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RESUMEN

Con el fin de desarrollar el cultivo de ostras
(Crassostrea rhizophorae y C. gigas) como una
posible alternativa para los pescadores artesanales
del Golfo de Nicoya en Costa Rica, se realizaron
en el Laboratorio de Cultivos Marinos de la Uni-
versidad Nacional estudios sobre reproduccién,
produccién de "semilla libre", evaluacién de mi-
croalgas, evaluacion de sistemas de cultivo y en-
gorde de ostras.

La mezcla de microalgas Isochrysis galbana :
Chaetoceros gracilis (de cinco analizadas) fue la
que dié mejores resultados, con un 36 % de fija-
cidén, a partir del total de larvas pediveliger.

Para la obtencién de "semilla libre" se eva-
luaron dos técnicas: la primera, utilizando neuro-
transmisores (Gaba, L-Dopa, norepinefrina y epi-
nefrina) no dié resultados favorables, la segunda,
usando concha molida con tamafios de 250-350
pm y 350-425 pm rindi6é 26 % y 14 % de fijacidn,
respectivamente, a partir del total de larvas pedive-
liger. En la etapa de engorde, los mejores resulta-
dos de crecimiento se obtuvieron con C. gigas en
los canales de abastecimiento de la finca camaro-
nera Langostinos del Pacifico, Quepos, con 78 mm
en 7,3 meses y una sobrevivencia promedio de 55
% durante 1991. Con el ostién de mangle C. rhi-
zophorae los mejores resultados se obtuvieron en
los estanques de cultivo de la finca camaronera
ChomesMar S.A. en el Golfo de Nicoya con 53

Heredia 86-3000, Costa Rica.

mm en 8,5 meses y una sobrevivencia de 6 % du-
rante 1995.

En todas las zonas de cultivo ubicadas en el
Golfo de Nicoya, la mortalidad excedié el 94 %,
debido principalmente al ataque del poliqueto
Polvdora.

La tecnologia adquirida se transfirié a grupos
organizados de las comunidades de Paquera, Jica-
ral e Isla Venado, todas ellas ubicadas en el Golfo
de Nicoya.

ABSTRACT

Studies by the Laboratory of Marine Cultures
of the National University on diets, cultchless seed
production and evaluation of methods for outdoor
growing of oysters (Crassostrea rhizophorae and
C. gigas) have been directed toward the develop-
ment of the oyster culture as an alternative for the
fishermen of the Nicoya Gulf, Puntarenas, Costa
Rica. '

Of five diets tested, the mixture of Isochrysis
galbana: Chaetoceros gracilis gave the best result
with 36 % of setting. For the production of culich-
less seed two techniques were tested, one prevent-
ing setting through induction of metamorphosis
with Gaba, L-Dopa, norepinephine and epineph-
ring, and the second allowing the setting process
using grounded oyster shell (250-350 pm and 350-
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425 pm) as substratum. The first method did not
give positive results, while the second was rela-
tively successful with 26 % and 14 % settlement
of the larvae for each particulate size.

The best results concerning outdoor growing
were obtained with C. gigas in 1991 at the inlet of
a shrimp farm situated at the Central Pacific
Coast, with 78 mm in 7.3 months and 55 % sur-
vival. The best results with Crassostrea rhi-
zophorae were achieved in shrimp ponds of a
farm in the Nicoya Gulf, with a growth of 53 mm
in 8 months and a survival rate of 6 % ( in 1995).
Due to severe infestation by Polydora spp., the mor-
tality in the Nicoya Gulf always exceeded 94 %.

The knowledge so far acquired is being trans-
ferred to the fishermen communities of Paquera,
Jicaral and the Isle of Venado, all of them in the
Nicoya Guif.

INTRODUCCION

El consumo de moluscos en Costa Rica estd
restringido a unas cuantas especies, las cuales ya
no cubren la demanda del mercado local. Sobreex-
plotacién, impacto ecolégico ocasionados por la
contaminacién y la inestabilidad social en las zonas
costeras son los factores principales que han reper-
cutido negativamente en los bancos naturales. Tal es
el caso de Anadara similis, A. tuberculosa (pian-
gua), Pinctada mazatidnica (ostra perlera), Crassos-
trea rhizophorae (ostién de mangle), Strombus spp.
(cambute), calamares, pulpos etc. Nos obliga al
igual que otros paises en desarrollo, a buscar alter-
nativas de corto y mediano plazo con bajo costo de
inversion cuya finalidad sea la de darle un uso mis
racional a nuestros ecosistemas, al mismo tiempo
que se mitigan los efectos negativos en los sectores
mas vulnerables que dependen de la actividad pes-
quera.

Dentro de las especies de moluscos bivalvos,
las ostras han logrado despertar interés para su cul-
tivo, por su rapido crecimiento, adaptabilidad y
abundancia en los desoves. La poca inversion y su
facil manejo en la etapa de engorde han hecho que
muchos pafses en vias de desarrollo hayan imple-
mentado su cultivo como una alternativa de desarrollo
con excelentes resultados, tales son los casos de
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Cuba; Chile, Sierra Ledén en Africa Occidental;
Malasia, Pakistdn etc.

