2004) el Golfo de México cuenta con alrededor de
174 sistemas lagunares, de los cuales 16 pertenecen al estado de Veracruz con
una superficie de aproximadamente 121 365 ha, siendo las mas importantes las
de Pueblo Viejo con 9,590 ha, Tamiahua con 79,640 ha y Tampamachoco con

1,800 ha (DOF, 25 /08/20086).

Las lagunas costeras son una fuente importante de recursos acuaticos de
importancia comercial y fuente de ingreso para las comunidades regionales. De
los grupos taxondémicos existentes en estos cuerpos de agua, los bivalvos
representan una parte importante. El Golfo de México genera alrededor del 90%
de la produccién nacional ostricola, compuesta en su mayor parte por el ostién

Crassostrea virginica (George y Aldana, 2000).



Vidal B.C.2012 Aspectos poblacionales del ostion Crassostrea virginica en las lagunas de Tamiahua y
Tampamachoco

En Veracruz los sistemas lagunares donde se extrae el ostion, se localizan en los
municipios de Pueblo Viejo, Tamiahua, Tampamachoco, Grande, la Mancha,
Mandinga y Alvarado (INP, 2006). Durante muchos afios estos sistemas han sido
explotados, razon por la cual se ha colocado al estado en primer lugar a nivel
nacional en captura de ostion. La extraccién de este organismo ha adquirido una
fuerte importancia social, debido a que las comunidades costeras encuentran en
su explotacion una fuente de trabajo e ingresos registrandose para el estado 22
organizaciones sectoriales con concesion acuicola, con 4,169 socios (DOF,

25/08/2006).

La zona norte del estado constituia hasta 1994 un importante centro ostricola,
aportando alrededor del 70 % de la produccién nacional en tan sélo 3 lagunas: el
sistema estuarino lagunar de Pueblo Viejo, Tamiahua y Tampamachoco (FAO,
2003). Sin embargo, la produccion para la Laguna de Tamiahua ha sufrido un
decremento de 85% en el periodo 1995 - 1999, pues de las 7, 939,03 toneladas
producidas en 1995, para 1999 fueron producidos 1,189.34 toneladas (Cordero,
2000). Para la Laguna de Tampamachoco, la producciéon de Crassostrea virginica
a partir del 2000 se ha mantenido a la baja, con una produccion promedio de

363,150 toneladas hasta el afio 2006 (Acosta y Zepeta, 2008).
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La actual situacion extractiva del recurso, aunado a la inexistencia de instrumentos
gue regulen su extraccidon y la escasez de informacion de tipo biolégico pesquero
asi como socioecondmica , indican la necesidad de orientar investigaciones hacia
aspectos poblacionales de la especie en su medio natural, especificamente en los
bancos donde diariamente se dirigen los pescadores a realizar sus actividades de
extraccion. El presente trabajo tiene como finalidad aportar informacion sobre
algunos parametros poblacionales del ostibn americano Crassostrea virginica en
las lagunas de Tamiahua y Tampamachoco, los cuales serviran como referencia

para definir estrategias de aprovechamiento y manejo sustentable de este recurso.
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Il.  ANTECEDENTES

2.1 Recurso Ostion

Crassostrea virginica es uno de los miembros de la Familia Ostreidae de gran
importancia comercial. Se distribuye desde el Golfo de San Lorenzo (Canada),
Océano Atlantico, Golfo de México, hasta Caribe (Antillas), generalmente en las
zonas tropicales y templadas. Es una especie caracteristica de aguas salobres,
someras, protegidas, sin azolvamiento continlo, presente en sistemas lagunares y
esteros, formando parte de la epifauna cementante, generalmente a salinidades
de 10 a 32 UPS (unidades practicas de salinidad) y temperaturas de 18° C a 27° C

(Aldana et al., 2004).

En el 2004 la produccidn nacional de ostion registrd un total de 91,246 toneladas,
de los cuales 46,601 toneladas provenian del Litoral Pacifico y las 44,645
toneladas restantes tenian procedencia del Litoral del Golfo de México, de los
cuales Veracruz aporté una produccién de 21,653 toneladas, seguido de Tabasco
con 21,456 toneladas, Campeche con 880 toneladas y Tamaulipas con 769
toneladas, trayendo consigo una derrama econdmica de $168, 241 pesos para el

pais (CONAPESCA, 2004).
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La extraccion de ostién en el estado de Tabasco esta regulada a través de la NOM
— 015 — PESC - 1994 que establece la rotacién de bancos, zonas y volumen de
captura, siembra de concha, programas de evaluaciéon permanente y una talla
minima de extraccion de 70 mm de longitud de la concha. Adicionalmente se
emitié el aviso en el Diario Oficial de la Federacién en donde se ajustan los dos
periodos de veda para extraccion del ostion en el estado, del 15 de abril al 1 de

mayo Yy del 15 de septiembre al 1 de octubre de cada afio (DOF 20/04/09).

En Veracruz, la captura o explotacion de Crassostrea virginica se encuentra
reservada a las sociedades cooperativas de produccion pesquera ejidal y requiere
un permiso o concesion especial. La temporada de pesca: se realiza mayormente
durante todo el afio, excepto del 15 de mayo al 30 de julio en la Zona Centro: de
Casitas a Alvarado, y del 1 de mayo al 30 de junio en la Zona Norte del estado: de
Panuco a Casitas (Sadenz, 2007). Basados en la experiencia de la aplicacion de la
NOM — 015 — PESC - 1994 se dictaron los permisos de extraccion de ostion en
Veracruz y Campeche, estableciendo la talla minima de 70 mm de longitud de la

concha (DOF 02/12/10)

Zacatenco y del Angel (2007) aplicaron una encuesta a los pescadores de la
sociedad cooperativa en la Laguna de Tampamachoco para conocer cuales eran
los bancos ostricolas mas explotados en la zona, concluyendo que los bancos

mas explotados fueron: Tubo, Otates, Pipiloya y el Caballo.
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Tampamachoco

Crassostrea virginica por su volumen se encuentra posicionado en el lugar 6 de la

producciéon de especies marinas en México. Por su valor, se encuentra en el lugar

17 en las exportaciones de las especies marinas, con Estados Unidos de América

como su principal destino (CONAPESCA, 2009). Sin embargo, la tasa media de

crecimiento anual de la produccion en los ultimos 10 afios es negativa de -1.97%.

Total 51,539 52,799 51,339 50,219 48,293 46,108 46,762 50,264 44,452 42,250
Veracruz 21271 24264 24877 24451 21653 24,382 21,383 24,198 21,759 19,992
Tabasco 24823 22,123 20,814 20,765 21,456 16,391 19,600 20,0563 17,173 16,171
Tamaulipas 1,669 1,219 1,251 1,031 769 849 2,047 1,154 1,214 1,863
Nayarit 1,215 1,225 1,259 763 4 997 905 1,120 1,423 1,418
B. C. 477 479 306 619 878 968 718 932 1,077 1,005
B.C. Sur 446 942 509 488 817 863 591 737 612 638
Campeche 622 1,473 1,165 1,069 860 971 687 544 325 317
Guerrero 368 374 125 238 - 184 183 149 233 295
Sinaloa 492 595 578 436 102 182 157 812 341 264
*QOtras 156 105 453 359 1,754 319 492 567 294 336

*Jalisco, Michoacan, Oaxacay Sonora

Fuente: CONAPESCA, 2009

Cuadro 1. Serie histérica de la produccion de Crassostrea virginica 2000- 20009.

Peso vivo en toneladas.
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La produccion mundial ostricola en el 2005 fue superior a 3,964 millones de
toneladas y durante los ultimos cinco afios, México ha ocupado el quinto lugar en
produccion mundial con 51,632 toneladas después de Francia, Estados Unidos,
China y Jap6n. En el 2009 se reportd una produccion nacional de 42,250
toneladas con una derrama econdomica de $165,980 pesos. Durante ese afio el
estado de Veracruz obtuvo el primer lugar nacional por su volumen de captura de
19,942 toneladas, resultado del trabajo de las cooperativas de las lagunas de

Tamiahua, Pueblo Viejo, Mandinga y Alvarado (CONAPESCA, 2009).

2.2Trabajos de investigacion sobre especies de Crassostrea

En la actualidad la informacién respecto a investigaciones enfocadas a aspectos
poblacionales de la especie Crassostrea virginica es muy escasa, por lo anterior a
continuacion se presentan algunos trabajos de estudios poblacionales sobre

algunas especies de Crassostrea.

Crassostrea iridescens ha sido objeto de estudio en el tema de mortalidad y
crecimiento (Melchor et al., 2002) y Crassostrea rhizhophorae fue investigado con
respecto a su abundancia, biomasa y proporcion sexual (Montes et al., 2007).
Vera, (2012) realizé el analisis de tallas del ostion Crassostrea virginica. Fuentes
(2012) se enfoco en el estudio poblacional de esta misma especie. Pérez (2012)
efectud el analisis de algunos parametros poblacionales de Crassostrea virginica

durante julio — diciembre 2012.
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En la zona Sur del Estado de Veracruz Palma (2008) abordé el tema de estructura
de la poblacion comercial de Crassostrea virginica. Cruz (2002) realiz6 estudios de
parametros de crecimiento y mortalidad de Crassostrea virginica en la zona Norte
del Golfo de México y en la parte Sur del Golfo de Mexico se reportaron
Crassostrea virginica e Ischadium recurvum en produccion soméatica (George y

Aldana, 2000).
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1. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar algunos aspectos poblacionales de Crassostrea virginica, asi como los
parametros fisicoquimicos de las Lagunas de Tamiahua y Laguna de

Tampamachoco, Veracruz.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

Registrar los parametros fisicoquimicos (temperatura, salinidad y pH del
agua) en las lagunas de estudio durante el periodo abril 2011 — marzo 2012.

