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RESUMEN

En Tamaulipas el ostion americano es una de las especies de mayor importancia comercial. El
objetivo de este trabajo fue determinar la estructura poblacional de Crassostrea virginica en el
Rio Tigre y en la Laguna de San Andrés del Estado de Tamaulipas, México. Se recolectaron
ostiones en tres bancos de enero a diciembre del 2022, mediante el método basado en cuadrantes.
Se determino la estructura de tallas (largo, ancho y peso), distribucion de estadios, relacion peso-
longitud, la abundancia y biomasa de C. virginica. En total se recolectaron 2,277 organismos.
La talla representativa, en los tres bancos en conjunto se present6 en un intervalo de 43-65 mm
de largo. Se registraron diferencias significativas en el ancho, largo y peso de los ostiones
recolectados, siendo los organismos del Banco 1 y 2 de mayor longitud y peso. Los tres bancos
presentaron un crecimiento alométrico negativo al establecerse un valor b <3. En el nimero de
reclutas entre los bancos no se registrd diferencia estadistica significativa. En el niimero
promedio de juveniles-pre-adultos, adultos y adultos con mas de una reproduccion se observo
una diferencia estadistica significativa entre los bancos. La abundancia en los bancos esta por
debajo del nfimero minimo establecido (> 200 ostras/m?). Se presenta inadecuado manejo del
recurso en los tres bancos, donde la mayor parte capturada de ostiones se encuentra por debajo
de la talla permitida para su extraccidon La estructura de tallas muestra que la mayor parte de la
poblacion capturada de C. virginica se encuentra por debajo de la talla permitida para su
extraccion, por lo que se sugiere el desarrollo de estudios enfocados al manejo sustentable de
esta especie. Por lo que se concluye que las poblaciones del ostion americano (Crassotrea
virginica) del sur de Tamaulipas presentan a) abundancias menores de las minimas sostenibles,
b) diferencias significativas en el crecimiento (medidas biométricas, distribucion de frecuencias,
tipo de crecimiento) y en la reproduccion (niimero de reclutas), de las poblaciones de ostiones
de la Laguna San Andrés y del Rio Tigre, y ¢) una mayor proporcion de organismos con talla

promedio menor a la talla permitida para las Lagunas del Estado de Tabasco.

Palabras clave: Crassostrea virginica, estructura poblacional, Tamaulipas



1. INTRODUCCION

La extraccion de ostion americano Crassostrea virginica (Mollusca: Bivalvia: Ostreidae) se ha
incrementado en E.E.U.U y en Mé¢éxico por su importancia comercial (Kennedy, 2018;
CONAPESCA-SAGARPA, 2018). Debido a esto, los bancos de ostion han disminuido en
numero y la sobreexplotacion de estos es mas frecuente (Beck et al., 2011; Wilberg et al., 2011;

Baggett et al., 2014).

En México, la extraccion del ostion se realiza en los sistemas lagunares y estuarinos de
Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche (SAGARPA-CONAPESCA, 2012). Con el fin de
regular la extraccion en dichos estados, las poblaciones silvestres de C. virginica poseen el
estatus de “recurso aprovechado al maximo sustentable” (Diario Oficial de la Federacion, 2012).
No obstante, solo para el estado de Tabasco, se formuld la norma NOM-015-SAG/PESC-1994
con la finalidad de regular la extracciéon de ostién silvestre y establecer programas de
aprovechamiento y manejo. Con base en esta norma, los ostiones son categorizados de acuerdo
con la longitud de su concha como sub-adultos (50-69 mm) y adultos (=70 mm). Considerando
lo anterior, la norma establece que solo los ostiones de talla de >70 mm de longitud de concha

se deben de extraer para consumo.

En el estado de Tamaulipas, el ostiéon C. virginica se encuentra en Matamoros, San Fernando,
Soto la Marina, Aldama y Altamira (INEGI, 2011). En estos municipios, los bancos de ostion se
localizan en la Playa Bagdad, Laguna Madre, Laguna Almagre, Barra del Tordo y laguna de San
Andrés (Arias-De Leon, 2014). En el caso de la Laguna Madre, a pesar de que el ostion tiene
una pesqueria establecida y regulada, los bancos de ostion han sido sobreexplotados (CONANP,
2015). Esto se refleja en la disminucion de la produccion del ostion, por ejemplo, en el 2012,
el estado de Tamaulipas ocupd el tercer lugar con una produccion de 3,990 toneladas. En la

actualidad, el estado ocupa el sexto lugar con 2,528 toneladas de ostion producidas (FAO, 2018).

La sobreexplotacion de los bancos de ostion se debe en parte a la falta de una norma oficial que
regule la pesqueria del ostion en Tamaulipas. Actualmente, es urgente contar con la informacion
bioldgica-pesquera del ostion con el fin de elaborar un Plan de Manejo del ostion en Tamaulipas
y Veracruz, tomando como base las acciones realizadas para el aprovechamiento sustentable del

ostion en el estado de Tabasco (INAPESCA, 2018).



En la actualidad, informacion de la estructura poblacional del ostion C. virginica es muy escasa
para el Golfo de México (Vidal-Brisefo ef al., 2015). Al respecto, George-Zamora & Aranda-
Aldana (2000) evaluaron la produccion de C. virginica e Ischadium recurvum (Bivalvia) en
Mecoacan, Tabasco, México. Mientras que, Vidal-Brisefio et al. (2015) evaluaron la estructura
de tallas de la captura del ostion C. virginica en la Laguna de Tamiahua y Tampamachoco en
Veracruz. Por su parte, Mayorga-Cruz (2021) realizd una caracterizacion poblacional de C.
virginica existente en tres lagunas costeras de Tabasco. De la misma manera, Diaz-Jiménez et
al. (2022) evaluaron aspectos de la dindmica poblacional de C. virginica en la laguna de

Mecoacan, Tabasco.

Con base en los escases de informacion es necesario orientar investigaciones hacia aspectos
poblacionales en los sitios donde diariamente se realiza la extraccion de C. virginica, con el fin
garantizar un recurso sustentable y recuperar los bancos silvestres sobreexplotados en el estado
de Tamaulipas. Debido a lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue determinar la estructura
poblacional del ostion americano C. virginica en el sur de la costa del Estado de Tamaulipas,

México.



2. ANTECEDENTES

2.1 Distribucion

El ostion americano Crassostrea virginica habita en aguas costeras del este del norte américa,
desde Canada, Golfo de México, el Caribe y las costas de Brasil y Argentina (Sevilla, 1993). La
facilidad reproductiva y de colecta hacen de este bivalvo en uno de los organismos con una alta
demanda dentro de la acuacultura y las pesquerias, llevandose a cabo desde colectas manuales
marismas, estuarios y lagunas, hasta el desarrollo de arrecifes ostricolas artificiales (Palma,

2008). Las ostras habitan zonas intermareales, intermareales y submareales (Capone et al. 2008)

C. virginica también se ha introducido en diferentes zonas geograficas alrededor del mundo,
incluyendo la costa oeste de Norteamérica, Hawai, Australia, Inglaterra, Japon y posiblemente
otras zonas, pero la biologia de esta especie ha sido imposible poder subsistir en esos sitios
(Quayle,1988; Arakawa,1990). Una revision de las introducciones de ostiones no nativos y las
consecuencias ecologicas e implicaciones de restauracion de estas acciones fue proporcionada

recientemente por Ruesink et al. (2005).