Los bancos naturales de Crassostrea rhizop-
horae (GUILDING 1828) son muy reducidos en
Costa Rica, solamente se cuenta con tres poblacio-
nes ubicadas en la Costa Caribe de la provincia de
Limén (Estero Viscaya, Estero Negro y Gandoca
Manzanillo). Caracteristicas climdticas, mareales
y topogréficas de nuestra Costa Caribe no favorecen
la existencia de ambientes de baja energia, necesa-
rios para el asentamiento de drboles de mangle,
obligando a las pequeiias poblaciones a establecer-
se en los pilotes que sustentan los puentes en am-
bos esteros. En Gandoca el parche de mangle es
sumamente escaso, siendo esta la poblacion mas
pequefia de las tres (ALARCON Y ZAMORA
1993).

El laboratorio de Cultivos Marinos de la
Universidad Nacional, ubicado en la ciudad de
Heredia ha trabajado con dos especies de ostras
del género Crassostrea (C. rhizophorae endémica
de laregién y C. gigas especie introducida), en la
evaluacion de bancos naturales y dietas para larvas,
obtencién de “semilla libre", desarrollo de siste-
mas de cultivo en el campo y transferencia de
tecnologia, entre otras actividades. El presente
trabajo recopila las investigaciones realizadas
entre 1993 — 1998 con los objetivos siguientes:

#¥ Optimizar la produccién de semilla de ostra en
laboratorio.

** Desarrollar sistemas de cultivo en el campo.

** Propiciar la transferencia de tecnologia en el
campo.

MATERIALES Y METODOS

Produccion de semilla en laboratorio
Mensualmente se colectaron de 30 a 36 orga-
nismos adultos de Crassostrea rhizophorae con una
altura promedio entre 50-60 mm del banco natural,
Estero Viscaya (ubicado en la provincia de Limén),
asi como 30 individuos entre los 50 -70 mm de
altura de las zonas de cultivos experimentales en
la finca camaronera Chomesmar S.A. (Chomes),
Isla Venado, Isla Cedros y Punta Cuchillo (todos
ubicados en el Golfo de Nicoya, Puntarenas) y de la
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finca camaronera Langostinos del Pacifico S.A.,
ubicada en la zona de Damas, Quepos (figural).
Ademas se importaron anualmente de Chile cerca
de 30 - 40 adultos Crassostrea gigas (Thunberg)

fresca de gametos, prosiguiendo luego hasta un
maximo de 28° C. Después del desove se colecta-
ron los gametos por aparte en 20 L de agua previa-
mente tratada, filtrando espermios y dvulos con ta-
mices de 30um y de 45 pm, respec-

tivamente. El conteo de los game-

tos se realizé con un hematocité-

metro Neubauer en el caso de los
espermios y una caja de petri cua-
driculada para los 6vulos.

Para la fertilizacién in vitro se

OCEANO Golfo de Nicoya

PACIFICO

o .
mantuvo una la relacién esper-

mios-6vulos (E:0) de 100:1 para
C.gigas y 500:1 para C. rhizopho-
rae. En ambas especies la fertiliza-
cion se realizé 90 minutos después
de que el primer macho desovara
(método modificado de STEPHA-
NO y GOULD 1988). Los game-
tos se colocaron en tanques c6nicos
de 200 L con agua previamente tra-

Quepos

tada y con aireacién moderada, a

Figura 1. Ubicacién de los sitios de trabajo en el Golfo de Nicoya

con una altura promedio de 100-120 mm (Univer-

sidad Catolica de Chile). Los organismos se man-
tuvieron durante un periodo de acondicionamiento
de 18 a 22 dias en sistemas recirculados (biofiltros
de concha quebrada o micleos de plastico) con ca-
pacidad de 500L, con una salinidad de 30 %o v una
temperatura de 25 +1° C. La alimentacion se reali-
z6 con una mezcla de microalgas de Isochrysis
galbana - Chaetoceros gracilis y microencapsula-
do (Frippak 2,5-20 pm), en una relaciéon de
30:60:10 % respectivamente. En ocasiones se ali-
mentd también con una mezcla 1:1 de L galbana y
C. gracilis, suministradas en dos raciones diarias
para un total de 2,5x100 cel/mL diarios.

Antes del desove los organismos se limpiaron
de incrustantes y se expusieron al aire a una tem-
peratura de 18° C durante 10 -12 horas. La induc-
cién al desove se realizé colocdndolos en 100 L de
agua a 30 %ec de salinidad y 15° C por un periodo
de aclimatacién de 30 min, aumentando luego la
temperatura a un ritmo de 1°C/30 minutos hasta al-
canzar los 24° C en que se suministré una solucién

24° C de temperatura y 28 %o de sa-
linidad y una densidad de 100 évu-
los /mL. El primer muestreo se rea-
lizé 15 minutos mds tarde para confirmar el pro-
greso de la fertilizacién y veinticuatro horas des-
pués se determinaron los porcentajes de fertiliza-
cidn y larvas anormales. Posteriomente se sifoneé
y elimind el agua del fondo y las larvas se colecta-
ron con filtros de 45 pm y se trasladaron a tanques
cénicos de 200 L con agua tratada a 25%o, mante-
niéndolas aqui con recambios del 100 % cada dos
dfas.