Determinar las estadisticas descriptivas de la longitud total de la concha de
Crassostrea virginica mensual por laguna.

Realizar un analisis comparativo de las tallas de la concha mensuales en
las lagunas de estudio.

Obtener la distribucion de tallas y estadios de Crassostrea virginica
mensuales en la Laguna de Tamiahua y Laguna de Tampamachoco.

Determinar la relacion entre las variables de longitud — peso.

Estimar la tasa de crecimiento de Crassostrea virginica en las lagunas de

estudio.
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IV. AREA DE ESTUDIO

4.1 Laguna de Tamiahua Veracruz

La Laguna de Tamiahua se ubica en la porcion occidental del Golfo de México
(21° 15' LN y 97° 23 LW). Limita al Norte con el Rio Panuco y al Sur con el Rio
Tuxpan, posee una forma alargada en el eje mayor, orientado del noreste al
sureste. Tiene una profundidad de 2 y 3 m y una longitud de 85 km y una anchura
maxima de 18 km; ocupa un area de 88,000 hectareas aproximadamente y por su

extension es la tercera mas grande del pais (Contreras y Castafieda, 2004).

Clima: El clima es de tipo A W2 (e) w’, que es humedo, lluvioso en verano y seco
en invierno “Calido humedo” con una temperatura media anual entre 22° y 26° C,
se presentan fuertes vientos del Norte y Noroeste siendo estos los que mas
afectan a la region. La precipitacion anual es de 1,340 mm, con una evaporacién
moderada que se incrementa eninvierno, la cual depende de la insolacién sobre la

laguna y la estacién del afio (Garcia, 1973)

Parametros fisicoquimicos: Las aguas son poco transparentes, contienen
abundantes terrigenos finos en suspensién. De acuerdo con mediciones con el
disco de Secchi, se diferencian 3 areas: a) aguas claras con visibilidad mayor de 1
m; b) aguas de turbidez media con visibilidad entre 0.5 y 1 m, c) aguas con
visibilidad menor de 0.5 m. La temperatura del agua de la superficie y fondo se

comporta de manera similar. Las temperaturas mas bajas de 23.1° C, se
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encuentran en el area cercana a la boca; en el resto de la laguna oscila entre 29°
C y 31.4° C; la maxima temperatura es de 34° C. La salinidad del agua es
predominantemente salobre, con dos tipos de salinidad, una ultrahalina mayor de
(30 UPS) y otra polihalina (entre 16 y 30 UPS). La primera se restringe solo a la
boca y areas vecinas, afectadas directamente por las mareas, en tanto que la

salinidad en el resto de la laguna es polihalina. (Colin, 2007)
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Figura 1. Localizacion de los puntos de muestreo en la Laguna de Tamiahua.
Tamiahua I: Palma; Tamiahua Il: Panzacolas; Tamiahua lll: Cabecillas.
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4.2 Laguna de Tampamachoco Municipio de Tuxpan, Veracruz.

El sistemas estuarino — lagunar de Tuxpan — Tampamachoco se encuentra al
Norte del Estado de Veracruz, al Noroeste de Tuxpan (21° 02' LN y 97° 22'LW)
(Contreras y Castafieda, 2004). Limita al Norte con la Sierra Otontepec, al Sur con
la Sierra de Papantla y al Poniente con la Sierra Madre Oriental, en las porciones
de la Sierra de Huayacocotla y Chicontepec (Figura 2). La laguna es de forma
alargada y paralela a la linea de la costa, el sistema cuenta con una longitud de 11
km, con una anchura maxima cerca de 1,300 m? aproximadamente. Esta separada
del Golfo de México por una barrera arenosa de nombre “Barra Galindo”, situada
al norte de la laguna, con anchura maxima de 2.67 km y minima de 1.3 km

(Contreras, 1983).

Clima: El clima se clasifica como Ax (w1) (e) w” (Garcia, 1971) que corresponde a
un clima calido subhiumedo extremoso con regimenes de lluvias en verano y
presenta sequia intraestival (canicula). La precipitaciéon media anual es de 1,260
mm, con una temperatura media anual de > 22° C (Contreras, 1985). La época de
lluvias comprende los meses de junio a diciembre; el mes mas lluvioso es
septiembre, con una precipitacion media mensual de 349 mm. Los vientos
dominantes provienen del este; su velocidad maxima es de 48 km/h; los vientos
secundarios proceden del norte y del noroeste; ocasionalmente alcanzan
velocidades 150 km/h. en el Golfo de México los denominan nortes; su frecue ncia

mayor es durante noviembre (Olvera y del Angel, 2007).
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Parametros fisicoquimicos: En el area la turbidez es elevada, con transparencia
media de 0.30 m. La temperatura minima del agua se registra en febrero, con un
valor de 18.3° C; la maxima se presenta en julio, con 32° C, y la media es de 26.4°
C. El valor maximo de salinidad obtenido es de 36.58 UPS, en mayo; el minimo es

de 15.33 UPS durante octubre, con una media de 30 UPS. (Contreras, 1983).
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V.MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevéd a cabo en la Laguna de Tamiahua vy la
Laguna de Tampamachoco, Veracruz, durante el periodo comprendido de abril
2011 — marzo 2012. Se programaron salidas al campo mensuales, a bordo de una
lancha de 7 metros de eslora, equipada con un motor fuera de borda de 75 Hp.
Los bancos de muestreo fueron definidos en base a su importancia productiva,

estableciéndose tres bancos de muestreo para cada laguna.

Los bancos de muestreo en la laguna de Tamiahua fueron: La Palma ubicado a
(2364199) UTM, Panzacolas localizado a (2362358) UTM y Cabecillas situado a
(2356151) UTM (Figura 1). Para la Laguna de Tampamachoco los bancos de
muestreo fueron: Pipiloya posicionado a (2325848) UTM. Restinga de afuera

ubicado a (2323667) UTM y el Tubo referenciado a (2323520) UTM (Figura 2).

5.1 Parametros Fisicoquimicos. En cada banco de muestreo, se realizd el
registro de la temperatura del agua, la salinidad y el pH, con el apoyo de un

multiparametros (YSI- Incorporated 556 MPS).

5.2 Colecta de organismos. La extraccion de las ostras se realizo aplicando el

arte de pesca denominado “gafas” que es una herramienta en forma de tijera con
mangos de madera de una longitud de 10 a 12 pies que terminan en peines

encontrados con clavos de 6 pulgadas, se introducen abiertas en las aguas
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someras donde hay bancos ostricolas; al ser cerradas, sujetan las “pifias” de

ostiones, que son izadas por el pescador (Acosta y Zepeta, 2008 ).

Inicialmente se geoposiciond cada punto de muestreo con un GPS digital marca
Garmin modelo colorado 300, y posteriormente se triangulé cada banco formando
un total de tres puntos al azar, subsiguientemente se procedié a la extraccion
realizando cuatro gafazos en cada punto, dando un total de 12 gafazos en cada

banco.

Una vez recolectados los ejemplares se procedié a cepillarlos para retirar
materiales adheridos a la concha. Estos fueron depositados en bolsas de
polietileno previamente etiquetadas, con: fecha, hora de colecta, nombre de la

laguna y nombre del banco al cual pertenecen.

5.3 Determinacion de tallas. Se llevd a cabo la toma de longitud total (distancia
entre el umbo y el margen de la valva ventral) de cada uno de los ejemplares
colectados, la cual se midié con el apoyo de un vernier manual (Scala 120 mm)
con precision de 0.1 mm, los datos obtenidos fueron anotados en hojas de campo

con numeracion de 1 hasta 200.
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5.4 Estadistica descriptiva. Con los datos de longitud de los ostiones, se
elaboraron hojas de calculo electrénicas en los programas Excel version 2007 y
Statistic versién 7. Se realiz6 un andlisis exploratorio de estadistica descriptiva de
la longitud total de los organismos de Crassostrea virginica mensual por laguna,
calculando: total, promedio, moda, mediana, valor minimo, valor maximo, rango,
varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacién, mediante la aplicacion de

las siguientes formulas (Wiemer, 2005):

Media : promedio aritmético

I
I
M
S IX

Donde;

X = Denota la media de la muestra.
X= Denota una medida de la muestra

n= Es el tamario de la muestra.

Mediana :Es el puntaje ordenado medio
Moda: Si existe, es el puntaje mas frecuente.

Rango: Se obtiene de la resta de las medidas mayor y menor.

Varianza: Es el promedio de los cuadrados de las desviaciones de los valores y

se denota por 0® (sigma cuadrada). El simbolo es la letra griega mindscula sigma.
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e Lavarianza de una muestra se denota por s? y se define por la formula:

s? =SS

n-1

Donde:

s?=Es la varianza muestreal.

SS=Suma de los cuadrados

e Desviacién estandar: Se define como la raiz cuadrada de la varianza. La
desviacidn estdndar muestreal se denota con s y se define mediante la aplicacién

de la siguiente féormula:

s=+s? =V Varianza muestral

Donde;
s= desviacion estandar muestral

s?=es la varianza muestral.

e Coeficiente de variacion: es el resultado de la desviacion estandar entre la

media por 100.
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5.5 Analisis comparativo de tallas mensuales en los dos sitios de muestreo

A los datos de tallas, obtenidos en las lagunas de Tamiahua y Tampamachoco, se
les aplico la prueba de Liliefors para verificar la normalidad de la distribucion de los
datos. Se determind que al menos los meses de septiembre y noviembre la
poblacién de Tampamachoco no presentd una distribucion normal (p< 0.05), por lo
cual se considero la prueba de ANOVA (prueba paramétrica), para la comparacién
de tallas entre ambas lagunas, esto con la finalidad de determinar la existencia de

diferencias significativas entre las tallas promedio mensuales de las dos lagunas.

