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RESUMEN

La ostra del mangle es una especie de gran importancia ecolégica y comercial en muchos lugares del Caribe. En Bahia de Cispatd,
Colombia, no obstante, representa el sustento econémico de un importante grupo de pescadores se carece de planes de manejo que
regulen su extraccién. El objetivo del presente estudio fue el de establecer |a estructura poblacional de Crassostrea rhizophorae en Bahia
Cispatd, como insumo bdsico para la formulacién futura de planes de manejo de la especie. Debido a las diferencias fenotipicas
observadas entre los individuos de los lugares muestreados, se obtuvieron secuencias del gen COI, concluyendo que todos los
individuos corresponden a la especie Crassostrea rhizophorae. Con base en las caracteristicas morfoldgicas se diferenciaron dos
poblaciones, de las que no se evidencié coexistencia en una misma estacién de muestreo. A través del programa FiSAT se evaluaron los
principales pardmetros poblacionales, encontrando que los individuos de la poblacién con concha delgada crecen a mayor velocidad
alcanzando mayores tamafios que los individuos de la poblacién de conchas mas robustas y fuertes. No obstante, los individuos
de concha delgada también presentaron una tasa de mortalidad mds alta. Para las dos poblaciones la oferta alimentaria fue muy
baja, lo cual pudo haber influido en la baja densidad poblacional encontrada durante 2015. Es necesario resaltar la importancia del
recurso ostra en la zona y la ventaja que representa para los pescadores, los especimenes de concha mds robusta, los cuales pueden
ser mantenidos por mds tiempo sin congelar que los de concha delgada.

Palabras clave: Bivalvia, ciénagas, ecosistemas costeros, lagunas costeras, Mollusca, valor ambiental.

ABSTRACT

The mangrove oyster is a species of great ecological and commercial importance in many places in the Caribbean. In Bahia de
Cispatd, Colombia, the oyster represents the economic support of an important group of fishermen lacks management plans for the
extraction regulation. The objective of the present study was to establish the population structure of Crassostrea rhizophorae in Bahia
Cispatd, as a basic input for the future formulation of management plans. Due to the morphological differences observed among the
individuals of the sampled sites, sequences of the COI gene were obtained, concluding that all individuals correspond to the species
Crassostrea rhizophorae. Based on the morphological differences, two populations were differentiated, which did not show coexistence
in the same sampling station. Through the FiSAT program, the main population parameters were evaluated, finding that individuals
of the population with thin shells grow at a faster rate, reaching greater sizes than individuals from the population of more robust
and strong shells. However, individuals with thin shells also had higher mortality rates. For both populations, the food supply was
very low, which may have influenced the low population density found during 2015. It is important to highlight the importance of
this resource in the area and the advantage presented by the more robust oyster’s specimens for fishermen since is that it allows them
to have it to be stored for longer than the thin shell oyster.

Keywords: Bivalvia, coastal ecosystems, coastal lagoons, environmental value, Mollusca, swamp.
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INTRODUCCION

Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) conocida como
la ostra de mangle debido a que en numerosas bahias y
ciénagas se encuentra adherida a las raices del mangle rojo
(Rhizophora mangle), es una de las especies de moluscos
bivalvos de mayor interés pesquero en el Caribe (Victoria
et al., 2007), destacdndose desde la antigiiedad como
alternativa y complemento de la dieta alimenticia (Mejia-
Torres, 2008).

Mediante su mecanismo de alimentacién, las ostras
cumplen un importante papel en el funcionamiento
ecosistémico, incrementado la transparencia de la columna
de agua por disminucién de seston, mediante filtracién
activa (Peterson y Heck, 1999; Riafio y De La Ossa, 1999). El
flujo de energia luminica y la calidad de material suspendido
contribuyen en la estructuracién y funcionamiento de
ensamblajes de organismos plancténicos y benténicos
(Peterson y Heck, 1999; Rueskin et al., 2005).

Ademds de los beneficios a nivel ecosistémico, C
rhizophorae ofrece ventajas que hacen atractivo su cultivo,
tales como: facil manejo, requerimiento moderado de
insumos, bajo costo en manejo y cria, generacién de
ingresos comunales, generacién de informacién biolégica y
productiva, contribucién para la conservacién de manglares
y zonas costeras fragiles, disminucién de impactos sobre la
pesca, mercadeo directo, ofrecimiento de productos de alta
calidad, incremento de proteina y manejo de zonas costeras
en estado de degradacién (Riafio y De la Ossa, 1999).