Para la obtencion de "semilla libre” para la
fijacién se utilizaron dos métodos. En el primero
se indujo a metamorfosis utilizando los neuro-
transmisores Gaba, L-Dopa, norepinefrina y epi-
nefrina siguiendo los protocolos aplicados por
BONAR et al. (1990). El segundo método consis-
tié en fijacién en concha molida, con tamafios de
particulas entre 250-350 pm y 350-425 pm, para
un 4rea de aprovechamiento de fijacién de 00,2 m2,
colocada en un sistema recirculado con biofiltros
de nicleos de plastico. Estos sistemas de fijacién
se pusieron a madurar 72 a 96 horas antes de ser
trasladadas las larvas en estado pediveliger. Entre
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10 a 15 dias después se tamizaron y se trasladaron al
campo, una vez alcanzados los 3 - 5 mm de altura

Alimentacién larval

Se probaron dietas con cuatro especies de al-
gas, Nanochloropsis oculata, Tetraselmis suecica,
Chaetoceros gracilis, Isechrysis galbana y una mez-
cla de I galbana: C.gracilis a partir del estadio ve-
liger. En el cuadro 1 se indica la concentracion de

Las densidades y tratamientos de siembra se indican
en el cuadro 2. Mensualmente se realizaron medi-
ciones de pardmetros fisico-quimicos en el campo,
se dié mantenimiento a los sistemas y se muestrea-
ron al azar lreinta organismos para determinar el
crecimiento biométrico y el indice de condicidn
(IC) segtn la férmula propuesta por LAWRENCE
y SCOTT (1982).

IC = Peso seco de la carne (g) x 1000 / volumen

Cuadro 1.
Densidad de cultivo y racion alimenticia para larvas de ostras
utilizando Isochrysis galbana'y Chaetoceros gracilis

ESTADIO EDAD TAMANO DENSIDAD ALIMENTO
{(um) (Larvas/mL) (Cel/mL)}
Huevo y 0 -24 Hrs. 55 100 Ninguna
Trocofora
Veliger (D) 1 - 6 dias 75-120 30 000 (una racién)
Isochrysis galtbana (100%)
Umbonada 7-14 130 - 200 5- 10 50 000 {en dos racciones)
. galbana-Chaetoceros gracilis (50:50)
Pediveliger 14-21 200 - 300 80 000 (en dos raciones)
I galbana-C. gracilis ( 40:60)
Semilla 21 -30 >500 100 000-120 000 (en dos raciones)

I galbana-C. gracilis ( 40:60)

microalgas asi como los porcentajes de la mezcla
i. galbana: C. gracilis que dieron los mejores re-
sultados. Las microalgas fueron cultivadas en el
medio nutritivo F/2 (GUILLARD 1972) en vold-
menes de 10 mL hasta 20 L

Sistemas de cultivo y engorde

En esta etapa se utilizd tanto semilla de Crassos-
trea rhizophorae de 3 a 5 mm de longitud produ-
cida en el Laboratorio de Cultivos Marinos, como
semilla importada de Chile con tallas entre 7 y 10
mm longitud. Se probaron dos sistemas de cultivo
: 1- parques fijos ubicados en los estanques de
cultivo de camarén de la finca ChomesMar S.A. y
en el canal de abastecimiento de la finca Langosti-
nos del Pacifico S.A.. 2- Sistema de balsas ubica-
das en Isla Venado, Isla Cedros y Punta Cuchillo.
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intervalvar (V).
VI = Peso total (g) - Peso de las valvas (g)

RESULTADOS

Induccion a desove

Durante casi todo ¢l petiodo de trabajo, los
reproductores procedentes de las zonas de cultivo
experimental presentaron de medianas a severas
infecciones por Polvdora spp. La proporcién ma-
chos: hembras entre los reproductores de todas las
zonas de cultivo fue variable, aunque por lo general
con predominancia de los machos sobre las hembras
{cuadros 3 y 4). No se pude encontrar ningiin tipo
de correlacidn entre esta proporcién y la zona de
cultivo. De un total de 94 inducciones al desove, se
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Cuadro 2.
Densidad de cultivo segiin talla de las ostras y sistema utilizado
TAMANO PEARL NET' LINTERNA? CANASTAS METALICAS? BOLSAS PLASTICAS?
(mm) (0.1m2) (0,2 m¥piso) (0,24 m2) (0,5 m2)
2.3 3 000 7 200 15 000
4-5 2 000 4 800 10 000
6-9 I 000 2 400 5 000
10-14 500 1200 2 500
15-19 500 1 200 2 500
20-24 500 1 000 1 200 2 500
25-29 300 600 720 1 500
30 100 120 250
50-70 100 120 250
>70 100 120 250

1.- Abertura de malla de 0.5, 3 y 10 mm. 2.- Abertura de malla de 10 mm. 3.- Para las primeras etapas de crecimiento se utilizan mallas pldsticas
en el interior de éstas con abertura de 0,5 mm y 3 mm. 4.- Abertura de malla de 10 y 20 mm.