5.6 Distribucion de tallas
La elaboracion de la distribucion de tallas de la especie Crassostrea virginica se
efectu6 mensualmente por laguna, determinandose primeramente el intervalo de

la clase (k) haciendo uso de la férmula de Sturges (Wiemer, 2005):

k=1+3.3 (log n)

Donde:
k= Clase
Log= Logaritmo

n= NUmero de datos
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Una vez definido el intervalo de clases, se procedié a calcular el ancho de la clase

(C). Este se define como:

C=Rango/ k

Para la construccion de los histogramas de distribucion de tallas, se probaron dos
valores diferentes, uno consideré el valor calculado través de la regla de Sturges
(8 mm) (Wiemer, 2005). El propuesto en esta investigacién considerd disminuir el
valor estimado a través de la regla de Sturges a la mitad (4 mm), lo cual permitio

obtener un mejor detalle en la estructura de tallas del ostion.

5.7 Distribucién de estadios de Crassostrea virginica en las lagunas de
Tamiahuay Tampamachoco

Para establecer la etapa correspondiente de los ejemplares colectados, se tomo
como referencia lo estipulado por Palacios y Vargas (2002), quienes consideraron
etapa semilla a organismos de 1 mm a 3 mm, juveniles de 0.4 cm a 4.0 cm,
adultos de 4.1 cm en adelante. Los datos obtenidos mensualmente por laguna se

trabajaron en el programa Excel 2007, para elaborar los graficos correspondientes.

5.8 Determinacion de larelacién entre las variables de longitud — peso

Se colectaron 30 organismos al azar por banco, los cuales fueron depositados en
bolsas previamente etiquetadas; con fecha, hora de colecta, nombre de la laguna
y nombre del banco. Se llevo a cabo la toma de longitud total en mm de cada uno

de los ejemplares, también se realizd la toma de peso total de las ostras, con una
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balanza Labtron C scientific modelo ES - 4000 H con capacidad Max= 4,000 g +
0.1 g. Los datos obtenidos fueron anotados en hojas de campo con numeracion de

1 hasta 90.

Con los datos de longitud y peso se procedio a realizar el analisis de correlacion,
mediante la aplicacién de un modelo potencial y = a x°, donde: “y” represent6 el
peso total y “x” representd la longitud total de la concha, estimando sus
parametros mediante una parametrizacion no lineal en el programa Curve Expert
1.4. Bajo el supuesto de que si b< 3 existe un crecimiento alométrico negativo, si b
= 3 el crecimiento es isométrico y si b> 3 el crecimiento que presenta la especie es

un crecimiento alométrico positivo (lbafiez y Fernandez, 2006).

5.9 Tasa de crecimiento

La estimacion de los pardmetros de crecimiento se basdé en el andlisis de
frecuencias de tallas por mes, usando el modelo de funcion de crecimiento de von
Bertalanffy (1938), con apoyo de las rutinas del paquete FISAT (Gayanilo et al.,

1996).

Lt= L.(1-e *®0)

Donde:
-~ = tallas promedio de los organismos mas viejos

K = coeficiente de crecimiento,
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to = origen de la curva, la edad tedrica del organismo a la cual tiene longitud igual

a cero y crezca siempre de acuerdo a la ecuacion.

La longitud asintética (L.) y el coeficiente de crecimiento (K) fueron obtenidos a

través de la rutina ELEFAN I, asumiendo un parametro de oscilacionigual a cero.

La curva de crecimiento en longitud se ajusté al modelo de von Bertalanffy (1938).

Posteriormente se estimo el parametro de to segun Pauly (1979):

Log10 (-to) = -0.3922-0.2752 Log10 L.-1.038 Log10 K

Al conocerse la tasa de crecimiento se estimd la estructura por edades. Para
estimar las varianzas de los parametros de la tasa de crecimiento, el andlisis de
los datos se hizo a base de muestreo con reemplazamiento sucesivo de las
muestras; en cada caso se eligié el valor mas alto del indice de bondad del ajuste
(Rn), que de acuerdo con Gayanilo et al. (1996), se define como Rn = 10
ESPASPI10 donde, ASP es la Suma de Picos Disponible y ESP es la Suma de Picos
Explicada; la primera se estima como la suma de los "mejores" valores de los
picos "disponibles”, y la segunda se determina sumando todos los picos Yy

cruzamientos con una curva de crecimiento.
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VI. RESULTADOS

6.1 PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Temperatura

La temperatura promedio del agua registrada durante los 12 meses de muestreo
en la Laguna de Tamiahua fue de 25.98° C, la temperatura minima se observo en
diciembre con 19.37° C y la temperatura maxima alcanzada (30.92° C) se registro
en agosto. Para la Laguna de Tampamachoco la temperatura promedio en el
presente periodo de estudio fue de 27.16° C (Figura 5). La temperatura minima de
22.92° C se determind en noviembre y la temperatura maxima se obtuvo en junio
con 32.29° C. Los valores de temperatura de la Laguna de Tamiahua fueron
menores a los estimados para la Laguna de Tampamachoco, a excepcién de
agosto y septiembre, donde la Laguna de Tamiahua mostré6 una tendencia de

mayor variacion.
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Figura 3. Fluctuaciones promedio de Temperatura (C) en las lagunas de
Tamiahua y Tampamachoco durante el periodo de estudio.
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Salinidad

La salinidad media en la Laguna de Tamiahua fue de 35.15 UPS, el valor minimo
se establecié en febrero con 28.79 UPS, la salinidad maxima se registré en abril
con 39.63 UPS. Para la Laguna de Tampamachoco se reportd un valor promedio
de 33.60 UPS con una salinidad minima de 25.10 UPS en julio, la salinidad
maxima se obtuvo en junio con 40.54 UPS. Como se puede apreciar en la Figura
4, se muestra que la Laguna de Tampamachoco tuvo mayor tendencia a presentar
concentraciones de salinidad méas alta que la Laguna de Tamiahua durante casi
todo el afio a excepcidon de los meses: julio, agosto, septiembre y marzo al

observar que en esta Ultima existieron mayores concentraciones de salinidad
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Figura 4. Fluctuaciones promedio de Salinidad (UPS) en las lagunas de Tamiahua
y Tampamachoco durante el periodo de estudio.
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pH

El pH promedio de la Laguna de Tamiahua fue de 8.35, el valor minimo se registro
en enero con 7.23 unidades de pH, el valor maximo de pH se observd en agosto
con 8.94 unidades de pH. Para la Laguna de Tampamachoco, el valor promedio
fue de 8.29 unidades de pH, el valor mas bajo se reporté en diciembre con 7.31
unidades de pH, el valor maximo se determiné en el agosto con 8.86 unidades de
pH. Como se puede apreciar en la Figura 5, en la Laguna Tampamachoco
existieron valores mas bajos de este parametro a los reportados para la Laguna de
Tamiahua, a excepcion de los meses de junio, octubre, noviembre y enero, en
donde Laguna de Tampamachoco registr6 mayores incrementos; también se
observaron dos picos muy marcados de variaciones entre las dos lagunas uno en
el mes de junio, donde la Laguna de Tampamachoco presentd el valor mas alto
con 8.78 unidades de pH. y el otro en septiembre en el que la Laguna de

Tamiahua registrd el valor maximo con 8.81 unidades de pH.
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Figura 5. Fluctuaciones promedio de pH en las lagunas de Tamiahua y
Tampamachoco durante el periodo de estudio.
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6.2 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Laguna de Tamiahua

Se colectaron y midieron 8,723 ejemplares de Crassostrea virginica durante el
periodo de estudio. Al realizar el analisis de los datos, se observd que en julio se
registré el mayor namero de individuos, la menor colecta se reporté en marzo con
463 ostiones. De acuerdo con el analisis, la talla promedio de la concha de la
poblacion estudiada fue de 53.87 mm, la talla de concha con mayor frecuencia
(moda) fue de 60 mm, presentando el mismo valor para la mediana. Los valores
de talla minima de la concha fueron capturados en los meses de junio, septiembre
y noviembre con 3, 4 y 5 mm respectivamente, en tanto que el valor de talla

maxima se obtuvo en enero con 120 mm (Figura 6).
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Figura 6. Grafico de cajas y alambres de las longitudes de la concha de
Crassostrea virginica de la Laguna de Tamiahua durante el periodo de estudio.

27



Vidal B.C.2012 Aspectos poblacionales del ostion Crassostrea virginica en las lagunas de Tamiahua y
Tampamachoco

Al realizar el analisis global, se determiné que el promedio de tallas de la concha
de la poblacion fue de 53.87 mm, con una moda de 60 mm y una mediana de 64
mm, el rango calculado fue de 117 mm, con una varianza de 178.40, con una
desviacién estandar (D. E.) de 13.35 mm y un coeficiente de variacion (C. V.) de

24.78% para los 12 meses (Anexo ).

Laguna de Tampamachoco

Un total de 6,178 individuos de Crassostrea virginica fueron colectados durante el
periodo de estudio. De acuerdo con el analisis de los datos, el mayor nimero de
individuos colectados fue de 865 registrado en febrero, la menor colecta se obtuvo
en agosto con 340 ejemplares. El promedio de las tallas de la concha fue de 57.18
mm. La mayor frecuencia (moda) fue de 60 mm al igual que la mediana. Las tallas
minimas de la concha de Crassostrea virginica colectados registraron un valor de
19 mm en los meses de octubre y diciembre y 20 mm en abril, septiembre y
noviembre, la talla maxima de la concha fue de 106 mm y se observé en marzo
(Figura 7). De acuerdo con el analisis global, se calculé una talla promedio de la
concha de 57.18 mm, una moda de 60 mm, una mediana de 57 mm, un rango de
87 mm, con una varianza de 161.23, una D. E. de 12.69 mm yunC. V.de 22.19 %

para la poblacién ostricola estudiada en el presente trabajo (Anexo IlI).
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Figura 7. Gréfico de cajas y alambres de las longitudes de la concha de
Crassostrea virginica de la Laguna de Tampamachoco durante el periodo de
estudio.

