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Factores ambientales y madurez sexual de un banco de ostras
Saccostrea palmula (Carpenter, 1857) Mollusca, Bivalvia
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1857) Mollusca, Bivalvia in Culebra Bay, Costa Rica
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RESUMEN

Por un periodo de ocho meses (estacién lluviosa-seca) se evalué la madurez sexual de las ostras. El mayor
porcentaje de madurez se presentd durante agosto y septiembre (estacién lluviosa), con valores de 49 %
y 48 %, respectivamente. Se registré un incremento en la clorofila a y la precipitacién a partir de agosto
con picos en septiembre, de 0,33 mg m= y 0,40 mm h", respectivamente. El aumento de ambos factores
generd un efecto directo sobre las ostras, incrementando su porcentaje de madurez sexual. Durante el mes
de octubre, el incremento de la temperatura a 30,7 °C y el descenso de la salinidad a 29,5 %o, produjeron una
disminucion en la madurez sexual (7 %), probablemente por causa del desove de las ostras. Un alto coeficien-
te de correlacion lineal (0,73) entre la madurez sexual y el indice de condicién ecofisiolégica fue determinado
para los reproductores. No se encontré diferencia significativa para oxigeno disuelto, salinidad y madurez
sexual entre estaciones del afo, ni para la clorofila a y precipitacién entre ciclos anuales (2014-2015), pero
la temperatura si evidencié diferencia significativa entre estaciones.
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ABSTRACTS

Sexual maturity of oysters was evaluated during eight months (wet-dry season). The highest percentage of
maturity occurred between August and September (rainy season), 49 % and 48 %, respectively. Increased
chlorophyll @ and precipitation were recorded since August, with peaks on September, 0,33 mg m=* and
0,40 mm h', respectively. The increase of both generated a direct effect on oysters, increasing their sexual
maturity percentage. During October an increased temperature up to 30,77 °C and a decreased salinity down
to 29,5 %0 were measured, yielding a drop in sexual maturity (7 %), probably associated with oyster spawn-
ing. A high linear correlation coefficient between sexual maturity and the eco-physiological condition index
was determined for reproducers. Dissolved oxygen, salinity and sexual maturity had no significant difference
among seasons, for chlorophyll a and precipitation between annual cycles (2014-2015). However, tempera-
ture evidenced significant difference among seasons.
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de valorar otros moluscos bivalvos disponibles en el
pais como lo es la ostra S. palmula. Segun Caceres-
Martinez et al. (2012), esta especie posee importancia

INTRODUCCION

En Costa Rica los principales moluscos bivalvos que
se explotan en forma artesanal se encuentran repre-
sentados por Anadara tuberculosa y Anadara similis
(Pizarro et al., 2004), la actividad extractiva solamen-
te se realiza mediante permisos otorgados a un grupo
limitado de pescadores por instituciones Estatales en-
cargadas de la regulacién y proteccidon de los recursos
hidrobiolégicos. Razén por la cual surge la necesidad

econdmica regional y se cultiva a baja escala, las pobla-
ciones de pescadores de la costa la utilizan como fuen-
te de alimento. En bahia Culebra se registra un banco
de 1,5 millones de individuos de 25,04 + 7,10 mm de
altura promedio (Alvarado-Ruiz, 2017), este recurso dis-
ponible podria ser utilizado por pescadores locales a
través de un manejo que garantice la sostenibilidad
del recurso. Para la zona ostricola de bahia Culebra
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se referencian tallas comerciales explotables mayores
o iguales a 40,15 mm de altura y con un valor en el
mercado de 0,4 ddlares por unidad (Alvarado, 2017).
Esta ostra es una especie hermafrodita protantrica
y presenta un ciclo reproductivo anual, con una pro-
porcion sexual de 1:1, sus desoves se ven influencia-
dos por incrementos de la temperatura y por niveles
altos de marea, su génada se encuentra fusionada a
la masa visceral (Romo-Pifiera, 2005). Cabrera-Pena
et al. (2001) en Costa Rica observaron en S. palmula
individuos maduros durante todo el ano y encontra-
ron los mayores picos de desove entre los meses de
noviembre a enero, se determina que la talla de ma-
durez sexual se alcanza desde los 10,0 mm de altura.
El objetivo de la presente investigaciéon fue evaluar el
estado de madurez sexual de un banco de la especie
S. palmula, con el fin de determinar su potencial re-
productivo y su posterior aprovechamiento.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