Cuadro 3.
Proporcion de hembras:machos desovados de Crassostrea rhizophorae
ANO MES VISCAYA CHOMES PAQUERA* QUEPOS
93 Ago 0:1
Set 1: 2,7
Nov 1:1/1:23 3:0
Dic e 25
94 Ene 6/ 1:7/71:1,7
Feb 1:2/1:371:2.2
Mar 6:0/1: 1,5
Abr 0:1:/0:4
May 1: 1,3
Jul 3:1
Ago 1:4
Sep 1,5:1
95 Jun 1: 2,8 1,6:1
Jul 4,3:1
Ago 1:1,4 1:1,2
Sep 0:3
96 Feb 2,2: 1
Mar 1:1,25
Abr 0:4
Jul 1:1,6
Ago 1,3
Sep 3:1
97 Mar 1:0/1: 13
Nov : 1:1

* S¢ refiere a Punta Cuchillo e Isla Cedros
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Cuadro 4.
Proporcion de hembras:machos desovados de Crassostrea gigas
provenientes de diferentes zonas de cultivo

ANO / MES CHOMES PAQUERA#* QUEPOS

93 May L2/ 025/0:5/ 12/ 1:45

Jun 1:3,5/71:1

Jul 0:3/0:1/1:5

Ago 0:3

OC{ OI 11
95 Feb 1.7
96 Mar 0:10

Abr 0:11

Nov 1:1,3/1:3,6

* Se refiere a Punta Cuchillo e Isla Cedros

obtuvo expulsion de gametos en 60 ocasiones (39 pa-
ra C. rhizophora y 21 para C. gigas).

Fertilizacion, levante larval y fijacion

En total se realizaron 11 levantes larvales, 2
con C. gigas provenientes de Chile y Brasil y 9
con C. rhizophorae proveniente del Estero Viscaya.
El mimero de 6vulos/hembra en los 2 levantes de
C. gigas fue de 47x100 y 20x10° respectivamente,
mientras que en C. rhizophorae oscil6 entre 1x106
hasta 15x10¢ 6vulos/hembra. Los porcentajes de
fertilizacién mejoraron de un 39 % inicialmente
hasta 83 % en los dltimos levantes.

En la alimentacién larval, el uso del microen-
capsulado Frippak se suspendié debido a la alta
produccién de nitritos en los sistemas recirculados
y a la limitadas reservas de agua de mar, por lo que
se procedid a alimentar solamente con microalgas.
Las larvas alimentadas con dietas del 100 % con
N. oculata, T. suecica y C. gracilis, presentaron en
promedio un 93 % de mortalidad entre el quinto y
séptimo dfa de edad, mientras que con 1. galbana
un 30 % llegé a mancha ocular a los 19 dias de
edad. Los mejores resultados se obtuvieron con
mezclas de algas que variaren desde un 100 % de
. galbana en etapa veliger hasta 40:60 % I. galba-
na: C.gracilis en etapas pediveliger (cuadro 1).
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La induccién a metamorfosis con neurotrans-
misores no did resultado en ninguno de los casos.
Con el método de concha molida la mejor fijacion
(26 %) se obtuvo con tamafios de particula entre
los 250-350pm, comparado con un 14 % con par-
ticulas entre 350- 425um. Los mejores resultados
arrojaron un promedio del 36 % (+ 21,93) de fija-
cién "semilla libre", a partir del total de larvas pe-
diveliger, esto corresponde a 1,84 % (£ (),76) pro-
medio a partir del total de larvas veliger (24h).

En total, sélo en 4 de los 11 levantes larvales
realizados se logré obtener semilla, en todos los
casos de reproductores de C. rhizophorae prove-
nientes del banco natural de Estero Viscaya.

Produccion de alimento

El cuadro 5 muestra las densidades de mi-
croalgas obtenidas para volimenes maximos de 20
L, asi como los datos de referencia.

Sistemas de cultivo y engorde

El cuadro 6 muestra los indices de crecimien-
to, asi como los indices de condicién obtenidos en
los diversos sitios de cultivo. Se incluyen referen-
cias de otros cultivos en zonas tropicales.

El cuadro 7 muestra los rangos de temperatura,
salinidad, oxigeno, pH y turbidez (determinada por
el método Sechii) que se determinaron en cada zo-
na de cultivo.
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Cuadro 5.
Densidades maximas de algas obtenidas durante el periodo de estudio
Especie Tamaiio Cel/mL*  Tiempo Densidad  Referencia
(pm) Fi2-20L (horas) reportada
Nanochloropsis oculata 4,5-5 largo 10-13 x 106 92-96 20-25x10%  Fulks y Main.
(Chlorophyceae) 3,5-4 ancho 1991
Tetraselmis tetrahele 15-21,0 largo 3-4x 109 124-148  3-5x10°5  Fulks y Main.
{Chlorophyceae) 10,5-15,5 ancho 1991
Tetraselmis suecica 13-18 largo 3-4 x 105 124-148 5x105 Otero y
{Chlorophyceae) 13 ancho Fabregas1997
Isochrysis galbana 7 largo 8x106 120-130  8-9x105  Aquacop 1983
(Haptophyceae) 4 ancho
Chaetoceros gracilis 5-7x4 3-4 x 106 70-90 4x106 Fulks y Main.