2.2 Morfologia externa e interna

Las conchas del ostion americano se caracterizan por grandes diferencias individuales en la
forma, pero generalmente se caracterizan por ser organismos con estructura alargada, redonda
y asimétrica. La valva izquierda es mas robusta y presenta un arco mas profundo que la valva
derecha, que generalmente es planada (Imai y Sakai 1961; Galtsoff,1964; Wada,1986) Los
juveniles (<40 mm) poseen la forma de concha mas circular, mientras que los ostiones adultos
(40-60) comienzan a convertirse en forma ovalada y alargada, con un crecimiento desplazandose

hacia un costado (Galtsoff,1964).



Estas dos valvas estan unidas por un ligamento llamado bisagra cuya funcion de dichas valvas
es sostener los oOrganos internos blandos y evitar el colapso de la cavidad del manto
(Galtsoft,1964). Las branquias constan de cuatro pliegues de tejido que estan suspendidos de la
masa visceral y ocupan gran parte de la cavidad del manto. Junto con el manto, las branquias
son los principales organos de respiracion y crean corrientes de agua que permiten que las
particulas de alimento sean capturadas y clasificadas por los palpos labiales antes de ser
ingeridas en la boca y digeridas (Ulanowicz y Tuttle 1992; Dame,1999; Dame et al., 2001;
Newell 2004; Porter et al., 2004).

Umbos Corazon
Gonada

Recto

Musculo aductor Charela

Valva derecha

Boca

Palpos labiales

Valva izquierda

Manto

Figura 1. a) Morfologia a) externa, b) interna de Crassostrea virginica (Galtsoff 1964)

2.3 Crecimiento y alimentacion

Los ostiones acoplan los componentes bentonicos y pelagicos de ecosistemas a través de la
filtracion (es decir, la eliminacion y excrecion) (Dame,2012; Newell y Langdon, 1996). Las
particulas capturadas por los ostiones son clasificadas para maximizar la ingestion de material
organico nutritivo. El exceso de particulas no nutritivas se rechaza como pseudoheces. Los

ostiones ingieren el componente palatable del filtrado, digieren el alimento y liberan el material



no absorbido como heces. El crecimiento y la temperatura estan bien estudiados de la conducta

alimentaria de los ostiones (Cranford et al., 2011; Newell y Langdon, 1996).

Los bivalvos se alimentan de particulas en suspension (filtracion), de sedimentos o material en
suspension (Ward y Shumway 2004). Las particulas suspendidas en el agua entran en la abertura
inhalante o sifon a través de las corrientes generadas por la accion de los cilios laterales situados
en los lados de los filamentos ctenidiales (Beninger et al., 1997, Ward et al., 1998, Riisgard y
Larsen, 2010)

Una vez que las particulas han entrado en la cavidad del manto, son transferidas a lo largo del
ctenidio hasta los palpos labiales, que se consideran un sitio principal de seleccion de particulas.
Una vez llevado a cabo la seleccion en los érganos paliales, algunas particulas son rechazadas
como pseudoheces mientras que otras son ingeridas. Cuando las particulas a través del esdéfago
entran el estdmago, comienza la descomposicidon mecanica y enzimatica del alimento ingerido.
El estilo cristalino rotatorio rompe mecanicamente las particulas grandes, mientras que las
enzimas liberadas por el estilo comienzan a descomponer las particulas orgénicas. El estdmago
es un lugar de seleccion de particulas post-ingesta, donde las particulas organicas mas ligeras
entran en el conducto del diverticulo digestivo y continian con la digestion intracelular. Las
particulas restantes ingeridas pasan por el intersticio al intestino medio donde se mezclan con
otros materiales no digeridos y se incorporan a los granulos fecales que son expulsados a través

del ano y del orificio exhalante (Gosling, 2003; Ward y Shumway, 2004).

La tasa de crecimiento depende en gran medida de la temperatura y la alimentacion (Kennedy,
1996). Los ostiones experimentan un rapido crecimiento (alcanzando 10 mm al mes) en los
primeros seis meses de vida, pero es lento durante el resto de su vida (Quast et al., 1988)

alcanzando aproximadamente 15 cm en cinco o seis anos (Berrigan ef al., 1991).

La fisiologia de la alimentacion y el equilibrio energético de los bivalvos filtradores se ven
principalmente afectados no solo por factores ambientales, como la salinidad y la temperatura
(Soria et al., 2007; Sara et al., 2008; Nieves-Soto et al., 2011), asi como como la concentracioén

y calidad del alimento (Velasco y Navarro, 2003; Sara, 2006; Filgueira et al., 2009).
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Corazon
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Musculo aductor Charnela

Boca

Palpos labiales Detritos

Manto

Agua filtrada

Branquias

Figura 2. Morfologia interna'y proceso de alimentacion de Crassostrea virginica (Galtsoff 1964

modificado)

2.4 Ciclo reproductivo

C. virginica son organismos protandricos, los individuos maduran primero como machos y
luego suelen cambiar a hembras, dependiendo de las condiciones ambientalers, y también hay
evidencia que sugiere que el proceso es reversible mas tarde en la vida (Thompson et al., 1996).
Los factores que determinan el sexo son variados y complejos. Los ostiones también pueden
cambiar de sexo anualmente en respuesta a presiones ambientales, nutricionales y/o fisioldgicas
(Thompson et al., 1996; Ford et al., 1990). Diversos factores ambientales suelen influir sobre la
gametogénesis de los moluscos bivalvos, entre estos estan la temperatura, disponibilidad de
alimento, fotoperiodo, salinidad, etc. De estos, la temperatura es el factor principal detonante de

la gametogénesis en bivalvos (Gosling, 2008).

Tranter (1958) descubri6 que las células germinales pueden diferenciarse hacia la masculinidad
cuando las reservas y la energia son escasas. Cuando la disponibilidad de alimentos es alta, se
diferencian hacia la feminidad, no obstante, los ostiones nacen macho y cambian de sexo a

hembra después de un afio (Guo et al.,1998)



Zarain y Villalobos (2012) mencionan que las hembras dominan la proporcién sexual cuando
existe mayor disponibilidad de alimento y pueden transformarse en machos cuando el alimento

escasea, por ejemplo, cuando estan en situacion de hacinamiento.

Para Crassostreea virginica se describe las siguientes fases del estadio gonadal (Baqueiro, et
al., 2007; Aldana-Aranda et al., 2014):

Estadio | o de Reposo: el tejido gonadal es apenas evidente, representado por una fina capa de
células paralela a la pared externa entre el tejido conjuntivo reticular, puede haber actividad
gametogeénica presente, o pueden persistir células germinales de temporadas anteriores, pero en

cualquier caso casos no es posible identificar el sexo.

Estadio II o Gametogénesis: la actividad gametogénica es evidente, con agrandamiento del
foliculo, las células germinales se diferencian. Dependiendo del avance de la gametogénesis,

los gametos maduros pueden o no estar presentes, los sexos estan claramente diferenciados.

Estadio III o Madurez: predominio de gametos maduros, los 6vulos estdn densamente
empaquetados presentan una forma poliédrica; los espermatozoides estdn densamente

empaquetados, formando haces con flagelos hacia el centro del foliculo.