Debido a la fuerte presién pesquera y al deterioro de los
ecosistemas, en muchos lugares las poblaciones de ostra
han venido disminuyendo, causando diversas repercusiones
ecoldgicas y econdmicas (Viloria et al., 2012). Esto ha
motivado el desarrollo de cultivos a diferente nivel y si bien
existen en la regién Caribe experiencias exitosas en paises
como Colombia, Cuba y Brasil (Riafio y De la Ossa, 1999),
aun se requiere conocimiento especifico que permita el
cultivo masivo y sostenible de la especie.

Ademas de los factores enddgenos, la estructura de las
poblaciones de C. rhizophorae depende de factores exdgenos
caracteristicos de las masas de agua en las que vive la especie,
como salinidad, temperatura, pH, corrientes, fuentes de
alimentacién, asi como de la presencia de depredadores y
competidores (Lenzy Boehs, 2011). Con base en estudios de
laboratorio bajo condiciones controladas, se ha establecido
que la especie presenta amplia tolerancia a los cambios
ambientales, siendo calificada como altamente eurioicas,
principalmente resistente a rangos amplios de salinidad
(Mérquez y Jiménez, 2002). No obstante, las respuestas a
las variaciones de las condiciones ambientales a nivel de
crecimientoy desarrollo poblacional hansido poco estudiadas.

Profundizar en el conocimiento especifico a nivel de
respuesta a escala poblacional es fundamental para el
manejo acuicola como pesquero, en especies de gran
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plasticidad como es el caso de C. rhizophorae, cuyos
individuos pueden presentar amplia variacién en parametros
de crecimiento entre poblaciones, como se evidencia en la
variacién de tamafios promedio de 80 mm y 149 mm para
poblaciones en las costas de México y Ciénaga Grande de
Santa Marta, Colombia, respectivamente (Castillo y Garcia,
1986; Mancera y Mendo, 1996).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la
estructura poblacional de Crassostrea rhizophorae  en
Bahia Cispatd, considerando los principales pardmetros
poblacionales, y la incidencia de las variables abiéticas sobre
estas poblaciones, como base para el adecuado manejo de
la especie en la Bahia de Cispata.

MATERIALES Y METODOS

La Bahia de Cispatd estd localizada en el departamento de
Cérdoba entre los municipios de San Antero, San Bernardo
del Vientoy Lorica, entre los 9°20’- 9°25'Ny 75°47°-75°55’
W, al suroccidente del Golfo de Morrosquillo en la Costa
Caribe colombiana (Quirds y Arias, 2013). Esta Bahia hace
parte del sistema lagunar deltaico del rio Sind, cuya evolucién
permitié la formacién del estuario, y diversas lagunas
interconectadas con el rio y el mar. El estuario presenta una
superficie aproximada de 130 Km? (Ramirez et al., 2010) y
estd bordeado por 8571 ha de manglar representado por
Avicennia germinans, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus y
Rhizophora mangle. Esta cobertura corresponde a la segunda
mayor cobertura de manglar en el Caribe colombiano; el
sustrato del estuario estd conformado por sedimentos finos
y muy finos y algunos depdsitos fésiles coralinos (Tavera
Escobar et al., 2005) (Fig. 1).

La dindmica hidrolégica de la zona estd regulada en
buena medida por el clima (Ruiz-Ochoa et al., 2008). El
régimen climdtico es unimodal con una temporada seca
de diciembre a abril y otra lluviosa de abril a noviembre.
Sin embargo, abril y diciembre se consideran meses de
transiciéon (Quirds y Arias, 2013). El clima es subhimedo
segin la clasificacién de Thornthwaite, con ligero o sin
superdvit de agua en la época seca. La precipitacién anual
promedio es de 1425 mm y la temperatura mensual oscila
entre 26 y 29,1 °C (Invemar-Geo, 2015), con promedio
anual de 28 °C (Rangel y Arellano, 2010)

El régimen climdtico muestra una temporada seca de
diciembre a abril, un periodo de transicién de mayo a agosto
y una estacién lluviosa de septiembre a noviembre (Quirds y
Arias, 2013). Durante la estacién seca la precipitacién mensual
no excede los 66 mm y la descarga de sedimentos fluviales es
baja (3,1 kt dia-1). Durante el resto del afio la precipitacién
mensual excede los 150 mm y la descarga promedio de
sedimentos es de 11,5 kt dia-1. Durante la estacién lluviosa la
descarga de sedimento fluvial es de 12,0 kt dia-1.
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Fig. 1. Ubicacién geografica de la Bahia de Cispatd, Colombia (Tomado y modificado de LabSi-INVEMAR, 2007). Rojo, Mestizo; Azul,