(Baccilariophyceae) ( con setas 30-37)

1991

* Se refiere a los resultados obtenidos en este trabajo.

Estos volimenes son inoculados con 2,5 L de algas a una concentracién de 105 - 106 segtin la especie y la urgencia del
levante del alimento, la temperatura para 20 L, de cultivo se encuentra entre los 28 - 30 "C y la intensidad de luz varia
entre los 700 Lux para un cultivo recién inoculado a 2000 Lux para un cultivo en la fase exponencial avanzada.

Problemas por incrustantes (cirripedios, es-
ponjas y ascidias) no fueron tan determinantes en
la sobrevivencia, como si lo fue la depredacién por
caracoles perforadores de los géneros Cymatium
sp ¥ Thais sp., peces de las familias Diodontidae,
Tetraodontidae y Balistidae (pez chayote, pez glo-
bo y pez chancho, respectivamente), en los siste-
mas de bolsas y, mds determinante fue el severo
ataque que se presentd en todas las zonas de culti-
vo por un gusano perforador del género Polydora,
ocasionando mortalidades mayores del 94 %. La
depredacién por peces pudo resolverse utilizando
canastas de alambre metilico forrado en pléstico.

DISCUSION

La proporcidn de sexos machochembra en
ostras estd determinada tanto por la fisiologia y
genética reproductiva de la especie, como por la
interaccién adaptativa con los factores cambiantes
de su medioc ambiente. Este tema ha sido amplia-
mente discutido por THOMPSON et al. (1996).
Diversos autores han sugerido que condiciones

ambientales pobres, como escasez de alimento o
variaciones drdsticas en temperatura y salinidad,
generan cambios en la proporcion de sexos, a saber
generalmente un aumento relativo de los machos.
Otro factor es la biologia reproductiva normal de
estos organismos, clasificados como hermafrodi-
tas protindricos: los que alcanzan la primera ma-
durez como machos y en periodos posteriores ma-
duran como hembra.

La evidencia indica que los padrotes obteni-
dos de la zona atldntica estdn sometidos a condi-
ciones ambientales adversas..‘ALARCON (1993)
reporta que la reproduccién en las poblaciones na-
turales de C. rhizophorae muestra rasgos de her-
mafroditismo secuencial protdndrico. En Estero
Viscaya encontré que la transformacién de sexos
ocurre entre los 50-60mm, la misma talla que los
individuos utilizados en este trabajo. Respecto a
los bancos naturales de C. rhizophorae menciona
que ‘“’las presiones ambientales sobre las poblacio-
nes son tan drésticas que las hacen mas vulnerables
a presiones adicionales, ya sea pesca u otro tipo de
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factores negativos causados por el hombre”. La al-
teracién que sufrieron los bancos naturales por el te-
rremoto de 1992, 1a descarga de sedimentos por es-
correntia y drenaje de aguas servidas, ademds de la
extraccion furtiva en Estero Viscaya, son probable-
mente los principales factores que no sélo repercu-
ten en el tamafio de la poblacion, sino también en la
proporcién sexual, tal como lo indican THOMP-
SOM et al. (1996).

Por las proporciones de sexo observadas en
padrotes de los estanques de cultivo de la finca ca-
maronera ChomesMar S.A. (cuadro 3) podria con-
cluirse que ésta es la mejor zona de aclimatacién para
reproductores de C. rhizophorae, al contrario de Pa-
quera, donde la relacién H:M vari6 entre 1:0 - 1:13
o de Quepos, en donde muy pocos individuos res-
pondieron a la induccién a desove. En el caso de
C. gigas en Quepos (cuadro 4), se puede observar
una alta desproporcién de sexos, ademds de una
baja cantidad de organismos maduros. La causa
mds probable es el comportamiento protdndrico
mencionado anteriormente, dado que estas pobla-
ciones de padrotes pertenecen a un mismo stock
de semillas.

El mecanismo de bloqueo a la poliespermia
en ostras parece no estar relacionado con reaccio-
nes corticales como suele ocurrir en otros inverte-
brados. Se especula que sea similar al de quitones,
ranas y estrellas de mar, donde este mecanismo se
regula por cambios en el potencial eléctrico del
évulo: cuando el primer espermatozoide atraviesa
el plasmalema se origina un flujo de iones Na* ha-
cia el interior del huevo, cambiando el potencial
de negativo a neutro o positivo durante varios se-
gundos (potencial de fertilizacién). El tiempo ne-
cesario para que ocurra este cambio de potencial
es de | a2 segundos aproximadamente, tiempo su-
ficiente para que en condiciones de laboratorio
con altas concentraciones de espermios, mas de
un espermio sea capaz de atravesar el plasmalema
y fertilizar el 6vulo provocando la poliespermia
(BALINSKY, 1983 citado por ALARCON, 1987).
Al respecto STEPHANO y GOULD ( [988) re-
portan dafios en el clivaje producto de dvulos que
han sido penetrados por mds de un espermio, dan-
do como resultado larvas anormales. Por esta ra-
z6n se ha prestado mucha atencion a la proporcion
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espermio:ovulo (E:O} en estos organismos duran-
te la fertilizacién in vitro. DOS SANTOS y NAS-
CIMENTO ({1985) determinaron proporciones de
E:O para produccién en criaderos de larvas veliger
de C. rhizophorae de 500 - 5000 :1. STEPHANO
y GOULD (1988) reportan para C. gigas propor-
ciones de 1000:1 con porcentajes de fertilizacion
del 85 % produciendo larvas veliger normales. Sin
embargo, en muchos criaderos no se cuantifica es-
ta relacién E:Q, sino que la mezcla se hace basa-
dos Gnicamente en la experiencia del personal a
cargo. ’

