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SINOPSIS

The oysters natural distribution on mangroves at the Ortigosa Bay was
investigated. Equations (y=0.1735x—0.0008 and x =0.13552z —
0.0010) for the dependence between the oyster body dry weight (y),
the wet weigth and the total weigth with the valves (z) were calculated.
Other equations were obtained.

The consumption and assimilation value of the algae Ankistrodesmus
braunii and Sceletonema costatum by oysters was determined, when
the alga concentation varies in the medium. The assimilation of A.
braunii was 8-70% and that of S. costatum was 6-35% depending on

the animal age. The oysters industrial out-put on calculation (about

35. kg/ m-2) and the quantity of matter and energy necessary for provid-
ing their physiological processes are calculated

The daily energy balance and hydrological characteristics of the investi-

gated region are given.

El ostion Crassosrea rhizophorae esta distribui-
do a todo lo largo del litoral de la Isla de Cubay
es un importante produco industrial. Debido a que en
los ultimos afios, las reservas naturales de os-
tiones han ido disminuyendo, se ha planificado
su cultivo masivo en condiciones especiales. Ahora
bien, para su estudio correcto, es necesario cono-
cer las particularidades principales de sus condi-
ciones de vida, biologia y fisiologia.

En los escasos trabajos publicados hasta el pre-
sente, se aclaran, en lineas generales, algunas cues-
tiones aisladas sobre esta especie.

El estudio de la fisiologia de C. rhizophorae no
se habia realizado con anterioridad, por lo que
se incluyd en el Plan Nacional de Investigacio-
nes Oceanograficas y de la Industria Pesquera de
Cuba. El presente articulo es el resultado de la
primera etapa de las investigaciones realizadas en
este sentido.

Los ostiones, en condiciones naturales, viven
fijados principalmente a las ramas y raices de los
mangles (Figs. 1 y 2). Las bahias y zonas costeras
de los mares con afluencia de agua dulce son los
lugares mas caracteristicamente habitados por
ellos. Nuestras investigacones fueron realizadas
con los ostiones de la Bahia de la Ortigosa, Norte
de Pinar del Rio.

Se determind la intensidad del metabolismo de

los ostiones con respecto a la utilizacion de oxi-
geno y se aclararon algunas particularidades cuan-
titativas con respecto a su alimentacion con algas.
Estos datos son imprescindibles para la determina-

cion de la serie de importantes parametros del
balance de la materia y energia que tienen estos
animales. Ademas, al mismo tiempo fueron reali-
zadas investigaciones hidrobiologicas en su habi-
tat. En total se realizaron 56 estaciones hidro-
bioldgicas, de las cuales 15 fueron en superficie.

El trabajo fue llevado a cabo durante el perio do
comprendido entre septiembre de 1964 y enero

de 1965.

Para la determinacion del ni mero, biomasa y
correlacion de los grupos adultos, se hicieron
mediciones lineales en mas de 3500 ejemplares, los
que se pesaron, determinandose la caloricidad; se
Realizaron mas de 150 experimentos sobre la
intensidad de la respiracion y sobre la alimentacion
de los ostiones.

Breve Descripcion del Habitat de los
Ostiones en la Bahia de la Ortigosa

La distribucion de las estaciones hidrobiologi-
cas en la Bahia de la Ortigosa se muestra en la
Figura 3. En cada estacion se determinaron la
profundidad, el color del agua, la transparencia,
la luminiscencia superficial en luxes, temperatu-
ra, pH, contenido de oxigeno disuelto en el agua,
salinidad, produccion primaria y se recolecto
plancton.

En las profundidades desde 0.6 hasta 1m, las
mediciones se realizaron en dos niveles (superfi-
cie y proximo al fondo), mientras que en las de
mas de 1m, se realizaron en tres niveles. Para

la recoleccion de las muestras de agua, se utili-

z6 la botella Van Dorn. La luminiscencia fue



Figura 1

Crassostrea rhizophorae

Figura 2
C. rhizophorae sobre las ramas de

los mangles durante el reflujo.
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Figura 3
Estacion de la Bahia de Ortigosa

medida, utilizando un luxémetro tipo Y-16 con
un fotometro F-102.

La profundidad maxima en la Bahia de la

Ortigosa es de 3m y las profundidades predomi-
Nantes son inferiores a Im. La amplitud de osci-
lacion del nivel del mar en relacion con la influen-
cia de las mareas tiene un maximo de 60-64 cm.

Los ostiones se fijan a los mangles en la zona
del litoral y permanen peridodicamente durante
el dia fuera del agua (3-4 horas durante cuatro
veces al dia o de 10-12 horas ininterrumpidamen-

te). La amplitud del nivel poblado por los ostio-
nes en la Bahia de la Ortigosa es de 30-40 cm.

El nivel de mayor cantidad de ostiones es el de
14-17 cm y se encuentra aproximadamente en

La parte media de la zona intermareal. Estos datos
fueron obtenidos durante el nivel mas alto de la
marea, es decir, cuando los ostiones estaban su-
mergidos en el agua.

El color del agua, de acuerdo con la escala de
Forel, variaba, dependiendo de la cercania de
algunas partes de la bahia al mar (XV, Est. 18),




o en los lugares de desembocadura de un arroyo
o rio (hasta XVII-XIX, Estaciones 25-30 y hasta
XXI, Estaciones 1-4). En las partes cercanas al
mar, era de V-VL.