Humadera; Amarillo, Chorrillo; Negro, Cafio Salado.
DISENO DEL MUESTREO

Los muestreos se llevaron a cabo durante 2015y 2016 en
cuatro estaciones de la Bahfa de Cispata: Ciénaga de Mestizo
(9°25742,1""Ny75°49°2,7" " W), ubicada en la parte mas
externa de la bahia, en una zona relativamente protegida
de la accién del oleaje; su fondo es lodoso y presenta una
profundidad entre 1,5 y 2 m (Rodriguez et al., 2007). La
Humadera (9°24°37,3"" Ny 75°47°35,7"" W), ubicada
a la entrada de la bahia, presenta fondo areno-arcilloso y
una profundidad promedio de 1 m. Durante marea baja la
mayor parte de las ostras presentes en las raices de manglar
quedan fuera del agua. Cafio Salado (9°23°47,11"" Ny
75°48°18,85" " W), con sedimento limoso-arcilloso, recibe
agua directamente del rio Sind a través de Cafio Grande
(Olaya etal., 1991), como caracteristica particular presenta
gran cantidad de macroalgas. El Chorrillo (9°24713,57" " N
y 75°48720,78" " W), con baja profundidad y al igual que
en Humadera al momento de marea baja la mayor parte de
las ostras queda fuera del agua.

Durante los meses de enero, febrero, abril, junio, julio,
agosto, octubre, noviembre y diciembre de 2015, en cada
estacién, por muestreo se seleccionaron al azar tres raices de
mangle rojo (Rhizophora mangle), a las cuales se les realizé el
conteo del nimero de individuos de C. rhizophorae adheridos
a cada una. Utilizando un calibrador vernier se midié la
longitud anteroposterior a 15 ejemplares de cada una de
las raices y finalmente fueron colectados nueve de cada una
de éstas (contando con 27 individuos por cada estacién
para cada muestreo) para la caracterizacién del estadio
de madurez, para lo cual el material fue fijado en solucién
Davidson para ser trabajado directamente en el laboratorio.

Cada raiz fue marcada utilizando abrazaderas plésticas
con el fin deidentificarlay no tenerla en cuenta en el siguiente
muestreo. La informacién colectada fue organizada por
mes de muestreo y estacién para obtener datos como
promedio de longitud anteroposterior y densidad de
individuos. Adicionalmente se extrajeron individuos para
identificacién molecular, los cuales fueron fijados en etanol
al 96 % y mantenidos bajo cadena de frio hasta su envio al
laboratorio.
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En cada estacién se tomaron datos de salinidad y
temperatura superficiales utilizando un salinémetro YSI
EC300A, este procedimiento se llevé a cabo durante los
meses de enero, febrero, abril, junio, agosto, octubre,
noviembre y diciembre de 2015 en el caso de la salinidad y
enero, abril y octubre del mismo afio para la temperatura.

Para la cuantificacién de larvas se filtraron 80 litros
de agua por muestra utilizando una red de fitoplancton de
23 pm, colectando un total de dos muestras por estacién,
estas fueron fijadas con alcohol al 70 % en proporcién
1:1. Ademds, utilizando filtros Whatman GF/C 47 mm se
llevé a cabo la filtracién de agua para lectura de clorofila,
teniendo en cuenta que el volumen de agua filtrado debfa ser
registrado hasta el momento en el cual el filtro se colmatara
(en promedio 300 ml de agua marina), registrando dicho
dato en el empaque de aluminio de cada filtro.

Se instalaron tres recolectores de policarbonato de
28 x 17 cm para conteo de reclutas en cada estacién, los
cuales fueron dispuestos en dos momentos diferentes,
el momento uno correspondié a la época de transicién
climética, haciendo la instalacién en abril de 2015 y retiro
en junio, julio y octubre de 2015; para el momento dos se
incluyd la época seca, con instalacién en octubre y retiro
en noviembre, diciembre de 2015 y abril de 2016. Una vez
realizado el levantamiento de cada uno se procedié con el
conteo, medicién y toma de fotografias de los individuos de
C. rhizophorae adheridos a estos.