Fase IV o Desove: los foliculos se vacian parcialmente vaciados, los 6vulos pierden su forma
poliédrica, los espermatozoides en el centro del foliculo, formando una masa irregular; los
foliculos periféricos pierden su tejido germinal y se convierten en conductos ciliados donde s6lo
se observan 6vulos o espermatozoides maduros, la gametogénesis puede continuar a través de

esta etapa

Los gametos son depositados en la columna de agua en respuesta a una variedad de estimulos
como: temperatura, salinidad, alimentacion, etc. Los huevos fertilizados se desarrollan como
larvas trocoforas las cuales dependen de reservas internas como suministro de energia. Después
de 24 horas, las trocoforas se convierten en larvas véliger con concha y usan un dérgano ciliado
(velum) para capturar alimento y para nadar. Dos semanas después, dependiendo de la
abundancia de alimento y temperatura, la larva véliger desarrolla una mancha ocular y un pie
larval con el cual explora potenciales substratos para el asentamiento. Una vez estimulada a

asentarse, cementa su valva izquierda al substrato y se transforma por metamorfosis en un



juvenil de ostra descartando su velum, reabsorbiendo su pie, y agrandando sus branquias

(Grizzle et al., 2002).
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Figura 3. Ciclo reproductivo del ostion americano Crassostrea virginica (Wallace, 2022)

2.5 Preferencia de habitat

C. virginica se incluye como macrozoobentos organismo que vive en el fondo del agua durante
su vida (bentos) (Fadli et al., 2012) y depende en gran medida una mezcla cuerpos de agua
salada con agua dulce (Butler,1954) y, por lo tanto, suele aparecer en estuarios y zonas costeras
de salinidad reducida como extensos arrecifes en fondos duros y firmes, tanto intermareales

como submareales (Meyer y Townsend 2000; Wilson et al., 2005)

De acuerdo con Nybakken (1992) los ostiones tienen preferencia por los sustratos arenosos y
estos se divide en dos tipos: arena fina y arena gruesa. La tasa de intercambio de agua en
sustratos de arena gruesa es mas rapida y el contenido de materia orgénica es bajo, por lo que el

oxigeno disuelto esta disponible de forma continua como resultado de la descomposicion



aerdbica y minimiza los tdxicos. Mientras que el tipo de sustrato arenoso fino tiene una tasa de
intercambio de agua lenta. Los sustratos gruesos se suelen encontrarse en aguas con fuertes
corrientes, por lo que las particulas pequefias seran arrastradas por las corrientes a los lugares

mas bajos, mientras que las particulas mas grandes se depositaran (Odum, 1971).

En bancos de ostricolas se llevan a cabo procesos biologicos, fisicos, quimicos e hidrodinamicos
de gran importancia ecoldgica para los ecosistemas marinos (Dame et al., 1984; Richard et al.,
1992), ademds de brindar refugio y alimentacion para multiples especies de peces e
invertebrados y son los encargados de mitigar los procesos de eutrofizacion en los estuarios,
tienen la capacidad de mantener la calidad de agua ya que incorporan el carbonato de calcio en

la formacion y crecimiento de su concha (Peterson et al., 2003).

2.6 Importancia ecologica

C. vrginica juega un papel importante en la formacion y mantenimiento de los ecosistemas, en
el ciclo de nutrientes y como conexion entre bentonico-pelagico. Un aumento de la poblacion
de este organismo ayudara a reducir la eutrofizacion antropogénica. Ademas, las comunidades
de este bivalvo pueden formar arrecifes, que sirven como habitats de peces ecologicamente
importantes y pueden aumentar significativamente la diversidad de peces (Kingsley-Smith et
al., 2012). Ademas, la densidad de los ostiones en los ecosistemas costeros también afecta a la
poblacion de gaviotas, donde los arrecifes de ostricolas determinan la compleja cadena
alimentaria de las gaviotas en una zona (Markert et al., 2013). C. virginica también determinan
la abundancia diversas especies de cangrejos, usando como habitat o refugio los arrecifes de

ostiones (Meyer, 1994).

Crassostrea actia como un eficiente ingeniero de ecosistemas, especialmente en entornos
mediante la formacién de corales biogénicos (Huan et al, 2013). Estas estructuras duras
proporcionan habitat para diversas especies y proporcionan superficies para proteccion contra
condiciones ambientales extremas condiciones ambientales extremas, refugio de depredadores

o zonas de cria (Walles et al., 2015).



Debido a sus hébitos alimentarios filtradores, Crassostrea sp. puede eliminar sustancias nocivas
y convertir los nutrientes en formas accesibles indirectamente la eficiencia de la produccion

primaria de la vegetacion acudtica (Shumway et al., 2003; Ruesink ef al., 2005).

Simboloaia
<@ ioracion de alevines

<@ Juveniles y adultos en movimiento

Alta poblacion de peces

Plantas
acuaticas

Arrecife de ostiones
i Estuario | Habitat marino

Figura 4. Importancia y funcién ecoldgica de C. virginica en los ecosistemas costeros

2.7 Factores ambientales

La temperatura es el factor mas importante que afecta practicamente todos los aspectos de la
biologia de la ostra, incluida la supervivencia, la alimentacion, el crecimiento, el desarrollo
gonadal, el desove, el asentamiento de larvas, el sexo y los brotes de enfermedades (Shumway,
1996), mientras que la salinidad afecta la fisiologia de la alimentacién y el equilibrio energético
(Soria et al., 2007; Sara et al. 2008; Nieves-Soto et al, 2011) y la sincronizacién del ciclo

gametogénico, el patron reproductivo y la induccion al desove ( Ludi, 2011 ).

Diversos estudios han determinado las condiciones ambientales ideales para el desarrollo,

crecimiento y reproduccion Crassostrra virginica

Los ostiones pueden tolerar una amplia gama de condiciones ambientales. En concreto, los

ostiones adultos pueden vivir en cuerpos de agua cuya temperatura oscila entre -2 °C a 36°C y
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salinidades de 4 psu a 40 PSU (Galtsoft,1964; Davis,1958). Sin embargo, su crecimiento cesa
por debajo de los 8 °C (Price et al. 1975). Las tasas de crecimiento varian con temperatura
(Butler, 1953), y las tasas de crecimiento mas elevadas se dan en torno a los 25 °C, una
temperatura con tasas de crecimiento elevado es de 27 °C y una salinidad de 26,8 PSU, sin
embargo, las tasas de crecimiento se redujeron por encima de los 30°C y en combinaciones de
baja temperatura del agua (<15 °C) y baja salinidad (<15) (Lowe, 2017). Marshall et al (2021)
en un estudio observo en C. virginica a una salinidad de 20,0, las mortalidades acumuladas de
todas las poblaciones fueron bajas (<15%) a 28.9 -C y en temperaturas mas altas, alcanzando

60.5-66.0% a 35.6 °C y el 100% a 37,8 °C aumento la mortalidad.

Crassostrea virginica el desarrollo reproductivo depende en gran medida de la temperatura del
agua (Loosanoff y Davis, 1952) y depende menos de la salinidad. Sin embargo, las salinidades

inferiores a 5 0 6 PSU pueden inhibir gametogénesis (Loosanoff, 1953).

Se ha observado que las hembras adultas de (40-60mm), requieren 26 °C y 32 UPS para iniciar
la gametogénesis, mientras que las hembras adultas con mas de una reproduccion (= 61 mm) la
inician en 25 °C en el mismo rango de salinidad. La liberacion de ovocitos en hembras adultas
de (40-60 mm) se inicia a 24 °C y 28 UPS, y para las hembras con mas de una reproduccion (>
61 mm) a 28 °C y a 25 UPS. En machos adultos (40-60 mm), la gametogénesis inicio a 28.5 °C
y 32 UPS. Mientras que para los adultos de mas de una reproduccion (> 61 mm) se inicid a 26.5
°Cy 32 UPS. La liberacion de espermatozoides se inicio, a 24 °Cy 28.5 UPS en ostiones adultos
(40-60 mm), por su parte, los ostiones machos con mas de una reproduccion (= 61 mm),

necesitaron 25 °C y 27 UPS (Ascencio et al., 2016).