Durante gran parte del tiempo, en condiciones
meteorologicas perfectas, la transparencia del agua
en la bahia (de acuerdo con el disco de Sechi)

Era bastante alta y en las partes poco profundas
llegaba hasta el fondo. En el periodo de las 1lu-
vias y de fuertes vientos, al presentarse un abun-
dante traslado de material aloctono y una mezcla
de estratos fangosos, la transparencia puede
descender hasta cero.

En la bahia, desembocan un rio y un arroyo,
los que contribuyen a disminuir notablemente la
salinidad del agua. La variacion de la salinidad
se encuentra entre los limites de 20-26°/00.

Durante el periodo de lluvias, a una profun-
didad inferior de 1m, la salinidad puede dismi-

nuir de 2-10°/00. En los lugares mucho mas profun-

dos, se observa una brusca estratificacion vertical,
de la salinidad.

La disminucion de la salinidad hasta un 10°/00
no presenta una accién muy desfavorable sobre
los ostiones durante muchos dias. El hecho de
encontarse los ostiones durante algunos dias
en una salinidad de 4-6°/00, los conduce a una
desaparicion masiva (hasta un 50%). También
es muy dafiina la gran turbidez del agua durante
las lluvias, muy especialmente para las larvas y
los juveniles.

Durante todo el periodo de observacion, la tem-
peratura del agua oscild entre 23.7 y 32°C. En
los mangles (a la sombra), la oscilacion era me-
nor, 24-26°.

El contenido de oxigeno disuelto en el agua
fue de 2.7 en el estrato cercano al fondo, hasta
8 ml 02/1, en el estrato superficial. En la mayoria
de los casos, el contenido de oxigeno se encontra-
ba entre los limites de 4-4.5 ml 0-/1. Hay que
resaltar que la concentracion de 02 disminuye
hasta 0.6 ml 02/1 debido a su utilizacion por los
ostiones en el agua que estd proxima a los man-
gles.

La luminiscencia en la superficie del agua, en

la parte abierta de la bahia, era de 28000 luxes,
mientras que en los lugares habitados por los os-
tiones, bajo los mangles, era de 2800 a 5000
luxes. De esta forma, los ostiones se encontraban
constantemente en una luz difusa, lo que es ne-
cesario tener en cuenta al elaborar colectores para
su cultivo artificial.

Las algas planctonicas juegan un importante
Papel en la alimentacion de los ostiones. Durante
las observaciones del fitoplancton, prevalecieron
las diatomeas, las algas azulverdosas, peridineas
y flageladas, tipicas de las aguas cubanas.

Al disminuir la salinidad en la bahia, se obser-
varon brotes de corta duracion en el desarrollo
de las euglenoideas y raras veces en los protococ-
cales.

Las magnitudes de la produccion primaria del
plancton, obtenidas por el método del radiocar-
bono, fueron superiores a las medidas para las
aguas tropicales en general, de 50-150 mg/cm?
al dia (Fig. 4)

CARACTERISTICAS DE TAMANO, PESO Y
CALORICIDAD DE LOS OSTIONES

En 15 estaciones (Figs. 3y 5, Tabla 1) se
determinaron la salinidad, biomasa y correlacion
de los grupos de ostiones de diferentes medidas en
una unidad de superficie. La biomasa méaxima
fue de 2.1 km/m? (371 ejemplares), y la minima de
0.3 km/m? (44 ejemplares), registradas en los
lugares donde la variacion de la salinidad era
muy grande, principalmente en los expuestos a las
influencia de las aguas.

En la poblacion de ostiones, prevalecen los
grupos con medidas de 2-3 y 3-4 cm. Alcanzan
la pubertad cuando miden de 3-3.5 cm. Las me-
didas méaximas de los ostiones en la Bahia de la

Ortigosa eran de 7-8 cm, el peso del huimedo maximo

del cuerpo sin valvas era de 3.6 g. En Cuba, los
ostiones alcanzan estas medidas y peso después
de 7-8 meses (Sanchez Roig y Gémez de la Maza,
1954).
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TABLA 1

Biomasay Cantidad de Ostiones por m? en
la Bahia de Ortigosa
(en las ramas de los mangles)

Estacion Numero  Peso Total
FECHA no. Ejemplares (k)
6/XI1 3 310 1.10
5/X1 31 283 1.63
6/XI1 10/11 271 2.10
10/X1 25 44 0.28
10/X1 27 61 0.60

Nosotros determinamos la correlacion que exis-
te entre e peso seco y humedo del cuerpo de los
ostiones (Fig. 6). Los datos obtenidos fueron
elaborados estadisticamente y deducida la ecuacion
de regresion, que reflgjala dependenciaentre el
peso seco y el himedo.

y= 0.1736x —0.0008 1)
Donde: y= pesoseco

y = peso himedo delos ostiones

En la Figura 6 se encuentran los datos esperi-
mentalesy lalineatedricade regresion. Larela
cion media del peso seco y humedo resulto
igual a6. De maneraandloga (Fig. 7), se obtuvo
la ecuacion sobre la correlacion del peso total
(con vavas) y e peso humedo del cuerpo de los
ostiones:

y= 0.1355z-0.0010 2

peso hiimedo del cuerpo delos
ostines

y = pesototal delos ostiones

Por término medio, & peso himedo del cuerpo
de los ostiones es 1/8 de su peso total.