Andlisis Molecular

La extraccién de ADN se realizé usando el kit de Thermo
Scientific Genefet Genomic DNA Purification. Al finalizar el
proceso de extraccién, se hizo la cuantificacién del ADN
por el método de absorcién de luz a 260 nm (Nanodrop),
ademads se observaron bandas tenues de ADN en un gel de
agarosa. La secuencia final (contig), fue comparada a través
de la herramienta de clasificacién BLASTN y la base de
datos de nucledtidos del NCBI para identificar secuencias
putativamente homdlogas en esta base de datos, con estos
resultados, se realizé la blsqueda de las secuencias de
la regiéon COl en las bases de datos, teniendo en cuenta las
secuencias reportadas por Melo et al., (2010) y otras
secuencias enviadas que fueron tomadas también de la base
de datos de nucledtidos del NCBI y que presentaban un
porcentaje superiora 95 % con las secuencias obtenidas para
las muestras analizadas. Para el andlisis filogenético de las
secuencias, se usé el paquete MEGA versién 6.0, se realizé
una matriz de distancias y para la construccién del arbol
filogenético se utilizaron los métodos de Neighbor joining y
méxima verosimilitud con 1000 réplicas de bootstrap.

Abundancia Larval

Los datos obtenidos del conteo de larvas se registraron
en una matriz por poblacién para posteriormente realizar un
Andlisis de Componentes Principales (ACP) con un ¢=0,05
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para identificar la relacién entre el nimero de Larvas L'
salinidad, temperatura y clorofila. Para obtener el nimero
de Larvas L' para cada muestreo se aplicé la siguiente
férmula:

Larvas L'= (Larvas observadas * volumen muestra) /
(Volumen alicuota * volumen filtrado)

Concentracion de Clorofila

Para la determinacién de Clorofila se siguié la
metodologia del Apha, (2005), la lectura se realizé en
un espectrofotémetro Thermo Spectronic GENESYS 20
y se aplicé el método monocromdtico haciendo uso de la
siguiente ecuacioén:

Chla (pg/L)=((K)-(F)-(E6650-E665a)-v)/(V-z)

Donde:

E6650= A6650 - A7500

E665a= A665a - A750a

K= Coeficiente de absorcién de Chl-a (11,0)

F= Factor para igualar la reduccién de absorbancia a la
concentracién inicial de clorofila (2.43)

R= Relacién maxima de E6650:E665a en ausencia de
feopigmentos (1,7)

v=Volumen del extracto en ml

V= Volumen de agua filtrada en L

Z= Longitud de paso de luz a través de la celda en cm

Reclutamiento

Los recolectores fueron retirados y puestos en bolsas
herméticas con alcohol al 70 % para ser transportados al
laboratorio de Biologfa y Ecologia Marina en la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Bogotd en donde fueron
revisados para ver el estado de los individuos adheridos,
su tamafio y la presencia de adherencias diferentes a las
ostras. Se hizo un conteo de los individuos de Crassostrea
rhizophorae adheridos al colector y se registré su longitud
anteroposterior (mm). El nimero total de dias de inmersién
de presenta en la Tabla 3.

Analisis Poblacional

A partir de los datos de longitud anteroposterior de los
individuos fueron establecidos algunos pardmetros de la
poblacién, utilizando FISAT (FAO_ICLARM Stock Assesment
Tools). La tasa de crecimiento anual (K) y la longitud méaxima
en mm (L_) se estimaron utilizando el método de Shepherd,
(1987), en tanto que la tasa instantdnea de mortalidad
total (Z) y tasa instantdnea de mortalidad natural (M) se
establecieron con el método de Ault y Ehrhardt, (1991), el
cual se aplica a especies tropicales cuyos periodos de vida
son cortos. Para el indice de rendimiento de crecimiento
basado en la longitud (®’) se usaron los valores de Ky L_
para cada poblacién de acuerdo con la ecuacién de Pauly y
Munro, (1984).