Rogers y Garcia (1981) en un estudio del ciclo gonadal de C. virginica describe un promedio
anual de (27-30°C) favorece a la reproduccion y expulsion de elementos sexuales observandose
practicamente durante todo el afo como consecuencia de la constante disponibilidad de

abundante alimento.

Magafia-Carrasco et al. (2018) los organismos de C. virginica desovaron a temperaturas de agua
mas célidas, 20-30 ° C y un 50% de tolerancia a la salinidad de 10 a 30 psu. Nichols et al. (2021)
estudiaron la motilidad de los espermatozoides de C. virginica, donde se activo en agua de mar
con una salinidad que oscilaba entre 4 y 32 PSU y se suprimi6 en agua de mar con una salinidad

de >32 PSU. La mayor motilidad y velocidad se observaron en 12 a 24 PSU.

11



Nash y Rahman (2019) demostraron claramente que la exposicion a corto plazo a temperaturas
medias y altas (28 y 32°C) atentian las funciones testiculares al alterar las condiciones del fluido
corporal y aumentando el estrés oxidativo y la apoptosis en los tejidos testiculares en C.
virginica, en comparacion con un porcentaje de la produccion media de 63% a 24°C, 57% a

28°C, y 50% a 32°C.

2.8 Crassostrea virginica como bioindicador ambiental

Los moluscos son organismos centinela en el biomonitoreo ambiental por su estilo de vida sésil
y sedimentario, del mismo modo su capacidad para integrar la contaminacion por medio de la
filtracion o alimentacion (Lango et al, 2013). Los moluscos bivalvos como C. virginica
pertenecen a los principales grupos de organismos empleados como bioindicadores de la calidad
ambiental en los ecosistemas costeros del Golfo de México (Péez-Osuna y Osuna-Martinez,
2011). El ostion americano como organismo filtrador puede bioacumular activamente una
diversidad de contaminantes, por sus caracteristicas fisiologicas y capacidad bioacumuladora
(Cutz et al., 2010; Lango et al., 2013) como residuos domésticos (aguas residuales de
alcantarillado, basura plastica), industrial (Residuos de hidrocarburos, metales, sustancias

quimicas, organicas y sintéticas, agricola (fertilizantes y plaguicidas) (Islam y Tanaka, 2004).

A medida que los bivalvos filtran grandes cantidades de agua de mar, sus tejidos absorben
algunos de los contaminantes presentes en el agua y las particulas de alimentos. Los bivalvos
acumulan trazas de metales del medio acuético circundante a traves de la membrana celular
(fuente disuelta) y de los materiales alimenticios (fuente dietética) (Boening, 1999), mientras
que diversos factores ambientales influyen en la bioacumulacion en los bivalvos como lo son:
el carbono organico, la dureza del agua, la temperatura, el pH, el oxigeno disuelto, el tamafio

del grano del sedimento y las caracteristicas hidroldgicas del sistema (Elder, 1991).

Especies de mejillones y ostiones se han empleado exitosamente como biomonitores en aguas
templadas (Nielsen y Nathan, 1975; Szefer, 2002) y tropicales (Phillips, 1979; Paez et
al., 1993). Histéricamente, los moluscos bivalvos, particularmente los mejillones, han sido
seleccionados como biomonitores en programas internacionales de monitoreo ambiental
(Goldberg, 1975; Goldberg et al., 1978; Sericano et al., 1995). Sin embargo, el mejillon y las
ostras no estan disponibles en todas partes. En tales circunstancias, cada pais debe adaptar su
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programa de monitoreo de acuerdo con las especies disponibles. Antes de considerar a estas dos
especies de bivalvos como biomonitores, debemos verificar si las condiciones mencionadas

anteriormente son satisfactorias.

2.9 Sobreexplotacion y disminucion de las poblaciones de ostiones
La pérdida de habitat asociada a la sobrepesca se considera la principal causa de la disminucion
inicial de las poblaciones de ostras a lo largo de la costa este (Rothschild et al. 1994; Jackson et

al., 2001).

La acumulacion excesiva de sedimentos en los arrecifes de ostras puede impedir el asentamiento
de las larvas de ostras y degradar el habitat de las ostras. Las ostras enterradas bajo 20 mm de
sedimento pueden sobrevivir, pero si la capa de sedimento supera los 40 mm, la ostra morira en

dos semanas (Comeau, 2014).

Ademas de la sobreexplotacion y la sedimentacion, varias enfermedades han afectado
drasticamente a las poblaciones de ostiones en el pacifico, afectado drasticamente a las
poblaciones de ostras de la costa este. Aunque hay muchas pueden afectar a las ostras, el
Haplosporidium nelsoni y Perkinsus marinus han sido las principales causas de mortalidad de
las ostras, donde el aumento de las temperaturas del agua durante se cree que ha provocado la

prevalencia de estas enfermedades (Cook ef al., 1998).

Las repercusiones del cambio climatico, especialmente la acidificacion de los océanos y el
aumento de la temperatura del agua, también han afectado y seguiran afectando a las
poblaciones de ostras. La acidificacion de los océanos provoca un descenso del pH que debilita
las conchas de las larvas de ostra, disminuyendo su crecimiento y reduciendo las tasas de
supervivencia (Miller et al, 2009). La acidificacion también puede disminuir las tasas de
calcificacion de juveniles y adultos (Beniash et al., 2010; Dickinson et al., 2012; Waldbusser et
al., 2011). Ademads, el calentamiento de la temperatura del agua puede aumentar de
enfermedades infecciosas (Burge et al., 2014), al tiempo que aumenta el alcance de estas
enfermedades, lo que contribuira al declive de las especies. estas enfermedades, lo que

contribuira al declive de las especies (Harvell et al., 2002).
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Hoy en dia para contrarrestar estas pérdidas, los proyectos de restauracion de ostras han
aumentado exponencialmente desde 1990 en Asia, Australia, Europa y América del Norte
(Duarte et al., 2020 ). La restauracion de ostras tiene como objetivo mejorar o establecer
arrecifes mediante la adicidon de sustrato duro u ostras vivas al fondo marino en ambientes
costeros de sedimentos blandos (Bersoza-Hernandez et al., 2018). En teoria, la adicion de
sustrato atrae a las larvas de ostras de las poblaciones existentes para que se establezcan
gregariamente y construyan nuevos arrecifes, mientras que la adicion de ostras vivas
proporciona stock de cria para aumentar el suministro de larvas y mejorar el reclutamiento

(Brumbaugh y Coen, 2009; Lipcius et al., 2008 ) .

2.10 Estado actual del ostion en México y Tamaulipas

Ademas de su importancia ecologica, también es un recurso que brinda ingresos econdémicos
para las familias pesqueras. Actualmente el estado lider en produccion de ostion es Veracruz,
que abarca 116,600 hectareas, de las cuales se destaca la importancia de las ostras en las lagunas
de Tampamachoco y Tamiahua; Tabasco es el segundo productor, que cuenta con alrededor de
29,800 hectareas de lagunas, donde los principales ecosistemas son Mecoacan y Carmen Pajonal
Machona. Tamaulipas ocupa el tercer lugar en produccion de ostras, con 231,200 hectareas de
lagunas costeras las cuales se destacan San Andrés y Laguna Madre los mas importante. Por
ultimo, en cuarto lugar, en produccion de ostras es Campeche con alrededor de 5,000 hectareas

de lagunas costera, Laguna de Atasta y Pom siendo los mas importantes (Contreras, 2010).