PESO HUMEDO

FIGURA 6
Correlacion entre los pesos himedo (x) y seco (y) del
cuerpo de los ostiones (g)

Sobre la base de los calculos preliminares se

puede sefidlar que estando las valvas cerradas, €
agua que se queda entre ellas constituye un 80%

del peso himedo del cuerpo o un 20% del peso
total de los moluscos. El peso de las valvas de los
ostiones, es de 5-6 veces mayor que el peso hume- do
de los mismos, constituyendo un 60% del peso total
de los moluscos.

La Tabla 2 muestra los resultados de la determi-
nacion de la caloricidad de los ostiones, obtenidos por
el método de calometria direta con laayuda

del equipo calorimétrico YK-2 (Drozdov, 1962). En
latabla, aparecen también las magnitudes de

la caloricidad, calculasas por medio de la compo-
sicion quimica sobre la base de los datos de la
literatura. En € Gltimo caso, se utilizaron los si-
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Correlacion entre los pesos total (z) y hiimedo (x) del cuerpo de
los ostiones (g)

guientes coeficientes calorimétricos. para las al-
buminas, 5.65; grasas, 9.45; hidratos de carbono, 4.10
kcal/g de sustancia seca (Ostapieniay Ser- gueiev,
1963).

La caoricidad de los grupos de ostiones de di-
ferentes medidas oscilaba desde 4.35 hasta 3.34

kcal/g de sustancia seca. El contenido de cenizas fue
de 3-10% del peso seco de |as partes blandas

de los moluscos. Como se ve en la Tabla, la
caloricidad de los grupos de diferentes medidas (2.9-
6 cm, peso seco desde 0.07-0.27 g), a ser llevada a
sustancia seca sin cenizas, expensada
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por magnitudes bastante cercanas. Llama la aten-
cién, lacaloricidad disinuida de los ostiones de

3.8 cm (peso seco 0.1 g). como se ha sefidado
anteriormente, los ostiones que tienen una longi- tud
de 3-3.5 cm alcanzan la pubertad y comien-

Zan unareproduccion activa. Con laexpulsion

de los productos genitales, se presenta una pérdi-

da de laacumulacién de energia, 1o que se dgja

TABLA 2
Caloricidad de Crassostrea rhizophorae

sentir en la caloricidad total de los animales del
grupo de medidas siguientes: 3.5-4.0 cm. Més
tarde, la caloricidad de |os ostiones comienza

de nuevo a ser mas elevada. La convergenciade las
magnitudes de caloricidad de los ostiones de los
grupos de mayor edad, obtenidas con un mét- todo
directo y calculadas de acuerdo ala compo- sicion
quimica, resulto completamente satisfac- toria
(Tabla2).

Tamafio | Peso Seco | Peso Seco KILOCAL/G Aut
(cm) (@ | %ceniza | sus.Soca | ool o
29 0.069 2.90 5.24 5.39
3.8 0.104 9.49 4.35 4.81 Ostapienia, 1963
4.3 0.156 8.83 4.80 5.26 Jmeliova, 1964
54 0.263 9.90 4.99 554
6.0 0.274 8.93 491 5.39
6.0 8.90 5.03* 5.52* Sanchez Roig y Gomez de laMaza, 1954
6.0 7.60 4.22* 5.11* Medcof, 1961 (0. virginica)
8.5 2.400 10.00 4.60* 5.10* Nicolic, 1963 (0. edulis)
9.9 2.700 13.3 4.93* 5.66*

*Caloricidad calculada por medio de la composicidn quimica

UTILIZACION DEL OXIGENO POR LOR OSTIONES

Como hemos sefialado, |os ostiones en condi- ciones
normales, permanecen diariamente largo tiempo fuera
del aguay, en una serie de casos,
estan expuestos alainfluenciade grandes varia- ciones
en la salinidad. Debido a esto, la deter- minacién de la
respiracion se realizé inmediata- mente después de la
mayor estacia de estod in- dividuos fuera del aguay
después de su mayor estancia en el agua (9-12 horas).
Ademés, se realizaron dos series de experimentos con
una sali- nidad de 10-30°/00. Suponiamos que estas
condi- ciones extremas egjercerian una influencia
notable sobre €l nivel de respiracion de los ostiones.

Las condiciones experimentales estuvieron ex-
tremadamente cerca de las naturales. Para la
realizacion de los experimentos se utilizé agua del
mismo sitio donde habitan los ostiones; se observo
su estancia periddicaen € aguay su exposicion
al aire, caracteristicas paralas condiciones natu-
rales durante dicho periodo. Después de cada
experimento, los ostiones eran devueltos en un vivero
especial a su habitat en la bahia. El ritmo de la
actividad vital de los animales no hasido
alterado. Los experimentos sobre la determinacion
de larespiracion, tanto después del periodo mé&
ximo de estancia fuera del agua como en €l
agua, se realizaron con los mismos ostiones. No
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hubo tipo alguno de interrupcion entre las series
de experimentos.

La determinacion de la respiracion se realizd de
acuerdo con el método del respirdmetro de circuito
abierto .