RESULTADOS

Condiciones Fisicoquimicas: Clima, Salinidad, Temperatura

La precipitacién histérica 2005 a 2015 de la zona de
estudio fue obtenida de la estacién del IDEAM - El limén, la
mas cercana a la bahia de Cispata. El afio 2015 presenté un
valoranual de 826,03 mm, mds alto que el del afio 2014 (773
mm), no obstante, los valores observados en estos dos afios
son mds bajos que los histéricos para la zona, en donde se
pueden observar 1205,2 mm en 2010. Los mayores valores
para el afio de estudio se presentaron de junio a septiembre,
siendo este ultimo el que registré la mayor precipitacién
(197 mm). La salinidad en las cuatro estaciones presenté
valores fluctuantes a lo largo de los meses de muestreo, los
mayores valores se observaron en la época seca, enero, en
la estacién Humadera (30,4) y en Chorrillo en abril (30,3).
Las salinidades mdas bajas se presentaron en la época
lluviosa, en Cafio Salado, en octubre y noviembre (18,8 y
21,6 respectivamente). En esta misma estacién se presentd
el menor valor promedio anual (24,96 + 3,65), mientras que
en Humadera se obtuvo el mayor 26,74 + 2,54. En general la
variacion de la temperatura entre estaciones, fue muy baja.
En enero se observé en Mestizo la temperatura mds
baja (28,6 °C) y en octubre el mayor valor (32,4 °C) fue
registrado en Cafio Salado.

Analisis Molecular

La extraccién de ADN y amplificacién del gen COI
se logré exitosamente. Fueron identificadas secuencias
putativamente homdlogas a Crassostrea rhizophorae (Tabla 1),
informacién con la cual se construyé una matriz de
distancias y un drbol filogenético que mostré distancias
cortas con especimenes de Crassostrea rhizophorae de Brasil
y Panamd (Fig. 2), observdndose una mayor proximidad
con los especimenes de éste dltimo, debido a la cercania

que presentan en el drbol filogenético las muestras tomadas
en las cuatro estaciones de Bahia Cispatd con los cédigos
obtenidos para las muestras de C. rhizophorae de Pagenkopp
etal.,, (2015) y Lazoski et al., (2011) cuyos resultados fueron
obtenidos para Panamad y Brasil respectivamente.

Del analisis molecular se infiere, que las muestras de los
seis individuos colectados en las cuatro estaciones de Bahia
Cispatd se clasifican a nivel de especie como Crassostrea
rhizophorae. Las diferencias en el grosor de la concha
deben entonces corresponder a respuestas de la especie a
factores ambientales. Por lo anterior, se decidié hacer una
separacién de estas en dos poblaciones diferentes dada
las caracteristicas de la concha, correspondiendo la “ostra
blanda” a la Poblacién 1 (relacionando las estaciones
Mestizo, Chorrilloy Humadera) y la “ostra dura o de hueso”
a la Poblacién 2 (Cafo Salado).

Densidad poblacional de larvas

Lavariaciénenladensidad delarvas a nivel de poblaciones
tuvo un comportamiento diferente a lo largo del tiempo. En
enero, época seca, se presentaron las mayores abundancias
larvales con 35 + 34 Larvas L' en la poblacién 1y 158 + 38
Larvas L' para la poblacién 2, siendo este el mayor valor de
todos los conteos realizados. En abril, al final de la época
seca, hubo un descenso (7 + 5 Larvas L en la poblacién 1y
11 £ 0 Larvas L en la poblacién 2), seguido de un pequefio
incremento en octubre con 10 + 15 Larvas L' para las dos
poblaciones. Las abundancias Larvales obtenidas en las
cuatro estaciones son presentadas en la (Tabla 2).

La concentracién de clorofila en las cuatro estaciones
fue muy baja durante todo el estudio (Tabla 2), con valores
no detectables, referidos aqui como 0,00. Al relacionar el
nimero de Larvas L' se observa una relacién directa con la
concentracién de clorofila de la estacién Mestizo en enero
cuando presenté la concentracién mas alta de clorofila
(0,64 £ 00 pg L") de todo el periodo de muestreo (Fig. 3).

Tabla 1. Resultados del BLASTN con la base nr/nt del NCBI de Crassostrea rhizophorae de Bahia Cispata, Colombia. nr: base de datos de
proteinas del NCBI (National Center for Biotechnology Information); nt; base de datos de nucleétidos del NCBI.

Muestra

Coincidencia

Cobertura  Porcentaje
de consulta de identidad

[T_R_P1

Crassostrea rhizophorae voucher LBDM 000199 cytochrome oxidase subunit | (COIl)