Para el ano 2017, la informacion contenida en el Anuario Estadistico de la CONAPESCA, de
las 54,964 toneladas de producciéon de ostion nacional al litoral del Golfo de México
corresponde el 71.50% aprovechando la especie ostion americano C. virginica, esta explotacion
se registra principalmente en los estados de Veracruz 42.06%, Tabasco 24.84% y Tamaulipas

con 4.59%

Sin embargo, estado de Tamaulipas de ocupar el tercer lugar con una produccion de 3,990
toneladas, paso a ocupar el sexto lugar con 2,528 toneladas de ostion producidas (FAO, 2018),
donde la sobreexplotacion de los bancos de ostion se debe en parte a la falta de una norma oficial

que regule la pesqueria del ostion en Tamaulipas (INAPESCA, 2018).
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Pocos trabajos se han realizado en relaciona su estructura poblacional del ostion C. virginica

(Vidal-Brisefio et al., 2015).

George-Zamora y Aranda-Aldana (2000) estudiaron Crassostrea virginica e Ischadium
recurvum para evaluar la produccion somatica con biometria e indices de condicion fisiologica

durante un ciclo anual en Mecoacan, Tabasco, México

Vidal- Brisefio ef al. (2015) evaluaron aspectos poblacionales del ostion americano Crassostrea
virginica, en las lagunas de Tamiahua y Tampamachoco, Veracruz. Las muestras se colectaron

mensualmente, desde abril 2011 hasta marzo 2012

Mayorga Cruz et al. (2021) realizaron una caracterizaciéon poblacional del ostiéon americano
Crassostrea virginica existente en tres lagunas costeras de Tabasco, donde se determind la
biometria, la estructura poblacional, los pardmetros de crecimiento poblacional y el rendimiento

durante un ciclo anual.

Diaz Jiménez et al (2022) Se evaluaron aspectos de la dinamica poblacional del ostion
americano Crassostrea virginica desde junio de 2020 hasta mayo de 202len la laguna de

Mecoacéan, donde se evaluaron distribucion de tallas y crecimiento y mortalidad
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3. HIPOTESIS

Las poblaciones del ostion americano Crassotrea virginica del sur de Tamaulipas presentan a)
abundancias menores de las minimas sostenibles, b) diferencias significativas en el crecimiento
(medidas biométricas, distribucion de frecuencias, tipo de crecimiento) y en la reproduccion
(nimero de reclutas), de las poblaciones de ostiones de la Laguna de San Andrés y del Rio
Tigre, y ¢) una mayor proporcion de organismos con talla promedio menor a la talla permitida

para las Lagunas del Estado de Tabasco.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Determinar algunos aspectos poblacionales de Crassostrea virginica en el Rio tigre y laguna de

San Andrés, Aldama Tamaulipas

4.2 Objetivos especificos

e Obtener la distribucion de tallas de C. virginica en los bancos ostricolas en el Rio tigre
y laguna de San Andrés

e Determinar la relacion entre las variables de longitud — peso de cada banco

e Determinar el promedio de largo, ancho y peso de la concha entre los tres bancos

e Determinar la abundancia y biomasa total de los bancos situado en el Rio tigre y laguna

de San Andrés
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio.

Los ostiones fueron recolectados en los bancos ostricolas localizados en el Rio Tigre y en la

Laguna de San Andrés (Figura 1). Ambos sitios se ubican en el litoral del Golfo de México,

entre los municipios de Aldama y Altamira, Tamaulipas, en las coordenadas: 22° 47' y 22° 32'

de latitud norte y 97°54' y 97° 41' de longitud oeste. El agua dulce de estos sistemas la proveen

el Rio Tigre y el Rio Barberena. La laguna es muy somera, con poca vegetacion alrededor,

cuenta con bancos de ostiones C. virginica y alta actividad pesquera de camaron, jaiba y algunas

especies de peces.
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Figura 5. Ubicacién geografica de los bancos ostricolas en el Rio Tigre y en la laguna de San

Andrés en el municipio de Aldama, Tamaulipas.
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5.2. Recolecta de los ostiones.

Los ostiones fueron recolectados en el Rio Tigre (Banco 1), la desembocadura del Rio Tigre
(Banco 2) y en la laguna de San Andrés (Banco 3) de enero - diciembre del 2022. En cada banco
los ostiones fueron recolectados en 2,500 m?, a una profundidad de 43+12 cm en el Rio Tigre,
67+12 cm en la Desembocadura y 90£12 cm en la Laguna de San Andrés. En esta area, el
muestreo de los ostiones fue mediante el método basado en cuadrantes (Garrido et al., 2007,
Betanzos-Vega et al., 2018). Para ello, cada banco fue dividido en cinco cuadrantes, en cada
cuadrante se lanz6 aleatoriamente un marco cuadrado de acero (1 m?) cinco veces con el fin de

determinar la densidad poblacional (nimero de ostiones/m?).

5.3 Determinacion de las tallas.

La recoleccion de los ostiones fue de forma manual. Los ostiones recolectados se limpiaron y
lavaron con agua para retirar el exceso de materiales adheridos a la concha (pequefios bivalvos,
algas y sedimento). Una vez limpios, los ostiones fueron medidos (largo y ancho), con un vernier
con precision de 0.1 mm, y pesados con una balanza digital (Ohaus Compass ™ CX) con

precision de 0.1 g.

5.4 Clasificacion de los ostiones, segin la etapa reproductiva.

Después, los ostiones fueron clasificados por reclutas (0 a 20 mm), juveniles-pre-adultos (20 a
40 mm) y adultos (40 a 60 mm) y adultos con mas de una reproduccion (> 60 mm) (Rodriguez-
De La Cruz, 1988; Galtsoff, 1964). Para estimar el porcentaje de poblacién pescable, en el
presente estudio se tomd como referencia la talla minima de extraccion (70 mm de longitud
concha), establecida por la Norma Oficial Mexicana NOM-015-SAG/PESC-2016, para regular
el aprovechamiento de ostion C. Virginica en los sistemas lagunar estuarinos del Estado de

Tabasco.

5.5 Analisis de datos.
5.5.1 Distribucion de frecuencias de tallas.

El andlisis de distribucion de la frecuencia de tallas de los ostiones recolectados se efectud
mensualmente por banco, siendo 4 mm el tamafio de intervalo de clase para cada banco,

haciendo uso de la férmula de Freddman & Diaconis (1981a, b): h =2 (RIC) n™'”* donde:

Donde:
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o IQR O RIC es el rango intercuartil de la serie de datos de entrada.

e n=es el namero de valores no perdidos en las series temporales de datos de entrada.

Dado que en el presente estudio la talla no presentd distribucion normal (test Kolmogorov-
Smirnov: p<0.05), se utiliz6 la prueba de Kruskal Wallis, que permitié comparar las medianas

de diferentes muestras (Zar, 2010) para ese factor.

5.5.2 Relacion peso-longitud. Se determind la relacion longitud peso mediante la aplicacion de
un modelo potencial Y = a X P, donde: “Y” represento el peso total y “X” representd la longitud
total de la concha. 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 (Ibafiez & Fernandez, 2006)

5.5.3 Abundancia parcial y total. Se determin6 la abundancia en nimero y peso (N/m2 y
kg/m?) de cada réplica, de cada zona evaluada, y la abundancia total del banco realizando las

conversiones necesarias para obtener la abundancia total en kg/km? (productividad por 4rea).