S. palmula vive adherida a las raices del mangle o en
sustratos rocosos y profundidades de hasta 7,0 m,
desde la zona intermareal hasta la supralitoral inclu-
sive (Barraza et al., 2014). La investigaciéon se rea-
liz6 en la zona de Marina Papagayo (bahia Culebra)
en cuyos digues rocosos se encuentran bancos de la
ostra, zona del Pacifico norte de Costa Rica, con
latitud de 10° 38'0” N y longitud de 085° 39'5” E
(Fig. 1). El estudio comprendié un periodo de ocho
meses de agosto a noviembre (estacion lluviosa) del
ano 2015, y de diciembre a marzo (estacién seca)
del afio 2016.
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Fig. 1. Sitio de estudio Marina Papagayo.
Fuente: Rodriguez-Séaenz et al., 2012.

Parametros fisico-quimicos

La temperatura (°C) y el oxigeno disuelto del agua
(mg L") se midié con un oxigenémetro marca YSI mo-
delo 51B, la salinidad del agua (%0) por medio de un
refractometro. El registro de estos tres pardmetros se
realizé dos meses antes de la colecta de reproducto-
res de S. palmula para determinar su influencia sobre
la madurez sexual. El valor de clorofila a (mg m?) y
precipitaciéon (mm h') se tomé de la plataforma sa-
telital de la NASA (National Aeronautics and Space
Administration) para comparar su variacion mensual
entre los anos 2014 y 2015.

Parametros productivos

Una de las técnicas establecidas para la determina-
ciéon de la madurez gonadal en bivalvos es el frotis
que consistente en la observaciéon directa del tejido
al microscopio, junto con la observacién macroscépi-
ca de la génada en cuanto a su tamafio o condicién
(Llera-Herrera, 2008; Arriagada et al., 2013). El grado
de madurez de S. palmula, se determind a partir de una
muestra de 20 ostiones adultos colectados cada mes
y con capacidad reproductiva (48,25 + 6,19 mm de
altura), a los que se le aplicé la técnica del frotis. A
cada ostra se le midié la altura (mm) que va desde
el umbo hasta el borde exterior de la concha, uti-
lizando un vernier marca TRUPER modelo CALDI-6MP
1,0 = 0,05 mm, la medicién del peso total en su con-
cha vy el peso de las partes blandas del molusco se realizé
por medio de una romana electrénica DIAMOND modelo
500 de 1,0 £ 0,05 g, ademas se fotografié la masa vis-
ceral del molusco para comparar el aspecto de la génada
con el grado de madurez de cada ostra detectado a tra-
vés del estudio microscoépico.

El estudio citolégico consistié en el corte de
la gébnada y la toma de una porcién del material
génado-somético con una jeringa de 1 000 pL, el
material se colocd en un microtubo eppendorf de
1,5 mL, y se fijé con una solucién preservante ce-
lular, la muestra se homogenizé y montdé en un
portaobjetos. El material citoldgico se sometié a
un protocolo de tincién y se preservé con un fi-
jador celular MCYT®, esta labor se realizo en el
Laboratorio Praeventio de la compaiia Citologias
CTF S.A.

El indice de condicién ecofisiolégica (IC) se calcu-
16 con la férmula propuesta por (Robelo et al., 2005)
donde:

IC = peso de las partes blandas del ostién/peso total
del ostién en su concha x 100
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Analisis estadisticos

Se aplicé una prueba paramétrica que correspondid
al analisis de varianza (ANDEVA) de una via con un
nivel de significancia (p < 0,05), para determinar la
existencia o no de diferencias estadisticas entre los
pardmetros medios por estacién del afno o periodo
anual, para la biometria de reproductores se aplicé el
calculo estadistico basico, y se utilizé el analisis de
correlacion de Pearson para evaluar el indice de con-
dicién y la madurez sexual, por medio del programa
estadistico Minitab.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisico-quimicos

La temperatura del agua mostré extremos entre
30,7-26,3 °C. Los maximos de junio a noviembre, y los
minimos de diciembre a febrero (Fig. 2). La mayor dife-
rencia de temperatura respecto al mes anterior, ocurrid
en febrero y marzo, estos cambios bruscos influyen en
la maduracién y desove de las ostras (Quayle, 1981).
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Fig. 2. Variacion mensual de la temperatura de agua en la
zona ostricola de Marina Papagayo (2015-2016).

La temperatura media seglin periodos de seca
(30,0 °C) y lluvia (28,4 °C), son comunes para la
region y similares a los registrado por Arias et al. (1999).