0, 0,

(Individuo 1-Mestizo) gene, partial cds; mitocondrial - FJ717612.1 99 % 99%
12_R_P1 Crassostrea rhizophorae voucher LBDM 000199 cytochrome oxidase subunit | (COl) 98 % 100 %
(Individuo 2-Mestizo) gene, partial cds; mitocondrial - FJ717612.1 ? ?
M_R_P2 Crassostrea rhizophorae voucher LBDM 000199 cytochrome oxidase subunit | (COI) 98 % 100 %
(Individuo 1-Cario Salado) gene, partial cds; mitocondrial - FJ717612.1 ? ’
12_R_P2 Crassostrea rhizophorae voucher LBDM 000199 cytochrome oxidase subunit | (COIl) 98 % 100 %
(Individuo 2-Cafio Salado) gene, partial cds; mitocondrial - FJ717612.1 ? ’
12_R_P3 Crassostrea rhizophorae isolate 22_1150 cytochrome oxidase subunit | (COI) gene, 99 % 99 %
(Individuo 2-Humadera) partial cds; mitocondrial - KP455028.1 ? ?
12_R_P3 Crassostrea rhizophorae isolate Contig7_Case20_23_18_14_19_22 cytochrome 100 % 99 %

(] J

(Individuo 2 - Chorrillo)

oxidase subunit | (COIl) gene, partial cds; mitocondrial - KP455016.1
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Crassosirea rhizopharae haplolype H23 HMOOS487
Crassostrea thizophorae haplotype H24 HMOO3498
HMOD3488.1 £ [ H12

KP455025. 1 Crassosirea rhizophorae isolate 23 1290 *
@ Contig 12 R P4 COI *
% Estacién Chorrillo @ Gong 2271 P OOV *
: 7 ~ ® Contig 12 R P1 COI *
% Estacién Cafio Salado © Gorsig 11 A PR0CH *
% Estaciédn Mestizo 4 £717613.1 Crassostrea shizophorae voucher LEOM 000200
* Estacién Humadera KP455050, 1 Crassosirea rhizophovae isolate 14 20 *
Brazil (Caribe) (Lazoski etal., (2011)y Melo , et e misophoras vouchar LEON 000168 *
1., (2010) KP485016. 1 Crassosirea rhizophoras isolate Conlig? Case20 23 18 14 19 22
etal, ( FU717614.1 Crassostrea rhizophorae voucher LEDM 000207
K Panamé (Caribe) ( Pagenkopp etal., (2015) "} ® conig 12 P3 COI :
*
*

Cr T HE5 HMOO3470
[ H7 HMO03481

KP455029.1 Crassostrea virginica isolate 22 1144
"'I: Crassostrea virginica AF 152566

Crassostrea gasar haplotype H1 HMO03499
"**| Crassosirea gasar haplotype H2 HMOO3S00
Crassosirea iredaiel AY038078
Crassosirea madrasensis lsolate Cmind01 03 ELOOT462

Crassosfrea gryphoides isolate Cgrind101 03 ELIOOT489
Crassostrea belcheri AYD38077
Crassostrea baichen AY180755

Crassosirea ariakensis AF 152569
Crassostrea nippona AF300616
Crassostrea shkamea AF 152568

“"L Crassosirea gigas haplotype F AY387685

r KP455011.1 Saccostrea sp. KML-2015 isolate Contig2 Case22 23 18 21 18
Jlata AYO38078

Ostrea stenting isolale NEW2Z4 AY376630
frons A

Qatrea chilensis from Quempillen AF112286

Datrea angasi AF540508

Ostraa adulis AF120851
KP455061. 1 Isognomon sp. KML-2015 isolate Contig!0 Case23 18

ey
.

Fig. 2. Arbol filogenético construido con los resultados del andlisis molecular de los individuos de Crassostrea rhizophorae analizados.

Tabla 2. Valores de Larvas L y clorofila (pgL") para cada estacién. Las altas desviaciones estandar obtenidas responden a las
diferencias de Larvas L observadas en las muestras de cada estacién.

Enero Abril Octubre
Estacién
Larvas L Chl (pgL™") Larvas L Chl (pgL™) Larvas L Chl (pgL™)
Humadera 6,28+0,59 0,00£0,00 13,09+ 1,82 0,00+0,00 26,15+ 16,94 0,01+0,00
Cafio salado 158,48+37,88 0,04£0,07 11,20+ 0,37 0,00£0,00 20,02+ 14,62 0,01+0,00
Mestizo 42,27+53,47 0,64+0,00 2,32+2,02 0,00+0,00 1,98+ 0,15 0,02+0,00
Chorrillo 55,06+ 19,99 0,00+0,00 5,29+ 1,36 0,00£0,00 2,41+ 1,51 0,01+0,00
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Fig. 3. Andlisis de componentes principales de Crassostrea
rhizophorae larvas L', salinidad, temperatura y valores de clorofila
de cada estacién para enero, abril y octubre de 2015 en la bahia de
Cispatd, Colombia.