5.5.4 Densidad y Biomasa parcial y total. A partir de la productividad por 4rea o densidad (D)
en peso (kg/km?), estimada para todo el banco y del 4rea total del banco (A) en km?, se estimé
la biomasa (B) total de la poblacion en toneladas métricas (t) con la formula B = A*D (Cadima,

2003).

5.5.5 Comparacion de medidas biométricas promedio y de la proporcion de individuos por
etapa reproductiva. Finalmente, el niimero promedio de largo (mm), ancho (mm) y peso (g),
asi como el numero promedio de los reclutas, jovenes, adultos y adultos con mas de una
reproduccion, fue sometido a una prueba Kruskal-Wallis (KW), seguido de una comparacion de
medias de Tukey con un alfa de 0.05, con el fin de determinar diferencias estadisticas en las
variables antes mencionadas entre los bancos, después de comprobar la ausencia de normalidad

y la homogeneidad de la varianza con las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Leven

19



6. RESULTADOS

Se recolectaron 2,277 ostiones de C. virginica, en el Banco 1 (n=532), Banco 2 (n=488) y Banco

3 (n=1,257).

6.1 Estructura poblacional por talla y por etapa reproductiva.

En el Banco 1, la estructura de tallas de C. virginica estuvo constituida por organismos de 17 a
118 mm largo total (Lt). No obstante, hay una mayor representacion de individuos con tallas
comprendidas entre 45 a 58 mm. La mayor proporcién de ostiones (82.21%) se ubicod en
longitudes valvares mayores a 42 mm (Fig. 2a). La talla media de los ostiones muestreados fue
de 57.86 mm Lt. En este banco se recolectd un ejemplar en la etapa de recluta (0.18 %), 20 en
la etapa juvenil-pre-adulto (3.75 %), 306 adultos (57.51 %) y 205 adultos con mds de una
reproduccion (38.56 %).

En el banco 2, la estructura de tallas de C. virginica estuvo constituida por organismos de 13 a
93 mm largo total (Lt). Hay una mayor frecuencia de individuos con tallas comprendidas entre
54 a 65 mm de longitud total. La mayor proporcion de ostiones (86.58%) se ubico en longitudes
valvares mayores a 37 mm (Fig. 2b). La talla media general de los ostiones muestreados fue de
57.84 mm Lt. En este banco se recolectaron tres ejemplares en etapa de recluta (0.61 %), 36 en
etapa juvenil-pre-adulto (7.37%), 237 adultos (48.56%) y 212 adultos con mas de una
reproduccion (43.46 %; Fig. 2b).

En el banco 3, la estructura de tallas de C. virginica estuvo constituida por organismos 12 a 106
mm largo total (Lt), con una mayor concentracién de individuos de 43 a 57 mm de longitud
total. La mayor proporcién de ostiones se ubicd en longitudes valvares mayores a 37 mm
(75.17%; Fig. 2¢). La talla media general de los ostiones muestreados fue de 51.56 mm Lt. En
este banco se recolectaron 15 ejemplares de la etapa recluta (1.19 %), 269 de la etapa juvenil-
pre-adulto (21.40%), 625 adultos (49.75%) y 348 adultos con mas de una reproduccion (27.66
%).
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Figura 6. Distribucion de tallas de C. virginica a) Rio Tigre, b) desembocadura y c) laguna de
San Andres, Aldama, Tamaulipas, México en el periodo enero-octubre 2022.
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6.2 Tipo de crecimiento.

Mediante la aplicacion del modelo de regresion potencial del peso total (PT)-longitud total (Lt)
para el ostion C. virginica en el banco 1 se obtuvo un crecimiento alométrico negativo en los
ejemplares muestreados para esta zona, al estimar que el valor de b= 2.179 y se determind la
ecuacion: (PT = 0.005 *Lt217%; r = 0.774), la cual indicé que existe una relacion entre el peso y

la longitud total de los organismos (Fig.3a).

Con respecto a la relacion longitud-peso de C. virginica del banco 2 determin6 un valor b =
2.110, lo que evidencio que los ejemplares muestreados para el presente estudio presentaron un

crecimiento alométrico negativo. Asi mismo, se establecid la ecuacion: (PT = 0.007 *Lt 210y =
0.739) (Fig.3b).

Con respecto a la relacion longitud-peso de C. virginica para el banco 3, se determiné un valor
b = 2.458, lo que evidencid que los ejemplares muestreados para el presente estudio presentaron
un crecimiento alométrico negativo. Asi mismo, se establecio la ecuacion: (PT = 0.001 *Lt24%8

r = 0.821), la cual demostr6 que existe una relacién entre las variables analizadas (Fig. 3c).
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Figura 7. Relacion entre las variables longitud-peso de C. virginica a) Rio Tigre, b)
desembocadura y c) laguna de San Andrés.
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6.3 Diferencias entre bancos.

6.3.1 Diferencias en tallas y pesos. A través de la prueba de Kruskal- Wallis, el ancho, largo y
peso de los ostiones recolectados en cada banco se registro diferencia estadistica significativa
(p<0.05; Figs. 3 a, byc). En el acho del cuerpo de los ostiones del banco 1 y banco 2 no hubo
diferencia estadistica significativa (P=0.180), en contraste con el banco 3 (P=0.001). No
obstante, el ancho del cuerpo de los ostiones recolectados en ambos bancos fue mayor al ancho

del cuerpo de los ostiones recolectados en el banco 3 (Fig. 3a).

Por otro lado, en el banco 1 y en el banco 2 no hubo diferencia estadistica significativa en el
largo del cuerpo de los ostiones (P=0.128), en contraste con el banco 3 (P=0.001). No obstante,
el largo de los ostiones recolectados en ambos bancos fue mayor al largo del cuerpo de los

ostiones recolectados en el banco 3 (Fig. 3b).

De forma similar, en el banco 1 y en el banco 2 no hubo diferencia estadistica significativa en
el peso del cuerpo de los ostiones (P=0.110), en contraste con el banco 3 (P=0.001). No obstante,
el peso de los ostiones recolectados en ambos bancos (1 y 2) fue mayor al peso los ostiones

recolectados en el banco 3 (Fig. 3c).
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Figura 8. Anélisis de varianza de los pardmetros poblaciones (largo, ancho y peso) de C.
virginica. T1= Banco 1, T2=Banco 2 y T3= Banco 3.

6.3.2 Diferencias en las frecuencias de las etapas de reproduccion. En el nimero de reclutas

de los ostiones recolectados en cada banco no se registro diferencia estadistica significativa
(P=0.05; Fig. 5a).

La prueba de Kruskal- Wallis para juveniles mostrd diferencia estadistica significativa (p<0.05),
sin embargo, el nimero promedio de juveniles de los ostiones, en el banco 1 y en el banco 2 no
hubo diferencia estadistica significativa en la cantidad de juveniles recolectados (P=0.115) en
contraste con el banco 3 (P=0.001). En ambos bancos el numero promedio de juveniles fue

menor a los registrados en el banco 3 (Fig. 5b).