6. 3 ANALISIS COMPARATIVO DE TALLAS MENSUALES EN LOS DOS
SITIOS DE MUESTREO

Al aplicar la prueba de ANOVA en los valores de tallas medias mensuales de la
concha de Crassostrea virginica en las lagunas de Tamiahua y Tampamachoco,
se determiné que existen diferencias estadisticamente significativas en las tallas
promedio de la concha de Crassostrea virginica comparadas mensualmente.
Calculando que los organismos con tallas de concha mayores se presentaron en
la Laguna de Tampamachoco durante los meses abril a junio, agosto y octubre

(p <0.01). Mientras que en los meses de julio, septiembre y de noviembre a marzo

(p > 0.05) no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre las

29



Vidal B.C.2012 Aspectos poblacionales del ostion Crassostrea virginica en las lagunas de Tamiahua y
Tampamachoco

tallas medias de longitud de la concha de Crassostrea virginica de ambas lagunas.

(Figura 8).
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Figura 8. Tallas promedio mensuales de la concha de Crassostrea virginica en las
lagunas de Tamiahua y Tampamachoco, Veracruz.

6.4 DISTRIBUCION DE TALLAS

Laguna de Tamiahua

La estructura de tallas de la poblacion de Crassostrea virginica estuvo constituida
principalmente por individuos de longitud valvar mayor a 48 mm que representa el
65.39% de la poblaciéon estudiada, conformada por dos grupos de individuos
dominantes en los intervalos de clase 48 a 52 mm y de 52 a 56 mm. Donde el
extremo de talla menor incluyé organismos de la clase 0 — 8 mm, por otra parte, el
extremo de talla mayor registrd6 organismos de la clase 116 — 120 mm, siendo el

promedio general de 53.87 mm (Figura 9).
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n=8,723

Talla permitida de extrac.

Figura 9.Distribucién de tallas de Crassostrea virginica en la Laguna de Tamiahua
periodo (abril 2011 — marzo 2012). Intervalo de clase = 4 mm. La linea punteada
muestra la talla permitida de extraccién de la especie de acuerdo con la NOM —
015 - PESC - 1994 (DOF, 24/04/1995).

Tomando como referencia la NOM — 015 — PESC — 1994, se determin6 que, de los
8,723 organismos colectados sélo 996 ejemplares que representan el 11.41 % de la
poblacion muestreada cumplieron con la talla permitida de extraccién, lo que indica
que la mayor parte de la poblacién ostricola extraida en el presente estudio, estuvo
sostenida tanto por organismos que se encontraban en su etapa inicial reproductiva
(35 mm a 40 mm), asi como por ejemplares en etapa maxima reproductiva( 60 mm

a 80 mm) Secretaria de Pesca (1994).
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Distribucion mensual de tallas en Laguna de Tamiahua

La estructura poblacional mensual de Crassostrea virginica, fue agrupada a
intervalos de 4 mm. La Figura 10 muestra la distribucion de frecuencias de tallas
mensuales, durante el periodo muestreado. Las longitudes de Crassostrea virginica,
presentaron tallas menores durante los meses de junio, septiembre y noviembre
2011, en tanto que el mayor porcentaje de individuos, estuvo representado por
ejemplares contallas entre 40 mm y 84 mm. La proporcion de individuos por encima
de los 72 mm de longitud fue baja y se observd que la talla mayor sélo se registrd

en el mes de enero.
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Figura 10.Distribucion mensual de tallas de Crassostrea virginica en la Laguna de
Tamiahua periodo (abril 2011 — marzo 2012). Intervalo de clase =4 mm.
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DISTRIBUCION DE TALLAS

Laguna de Tampamachoco

La estructura poblacional de Crassostrea virginica, estuvo constituida
principalmente por ostras de longitud valvar mayor a 48 mm, que representa el
70.97% de la poblacion ostricola, la cual estuvo dominada por dos grupos de
clases de tallas de 52 a 56 mm y de 56 a 60 mm. La longitud valvar minima
registrada se observd en el intervalo 16 — 20 mm y la longitud valvar maxima
incluyo organismos de la clase 104 — 108 mm, el promedio general de la poblacion

fue de 57.18 mm (Figura 11).
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Figura 11 .Distribucién de tallas de Crassostrea virginica en la Laguna de
Tampamachoco en el periodo abril 2011 — marzo 2012.IC = Intervalo de clase = 4
mm. La linea punteada muestra la talla permitida de extraccion de la especie de
acuerdo con la NOM - 015 - PESC - 1994 (DOF, 24/04/1995).
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Considerando la NOM — 015 — PESC - 1994, se determin6 que de los 6,178
organismos colectados solo 1,019 cumplieron con la talla permitida, valor que
representa el 16.49% de la poblacion muestreada, lo que evidencié que la mayor
parte de la poblacion muestreada estuvo conformada tanto por organismos que se
encontraban en su etapa inicial reproductiva (35 mm a 40 mm), asi como por
ejemplares en etapa maxima reproductiva (60 mm a 80 mm) Secretaria de Pesca

(1994).

Distribucién mensual de tallas en Laguna de Tampamachoco.

Las tallas de extremo menor de la poblacion de Crassostrea virginica fueron
observadas durante los meses de: abril, septiembre, octubre, noviembre vy
diciembre. El mayor porcentaje de individuos, estuvo representado por ejemplares
con tallas entre 36 mm y 84 mm. La proporcién de individuos por arriba de los 72
mm de longitud fue baja y las tallas mayores soOlo se presentaron en julio,

diciembre y febrero, y en una minima proporcion en el mes de marzo (Figura 12).
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Figura 12.Distribucion mensual de tallas de Crassostrea. virginica en la Laguna
de Tampamachoco periodo (abril 2011 — marzo 2012). Intervalo de clase= 4 mm.
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Laguna de Tamiahua

Durante el periodo del estudio, en la Laguna de Tamiahua, sélo se colectdé un
ejemplar en etapa de semilla que representd el 0.012%. Sin embargo se registrd
un total de 1,394 organismos en etapa juvenil (4 mm — 40 mm) que constituyeron
el 16% de la poblacion (Figura 13) y el 84% estuvo representado por 7,328

especimenes en etapa adulta (41 mm- 120 mm).

n=8,723

0.012%

m semillas
M juveniles

W adultos

Figura 13. Distribucién de estadios de Crassostrea virginica en la laguna de
Tamiahua periodo (abril 2011 — marzo 2012).
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DISTRIBUCION DE ESTADIOS MENSUALES DE Crassostrea virginica
Laguna de Tamiahua

Con base en los valores porcentuales mensuales de semillas, juveniles y adultos
de Crassostrea virginica, se reportd la colecta de sélo un ejemplar en etapa
semillas (3 mm) que represent6 solo el 0.012%. Por otra parte, en febrero existio
la menor proporcién de juveniles con el 8%, en tanto que para los meses de abril y

julio se registraron los porcentajes mas altos de esta etapa con un 28%.

Con respecto a los ejemplares en etapa adulta, la menor proporcion ocurrié en los

meses de abril y julio del 2011 con un valor de 72%. EI mayor porcentaje respecto

a esta etapa ocurrio en febrero 2012 con el 92% (Figura 14).
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Figura 14. Distribucion mensual de estadios de Crassostrea virginica en la laguna

de Tamiahua periodo (abril 2011- marzo 2012).
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DISTRIBUCION DE ESTADIOS DE Crassostrea virginica

Laguna de Tampamachoco

Durante el periodo del estudio, en la Laguna de Tamiahua no se registrd la
presencia de organismos semilleros. Sin embargo se registré un total de 598
ejemplares juveniles (4 mm — 40 mm), que constituyeron el 10% de la poblacion y
el 90% estuvo conformado por 5,580 organismos en etapa adulta (41 mm- 106

mm) (Figura 15).

n=#6,178

0%

W Semillas
B Juveniles

w Adultos

Figuralb. Distribucién de estadios de Crassostrea virginica en la Laguna de
Tampamachoco en el periodo (abril 2011 — marzo 2012).
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DISTRIBUCION MENSUAL DE ESTADIOS DE Crassostrea virginica
Laguna de Tampamachoco

Tomando como referencia los valores porcentuales mensuales de semillas,
juveniles y adultos de Crassostrea virginica, no se registr6 la presencia de
ejemplares semilleros. Por otra parte, en octubre existio la menor proporcién de
juveniles con el 3%, en tanto que para los meses de julio y septiembre se

registraron los porcentajes mas altos de esta etapa con un 16%

Con respecto a los ejemplares en etapa adulta, la menor proporcion ocurrio en los

meses de julio y septiembre del 2011 con un valor de 84%. El mayor porcentaje

respecto a esta etapa ocurrié en octubre del 2011 con el 97% (Figura 16).
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Figura 16. Distribucion mensual de estadios de Crassostrea virginica en la
Laguna de Tampamachoco en el periodo (abril 2011— marzo 2012).
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6.6 RELACION ENTRE LAS VARIABLES LONGITUD - PESO

Laguna de Tamiahua

Mediante la aplicacién del modelo de regresién no lineal potencial de peso total
(wt) — longitud total (lt) para el ostion Crassostrea virginica, de la Laguna de
Tamiahua. Se calculd un crecimiento alométrico negativo en los ejemplares
muestreados para esta zona, al estimar que el valor de b= 1.18 y se determiné la
ecuacion: (Wt = 3.76 *Lt18; r = 0.59181) la cual indicé que existe una relacién

entre el peso y la longitud total de los organismos (Figura 17).