Estimacion de reclutamiento

Cada estacién presenté un comportamiento particular
en el nimero de individuos por metro cuadrado a lo largo
del tiempo de permanencia de los recolectores (Tabla 3).
El andlisis estadistico de los datos obtenidos indica que se
presentan diferencias significativas entre las cuatro estaciones
(p=0,031; @=0,05) en el nimero de individuos/m?.

A nivel de poblaciones se presentaron diferentes valores
de reclutamiento, en la época de transicién climética (abril -
octubre) el menor se presenté a los 170 dias en la poblacién
2 con 315 individuos. Por el contrario, el mayor valor fue
presentado por la poblacién 1 en la época seca (octubre -
abril de 2016) a los 88 dias de inmersién, mientras que en la
poblacién 2 el resultado correspondié a uno de los mas bajos
de esa etapa. La diferencia en cuanto a los resultados de
las dos poblaciones puede estar influenciada porel recolector
de diciembre ubicado en la estacién Humadera, que tuvo
252 individuos con longitud de 1 mm, influyendo asi la
cantidad de individuos en el resultado final de la poblacién.
Para esta misma poblacién los datos correspondientes a los

recolectores de Mestizo para diciembre 2015 y abril 2016
no se obtuvieron porque las raices en las que se instalaron
fueron cortadas y estos se perdieron.

En la poblacién 2, los mayores valores se evidenciaron en
los meses de junio de 2015 (704 Individuos/m? con 64 dias
de inmersién durante la época de transicién) y abril de 2016
a los 202 dias de inmersién (693 Individuos/m?), mientras
que en noviembre y diciembre se presentd el menor nlimero
de individuos por m? (252) con 58 y 88 dias de inmersién
en la época seca. Pese a que a nivel de estaciones la
diferencia de Individuos/m? fue significativa, en el caso de
las poblaciones esta no lo fue (p=0,196; a=0,05).

En los colectores no solo se encontraron adheridos
individuos de C. rhizophorae, hubo presencia de algunos
ejemplares del género Isognomon, asi como balanos, esponjas
y algunos mitilidos.

Relacion reclutas - larvas

La relacién observada entre larvas y reclutas fue inversa,
las estaciones que presentaron bajo nidmero de larvas
tuvieron un alto reclutamiento (Humadera y Mestizo), por
el contrario, Cafio Salado, que presentd el mayor nimero de
larvas L' reporté baja cantidad de reclutas.

A nivel de poblaciones, la poblacién 1 presenté valores
de larvas mds bajos y reclutamientos superiores en
comparacién con la poblacién 2, pero se observa el mismo
comportamiento que a nivel de estaciones.

Parametros poblacionales

Los valores de longitud maxima (L_) obtenidos fueron
81y 66 mm para las poblaciones 1y 2 respectivamente.
Puede verse una gran diferencia en cuanto a la tasa de
crecimiento anual (K) de las poblaciones dos poblaciones,
0,7 (Poblacién 1), 0,26 (Poblacién 2).

El indice de rendimiento del crecimiento @’ presentd
el menor valor para la poblacién 2 con 3,054 en tanto
que la poblacién 1 mostré 3,662 para este parametro, en
comparacién con otros estudios estos corresponden a los
valores mds bajos. Al igual que los obtenidos para la tasa
instantaneademortalidadnaturalM,con 1,107 (poblacién1)

Tabla 3. Ndmero de reclutas (individuos m?) para cada estacién durante los dos momentos de inmersién de recolectores. Epoca de transicién
climatica (Momento 1), colectores instalados en abril de 2015; Epoca seca (momento 2), colectores instalados en octubre de 2015.

Dias de inmersién Mestizo Chorrillo Humadera Cafio Salado
64 872 263 1544 704
Epoca de transicion climatica 94 1019 273 1471 620
170 704 210 221 BIlS
58 1176 1040 1313 252
Epoca seca 88 - 284 2647 252
202 -—- 242 714 693
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y 0,613 (poblacién 2). El mismo patrén se observa en la tasa
instantdnea de mortalidad total (Z), en donde la poblacién
1 presenté un valor de 3 y la poblacién 2 el més bajo
con 1,12.