Antes del experimento, las valvas de los ostio-
nes eran cuidadosamente limpiadas y cubietas
con una capa fina de parafina, para excluir la
utilizacion de oxigeno por las sustancias organicas
fijadas a €ellas y separar las burbujas de aire que
podian encontrarse en la superficieirregular de
las valvas. Paralelamente, se establecié un control
con aguasin los ostiones, y con algunas valvas de los
animales cubiertas por la parafina. Los expe-
rimentos con |las especies fueron repetidos dos veces.

L os experimentos de realizaron a una tempera- tura
de 23-25.6°C. En todas las series, se estudié
lainterdependenciade larespiraciony el peso
del cuerpo delos ostiones. El peso seco de las par- tes
blandas del cuerpo de los animales fue de
1-600 mg, € peso himedo de 5-3500 mg; €
peso total de los ostiones con las valvas erade
5.25 gy su longitud oscilabaentre 1y 8 cm.

L os resultados de |os experimentos se presentan
en laFigura 8, donde los puntos experimental es
se encuentran en un sistema de coordenadas
logaritmicas. Los datos obtenidos fueron elabora- dos
de acuerdo con la curva de Krog (Wilberg,
1956) aunatemperatura de 25°, cercanaala
media anual para las aguas cubanas. La elabora- cion
de los resultados por € sistema de los cua drados
minimos permitio determinar ladepen- denciaque hay
entre la respiracion y e peso del cuerpo de los
animales, expresaba por medio de
la ecuacion de la parabola:

Q = awk (3)
Q = utilizacién del oxigeno en
~ ml/gemplar.
Donde: .
W = peso de los animales en
gramos
ayk = coeficientes empiricos

Paratodas |as series de experimentos, se cal- cularon
las ecuaciones particulares de la depen- dencia de la
respiracion con el peso del cuerpo
delos ostiones. L os coeficientes obtenidos resula- ron
bastantes cercanos. El coeficiente k resulto cercano a
la unidad (0.98 por término medio), € coeficiente a
(3.03). De aqui se deduce que en
toda la escala de medidas estudiada en los anima- les,
lautilizacion del oxigeno en unaunidad del
peso del cuerpo era practicamente igual (3.03
ml/ Ozen 1 g de peso seco aunatemperaturade 25°C).
Esto nos permitié plotear todos los pun-
tos experimentales en un gréfico (Fig. 8) y por medio
de la ecuacion construir una curvatedrica
gue refleja la dependencia de la respiracion con
€l peso del cuerpo de los ostiones. De esta manera, la
ecuacion de la parabol a, sefidlada anterior-
mente, queda de la siguiente forma:

Qzs = 3.03°-98

L os experimentos realizados demostraron que
la continuidad caracteristicas para las condiciones
naturales de estanciaen € aguay en el aire no
gjerce unainfluenciaimportante sobre larespira- cion
delos ostiones.

Los resultados andlogos fueron obtenidos en la
accion de diferentes salinidades. De esta manera,
se ve perfectamente que la disminucion de la sali-
nidad en la bahia hasta un 10%, no provoca al-
teraciones importantes en lavelocidad de utiliza- cién
del oxigeno por |os ostiones.

Estos factores sefialan la fécil adaptacion de
los animales estudiados a las bruscas variaciones
de los més importantes factores del medio am-
bientey la gran estabilidad de su metabolismo en
estas condiciones.

En cuanto alos datos obtenidos, €l andlisis de
lamagnitud del coeficiente k es de gran interés.
Este coeficiente; que predominaen larnayoria de
los moluscos bivalvos marinos y de agua dulce,
esmuy altoy cercano alaunidad (Tabla 3).

Lamagnitud k puede depender de la edad de los
animales. En los experimentos con Mytilus edulis,
se determind que k es practicamenteigual ala
unidad, lo que es caracteristico solamente para
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Dependenciaentre larespiracion (Q) y € peso de los ostiones (W) a 25°C.
Durante €] experimento |os ostiones permanecieron 10 horas fueradel agua (),
8 horas dentro (A) y 12 horas dentro del agua (1).

TABLA 3

Vaores Numéricos de los Coeficientes ay k paralos Moluscos Bivalvos

No. Especies a k W Autor
1 Dreissensia polymorpha 0.22 1.05 0.003-2.70 Wesemeier, 1960
2 Ibid. 0.29 0.70 0.0-0.30 Lugwig und Krywienczk, 1950
3 Anadonta cygnea 0.14 093 0.03-60.00 Wesemeier (op. cit.)
4 Unio pictorum 006 110 4.0510.40 Ibid.
5  Musculium lacustris 0.06 094 0.002-0.03 Ibid.
6  Mytilus edeulis 1.00 Krlger, 1958,
7 Ibid. 0.25 095 0.004-0.40 Zeuthen, 1953
8 M. galloprovinciales 0.15 0.81 Vilenkina, 1956
9 Crassostrea rhizophorae 0.33 098 0.005-350 Jmeliova
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los animales con un peso humedo de 0.004-0.4 g.
En los moluscos més jévenesy en los méas viejos
fue mucho mas bajo (Zeuthen, 1953).