S = 13.43015140
r =0.59181456

Peso total (g)

25.0 39.0 53.0 67.0 81.0 95.0 109.0

Longitud total (mm)

Figura 17. Relacién longitud - peso de la concha Crassostrea virginica de la
Laguna de Tamiahua, Ver. Durante el periodo abril 2011 — marzo 2012.
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RELACION ENTRE LAS VARIABLES LONGITUD - PESO

Laguna de Tampamachoco

Con respecto a la relacién longitud — peso de Crassostrea virginica en la Laguna
de Tampamachoco, se determind un valor b = 1.26 lo que evidenci6 que los
ejemplares muestreados para el presente estudio presentaron un crecimiento
alométrico negativo. Asi mismo se estableci6 la ecuacion: (Wt = 2.64 *Lt+?° r =
0.5792) la cual demostré que existe una relacion entre las variables analizadas

(Figura 18).

S = 13.54247943
r = 0.57929686
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Figura 18. Relacion longitud - peso de la concha Crassostrea virginica de la
Laguna de Tampamachoco, Ver. Durante el periodo abril 2011 — marzo 2012.
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6.7 TASA DE CRECIMIENTO

Los parametros de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy para la Laguna
de Tamiahua fueron: L.= 121.2, k = 0.54, t, = -0.45, se determin6 que a la edad
relativa de 5 afios, los ejemplares de Crassostrea virginica alcanzaran el 95% de
su L. con una proyeccion de talla de114.84 mm (Anexo IV). Por su parte para los
ejemplares de la Laguna de Tampamachoco la ecuacién de de crecimiento de von
Bertalanffy calculados fueron: L. = 117, k = 0.54, t, = -0.45, (Anexo V), estimando
gue en esta poblaciéon el 95 % de su L. se obtendra a la edad relativa de 4 afios

con una proyeccion de talla de106.44 mm (Figura 19).
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Figura 19. Curva tedrica de crecimiento de von Bertalanffy para el ostién
Crassostrea virginica en las lagunas de Tamiahua y Tampamachoco, estimada
con los parametros del modelo de crecimiento obtenidos a través de la rutina
ELEFAN I

45



Vidal B.C.2012 Aspectos poblacionales del ostion Crassostrea virginica en las lagunas de Tamiahua y
Tampamachoco

VIl. DISCUSION

La temperatura promedio del agua registrada en la Laguna de Tamiahua fue de
25.98° C, con un valor minimo en diciembre y un ascenso maximo en agosto. Por
otra parte para la Laguna de Tampamachoco la temperatura promedio fue de
27.16° C, donde la temperatura minima fue registrada en noviembre y la maxima
se registrd para junio. Los resultados de la presente investigacidn con respecto a
la Laguna de Tamiahua son muy similares a lo reportado por Moguel - Garcia
(2008) quien registrd la temperatura maxima en agosto y la temperatura mas baja
en noviembre para la misma Laguna. Para la Laguna de Tampamachoco,
Gutiérrez (2010) describié que la temperatura mas alta se midié en junio y la mas
baja en febrero. El estudio reportado para el 2012 concuerda con el mes de junio
como el mas calido respecto a la temperatura del agua. Sin embargo difiriere con

Gutiérrez en cuanto al mes en el que se presento6 la temperatura mas baja.

En general, los valores minimos y maximos de temperatura a lo largo de la
presente investigacion realizada en 2012 estuvieron asociados respectivamente
con los meses de invierno y verano, coincidiendo con lo reportado por Roman -
Hernandez, et al.,(2006) respecto a que los valores minimos se presentan en la
temporada de invierno, no obstante el presente trabajo difiere con el citado por
dichos autores en cuanto a los valores maximos de temperatura, ya que ellos
determinaron la temperatura maxima en temporada de primavera y para el

presente trabajo la maxima temperatura se registr6 en la temporada de verano
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para ambas lagunas. Esta diferencia podria estar relacionada a que el estudio
reportado por los autores solo abarcé la temporada de estiaje (diciembre 2003 —
mayo 2004) y el presente trabajo se llevd a cabo durante los meses (abril 2011 —
marzo 2012) que representé un ciclo anual abarcando las cuatro estaciones del
afo, lo que significo un periodo mas amplio para las mediciones de este parametro

ambiental.

La salinidad promedio que se registré en la Laguna de Tamiahua fue de 35.15
UPS para la cual se establecio el valor maximo en febrero y el minimo en abril.
Para la Laguna de Tampamachoco el valor medio fue de 33.60 UPS con una
salinidad méaxima en junio y la minima en julio. Zacatenco y del Angel (2007)
obtuvieron el valor minimo de salinidad en octubre y las maximas variaciones en
los meses de abril y junio, el trabajo realizado en 2012 s6lo coincide en el valor
maximo de salinidad registrado en la Laguna de Tampamachoco. La disminucién
de la salinidad en julio podria estar relacionada con los efectos de la temporada de
lluvias y a las precipitaciones, aunada al aporte de agua dulce proveniente del Rio
Tuxpan. Por otra parte, los valores elevados de salinidad se originan por la
comunicacion directa con el mar en la Boca de Galindo y a través del estero de
Tampamachoco, a dos km de la desembocadura en el mar Roman- Hernandez, et
al., (2006) aunque podria atribuirse que durante los meses de febrero y junio no se

presentaron lluvias por lo que se incrementaron los valores de salinidad.
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Durante este estudio ambos sistemas lagunares presentaron condiciones alcalinas
con valores promedio de 8.35 unidades de pH para la Laguna de Tamiahua y 8.29
unidades de pH para Tampamachoco, valores similares a lo citado por Contreras y
Warner (2004) quienes reportaron valores de pH promedio de 8 — 9.4 en el periodo
1994 — 1995) para la Laguna de Tamiahua. Para la Laguna de Tampamachoco
sefalan tres periodos de muestreo (1980 — 1981; 1990 — 1991 y 1994 — 1995)
donde registraron unidades de pH promedio de 8, 8.1 y 8.2. Por otra parte,
Gutiérrez (2010) analizé este mismo parametro durante el periodo 2009 — 2010 y
obtuvo un valor promedio de 7.55 unidades de pH para esta misma laguna, el cual
result6 menor al reportado por Contreras y Warner (2004) asi mismo, como al
registrado para la investigaciéon efectuada en 2012 en la misma laguna. En base a
lo descrito por De la Lanza - Espino et al., (1998) los valores de pH de las lagunas

generalmente tiene fluctuaciones entre los 7 y 8.2 unidades e pH.

Rivera (2008) registré condiciones alcalinas de 8.09 para la Laguna de la Mancha.
En tanto que Contreras y Castafieda (2004) reportan valores minimos de 7.51 y
maximos de 9.41unidades de pH para la Laguna de Tamiahua, en tanto que para
Tampamachoco sefiald6 un pH minimo de 7.80 y 8.40 como maximo, dichos

valores se presentaron en forma muy similar en el estudio efectuado en el 2012.

Amador (1989) en su estudio menciona que las caracteristicas fisicoquimicas
juegan un papel muy importante en el desarrollo del ostion, en el cual la

temperatura y salinidad son primordiales, la temperatura debe mantenerse en un
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rango de 10 a 30° C para obtener resultados favorables con respecto a la tasa de
crecimiento, procesos reproductivos y nutritivos. También sefialo que el nivel
optimo de salinidad para su desarrollo se encuentra entre los 23 y 28 UPS, otro
parametro importante debe ser el pH el cual debe ser mas alcalino que acido; el
rango Optimo es de 7 a 8 con lo que favorece la precipitacion de carbohidratos,
que pueden ser utilizados para la formacion de la concha. Asi mismo, para la
presente investigacion efectuada en 2012, se reportd que las temperaturas
Optimas para el desarrollo de la especie en las lagunas de Tamiahua y
Tampamachoco se registraron en el periodo octubre 2011 — abril 2012. Las
concentraciones de salinidad las para este estudio fueron notablemente mayores a
lo mencionado por Amador (1989) ya que se estimd una salinidad promedio de
35.15UPS para la Laguna de Tamiahua y 33.60 UPS para la Laguna de
Tampamachoco, aunque Villafuente y Villatoro (1996) citan una salinidad que
oscila entre 33 — 35 UPS para las principales especies comerciales de México,
finalmente en relacion al pardmetro pH los resultados de los muestreos llevados a

cabo en el periodo abril 2011 — marzo 2012, mostraron ser siempre alcalinos.

Para la Laguna de Tamiahua las mayores colectas se registraron en abril y julio
que de acuerdo con Palma (2008) es época de frentes frios, tormentas y altas
precipitaciones, por lo cual los depredadores se ven reducidos, lo que permite que
los organismos alcancen a vivir mas tiempo. Sin embargo, el menor nimero de
organismos colectados se registrd en los meses de febrero y marzo del 2012.

Dicha disminucion podria estar relacionada con la sobreexplotacion del recurso en
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esta zona, debido a que desde hace mas de tres afios, las extracciones de la
especie para ser comercializadas se realizan principalmente en los bancos

muestreados para la presente investigacion.

Para la Laguna de Tampamachoco el mayor nimero de ejemplares colectados se
observd en los meses febrero y marzo. Lo cual coincide con lo reportado por
Cordero (2000) quien realizd6 un andlisis mensual de produccién ostricola en la
Laguna de Tamiahua donde observd que en el periodo de febrero, - abril existe
una mayor produccion, la cual comienza a declinar a partir de septiembre hasta
diciembre, esto podria deberse a la sobreexplotacion del recurso durante los
primeros meses del afio, aunado a otras opciones de actividades que distraen a
los ostioneros de su actividad ostricola, lo cual también es similar a los resultados
obtenidos en el 2012, ya que las capturas minimas se calcularon en agosto y
septiembre, aunque si difiere un poco ya que en el mes de diciembre se colectdé un
buen nimero de ejemplares, sin embargo los resultados planteados por el

presente trabajo, no distan mucho de los realizados en el 2000.