La prueba de Kruskal- Wallis para adultos registrd diferencia estadistica significativa (p<0.05).
En el nimero promedio de adultos de los ostiones, en el banco 1 (P=0.251), banco 2 (P=0.251)
y en el banco 3 (P=0.251) no hubo diferencia estadistica significativa en la cantidad de adultos
recolectados. El nimero promedio de adultos fue mayor registrado en el banco 1 que el banco
2y 3 (Fig. 5¢).
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La prueba de Kruskal- Wallis para adultos con més de una reproduccion registrd diferencia
estadistica significativa (p<0.05). En el nimero promedio de adultos con mas de una
reproduccion, en el banco 1 y banco 2 no hubo diferencias significativas (P=0.131) en contraste
con el banco 3 (P=0.011). En ambos bancos el nimero promedio de adultos con més de una

reproduccién fue mayor a los registrados en el banco 3 (Fig. 5d).
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6.3.3 Abundancia absoluta. De enero a abril, el nimero de ostras por metro cuadrado (N/m?)
fue mayor en los tres bancos. No obstante, en el banco 2 y 3 se registrd el nimero mayor de

kilogramos por metro cuadrado (kg/m?) (Tabla 1).

Tabla 1. Valores medios mensuales de longitud (mm), abundancia media (himero de ostras/m2

y kg/m2) y media total + error estandar de la poblacién de C. virginica por banco.

Periodo del 2022 Banco 1 Banco2 Banco3 Mediatotal Error
Estandar
Tamarfio medio (mm) 55.6 55.1 50.5 57.3 2.8
Ostion / m? 3 3 17 7.6 8.08
E Kg / m? 0.047 0.044 0.024 0.038 0.01
Tamario medio (mm) 55.3 55.6 52.9 54.6 1.47
Ostion / m? 3 2 5 3.3 1.52
2 Kg/m? 0.040 0.047 0.032 0.039 0.007
- Tamarfio medio (mm) 57.4 57.0 54.7 56.3 1.45
Ostion / m? 2 3 6 3.6 2.08
g Kg/ m? 0.035 0.035 0.027 0.032 0.004
Tamarfio medio (mm) 55.4 56.1 57.0 56.1 0.80
Ostion / m? 2 3 4 3.0 1
éS: Kg/ m? 0.030 0.040 0.028 0.032 0.006
Tamafo medio (mm) 57.8 55.9 50.5 54.7 3.7
Ostion / m? 1 2 3 4.6 1
g Kg/ m? 0.037 0.049 0.020 0.035 0.014
Tamarfio medio (mm) 59.2 57.9 54.7 57.2 2.3
Ostion / m? 1 2 3 2.0 1
S Kg/m? 0.043 0.040 0.027 0.036 0.008
- Tamarfio medio (mm) 56.6 61.2 52.9 56.9 4.1
Ostion / m? 1 1 3 1.6 1.4
= Kg/m? 0.036 0.043 0.023 0.034 0.01
% Tamarfio medio (mm) 55.1 60.2 46.5 53.9 6.9
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Ostion / m? 1 2 3 2.0 1
Kg/ m? 0.037 0.048 0.020 0.035 0.01
Tamarfio medio (mm) 52.7 54.8 48.8 52.1 3.0
Ostion / m? 1 1 2 1.3 0.5
2 Kg/m? 0.038 0.041 0.019 0.033 0.01
? Tamarfio medio (mm) 68.8 64.8 53.3 62.3 8.0
Ostion / m? 1 1 2 1.3 0.5
g Kg/ m? 0.022 0.049 0.021 0.031 0.01
Tamafo medio (mm) 60.2 57.1 40.0 52.4 10.0
Ostion / m? 1 1 2 1.3 0.5
g Kg/ m? 0.011 0.038 0.011 0.052 0.01
Tamafo medio (mm) 66.2 63.3 39.4 56.3 14.7
Ostion / m? 1 1 2 1.3 0.5
'5) Kg / m? 0.011 0.054 0.011 0.025 0.02

6.3.4 Biomasa absoluta por etapa reproductiva y total. En cuanto a la productividad, para

organismos adultos, el banco 1 y 3 registraron més biomasa que el banco 2. El banco 3 registro

mas biomasa para organismos adultos con mas de una reproduccion. La productividad en

organismos en etapa de recluta registrd valores menores a 1t para los tres bancos. De igual

manera, para jovenes pre-adultos se registraron valores menores a 1t para el banco 1 y 2. En

contraste, el banco 3 produjo mayor productividad (Tabla 2). La biomasa con talla de captura

comercial (> 60 mm) fue mas del 40% para los tres bancos
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Tabla 2. Biomasa (t) anual estimada de C. virginica en el Rio Tigre, desembocadura y laguna

de San Andrés.
Variables Banco 1 Banco 2 Banco 3

Reclutas (0-20 mm) 0.015 0.005 0.042
Jovenes- Preadultos (20-40 mm) 0.437 0.665 2.2
Adultos (40-60 mm) 10.7 8.6 14.6
Adultos con mas de una reproduccion 11.3 11.9 145
(> 60 mm)

Biomasa total 22.45 21.17 31.34
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7. DISCUSION.

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la estructura poblacional del ostion

americano C. virginica en el centro Estado de Tamaulipas, México.

La talla promedio de los ejemplares de la poblacion capturada de la Laguna de San Andrés fue
menor estadisticamente a la estimada en el Rio Tigre y en su desembocadura. Por otro lado, se
corrobor6 que las tallas mas representativas fueron similares para todos los sitios. Este resultado
es similar al reportado por Vera (2012) quien registr6 tallas de 45-53 mm y 53-60 mm como las
mas representativas. Asi mismo, con lo reportado por Vidal-Brisefio et al. (2015) quienes

reportaron tallas de 52-56 mm y 56-60 mm.

Con respecto a la relacion entre el peso total (PT) y longitud total (Lt) de los organismos, los
resultados del presente trabajo sefialan que los organismos de los tres bancos presentaron una
relacion alométrica negativa al registrar valores de la pendiente «by» significativamente menores
a3 (Bancol b=2.179; Banco 2 b=2.110 y Banco 3 b= 2.458). Estos valores son menores a los
reportados por Fuentes (2012), quien calcul6 un valor b = 2.62 para C. virginica de julio a
diciembre en el 2010 en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz, sin embargo, fueron mayores
a los reportados por Vidal-Bisefio et al. (2015), quienes reportaron organismos de la laguna
Tamiahua con un valor de b = 1.18 y organismos de la Laguna de Tampamachoco con un valor
de b =1.26. Lo anterior, demuestra que la talla obtuvo mayor incremento en proporcion que el
peso (Cifuentes ef al.,2012). Esta relacion es requerida en los anélisis pesqueros para estimar y
determinar el tamafio de la poblacién de una especie, ya que la tasa de incremento en peso y
talla refleja la influencia de los factores ecologicos en un habitat y en los organismos que lo

habitan (Vasquez et al., 2015; Garcia-Delgado y Leones-Zambrano, 2016).

Por otro lado, los organismos con mayores tallas (largo y ancho) y pesos se registraron en el Rio
Tigre y en su desembocadura. Esto puede deberse al tipo de hébitat y las caracteristicas
hidrologicas. Al respecto, Betanzos-Vega et al. (2016) reportaron al ostion americano y al ostion
de mangle con mayor talla de crecimiento en las zonas interiores del Rio Cuyaguateje y Cauto,
en contraste con la desembocadura y zona costera. En este estudio la salinidad fue un factor
determinante, ya que se registraron valores mayores de salinidad en el habitat del ostion de

mangle (30.20-39.05 ups), en comparacion con el habitat del ostion americano (15.42-34.01
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ups), lo que es coincidente con otros estudios donde situan al ostion C. virginica en aguas

salobres (Castillo-Rodriguez y Garcia-Cubas,1984; Lodeiros y Freites,2008).