Nosotros investigamos una amplia escala de
peso de los ostiones, sin embargo, no obtuvimos
ningun tipo de alteracion en la curvatedrica, la
cual sefialaria una diferencia entre |os coeficientes
k 'y los grupos de diferentes edades. El valor esen- cia
en la determinacion de la magnitud k, depen-
de del grado de organizacion e integracion ner- viosa
del aparato respiratorio y del sistema circu- latorio de
los animales (Wesemeir, 1960 y Brand
et a, 1948). Basandonos en los datos conoci mientos,
podemos suponer que el coeficiente k esté proximo
alaunidad y que es caracteristico paralos anima-
les menos integrados, cuya respiracion esta cerca- na
aladelos tgidos. Como demostraron Berta- lanffy y
Pyrozynski (1953), la intensidad de res- piracién de
los diferentes tgidos durante e pro- ceso de
crecimiento de los animaes, précticamente se
mantiene constante, 10 que determina el ato
valor de k. Este factor o encontramos en la mayo- ria
de los moluscos bivalvos, cuyo grado de integracion
no es muy ato y, en menor escala, en
los gastropodos, donde k se encuentra casi siem-
pre entre 0.65 y 0.85. Estostipos de valores k
son caracteristicos para |0s crustaceos, pecesy
otros grupos de animales.

De acuerdo con la clasificacion de Bertalanffy
(1951 y 1953), e intercambio de oxigeno delos
ostiones estudiados puede ser incluido en € se- gundo
tipo, cuando larespiracion es proporcional
alamasa (peso) de losanimalesy laintensidad
del metabolismo (x) es constante.

El nivel del intercambio energético se determina
con el valor del paréametro a.

Sobre labase de las ecuaciones 1-3 .y dela
curva de Krog nosotros cal culamos la utilizacion
de oxigeno en e peso hiumedo de las partes blan- das
del cuerpoy en € peso total de los ostiones
con las valvas a unatemperatura de 20°C, lo que
posibilitael comparar los datos obtenidos con la
bibliografia existente sobre una serie de moluscos
y otros invertebrados.

El coeficiente apara el peso himedo es de 0.328

ml O2/g/horay en el peso total, 0.044 ml

Oz2/g/hora. De esta manera, la magnitud aen

C. rhizophorae result6 alta (0.328 ml O2/g de

peso humedo/horaa 20°C), a pesar de que la
opinién referente a que |os moluscos tienen bajo el
nivel metabdlico es muy difundida. En cierto gra-
do, €l nivel bastante alto del metabolismo de los
ostiones puede ser determinado por laatavelocidad
de su crecimiento en las comparativamente

célidas aguas cubanas (temperatura media anual

del agua, 24°C). Por gemplo, las especies nor-
teamericanas de ostiones alcanzan las medidas
méaximas después de 2-3 afios, mientras que C.
rhizophorae, en € litoral de Cuba, crece hasta estos
mismos limites en 7-8 meses (Sanchez-Roig y
Gomez de laMaza, 1954).

En lo que serefiere alaintensidad de respi- racion
de los ostiones, Galtsoff y Whipple
(1913) dan, para las especies norteamericanas
adultas, resultados dos veces inferiores alos de
C. rhizophorae, con las mismas medidas. Por otra
Parte , € estado fisiol6gico de los moluscos puede
gjercer influencia sobre su intensidad de res-
Piracion delos juvenilesy de los animales adul - tos
(Bertalanffy y Mdller, 1943).

De acuerdo con los datos de Wesemeier (1960)
con una aimentacion insuficiente durante 2-3
semanas, la utilizacion de oxigeno por e Anadonta
disminuyé dos veces. Las magnitudes del nivel de
metabolismo, obtenidas por ellos para todos los
moluscos, las consideran como reducidas, puesto que
antes de los experimentos los animales fueron
mantenidos durante dos semanas en completo
ayuno paralograr su aclimatacién alatempera-
tura. Teniendo en cuenta esta circunstancia, el
vaor a, realizado por Wesemeier, aumenta apro-
ximadamente hasta 0.35 ml O2/g de peso hime-
do/horaa 20°C. Un fendmeno andlogo fue nota-
do por Winberg (1959). Para diez especies de
moluscos gastropodos, obtuvo valores a entre los
limites de 0.05-0.31 ml O2/g de peso hiumedo/hora a
20°C. Sin embargo, el autor estainclinado aconsiderar
gue acon € valor de 0.31 reflgjade

una manera més correcta € nivel media de estos
molucos en condiciones naturales, puesto que la



magnitud dada se obtuvo en gy emplares frescos, recién

tomados para €l experimento.

Spark (1936), estudiendo €l metabolismo de

30 especies de moluscos articos, boredes y del
Mediterréneo, obtuvo las magnitudes de utiliza- cidn

del oxigeno en un orden de 0.2-0.35 ml \
O2/g de peso humedo/hora a 20°C, dependiendo
delaecologiade laespecie.

De estamanera, €l alto nivel de metabolismo de
C. rhizophorae no es una excepcion pata los mo-
luscos y puede considerarse como real en las
condiciones natural es estudiadas.

ALGUNAS PARTICULARIDADES CUANTITATIVAS
EN LA ALIMENTACION DE LOS OSTIONES

L os ostiones estén incluidos entre los animales
filtradores; sus necesidades alimenticias son satis-
fechas con las sustancias orgéanicas en suspension
en el aguay su alimento principal son las agas.
Paravalorar €l gasto de sustanciay energiaen
el crecimiento del animal y sus necesidades alimen-
ticias, es necesario saber la cantidad de alimento
utilizado en una unidad de tiempo y especialmen-
te la parte de comida asimilada. Los datos publi-
cados sobre la asimilacion alimenticia de los in-
vertebrados son muy escasosy en cuanto alos
ostiones, se carece de ellos.