Con respecto a las tallas, en este estudio se reportaron ejemplares con longitudes
de concha entre 3 y 120 mm para la Laguna de Tamiahua y se calcul6 un
promedio de 53.87 mm para la poblacién. Para la Laguna de Tampamachoco se
estimaron tallas de entre 19 y 106 mm con una talla promedio poblacional ostricola
de 57.18 mm, asi mismo se pudo constatar que aunque en la Laguna de

Tamiahua se estimo el valor minimo, este s6lo estuvo representado por un solo
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ejemplar, asi mismo en esta laguna también se observaron las longitudes mas
grandes, sin embargo estas no fueron suficientes, ya que el valor de longitud
promedio mas alto se calcul6 para la Laguna de Tampamachoco. En contraste con
la presente investigaciéon Vera (2012) registr6 para la Laguna de Tamiahua
ejemplares de Crassostrea virginica con tallas entre 5 y 100 mm y determind un
promedio de 50.41 mm, es decir dicho autor encontré una talla maxima y un valor
promedio menor a la registrada en el presente estudio efectuado en 2012 para la
misma laguna, esto podria atribuirse al periodo de estudio, ya que Vera (2012)
trabajo durante el periodo junio — diciembre 2010 y la presente investigacion
abarco los meses marzo 2011 — abril 2012, lo que permitié obtener un mayor

numero de muestras y se incluyeron todas las estaciones del afio.

Por otra parte Fuentes (2012) encontré un valor minimo de 6 mm y un valor
maximo de 110 mm en la poblacion ostricola de la Laguna de Tampamachoco y
calculd una talla promedio de 47.75 mm para Crassostrea virginica, con respecto a
lo reportado por Fuentes (2012), en la presente investigacion se registré un valor
minimo de 19 mm y un valor maximo de 106 mm, con respecto al promedio se
calculé un valor de 57.18 mm, es decir que la presente investigacion obtuvo un

valor promedio mayor para la misma zona de estudio.
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Montes, et al (2007) analizaron la distribucion de tallas de Crassostrea rhizophora
en la Laguna de Obispo, estado de Sucre, Venezuela, donde la poblacion ostricola
estuvo representada por tallas que oscilaron entre 12 y 86 mm con un promedio
de 54 mm, las tallas reportadas por los autores fueron menores que los
encontrados para el trabajo realizado en 2012 en las lagunas de Tamiahua y
Tampamachoco, de este mismo modo el valor promedio determinado para dichas
lagunas fue superior con valores de 53.87 mm para la Laguna de Tamiahua y
57.18 mm para la Laguna de Tampamachoco. Estas variaciones pueden ser
atribuidas a la diferencia de zonas de estudio, condiciones climaticas, variaciones
fisicoquimicas, asi como la disponibilidad de alimento con la que cuenta la

especie.

Se determinaron dos grupos de clases dominantes para la Laguna de Tamiahua,
las cuales se observaron en las clases 48 a 52 mm y 52 a 56 mm, y para
Tampamachoco las tallas dominantes se ubicaron en los intervalos 52 a 56 mm y
56 a 60 mm, estos valores mostraron claramente que las clases dominantes
estuvieron representados por organismos que estan debajo de la talla permitida de
extraccién, asi mismo se estipulé de acuerdo con la Secretaria de Pesca (1994)
que al menos en la Laguna de Tampamachoco una de las clases dominantes
abarcé ejemplares con tallas de 60 mm, considerados como organismos en etapa

de mayor fecundidad (Secretaria de Pesca, 1994).
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Vera (2012) estimé para la poblacion de Tamiahua dos grupos de tallas de 45 — 53
mm y 53 — 60 mm respectivamente y Fuentes (2012) determind la mayor
frecuencia en las clases de tallas 38 — 46 mm y 46 — 54 mm. Las clases de tallas
dominantes para la investigacion efectuada en 2012 resultaron ser muy similares a
las reportadas por Vera (2012). Sin embargo el trabajo elaborado por Fuentes
(2012) para la Laguna de Tampamachoco estuvo representado por tallas mas
pequefas a lo reportado por el presente estudio ya que el autor determiné 30 — 46
mm y 46 — 54 mm como las clases de tallas mas representativas para la misma

laguna.

Aungque en la Laguna de Tamiahua se registraron ejemplares con tallas grandes,
estos no fueron en cantidad suficiente, pues al aplicar la prueba paramétrica de
ANOVA se establecié que la poblacion ostricola de Tamiahua y Tampamachoco
fueron estadisticamente diferentes (p< 0.01) durante los meses abril, mayo, junio,
agosto y octubre, donde las tallas mensuales de la concha fueron mayores y
estuvieron conformadas por ejemplares de la Laguna de Tampamachoco. Pérez
(2012) efectuo la prueba de Kruskal Wallis en la poblacion ostricola natural de la
Laguna de Pueblo Viejo, donde analizdé la comparacién mensual de las tallas y
obtuvo resultados similares a lo reportado en este trabajo ya que establecio

diferencias significativas (p< 0.01) en los meses de julio, agosto y octubre.
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Crassostrea virginica en la Laguna de Tamiahua registré un valor porcentual de
0.012% en etapa semilla, 16% para la etapa juvenil y 84% para ejemplares en
etapa adulta y para la Laguna de Tampamachoco, se estimé que el 10% de la
poblacién estuvo representada por organismos en etapa juvenil y el 90%
pertenecid a organismos en etapa adulta. Como se pudo observar en el apartado
anterior la etapa semilla sélo se report6é para la Laguna de Tamiahua, aunque sélo
estuvo representada por un ejemplar, la ausencia de esta etapa durante los
muestreos efectuados en ambas lagunas, pudo deberse a que existio un sesgo de
estudio, ya que el arte de pesca empleado “gafas” no permite la extraccion de
ostras semilleros, a menos que estén adheridas a las “pifias” de los ostiones

mayores.

Para Laguna de Tamiahua, Vera (2012) calculdé que el 77.28% de su poblacion
estudiada correspondié a la etapa adulta y el 22.72% restante estuvo constituido
por ejemplares juveniles. En contraste, el estudio de Fuentes (2012) para Laguna
de Tampamachoco, indicé que el 70% de los individuos pertenecio a la etapa
adulta y el 30% correspondio a ostras en etapa juvenil. Finalmente, Pérez (2012)
establecido que 71% de los individuos fueron en etapa adulta y 30% en etapa
juvenil en Laguna de Pueblo Viejo. Aunque los valores estimados por los autores
citados anteriormente difiere con lo reportado por la presente investigacion, ya que
los valores porcentuales para ambas lagunas con respecto a la etapa juvenil
fueron menores a los reportados por Vera (2012), Fuentes (2012) y Pérez (2012) y

los porcentajes en etapa adulta fueron mayores a los registrados en sus trabajos.
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Por su parte Cruz (2003) registr6 para la Laguna Madre, Tamaulipas una
frecuencia de tallas de un 50.3% de crias, un 26. 0% de juveniles y un 23.8% de
adultos; lo cual significa que la mayoria del ostion de esta laguna representd un
76.3% no pescable y un 23.8% pescable. Esta variaciéon amplia en los valores
porcentuales entre el autor y la presente investigacion puede deberse a la
referencia para la determinacion de cada etapa, puesto que de acuerdo con
Palacios y Vargas, 2002, se considera etapa semilla (cria) a organismos de 1mm a
3 mm, juveniles de 0.4 mm - 4.0 cm, adultos de 4.1cm en adelante. Observando

que las tallas definidas por dicho autor oscilaron entre los 10 y 120 mm.

En la Laguna de Tamiahua se obtuvo que solamente el 11.41% de la poblacién
pertenecio a la talla permitida de extraccion (NOM — 015 — PESC - 1994) y el
88.59% estuvo representada por la parte no pescable. Para la poblacion ostricola
de la Laguna de Tampamachoco, se estimo6 que sdélo el 16.49% correspondio a la
talla permitida de extraccion y el 8.51% esta considerado dentro de la parte no
pescable, es decir que Cruz (2003) reportdé que la poblacion de Crassostrea
virginica en la Laguna Madre Tamaulipas, estuvo representada por un porcentaje

mas alto de tallas permitidas de extraccién.

En el presente trabajo, se observd que la mayor parte de la poblacion ostricola
extraida en ambas lagunas se encuentra muy por debajo a lo estipulado por la
(NOM - 015 — PESC - 1994) establecida para el estado de Tabasco, dado que

este recurso es una importante fuente de empleo para las poblaciones aledafas a
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las lagunas de Tamiahua y Tampamachoco, es importante establecer una norma
que regule la extraccion de Crassostrea virginica en el estado de Veracruz, ya que
debido a la sobreexplotacion que existe, cada afio las poblaciones naturales se
ven disminuidas, lo cual conlleva a extraer tallas menores conformadas
principalmente por juveniles y adultos, que se encuentran en su etapa inicial

reproductiva 6 en etapa de mayor fecundidad.