Otra técnica utilizada es la de aumentar el
tiempo de exposicién de los gametos en agua de
mar sin que ocurra la fertilizacién. DOS SANTOS
y NASCIMENTO (1985) reportan porcentajes de
fertilizacion de 50 %, 35 %, 25 % y 16 % en hue-
vos que fueron fertilizados 45, 60, 90 y 120 minu-
tos respectivamente, después de ser expulsados los
espermios al medio. Por otro lado STEPHANO y
GOULD (1988) reportan porcentajes de 55 a 100
% y 5 a 69 % de poliespermia en oocitos insemi-
nados de 5 a 15 minutos y de 60 a 90 minutos des-
pués de ser removidos mecdnicamente de la gonada
y con proporciones E:O 30:1 y 50 000:1 respecti-
vamente. Al realizar la misma experiencia con oo-
citos obtenidos de desoves y proporciones E:O de
35:1 y 10000:1, los porcentajes de poliespermia
disminuyeron drasticamente a 7 a 15 % y 1 a 13
9%, respectivamente.

Nuestra rutina de fertilizacién se basa en es-
tos trabajos con algunas modificaciones hechas en
el transcurso de las fertilizaciones: con gametos
obtenidos por desoves, proporciones E:O de
500:1 y 100:1 para C. rhizophorae y C. gigas res-
pectivamente, y un tiempo de incubacion en agua
de mar entre 40 a 90 minutos, se logré mejorar los
porcentajes de fertilizacién de 39 % hasta 83 %,
para un promedio de fertilizacion durante el perio-
do de estudio de 58,4 9% (% 25,5). Estos resultados
estan basados en la obtencion de larvas veliger
normales 24 horas después de la fertilizacion.

Un momento critico en la etapa larval, que
conlleva altas mortalidades, es la primera ali-
mentacién, cuando la larva agota la reserva del
huevo y debe encontrar alimento del medio para no
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morir de inanicién. Las mortalidades obtenidas
con N. oculata, se deben probablemente a que el
sistema digestivo no puede retener particulas me-
nores de 5 mm. FRETTER y MONTGOMERY
(1968) y BABINCHAK y UKELES (1979) (am-
bos citados por BAYNE 1983), observaron en lar-
vas veliger de C. virginica que las células de Mo-
nochrysis lutheri eran ingeridas, lisadas y digeri-
das rapidamente, mientras que células de Chiore-
tla autotrophica eran ingeridas, pero no lisadas y
rapidamente vaciadas del intestino. En el caso de
células de gran tamafio, como T. suecica y C. gra-
cilis, ni siquiera pueden ser ingeridas. Aunque [,
galbana parece dar mejores resultados que las otras
algas, es probable que ella sola no cubra todos los re-
querimientos nutricionales que demanda la larva du-
rante su desarrollo, especialmente proteinas y 4ci-
dos grasos esenciales. WALDOCK vy NASCI-
MENTO (1979, citado por LANGDON y NE-
WELL 1996) no encontraron correlacién entre la
proporcién de lipidos en la dieta suministrada y el
crecimiento larval en C. gigas. WHYTE et al.
(1989) tampoco encontraron correlacién entre la
proporcidn de proteina y lipidos de la dieta sumi-
nistrada y el crecimiento de larvas de Patinopec-
ten yessoensis. ENRIGHT et al. (1986) encontra-
ron que una mezcla de cinco tipos de especies con
igual proporcién de células, rindié mejor creci-
miento en juveniles de O. edulis que dietas que
consistian de una sola especie, otros investigado-
res han reportado también que mezclas de algas
son dietas superiores a una dieta unialgal. Esto
concuerda con nuestra experiencia en que los me-
jores resultados se obtuvieron con una mezcla de
1. galbana y C. gracilis (cuadro 1), Una dieta ade-
cuada en todo el periodo de larva plancténica y so-
bre todo en la etapa de mancha ocular, ayudard a
la larva a sobrevivir la segunda etapa critica de su
desarrollo, la metamorfosis y la fijacién, en que se
suspende la alimentacién y se reorganiza todo su
sistema alimentario.