Con laayuda del método de radiocarbono
(Sorokiny Mieshkov, 1959) y € cdlculo del peso,
determinamos las magnitudes de utilizacion y
capacidad de los ostiones para asimilar dos espe-
cies de algas. la diatomea Skeletonema costatum
(Grev.) Cl. y laprotoccocale Ankistrodesmus
braunii Brunnth. Skeletoriema costatum es un ali-
mento natural paralos ostiones; durante todo el
tiempo que durd el trabajo esta especie entro
constantemente en la composicion del fitoplancton
delaBahiadelaOrtigosay, durante el mesde
Diciembre, se produjo un "florecimiento”; su can-
tidad oscil6 entre 6.5 y 9 millones de células en
un litro y la biomasa hasta 6 mg/1.

A. braunii fue experimentado como posible ali-
mento complementario para cultivar |os ostiones

Latemperaturadel agua durante |os experimentos
fue de 25-26°C y la sdlinidad de 25-30°/00.
Los experimentos se realizaron con algunas con-
centraciones de algas, cercanas a las naturales y
bastante méas altas. Se estudiaron los ostiones que
tenian unas medidas de 1-7 cm y con un peso seco
del cuerpo desde 2.7 hasta 3.56 mg.

En todos los experimentos se observo la forma-
cion de gran cantidad de pseudofecales. Esto sig-
nifica, que la velocidad de formacién del bolo ali-
menticio es mucho més alta que la velocidad con-
gue éste pasa a través del aparato digestivo. De
acuerdo con laopinion de una serie de autores,
la formacion de los pseudofecales depende de la
segregacion del mucus por los extremos de la
manta. En la segregacion del mucus y en la for-
nacion de los pseudofecal es influyen la cantidad
y calidad de los alimentos filtrados. EI mucus se-
gregado facilita el pase del aimento através de
la cavidad bucal (MacGinitie, 1941, Jorgensen,
1949, Balantine y Mrton, 1956, L oosanof y En-
gle, 1947 y Yonge, 1960).

Lavelocidad de formacion de los psoudofecales
en C. rhizophorae dependia de la concentracion y
su formay consistencia, de la especie de alga. En
altas concentraciones de algas, la primera expul-
sion de pseudofecales se presentd minutos después
de haber comenzado la filtracion. Con la disminu-
cion de la concentracion, el tiempo de exposicion
de éstos aumenta. En una baja biomasa de algas
(0.4 mgl/l), en condiciones naturales, no se forman
pseudofecales.

Las curvas en laFigura 9 reflgjan la depen-
denciadelautilizaciéon y laasimilacion de las
algas protocolares (A. braunii), de su cantidad
y del peso de los ostiones.

Con el aumento del peso seco hasta 100 mg,
la alimentaci dn aumenta considerablemente. En
los ostiones con un peso seco de 200 mg, la mag-
nitud de utilizacién de alimentos no varia prac-
ticamente, lo que pruebala conversion delacurva
en unarecta (Fig. 9).

La cantidad de comida utilizada por los ostio-
nes de un mismo tamafio resultdé muy cercana,
incluso cuando la variacién de la concentracion



-15-

- &0 mq /1
i~ 40 mq /0

PESD SECOC ALGAS Img)

coe -

200

/= tensume/ it
“ommilacion/nar,

- ———

L Y10 sL0w

PESO SECO OSTIONES (mg)

Figura9

Dependencia entre la utilizacion y asimilacion de las algas
Ankistrodesmus braunii

de agas fue de 10 veces. La cantidad diaria de
alimentos para A. braunii era de 0.4-5% del peso
seco del cuerpo de los moluscos. El por ciento del
alimento asimilado del peso del cuerpo se mantie-
ne en limites cercanos (0.3-2.5%). Al calcular en
una unidad de peso, la alimentacion diaria se
encuentraen dependenciainversaa peso indivi-dual
de los ostiones (Tabla 4).

La dependencia entre la utilizacion de agas
protoccocales 'y su concentracion en el aguay peso
de los ostiones resulto andloga a la utilizaciéon de
estas algas (Fig. 9).

El grado de asimilacion en los ostiones peque-
fios y medianos (hasta 100 mg de peso seco) fue
de 8-30%; en los ostiones grandes fue de un
54.68%. Laracion de alimento asimilado por uni-
dad de -peso resultd bastante cercana para todos
los grupos de diferentes medidas (2.6-356 mg de
peso seco); es decir, 3.0-5.3 mg de peso seco de
alimento por gramo de peso seco del cuerpo de
los ostiones.

Lautilizacion de S. costatum en todas las con-
centraciones experimental es (10-135 millones/1)

aumentaba con € incremento en las medidas de
los ostiones. Laracion diariafue superior ala
suministradaa A. braunii y fue en término medio,
un 75% del peso del cuerpo; su asimilacién se en-
contraba entre los limites de 5.22% del peso del
cuerpo. También se noté unatendenciaaladis-
minucion de las magnitudes de laracion diaria
por unidad de peso de |os ostiones de gran tamario.
Sin embargo, la cantidad de comida asimilada

en el caculo por unidad de peso con variacion del
mismo, Se mantiene aproximadamente en los
mismos limites (Tabla5).