La concentraciéon de oxigeno disuelto fluctio en-
tre 5,2-6,6 mL" (Fig. 3).
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Fig. 3. Variacion mensual de la concentracion de oxigeno
disuelto en la zona ostricola de Marina Papagayo (2015-2016).

Para ostiones de mangle se ha determinado que
la concentracién adecuada del oxigeno disuelto debe
fluctuar entre 2,0-5,0 mg L' (Nikolic et al., 1976).
Arias et al. (1999) reportan para el golfo de Nicoya-
Costa Rica en cultivos de ostiones rangos de oxigeno
entre 4,1-8,6 mg L' indicando que esos valores se
ubicaron dentro del dmbito que se especifica como
normal para un buen crecimiento de los organismos,
los valores alcanzados del O, en la Marina Papagayo
se mantuvieron en rangos apropiados para la ostra
S. palmula.

La salinidad fluctué entre 29,5-31,5 %o, con in-
cremento de diciembre de 2015 a febrero de 2016
(meses de seca), y disminuydé en correspondencia con
el periodo lluvioso (Fig. 4).
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Fig. 4. Variacién mensual de la salinidad en la zona
ostricola de Marina Papagayo (2015-2016).

Arias et al. (1999) engordaron ostras en el golfo
de Nicoya con rangos entre 14,0-35,0 %o, y no re-
portaron mortalidad en (C. rhizophorae y C. gigas)
asociada a este nivel de salinidad, por otra parte
(Arias-Reyes et al., 2007) indican que el rango 6ptimo
para el establecimiento y desarrollo de una poblacién
de ostras de la especie C. rhizophorae debe fluctuar
entre 24,5-33,0 %o, rangos de salinidad dentro de los
cuales se mantuvieron los reproductores de S. palmula
valorados en esta investigacion.

La concentracién de clorofila a (mg m?), es un indice
de la biomasa de fitoplancton en la columna de agua, y se
clasifica como: aguas eutréficas > 1,0 mg m3, mesotré-
fica intermedia (=0,25 y <1,0 mg m?3) y oligotréfica
(<0,25 mg m?3) (Espinosa-Carreén et al., 2004). La
clorofila @ mostré incrementos en julio y de septiem-
bre a noviembre en 2014 (Fig. 5); dos picos de pro-
ductividad primaria son mas acentuados en julio, con
maximo en septiembre en 2015.

La concentracién media de clorofila a durante el
2014 (0,71 mg m3) y 2015 (0,33 mg m?) indico
caracteristicas mesotréficas; por lo que se conside-
ra que en la region el alimento no es limitante para
el crecimiento y maduraciéon gonadal (Romo-Pifera,
2005).
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Fig. 5. Variacion mensual de la clorofila a en la zona
ostricola de Marina Papagayo (2014-2015).

La variacién mensual de la tasa de precipitacion
mostré dos picos maximos, en junio y en septiembre.
Los meses de maxima precipitacion, en ambos anos,
corresponden a septiembre (Fig. 6).
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Fig. 6. Variacién mensual de la lluvia en 2014 y 2015
(Marina Papagayo).

La precipitacion mensual mostré un patrén similar
al de la clorofila a, con dos picos anuales en meses
similares, la lluvia genera escurrimientos y estos a su
vez aportan nutrientes de origen inorgénico, que con-
tribuyen al desarrollo del fitoplancton, la bahia Culebra
se caracteriza por presentar afloramientos costeros
de aguas frias y muy productivas (Fonseca, 2006).

En la zona ostricola de bahia Culebra se pudo de-
terminar diferencias estadisticas para el pardmetro
temperatura, mientras que para el O, y la salinidad no
se presentaron diferencias entre estaciones (TaABLA 1).

TaBLA 1. Media y desviacion estandar ( = DE) de parametros
ambientales del agua segun estaciones climaticas

No se presentd diferencia estadistica en la varia-
ciéon mensual entre afios para la clorofila a y la preci-
pitacion (TABLA 2).

TaBLA 2. Media y desviaciéon estandar (+DE) de
parametros ambientales del agua segun ano

Afio
Variable 2014 2015
Clorofila @ (mg m™) 0,71 +0,73* |0,33 + 0,32
Precipitacion (mm h'') 0,171 + 0,200%|6,14 + 0,139°

Letras desiguales en la misma fila indican diferencias signi-
ficativas (p < 0,05).