En los tres bancos la poblacion estuvo mayormente representada por adultos y adultos con mas
de una reproducciéon. El nimero menor de ostiones en etapa de recluta puede ser atribuido
principalmente a que en el Estado de Tamaulipas no hay una norma oficial que establezca una
talla minima permitida de extraccion del ostion. En este sentido, si se aplicara la norma NOM-
015- SAG/PESC-1994 tal como se lleva a cabo en el Estado de Tabasco, solo el 17.29 % de la
poblacion de ostiones del Rio tigre, 14.75 % de la poblacion de ostiones de la desembocadura
del Rio Tigre y el 10.17 % de la poblacién de ostiones de la laguna de San Andrés estaria

permitida para su extraccion.

Adicional a lo anterior, durante el afo, en el presente estudio, se registrd en todas las zonas
evaluadas una densidad por debajo de los 200 ostiones/m?, esto indica que los bancos carecen
de la abundancia minima aceptable en una poblacion natural para garantizar una pesqueria
sustentable de C. virginica (Palacios-Fest ef al., 1988). Como antecedente de lo observado
anteriormente, a principios de 1980 Solano (1995) registro 394 ostiones/m? en la Laguna
Mecoacan del estado de Tabasco, México. Anos mas tarde, en el 2007, en el mismo lugar,
Garrido et al. (2007) reportaron una disminucion del 64% de la produccion del ostion americano.
La disminucion se debi6 a una gestion deficiente de la pesqueria por no aplicar criterios de

manejo sustentable (FAO, 1997) mas que a problemas bio-ecologicos.

Por otro lado, la biomasa total de C. virginica en el Rio Tigre, desembocadura del Rio Tigre y
laguna de San Andrés estuvo en concordancia con la disminucion anual en la abundancia total
de ostras/m?, observando abundancia muy por debajo de < 200 ostras/m?, y la biomasa con talla
de captura comercial para los tres bancos de > 60 mm. De acuerdo con Palacios-Fest et al.
(1988), una condicion adicional para lograr una captura sostenible es que la pesqueria se realice
en los bancos naturales con mas de 200 ostras/m? y que estos muestren mas del 40 % de ostras

con una talla > 60 mm.

En los tres bancos las mayores colectas se registraron de enero a abril. En este periodo, en el
area de estudio por la ocurrencia de frentes frios, tormentas y altas precipitaciones se reducen la
poblacion de organismos depredadores (Palma, 2008), esto puede estar permitiendo que los

ostiones alcancen a vivir mas tiempo. Lo anterior mencionado coincide con lo reportado por
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Cordero (2000), donde observé que en el periodo de febrero-abril existe una mayor produccion
en la Laguna de Tamiahua, Veracruz. Mientras que, Vidal Bricefio et al. (2015) reporta el nimero

mayor de ejemplares en los meses febrero y marzo en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz.

Por otro lado, la escasez de la talla permitida para su extraccion en los bancos del Rio Tigre y
desembocadura es posible que se deba a la contaminacioén generada por las constantes descargas
de aguas residuales por parte de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado, ya que ambos
bancos se localizan cerca al ejido “Las Flores” y “Morén”, donde es conocido el impacto de la
urbanizacion en los estuarios afectando la calidad del agua, con efectos subsiguientes de estos
cambios ambientales en la vida silvestre marina (Paerl, 2014; Lemley et al., 2018). Otra causa
probable puede ser la sobreexplotacion del ostion en esta zona, ya que en Tamaulipas se ha
disminuido la produccion pesquera ostricola (FAO, 2018) debido a la sobreexplotacion
(CONANP, 2015). Otra posible causa es que en el ejido Mordn y las Flores se encuentra el
comercio restaurantero donde se consume el ostion por los turistas, lo que implica una fuerte
demanda de este recurso. Lo antes mencionado no afecta a la poblacion del banco localizado en

la Laguna San Andrés, ya que este estd fuera del alcance de los pescadores.

Escasos estudios se han realizado en el Rio Tigre y laguna de San Andrés en cuanto al impacto
en los ostiones por contaminantes persistentes como son los metales pesados. Uno de estos
estudios es el reportado por Goldaracena- Islas (2007), donde se demostro6 la bioacumulacion
de cobre y niquel en C. virginica en la laguna de San Andrés. Por otro lado, Vazquez-Sauceda
(2005) encontrdé una concentracion de metales pesados (cobre, cadmio, fierro, manganeso,
plomo, niquel, y zinc) en agua, sedimentos y en el tejido en la laguna de San Andrés y en la
desembocadura del Rio Tigre. Esto sugiere que una de las posibles fuentes de entrada de estos
metales hacia la laguna es a través de este rio. Debido a esto, es pertinente realizar estudios de
contaminacion en los sitios muestreados en sedimentos, agua y organismos. Aunado a lo
anterior, en Aldama Tamaulipas la produccion agricola, acuicola y ganadera se lleva acabo de
manera intensiva, donde el uso de plaguicidas es recurrente. Asi mismo, la ubicaciéon de un
puerto industrial situado a 20 kilometros al sur del Rio Tigre y laguna de San Andrés podria ser

un impacto significante en la macrofauna de los cuerpos de agua del sur de Tamaulipas.
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8. CONCLUSION

La informacion que se presenta en este estudio aporta por primera vez informacion sobre la
estructura poblacional de C. virginica en el Rio Tigre y laguna de San Andrés, Aldama
Tamaulipas, especie de gran importancia en la pesqueria y economia de esta region, no obstante,
la falta de normas regulatorias como la NOM-015-SAG/PESC-1994 para extraccion y manejo
sustentable de este recurso ha sido imposible conocer el estatus actual. El estado de su poblacion
se desconocia hasta ahora, por lo que los resultados demuestran que el ostion americano C.
virginica se encuentra en un estado de sobreexplotacion, ya que se encuentra en una densidad
por debajo de los 200 ostiones por m? para considerarse una pesqueria sustentable. Del mismo
modo, los resultados muestran un manejo inadecuado del recurso al observar que en los tres
bancos la mayor parte de la poblacion ostiones capturada se encuentra por debajo de la talla

permitida para su extraccion.

La relacion longitud-peso demostrd un crecimiento alometrico negativo para los tres bancos al
registrar valores de la pendiente «b» significativamente menores a 3, lo cual indica que las
especies incrementan su longitud relativa méas que su peso, donde esta misma tendencia se ha
reportado en C. virginica en los estados de Veracruz y Tabasco. Esto puede indicar un organismo
con menos ganancia en carne, lo que se traduce un bajo rendimiento econémico para los
pescadores y la baja aceptacion por el consumidor, lo que podria implicar en la bisqueda de

otros sitios para la explotacion de este recurso.

Con respecto a la relacion talla y peso se demostrd diferencias estadisticas significativas, siendo
mayores los valores en los ostiones del Rio Tigre en comparacion con la laguna de San Andrés.
Esto podria estar relacionado a la calidad de agua y caracteristicas hidrologicas, no obstante,
para este estudio no se realizé toma de muestras o mediciones de este tipo, por lo que se
recomienda llevarse a cabo estos estudios, para observar si existe una relacion entre dichas

variables.

Con base en la distribucion de tallas, densidad y biomasa se puede definir estudios enfocados a
proponer planes de manejo o estrategias de explotacion y manejo sustentable del recurso en el

Rio Tigre y en la laguna de San Andrés.
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