Nuestros intentos de reproducir las técnicas
de BONAR et al. (1990), que con inductores de
metamorfosis como GABA, L-Dopa, norepinefri-
na y epinefrina reportaron un 85 % y 60 % de lar-
vas pediveliger de C. gigas y C. virginica respec-
tivamente, que metamorfosearon y no se fijaron,
no dieron resultado y no se observé ningtn tipo de
induccién a metamorfosis. COON et al. (1986)

plantean que las larvas son capaces de retornar al
comportamiento plancténico, si no encuentran las
condiciones adecuadas para que ocurra la meta-
morfosis, por lo que consideramos que nuestros
resultados se hayan debido a una excesiva mani-
pulacién en la seleccion de larvas aptas para la in-
duccién. Seria importante retomar esta prueba con
larvas que sean levantadas en los mismos sistemas
en donde se llevaria la induccién a metamorfosis.

La concha molida de 250 pm - 350pm es el
tamafio adecuado para la obtencién de "semilla li-
bre”, porque el espacio que ofrece es tinicamente
para una larva. Sin embargo, esto no evita que en
los sistemas de cultivo se observen sitios con mu-
cha fijacién y otros con poca o ninguna fijacién.
Este comportamiento ya ha sido reportado por
KENNEDY (1996} como comportamiento de” fi-
jacion gregaria” en la ostra europea. HIDU (1971
citado por KENNEDY 1996) llama "factores gre-
garios" a los productos metabdlicos de otros mi-
croorganismos como bacterias, que estimulan asi
la fijacion en zonas especificas. La ventaja de este
método es que se pueden remover facilmente las
larvas que se fijan primero, evitando la fijacién de
larvas tardias sobre las "semillas tempranas”, au-
mentando los rendimientos de fijacién y obtencién
de "semilla libre".

En la etapa de engorde los mejores creci-
mientos se obtuvieron con la ostra japonesa C. gi-
gas en los canales de abastecimiento de la finca
camaronera Langostinos del Pacifico S.A. (Que-
pos), con un crecimiento promedio de 0,36 mm-
/dia y una sobrevivencia de 55 %, libre de Polydo-
ra durante 1991. Estos resultados son parecidos a
los obtenidos en Fiji (0,29 mm/dia) y bastante me-
jores que los reportados en Palau y Mauritius (
0,21 mm/dia y 0,17mm/d{a respectivamente) (AN-
GELL 1986). Modificaciones en la infraestructura
de esta empresa, como el aumento en la capacidad
de bombeo, aumentando asf la suspensién de sedi-
mento y alteraciones ambientales en la zona (rup-
tura de la Isla Damas aumentando la influencia del
agua ocednica en el abastecimiento de agua}, favo-
recieron el establecimiento de la Polydora sp. en
esta finca, repercutiendo severamente en el creci-
miento de las ostras durante el periodo de 1996 a
1998 (cuadro 6). En las zonas ubicadas en el Golfo
de Nicoya (Isla Cedros, Pta. Cuchillo, Isla Venado
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Cuadro 6.
Crecimiento de Crassostrea gigas y Crassostrea rhizophorae en las diferentes
areas de estudio y su comparacién con otras zonas del tropico

Lugar Afto  Crecimiento en altura Crecimiento diario Indice de Sobrev.

{mm/mes) (mm/dia) Condicion (“foo) (%)
Isla Cedros* 95 35/3,9 30 67,7 - 85,1 -
Chomes* 95 53/8,5 21 - 6
Isla Cedros** 95 53/5,2 34 63,3-117,8 -
97 417231 7 89,5 - 119,1 }
Pta. Cuchillo** 96 39/4.7 28 61,3-999 -
Isla Venado*+ 97 43/2.02 5 62,5 -91,1 -
98 33/3,9 28 65,6 - 95,2 -
99 49/43 38 80,0-111,0 )

Quepos** 91 78/7,3 36 g 55
96 43/6,4 22 60,0 - 120,0 )

97 40/6,0 22 54,0 - 68,6 48

98 51/5,6 31 58,5-61,3 30
Otros3 Fiji* 80/9,0 29 - -
Palau#+ 57/9,0 21 -
Mauriting# 70/14,0 17 ) -
Venezuela* 70/9,0 26 B )
Puerto Rico* 30/4,0 25 . )
Cuba* 50/9,0 19 - h

* Crassostrea rhizophorae. **Crassostrea gigas. 1 Talla de siembra de 40 mm. 2Talla de siembra de 36 mm.

3 fuente: ANGELL. 1986.

y ChomesMar S.A.) el crecimiento de las ostras
fue parecido a los datos reportados en Fiji y Palau
para C. gigas y en Cuba, Puerto Rico y Venezuela
para C. rhizophorae (ANGELL 1986). No obstan-
te, nuestros cultivos sufrieron de mortalidades de
mas del 94 %, siendo la causa principal la severa
infeccién por Polydora (cuadro 6) en todas las zo-
nas de cultivo.

El indice de condicién permite evaluar el es-
tado de salud general del organismo. En la escala uti-
lizada por el Departamento de Pesca de Washington se
establece que indices de condicién mayores de 100 en
base a 1000 son productos de excelente calidad
(WESTLEY en HUGHES-GAMEZ 1977). Nues-
tros valores de indices de condicién (cuadro 6),
muestran que las ostras producidas en las diferen-
tes zonas de cultivo son de buena calidad.