Laasimilacion por los ostiones de esta especie
de alga era de 6-35% del volumen utilizado. Las
diatomeas fueron poco asimiladas por los ostiones
mas jovenes (6-9%). El coeficiente de asimilacion
de las algas adultas fue varias veces superior
(0.35-35%). El por ciento de asimilacion de S.
costatum dependia poco de la cantidad de algas
utilizadas en las diferentes concentraciones de
éstas en el medio. Esto nos habla sobre el hecho
de que las magnitudes absolutas del alimento asi-
milado aumentaron proporcionalmente al incre-
mento en la cantidad de alimento utilizado.
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TABLA 4

Dependencia entre la Racion Diariay € Peso de los Ostiones Alimentados con Algas Protoccocal es

(A. braunii)
RACION DIARIA
Eiemplares Peso Seco )
Jemp Cuerpo (mg) Mg Peso Seco Peso del Peso Seco Comida/G
Comida/ g emplo Cuerpo % Peso Seco Cuerpo
275 2.6 0.11 43 43.0
282 3.0 0.10 40 40.0
277 5.2 0.26 5.0 50.0
466 20.0 0.62 31 31.0
488 27.0 0.60 2.2 22.0
620 30.5 0.63 21 21.0
421 73.0 0.96 13 13.0
353 100.0 1.04 1.0 10.0
417 110.0 1.20 11 11.0
377 121.0 1.10 0.5 52
389 163.0 1.12 0.7 7.2
359 200.0 1.32 0.6 6.6
487 256.0 1.11 0.5 5.0
493 300. 1.22 0.4 40
490 356.0 1.40 0.4 40
TABLA S

Dependencia entre el Consumo y Asimilacion de S. costatum y el Peso de |os Ostionest

MG PESO SECO/ DIA
Ejemplares Peso Seco CONSUMO ASIMILACION
(mg) Por Eiem Por g Peso Seco Por Eiem Por g Peso Seco
J€mp. Del Cuerpo J€mp. Del Cuerpo
203 16 31 1940.0 0.19 118.8
460 31 6.5 2100.0 0.43 139.0
463 4.6 6.2 1348.0 0.50 110.0
470 14.4 11.7 812.3 1.88 130.6
469 34.6 29.0 838.1 5.03 142.4
465 85.0 49.5 582.3 10.60 124.7
408 1235 55.1 446.1 13.50 109.2
496 172.2 91.2 529.0 21.47 124.1
489 190.5 77.1 405.0 17.64 90.0
500 304.0 81.1 266.7 27.80 90.0

1Biomasa de las algas = 60-80 g de peso hiumedo/m3



Con una biomasaigual de algas en €l medio
(18-19 mg de peso humedo/1), la utilizacién de
S. costatum resulté de 8 a17 veces mayor ala
de A. braunii; sin embargo, cuando calculamos la
energia de la sustancia organica de las agas asi-
miladas, observamos que ladiferenciaerade 3
a 6 veces menor, debido ala caloricidad de estas
algasy asu diferente capacidad de ser asimiladas.

No excluimos que ladiferencia sefidladaen la
utilizacion de las algas esté relacionada con las
diferentes formas y medidas de sus células. Las
células de A. braunii son pequefias ( 4-6 1 de
ancho, en la parte central, lalongitud es de 18-22
). Con estas medidas, |as célul as pueden pasar
facilmente con la corriente de agua a través del
aparato filtrador sin quedarse en €. Las células de
S. costatum tienen unaforma diferente y estén
unidas por cadenas, |0 que puede jugar un papel
positivo en la retencion de éstas en € aparato fil-
trador. Resultados andl ogos fueron obtenidos con
anterioridad para otros moluscos bivalvos (L oo-
sanoff y Engle, op. cit., Jorgensen, op. cit.,
Jorgensen and Golbe,rg, 1953, MacGinitie, op. cit.,
Ricey Smith, 1958). Es posible que en la magnitud
de utilizacion de A. braunii y S. costatum se
haga notar, en ciertamedida, ladiferenteinfluen-cia
de estas algas en laformacion del mucus de
lamanta, € quefacilitael proceso de alimenta-
cion, tratado anteriormente.

ELEMENTOS DEL BALANCE ENERGETICO DE LOS
OSTIONES

Sobre la base de los datos obtenidos acerca de
larespiracion, utilizacion de los aimentos, poder
de asimilacion y caloricidad, calculamos las nece-
sidades energéticas de los ostiones y € grado de
satisfaccion de éstos en la alimentacidn con algas.

Todas las magnitudes utilizadas para hacer |os
calculos fueron haladas con la ayuda de los coe-
ficientes correspondientes en calidad de energia.

Lacaloricidad de las diatomeas (Skeletonema
costatum) estuvo proximaa 2 kilocal/g de peso
Seco, con un contenido de cenizas del 60%,
mientras que en |as protococcales (Ankistrodesmus
braunii) fue de 5.3 kilocal/g de peso seco, con un
contenido de cenizas del 2%.
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Para expresar en calorias |as magnitudes de
respiracion de los ostiones, se utilizaron las
proporciones aceptadas internacionalmente: 1 ml
02 = 4.83 kilocal. El balance energético se calcu-
16 utilizando las ecuaciones conocidas amplia-
mente:

R=T+P+N

cantidad total de alimento uti-
lizado por €l animal.

gasto de energia en la respira
cion.