Anaélisis citologico

Un total de 160 ostras de S. pa/lmula fueron procesa-
das, a los especimenes se les registré la altura (mm),
el peso entero (g), el peso de las partes blandas (g) y
se realizé registro fotografico con el fin de determinar
si macroscopicamente se podria diferenciar génadas
maduras. Al comparar macroscépicamente la génada
(color-tamano) con los hallazgos citolégicos no fue po-
sible correlacionarla con el estado de madurez (Fig. 7).

Fig. 7. Registro fotografico de ostras y masa visceral y
concentracion de ovocitos.

Biometria de reproductores

Los reproductores registraron 48,25 mm y 15,49 ¢g
de altura y peso promedio respectivamente, el peso
promedio de las partes blandas fue de 0,96 g (TaBLA 3).

TasLA 3. Resumen estadistico de biometria de reproductores

Estacion
Variable Seca Lluviosa Parametro | Altura (mm) | Peso concha (g) | Peso partes blandas (g)

Temperatura (°C) | 30,00 + 0,49° | 28,46 + 1,50P Promedio | 48,25 15,49 0,96
Oxigeno (mg L") | 5,67 + 0,36° | 6,14 + 0,12° b 0.19 015 0.51
9 9 ! — ! i Maximo 66,64 46,50 3,90
Salinidad (%) 30,07 + 0,34° | 30,62 + 0,637 Minimo 34,68 7,00 0,20
Letras desiguales en la misma fila indican diferencias Moda 48,91 13,10 0,80
significativas (p < 0,05). n 160 160 160
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Madurez sexual

Para estimar el nivel de madurez sexual se procedid
a estudiar los 160 montajes citolégicos mediante la
observaciéon microscoépica. Con este registro de foto-
grafias se identificaron diferentes niveles de concen-
tracidon de ovocitos y a partir de esto se establecid
una calificacién cualitativa de cinco grados, siendo
(0) el grado de ausencia de ovocitos y (V) el de mayor
concentracién. El grado de madurez (cualificacion) de
cada reproductor se establecio utilizando un patrén de
referencia fotografica elaborado para tal fin (Fig. 8).

Montaje citolégico de gonada
Estado

Estado

Fig. 8. Cualificacién del estado de madurez de S. palmula.

El estado de madurez de S. pa/mula durante los
ocho meses de estudio fluctué entre 0,0-49,0 %. El
mayor nivel de madurez se presenté en agosto, dis-
minuyendo progresivamente hasta noviembre, ambos
del 2015; para diciembre se presenté un incremento
de la madurez de las ostras (18,0 %), con descenso
total para febrero del 2016 (Fig. 9).
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Fig. 9. Estado de madurez de S. pa/mula Marina Papagayo.

No se determind diferencia significativa en cuan-
to a la madurez por estacién del aino en términos de
porcentaje, ni como valor absoluto en ndmero de in-
dividuos (TaBLA 4).

TaBLA 4.
Estacion
Variable Seca Lluviosa
Madurez (%) 12,75 +£10,99* | 37,50 + 20,37°
Ostras maduras (n) | 5,75 + 5,122 15,25 + 6,85°

Letras desiguales en la misma fila indican diferencias
significativas (p < 0,05).

Indice de condicion (IC)

Con el dato de madurez de los ostiones y el IC se
establecié un coeficiente de correlacién lineal (0,73),
indicativo de que el peso de las partes blandas del
ostiéon disminuye o aumenta en forma proporcional a
la disminucién o incremento de madurez de la génada
(Fig. 10).
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Fig. 10. Madurez e indice de condicion en S. pa/mula.

Biologia reproductiva

En los reproductores de S. pa/lmula no se pudo esta-
blecer con certeza su nivel de madurez con respecto
al color o estado de desarrollo de la génada, solamen-
te fue posible a través de la observacién directa al
microscopio del contenido de la génada. Se examina-
ron individuos con una talla promedio de 48,25 mm.
Cabrera et al. (2001) reportan madurez sexual en
S. palmula a tallas de 10,00 mm, mientras que Félix-Pico
(2007), determind mayor proporcion de hembras en
tallas comprendidas entre los 40,00-59,00 mm. Los
individuos colectados en la Marina se encontraron
dentro de los rangos de tamafio estudiados por Cabrera
et al. (2001) & Félix-Pico (2007), y que representan
individuos con madurez sexual, la presencia de ovo-
citos en la génada ratificé la existencia de hembras
para tallas mayores o iguales a 34,68 mm, ademas
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se pudo determinar la presencia de hembras maduras
durante siete de los ocho meses de estudio.