Con respecto a la relacion entre las variables de peso total (wt) y longitud total (It),
los resultados del presente trabajo sefialan que los organismos de ambas lagunas
presentaron una relacién alométrica negativa, al observar que los valores de la
pendiente b fueron significativamente menores a 3.0, al registrar para los
ejemplares de Tamiahua un valor b = 1.18, en tanto que para la Laguna de
Tampamachoco el valor b = 1.26 , resultando ser mas bajos a los informados por
Melchor — Aragon., et al (2002) quienes calcularon para la especie Crassostrea
iridescens un valor de b = 2.18 en el periodo marzo — abril y para el periodo
septiembre — octubre b = 2. Fuentes (2012) calculd6 un valor b = 2.62 para
Crassostrea virginica durante los meses julio — diciembre 2010 en la Laguna de
Tampamachoco, lo que indica que Crassostrea virginica tiene un crecimiento
alométrico negativo. Por otra parte, Cruz (2003) reportd un valor de b = 1.54 para
Crassostrea virginica determinando que la especie presentd un crecimiento
isométrico. Sin embargo de acuerdo con Ibafiez y Fernandez (2006) cuando b < 3

se considera un crecimiento alométrico negativo en la especie.
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La longitud asintética obtenida (L. = 121.2 mm) en la Laguna de Tamiahua en el
periodo marzo 2011 — abril 2012 fue ligeramente superior a la estimada en la
Laguna de Tampamachoco (L. - 117 mm) no obstante, el valor calculado para
Crassostrea virginica en la Laguna Madre, Tamaulipas durante la temporada 2002
por Cruz (2003) fue menor (L. - 114.62 mm) a las valoradas en Tamiahua y
Tampamachoco, por otra parte, Melchor., et al (2002) estimaron longitudes
asintoticas mas altas en Crassostrea. iridescens en San Ignacio, Sinaloa con L. =
134 cm en el periodo marzo — abril 1995 y L. - 155 mm en septiembre — octubre
1995. La diferencia y semejanza en estimaciones de crecimiento, pudo deberse a
la aplicacibn de métodos directos e indirectos, asi como a la diferencia de

especies y a que proceden de habitats diferentes.
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VIIl. CONCLUSIONES Y APLICACIONES PRACTICAS DEL

TRABAJO

El parametro fisicoquimico de temperatura del agua regularmente fue menor en la
Laguna de Tamiahua, a excepcion de los meses agosto y septiembre donde las

concentraciones mas altas se observaron en la Laguna de Tampamachoco.

Generalmente, las concentraciones de salinidad fueron mas altas en la Laguna de
Tampamachoco, aunque en los meses julio, agosto, septiembre y marzo se
observaron concentraciones mucho mas altas para la Laguna de Tamiahua, por lo
cual la salinidad promedio de esta Ultima Laguna fue mas alta que la de

Tampamachoco.

El pH fue alcalino para ambas lagunas durante los 12 meses que dur6 el presente
estudio, dicho parametro registr6 un valor promedio de 8.35 para la Laguna de

Tamiahua y 8.29 para la Laguna de Tampamachoco.

El mayor nimero de organismos colectados se registrd en la Laguna de Tamiahua

con un total de 8,723 ostras. Para la Laguna de Tampamachoco sélo se obtuvo

una muestra de 6,178 ejemplares.
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El mayor nimero de individuos capturados se registré para la Laguna de
Tamiahua en el mes julio de con 1,145 ejemplares, la menor colecta se observo en

la Laguna de Tampamachoco en agosto con sélo 340 especimenes.

Crassostrea virginica presenté un valor promedio general de la concha mayor en
la poblacion de Tampamachoco con 57.18 mm, ambas poblaciones registraron la
misma moda con 60 mm, aunque en la media los ejemplares de la Laguna de
Tampamachoco tuvieron un valor mas alto con 57 mm. Tanto la talla minima,
como la maxima se registraron en los ejemplares de Tamiahua con 3 mm y 120

mm.

Existieron diferencias estadisticamente significativas entre las tallas medias de
ambas poblaciones en los meses de abril a junio, agosto y octubre donde las tallas
mensuales mayores estuvieron representadas por los ejemplares de La Laguna de

Tampamachoco.

Se establecieron 28 clases de tallas con una amplitud de 4 mm para ambas
lagunas, las clases con mayor frecuencia en la Laguna de Tamiahua fueron 48 —
52 mm y 52 — 56 mm que constituyeron el 65.39% de la poblacion y se determiné

que so6lo el 11.41% de la poblacion esta dentro de la talla permitida de extraccion.
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La poblacién ostricola de la Laguna de Tampamachoco presentd una mayor
frecuencia en las tallas 52 — 56 mm y 56 — 60 mm, que represento el 70.97% de la
poblacion, donde sélo el 16.49% de la poblacion se encontré en los limites

permisibles de extraccion.

En la Laguna de Tamiahua sélo el 0.012% fue representado por organismos en
etapa “semilla”, el 16% de la poblacion estuvo conformada por ejemplares
juveniles y el 84% restante pertenecid a ejemplares en etapa adulta. Para la
Laguna de Tampamachoco, no se registraron ejemplares en etapa semilla, y la
mayor parte de la poblacion la constituyeron individuos en etapa adulta con el 90%

pues en etapa juvenil se consideré un 10% de los organismos colectados.

Los valores de correlacion Peso total (Wt) — Longitud (Lt) en la Laguna de
Tamiahua muestran un valor de b =1.18, en tanto que para los ejemplares de la
Laguna de Tampamachoco el valor b = 1.26, lo que indic6 que en ambas

poblaciones existe un crecimiento alométrico negativo.

Mediante los parametros de la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy, se
estimo que la poblacion de Tampamachoco podria alcanzar su L. mas rapido que
la poblacion de Tamiahua, ya que se estim6 que el 95% de su L. lo obtendra a la
edad relativa de 4 afios, en tanto que la poblacion de Tamiahua alcanzara su L. a

la edad relativa de 5 afos.
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Dado que los parametros fisicoquimicos de Temperatura, salinidad y pH
representan una parte fundamental en el crecimiento de esta especie, los datos
recabados y la informacién presentada en este estudio serviran como referencia
para futuros trabajos en el campo de la ostricultura, ya que de acuerdo con los
resultados obtenidos en los que se infiere que ambas lagunas presentan las
condiciones adecuadas para poder llevar a cabo programas de semicultivos
suspendidos en estas areas, asi como resiembras constantes y rotacién de
bancos, es decir explotar sélo cierta cantidad de bancos en un tiempo
considerable, se considera que dejar descansar los bancos por al menos dos

afios, para que las poblaciones puedan repoblarse naturalmente.

La presente investigacion, sirve para conocer el estado actual en el que se
encuentran las poblaciones naturales ostricolas de las lagunas de Tamiahua y
Tampamachoco, del mismo modo, aporta las bases para poder elaborar planes de
manejo del recurso ostion en dichas lagunas, aunque es importante sefialar que
falta realizar estudios enfocados a detectar las épocas de reclutamiento y desove,
asi como: actualizaciones de datos de las poblaciones silvestres de ostion; asi
como en el ambito de conservacion, gestion y explotacion de los recursos
pesqueros; estudios socioecondémicos de la poblacién relacionada al recurso,
control y observancia de las normas, para poder plantear una norma que regule la
extraccién del mencionado recurso en las lagunas Veracruzanas. Por lo que
establecer la normatividad del recurso resultaria en beneficio de los pescadores

manteniendo sostenible la captura y por lo tanto preservando la actividad
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pesquera tradicional de la que depende en buena medida el desarrollo social y

econdmico de estas zonas costeras.

En base a los resultados encontrados a través del presente trabajo se puede
inferir que la mayor parte de ambas poblaciones estdn por debajo de lo
establecido en la NOM — 015 — PESCA — 1992, ya que la explotacién del recurso
comienza a efectuarse a tallas juveniles y en una mayor proporcion en tallas de 60
mm las cuales se encuentran en etapa altamente reproductiva, por lo cual se

plantearia establecer limitaciones y vigilancia para su extraccion.

De acuerdo con la proyeccion de crecimiento de von Bertalanffy en donde se
estimo que la poblacion de Tamiahua alcanzara su L. a la edad relativa de 5 afios
y para la poblaciéon de Tampamachoco esta se obtendra a los 4 afios, se permite
proponer que se deben elaborar trabajos de monitoreos en bancos naturales por al
menos 4 afios para recabar informacion mas certera del estado y el desarrollo

poblacional de la especie.
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IX. RECOMENDACIONES

e En primer lugar se recomienda continuar con los estudios poblacionales de

la especie, para conocer mejor la tendencia del recurso ostion.

e Llevar a cabo estudios relacionados con los pardmetros fisicoquimicos y su
relacién con el crecimiento, desarrollo y estados de madurez gonadico de
Crassostrea virginica.

e Establecer vedas, prohibiciones 6 limitaciones con respecto a su extraccion,
asi como aumentar el nimero de supervisores para los permisionarios de la
region en base a lo establecido por la NOM — 015 — PESC — 1994.

e Suspender las capturas por al menos 2 afios en algunos bancos para que
las poblaciones puedan recuperarse

o Reforzar el estricto respeto a la talla minima de extraccion.

e Concientizar a los socios cooperativistas mediante platicas sobre la
importancia y repercusiones que conlleva la extraccion de ejemplares que
se encuentran por debajo de la talla permitida NOM — 015 — PESC - 1994,

pues de manera general se estan capturando tallas juveniles y adultas.
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Anexo A. Descripcion del objeto de estudio
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Figura 20.0stiéon americano (Crassostrea virginica)

Clasificacion taxonémica

Crassostrea virginica (Gmelin, 1791), es un molusco bivalvo perteneciente a la
familia Ostreidae, la cual incluye a un gran nimero de ostiones comestibles y no
comestibles (Figura 20). En términos de clasificacion Crassostrea virginica se
considera perteneciente al Reino Animalia, Phyllum Mollusca, Clase Bivalvia,
Subclase Pteromorphia, Orden Ostreidea, Suborden Ostreina, familia Ostreidae,
Genero Crassostrea, nombre cientifico Crassostrea virginica. (Meyers y Townsend

2000, Wilson et al., 2005).
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Descripcién general

El ostiéon americano Crassostrea virginica es un molusco bivalvo perteneciente a la
familia Ostreidae, la cual incluye a un gran nimero de ostiones comestibles y no
comestibles. Posee una concha de forma variable. Usualmente elongada la cual
consiste de dos valvas calcareas unidas por un ligamento flexible. Las valvas son
asimétricas siendo una mas concava y profunda que la otra, y ya que el organismo
se establece invariablemente sobre la valva izquierda, la valva derecha siempre es
mas alta (Eble, 1996). Estas valvas que constituyen una sola pieza, son el
resultado de la adaptacién morfolégica efectuada durante la historia filogenética de
la clase Bivalvia cuya modificacion basica involucra la compresién lateral y

elongacion dorsoventral.