Energia gastada en e creci-
miento.

= energiade alimento no asimilado

Donde;

En los resultados, se observa que la alimentacion
con A. braunii, en las concentraciones experimen-
tadas (4.5-40.0 g de peso himedo/m?), no satis- face
las necesidades energéticas de los ostiones. En la
respiracion, solo de un 10-20% de las necesi-
dades queda satisfecho.

Sin embargo, a utilizar S. costatum, vimos como
|as pérdidas energéticas de los ostiones, teniendo
las algas una bionasa parecida, se satisfacen am-
pliamente. En la concentracion de algas en €l
medio (5-20 g de peso hiumedo/m3), e aimento
asimilado cubre de un 30-85% del gasto energe-
tico en larespiracion. En larespiracion, como
término medio, se quema de un 50-60% de la
energia asimilada. Este gasto queda satisfecho en
su totalidad con concentraciones mayores de algas,
empleandose € resto de la energia en otros pro-
cesos fisiolégicos. En laTabla 6 se encuentran los
pardmetros principal es de la Ecuacién del .Balan-
ce Energético para uno de |os experimentos.

Ahorabien, paralas condiciones naturales de
laregion estudiada, no es caracteristica una ata
biomasa de algas. Con una biomasa media de
fitoplancton y con la produccion primariade la
sustancia organica, las que fueron frecuentemente
observadas en las zonas costeras del mar y en las
bahias, |os gastos energéticos de |os ostiones cas
nunca pueden ser satisfechos por completo. Es
posible que otras especies de algas sean utilizadas



TABLA 6

Balance Energético Diario de los Ostiones Alimentados con S. costatum?

Peso seco

Ejemplares m) R N
203 16 6.30 5.92
460 31 13.00 12.14
463 4.6 12.40 11.40
470 14.4 23.40 19.64
469 34.6 58.00 47.94
465 85.0 9900 77.80
408 123.0 110.20 83.20
496 1722 182.40 139.46
489 190.5 154.20 113.92
500 304.0 162.20 106.20

1Biomasa de las algas = 60-80 g de peso himedo/m3
*Coeficiente del gusto de energiaen el crecimiento.

y asimiladas més efectivamente, en particular las
flagelasdas que carecen de envolturas duras. Po-
demos suponer perfectamente que las principales
fuentes complementarias sean los detritus, las
bacterias y 10s pequefios protozoos.

Utilizando | os resultados de los trabajos de
campo Yy experimentales, calculamos la posible
produccion industrial de ostiones cultivandolos en
1 m? de la superficie de crecimiento por 1 n? de la
superficie del agua. El substrato donde se asientan
las larvas de los ostiones debe estar a la profun-
didad media de la amplitud de marea. La biomasa
de los ostiones en los mangles de la Bahia de la
Ortigosa era de 1.7 kg/ m? sin embargo, en
condiciones de cultivo se pueden colectar hasta
35 kg/ m2.

Con un promedio de 250 ostiones por metro
cuadrado y con una correlacion entre los grupos
de diferentes medidas, cosa caracteristica parala
Bahia de la Ortigosa, € peso himedo total de
los moluscos en esta superficie puede ser de 3.6

Alimento asimi-

lado (cal) T P K2*
0.38 0.23 0.15 0.40
0.86 0.50 0.36 0.42
1.00 0.60 0.40 0.40
3.76 201 175 0.46
10.06 5.36 470 0.47
21.20 12.32 8.88 0.42
27.00 17.82 9.18 0.40
42.94 24.88 18.06 0.42
3528 28,55 8.73 0.22
22,60 4511 10.50 0.19

kg de masa orgénica, mientras que el peso seco
correspondiente sera de 600 g.

En larespiracion, los ostiones emplean 1 800
ml Oz2/horaa 25°C, u 8.7 kilocal/hora. Para
satisfacer €l gasto de energia se necesita, solo en
el intercambio energétied, mas de 1.6 g de sustancia
orgénica seca con una caloricidad no menor
de 5 kilocaljg. Con e clculo del coeficiente de
asimilacioil del alimento en término medio de
0.3, esta cantidad aumenta proporciona mente
hasta4.5 g/hoja. En €l intercambio plastico, la
reproduccion y otros procesos fisiologicos, es im-
prescindible una cantidad menor de 1.5-2.0 g/hora
de sustancia organica seca.

Si aceptamos que |os ostiones obtienen |a ener-
gia necesaria solamente gracias a las agas, enton-
ces para obtener la cantidad sefialada de alimento
con una biomasa de fitoplancton de 150 mg de
peso seco/ms, éstos tienen que filtrar més de 30
m3, de agua. El volumen de filtracion de agua,



calculado por nosotros para los ostiones, es com-
pletamente real y se encuentra en concordancia
con los datos bibliogréaficos.

L os resultados obtenidos demuestran que los os-
tiones, formando en la biocenosis de los mangles
una zona de filtracion, juegan un papel muy im-
portante en latransformacion de la sustanciay la
energia. Los datos obtenidos pueden ser utilizados
también a cultivar e introducir a Crassostrea
rhizophorae en nuevas regiones.
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