Wedler (1983), afirma que la maduracién de las
ostras depende de su talla y de los cambios medioam-
bientales. Los huevos y esperma se desarrollan con el
ascenso de la temperatura y salinidad. Para el caso de
S. palmula se observa que un porcentaje bajo de ma-
durez sexual en noviembre 2015 (7,0 %), se presenté
con el incremento de la temperatura de dicho mes
(30,7 °C) y una disminucién de la salinidad con 29,5 %o.

El efecto de una mayor temperatura sobre
la reproduccién de ostiones ha sido documen-
tado por (Arias-Reyes et al., 2007) en un estu-
dio con C. rhizophorae. Estos autores determinaron
altos niveles de madurez sexual (estado IV), asi
como picos de fijacién de semilla con temperatu-
ras de 30,1 °C. Rodriguez-Jaramillo et al. (2001)
en el bivalvo Atrina maura, encontraron que a tem-
peraturas altas entre 25-30 °C, la gametogéne-
sis se desarrolla en la mitad del tiempo necesario
que llevaria a temperaturas inferiores a 20 °C. En
S. palmula se observé que un incremento de la tem-
peratura favorece la maduracién sexual asociado a un
estimulo de la gametogénesis.

Una correlacién alta (0,73) entre el indice de con-
dicion (IC) y la madurez sexual de S. palmula, se es-
tim6 durante la evaluaciéon de los reproductores en la
Marina Papagayo. Contrario a lo reportado por Romo-
Pifnera (2005), quien no observd relacién entre el IC y
el estado reproductivo, ni con la época de desove en
S. palmula. Galvao et al. (2000), determinaron que el
IC es mucho mayor en individuos en estado de game-
togénesis o maduros. Este incremento estd asociado
a la acumulacién de reservas y al desarrollo de los fo-
liculos en la génada. Se ha reportado que los indices
de condiciéon (IC) en ostras, experimentan un claro
patrén estacional, donde los maximos valores del IC,
se alcanzan durante el periodo de predesove, el IC se
encuentra estrechamente relacionado con la gameto-
génesis (Cano et al., 1997).

Varios factores ambientales se asocian al desove
de invertebrados marinos incluidas las ostras como:
la temperatura (Grangeré et al., 2009), la concentra-
cién de fitoplancton (Starr et al.,, 1990), las mareas
(Pearson et al.,1998) o la dindmica espectral del cre-
pusculo (Sweeney et al., 2011). En el presente es-
tudio se observé influencia sobre la madurez de las
ostras por fluctuaciones de pardmetros como: tempe-
ratura, salinidad, clorofila a y precipitacién, algunos
de los cuales ya han sido reportados por otros autores
como disparadores de procesos reproductivos.

En este estudio los mayores porcentajes de ma-
durez sexual se presentaron en agosto y septiembre,
Garcia-Dominguez (2002) reporta para S. palmula
en el noroeste mexicano, el mayor pico de desove

en agosto con un 66,6 % de individuos en desove,
este resultado concuerda con lo observado en bahia
Culebra.

También se determina la relacion directa del ma-
yor porcentaje de madurez sexual (agosto-septiem-
bre) junto con el incremento de las lluvias y de la
clorofila a, que ocurrieron a partir de agosto de 2015.
Romo-Pifiera (2005), indica que para S. palmula no
se ha encontrado una relacién significativa entre el
desove y la disponibilidad de alimento media a través
de clorofila a, sin embargo, los resultados obtenidos en
bahia Culebra orientan a que el incremento de la clo-
rofila y, por ende, la mayor disponibilidad de alimento,
pudo haber contribuido en la maduracién sexual de
S. palmula.

CoNCLUSION

El incremento de la temperatura junto con el descenso
de la salinidad representan factores contribuyentes de
la maduraciéon sexual de S. pa/lmula, que derivaron
en una disminucién del porcentaje de reproductores
maduros, lo que podria estar asociado a un evento
de desove y, por tanto, de la perdida de la condicién de
madurez del reproductor.

Los mayores picos de precipitacién junto con los
incrementos de la clorofila se relacionaron con los ma-
yores porcentajes de madurez sexual en las ostras.

La mayor presencia de individuos maduros de
S. palmula en Marina Papagayo estd muy relacionada
a la fluctuacién de los cuatro factores fisico-quimicos
indicados para un periodo de tiempo especifico (sep-
tiembre-noviembre), el efecto sinérgico crea las con-
diciones de estimulo para que la maduracién suceda.
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