La temperatura y salinidad son los factores

que més influyen en la biologia de las ostras, re-
percutiendo en una forma directa en la capacidad
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de filtracién, digestién y asimilacion del alimento,
capacidad de respiracién, utilizacién de las reser-
vas, desarrollo gonadal, cantidad y calidad en los
desoves, interacciones con enfermedades y parisi-
tos, depredacién, crecimiento, distribucidn, com-
portamiento etc., y de un forma indirecta en los
factores ambientales como concentraciones de
seston, luz, pH, O, . Tolerancia o susceptibilidad

de las ostras a contaminantes como metales pesa-
dos esta fuertemente influenciada por las condi-
ciones de temperatura y salinidad, especialmente
en estados tempranos de desarrollo (SHUMWAY
1996). Los valores de salinidad y temperatura de-
terminados en nuestros muestreos se encuentran
en el rango reportado por ANGELL (1986) para
ambas especies. También el oxigeno disuelto se
encontré dentro del Ambito que se especifica como
normal para un buen crecimiento de estos organis-
mos. El pH tuvo poca variacion. SHUMWAY
(1996) menciona rangos de pH de 6,75-8,75 para
un desarrollo embrionario normal en C. virginica y
de 8,25 - 8,5 para un crecimiento éptimo en larvas
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Cuadro 7.
Rangos de los parametros fisicoquimicos
encontrados en las diferentes areas de estudio

Lugar Afios Salinidad Temperatura  Oxigeno pH Sechii (cm) Hora
(°fo0) (°C) (mg/L) (muestreo)
Isla Cedros 95 31-35 26-29 41-86 62-87 25-400 7.22-1440
97 32-33 28-29 58-66 79-82 110-240 800-9.15
Pta. Cuchillo 96 31-35 25-27 62-68 80-87 160-250 6.40-13.50
Isla Venado 97 28 - 35 29-32 58-7,0 77-82  50-250 7.00-16.10
98 14 -30 28 -32 56-70  64-88 50-70 10.12 -12.55
Chomes 95 14 - 29 26 - 31 34-80  72-85 20 - 40 7.30 - 14.30
Quepos 91 9-31 20-31 53-69 74-90
96 13 -32 28 -32 62-72 70-82 25-45 12.15 -16.00
97 20-30 31-35 52-8.2 12-90  30-50 13.00 -16.40
98 15-36 29-33 54-64 72-82  30-70 10.00 -15.30

de ostras, que son las etapas mds susceptibles a va-
riaciones en los pardmetros fisicos-quimicos. Se
considera por lo tanto, que las variaciones obser-
vadas en los parimetros fisicoquimicos no pudie-
ron provocar las altas mortalidades en los cultivos
(cuadro 7).

Se considera que la alta mortalidad ha sido el
resultado de las severas infecciones por parte del
gusano perforador Polydora spp, problema que se
presentd en todas las zonas de cultivo. Este orga-
nismo habita zonas fangosas, su larva es plancto-
nica y poco después de eclosionar busca un sustra-
to donde se fija y empieza a perforar galerias. Se-
gin WHITE y WILSON (1996) la Polvdora no
ataca el tejido blando. Sin embargo, el daiio podria
darse indirectamente, ya que las ostras con severas
infecciones deben invertir mucha energia en man-
tenimiento y reparacién de la concha a costa del
crecimiento o la reproduccién, quedando mds sus-
ceptibles a ser atacadas por patégenos oportunistas,
La Polydora ha sido reportada como un serio pro-
blema en cultivos de C. gigas y C. rhizophorae en el
Sur de Brasil (POLI et al., sin afio), en cultivos de C.
virginica en la Costa Oeste de Norteamérica (KEN-
NEDY et al. 1996 ) y en cultivos de C. gigas en Ba-
hia Algoa en Africa del Sur (NEL er al. 1996). El
método mas factible para controlar la infeccién de
Polvdora es la exposicién periddica de las ostras al
sol, no sélo por la facilidad en su implementacién en
cultivos de mediana y gran escala, sino porque es el
método que menos repercusion negativa tiene en los
ecosistemas (SILVEIRA sin afio).

La transferencia de tecnologia se realizé en
convenio con el programa DRIP (Desarrollo Rural
Integral Peninsular) y se dirigié a grupos organizados
de la comunidades de Paquera (ABUZPA), Jicaral e
Isla Venado (ASPEGO), todas ellas ubicadas en el
Golfo de Nicoya, Puntarenas. La lejania en que se
encontraban las instalaciones de la Universidad
afecté mucho el contacto directo y constante con los
interesados. Es dificil vencer la apatia e involucrar a
los pescadores en la actividad de cultivo, ya que pa-
ra ellos es mucho mds sencillo salir a pescar y ven-
der el producto obtenido inmediatamente, que estar
dando mantenimiento y cuido a cultivos durante seis
hasta nueve meses, sin certeza de que la actividad
sea realmente rentable y sin contar con otros recur-
so0s que cubran en este tiempo el propio manteni-
miento y el de su familia. Por tanto, para poder de-
sarrollar en un futuro cercano el cultivo de ostras en
el Golfo de Nicoya, serd necesario, ademds de resol-
ver los problemas tecnol6gicos que ain persisten,
integrar entidades de ayuda social que posibiliten
a los pescadores dedicar parte de su tiempo a la
acuicultura.
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