La dimension de la concha varia en funcién de la especie y de su habitat, asi
mismo la coloracién externa de las valvas varia con el sustrato 6 el medio en el
gue se encuentre. La pigmentacion puede ser homogénea o presentar rayas o

arborescencias violetas o cafés como sucede con otras especies (Robles, 2007).

La concha posee en su parte dorsal tres estructuras basicas: los dientes de la
charnela, que permite enlazar una valva con la otra y sirven de eje cuando la
concha se abre o se cierra; un ligamento articular entre las valvas, que tiende a
juntar las porciones dorsales y a separar las ventrales; una protuberancia
denominada umbo. Alrededor del umbo, se presentan numerosas lineas de

crecimiento concéntricas que indican los intervalos entre las sucesivas fases de
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crecimiento, las lineas anuales son las mas evidentes (Colin, 2007). Las valvas de
Crassostrea virginica estan compuestas por cuatro tipos de unidades
microestructurales mineralizadas, colocadas en una variedad de capas Yy
agrupaciones. Cada unidad microestructural consiste de CaCOg3 y rastros de otros
minerales, agrupados dentro de una cubierta delgada de matriz organica. Los
cuatro tipos de microestructuras estan presentes en ambas valvulas, pero en

diferentes proporciones.

La formacién de la concha se lleva a cabo a través de dos procesos principales: a)
el transporte de iones, sintesis de proteinas y excrecion de células epiteliales por
el manto y, b) un proceso fisicoquimico en el espacio extrapalial por medio de la
cual los cristales minerales se orientan y aumentan de tamafio asociado con la

matriz organica secretada (Eble, 1996).

Distribucion geografica y habitat

Actualmente esta especie se distribuye desde el Golfo de San Lorenzo (Canada),
Océano Atlantico, Golfo de México, hasta Caribe (Antillas), generalmente en las
zonas tropicales y templadas. Es una especie caracteristica de aguas salobres,
someras, protegidas, sin azolvamiento continuo, presente en sistemas lagunares y
esteros, formando parte de la epifauna cementante, generalmente a salinidades
de 10 a 32 UPS y temperaturas de 18° C a 27° C (Aldana et al., 2004). C. virginica

en general habita tanto en el mar como en zonas litorales donde se mezclan las
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aguas saladas y dulces, ya sean esteros, desembocaduras de rios o lagunas

costeras.

Ciclo de vida

Se ha determinado que Crassostrea virginica inicia su reproduccion al alcanzar la
talla de 35 a 40 mm, sin embargo su mayor fecundidad se da de 60 a 80 mm; éste
molusco comunmente se reproduce durante todo el afio, pero presenta
anualmente dos épocas de desove masivo sincronizado, la primera ocurre de
marzo a mayo dependiendo principalmente de las condiciones climaticas y
ecoldgicas. La segunda se lleva a cabo entre noviembre y diciembre; es obvio que
estas varian de una zona a otra en cuanto a periodicidad por las razones ya

descritas (Secretaria de Pesca, 1994).

La gonada presenta unos tubos ramificados llamados tubos gonadicos o
gonaductos, que al ir madurando la gbnada aumenta su tamafio, abarca la masa
visceral y se extiende hasta el sistema pilérico y representa un color lechoso

(Colin, 2007).

En la madurez sexual la cubierta superficial del cuerpo se torna tan delgada que
una red de finos canales genitales es claramente visible a través de él. El diametro
de los canales incrementa gradualmente cuando convergen en un ancho

gonoducto a través del cual se descargan las células germinales.
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Cuando la gonada ha llegado a la maduracién, un shock térmico o salino dispara
la emision de espermas de uno o mas machos. La emision de espermas de los
ostiones machos ocurre por via de la camara exhalante del manto. Un
constituyente quimico del esperma estimula a las hembras en el area a soltar los
huevos. Las hembras expulsan los huevos desde la camara inhalante, otros por la
camara exhalante. Los huevos pasan a través de los filamentos branquiales y se
acumulan cerca de la cdmara inhalante. Ocasionando que una pequefia porcion

de los huevecillos sean fertilizados (Figura. 2) (Colin, 2007).
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Figura 21. Ciclo de vida del ostion americano (Crassostrea virginica)
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Alimentacion

Crassostrea virginica es un organismo filtrador que se alimenta de fitoplancton
(microalgas), de particulas muy pequefias (detritus), de la desintegracién de
plantas y animales, siempre y cuando estas particulas tengan el tamafio adecuado
para ser digeridas. Filtra alrededor de 10 a 20 ml de agua por cada mililitro de
oxigeno consumido y cerca de 2/3 de la energia absorbida puede ser asimilada
para el crecimiento (Villatoro y Villafuente, 1996). El fitoplancton y el material
organico quedan retenidos por medio de la filtracion del agua, las sustancias
organicas disueltas pueden ser absorbidas directamente por el estdmago 6 por las

branquias.

2.7 Aspectos ecoldégicos importantes

Depredadores

Entre los organismos que se alimentan de éste molusco, se presentan
principalmente peces de Ila familia Haemulidae como Archosargus
probatocephalus y de la familia Sciaenidae, como Pogonias cromis. Otros
depredadores son los crustaceos de las especies Cancer irroratus, Menippe
mercenaria, Callinectes sapidus y Callinectes rathbunae, entre otras. Las especies
de moluscos carnivoros son Urosalpinix cinérea, Eupleura caudata, Thais
naemastoma y Busycon carica, ocasionalmente, algunos equinodermos también

se alimentan de Crassostrea virginica.Secretaria de Pesca (1994).

80



b)

Vidal B.C.2012 Aspectos poblacionales del ostion Crassostrea virginica en las lagunas de Tamiahua y
Tampamachoco

Competidores

La competencia por alimento y espacio se da con todos los moluscos benténicos
filtradores; con esponjas, gusanos poliquetos, crustaceos y algunas algas. Entre
los molusco se cita a Martesia sp, Crepidula fornicata, Mytilus equilis, etc. A los
poliquetos particularmente se refiere a las especies Nereis falsa Quatrefages,
Laonereis culveri representantes de la familia Nereididae. Con respecto a los
competidores de la infraclase Cirripedia se encuentra Balanus Balanoides y
Pinnotheres ostreaum, entre otros. Las algas que son los competidores mas
importantes son algunos miembros de los géneros Ulva, Pterocladia y Gracilaria

Secretaria de Pesca (1994).
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Anexo B

Cuadro 2. Estadistica descriptiva de la longitud de la concha de Crassostrea virginica en periodo Abril — febrero

2012 de la Laguna de Tamiahua.

abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic ene. feb mar Total
N 920 817 693 1145 768 748 625 692 674 594 584 463 8723
Promedio 4750 50.49 51.47 49.33 53.18 53.94 57.29 55.83 58.83 60.21 59.51 58.40 53.87
Moda 43 47 51 50 50 60 60 55 65 60-65 | 70 60 60
Mediana 46 50 51 50 52 54 58 57 60 60 60 59 54
Valor Minimo | 15 24 3 9 21 4 20 5 17 19 20 22 3
Valor Maximo | 95 97 109 90 96 87 90 96 111 120 105 112 120
Rango 80 73 106 81 75 83 70 91 94 101 85 90 117
Varianza 132,02 | 117.75 | 117.30 | 184.17 | 121.99 | 151.71 | 172.42 | 188.19 | 180.27 | 212.09 | 189.10 | 198.47 | 178.40
Std. Dev. 11.49 10.85 | 10.83 1357 | 11.04 12.31 13.13 | 13.71 1342 | 1456 13.75 1408 | 13.35
[AY; 24.18 2148 | 2104 | 2750 | 20.75 22.82 2291 | 2455 | 2281 | 2418 2310 | 2410 | 24.78
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ANEXO C.

Cuadro 3 .Estadistica descriptiva de la longitud de la concha de Crassostrea virginica en el periodo Abril — febrero

2012 de la Laguna de Tampamachoco.

abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic ene. feb mar total
N 506 436 549 484 340 346 358 374 634 568 718 865 6178
Promedio 55.32 59.98 54.34 50.39 55.25 52.67 59.96 55.96 59.82 59.77 58.82 59.39 57.18
Moda 60 60y65 | 47 50 57 50 60 60 55 60 60 60 60
Mediana 55 60 53 50 55 52 60 56 60 60 60 60 57
Valor Minimo 20 26 24 25 28 20 19 20 19 22 21 21 19
Valor Maximo 94 100 93 104 98 83 93 95 102 100 103 106 106
Rango 74 74 69 79 70 63 74 75 83 78 82 85 87
Varianza 149.68 160.02 151.52 114.41 127.04 | 12981 101.07 154.03 | 179.64 174.71 197.69 137.21 161.23
Std. Dev. 12.23 12.65 12.30 10.69 11.27 11.39 10.05 12.41 13.40 13.21 14.06 11.71 12.69
CV 22.10 21.09 24.40 21.21 20.39 21.62 16.76 22.17 22.40 22.10 23.90 19.71 22.19
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ANEXO D.

Figura 22.Estimacion de la curva de crecimiento para Crassostrea virginica en la Laguna de Tamiahua, segun el Elefan |,
utilizando las frecuencias mensuales de tallas del periodo abril 2011 — marzo 2012. Los parametros de crecimiento

obtenidos son: L=121.2, K=0.54, C=0, WP=0, y Rn=0.196.
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ANEXO E.

Figura 23.Estimacion de la curva de crecimiento para Crassostrea virginica en la Laguna de Tampamachoco, segun el
Elefan I, utilizando las frecuencias mensuales de tallas del periodo abril 2011 — marzo 2012. Los parametros de

crecimiento obtenidos fueron: L=117, K=0.54, C=0, WP=0, y Rn=0.165
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