DISCUSION

El género Crassotrea incluye especies muy importantes
a nivel ecolégico y comercial, que presentan plasticidad
fenotipica (Amaral y Simone, 2014), lo cual dificulta su
identificaciéon requiriendo el empleo de herramientas
més alld de los caracteres morfoldgicos para su acertada
identificacién taxondmica. Esta situacién ha llevado a
que 20 de las 42 especies de Crassostrea registradas en
el portal WoRMS (World Register of Marine Species),
no estén aceptadas actualmente dentro de este género,
encontrdndose aceptados en los géneros Saccostrea, Lopha,
Striostrea, Ostrea, Magallana y Talanostrea. Las 22 restantes
aceptadas en el género, pero en algunos casos con diferente
especie. Todo lo cual muestra la relevancia de estudios
especificos con técnicas contempordneas de identificacion
molecular.

En el caso de Crassostrea rhizophorae la correcta
identificacién de individuos es necesaria, tanto para el
desarrollo de proyectos ecolégicos como comerciales
(Lazoski et al, 2011). Como lo mencionan Galvad et
al., (2013), morfolégicamente las especies pueden ser
influenciadas por las condiciones ambientales, dando lugar
a confusiones en la clasificacién taxonémica (Rodriguez
y Lagos, 2007), siendo muy importante resolver los
interrogantes mediante procedimientos moleculares.

La mayor similaridad genética encontrada entre los
individuos de C. rhizophorae en Cispatd y los de Panama,
puede estar relacionada principalmente con el patrén de
corrientes de la zona, porque el Golfo de Morrosquillo es
influenciado por dos corrientes superficiales, la corriente
Caribe cuyo desplazamiento es en sentido Este - Oeste y
la contracorriente de Panamda que va en sentido Oeste -
Este (Mejia - Torres, 2008). Esta dltima, de acuerdo con
Bernal et al., (2006) forma un contraflujo semi-continuo
a lo largo de la margen continental que va desde Panama
hasta Venezuela, lo cual podria ayudar al transporte de los
estadios larvales de los individuos, contribuyendo asi con su
dispersion.

Como las diferencias fenotipicas observadas entre
los individuos no se relacionan con divergencias a nivel
genético (diferentes especies), se puede hablar de dos
poblaciones diferentes de C. rhizophorae, resaltando que
en las observaciones realizadas no se evidenciaron las dos
poblaciones en la misma estacién. Esto puede obedecer a
caracteristicas particulares de la zona de estudio, como es la
presencia de macroalgas en la estacién donde se observaron
los individuos de la poblacién 2, denominada “ostra de
hueso” (Cafio Salado), en donde, la fotosintesis algal

368 - Acta biol. Colomb., 24(2):361-371, Mayo - Agosto 2019

podria incrementar el pH y en consecuencia el depésito de
carbonatos, esto sumado al sedimento caracteristico de la
estacién Cafo Salado y la descarga de agua directa del rio
Sind, hacen de esta una estacién particular con respecto a
las otras tres. Segtin pescadores, quienes han vivido toda
su vida en el drea y toman su sustento del estuario, esta
“ostra hueso” se encuentra en otras zonas de la bahfa no
muestreadas y el comun denominador de su habitat es la
presencia permanente de macroalgas, las cuales pueden
constituirse en fuente de alimento de diferentes especies,
algunas de las cuales podrian ser depredadores de ostras
como el pez Sphoeroides testudineus, la jaiba Callinectes sapidus,
y el caracol copey (Melongena melongena), este dltimo ataca
los colectores y raices que se encuentren en contacto directo
con el fondo (Rodriguez et al., 2007). Por el contrario, en las
estaciones Chorrillo, Humadera y Mestizo, no fue evidente
la presencia de macroalgas y como se ha mencionado
anteriormente los individuos colectados no fueron tan
robustos ni su concha tan gruesa.

El bajo ndmero de larvas L' pudo estar relacionado con
la disponibilidad de alimento de la zona, coincidiendo con
lo descrito por Mann, (1988), quien indica que la duracién
del periodo larval esta determinado principalmente por
la temperatura del agua y la disponibilidad de alimento,
sin embargo, no es posible hablar de un comportamiento
claro que responda a determinada variable ya que por
factores logisticos solamente fue posible tomar muestras
en tres meses diferentes con lo que no se logra evidenciar
el comportamiento general de las larvas a lo largo del afio
o establecer un claro patrén de relacién y posiblemente
no coincidié la colecta de las muestras con el pico de
reproduccién para la especie.

En el afio 2015, el aporte de aguas continentales fue
afectado en gran parte del territorio colombiano por el
evento NINO, generando un bajo aporte de los rios a
las lagunas costeras y al mar haciendo que los niveles de
salinidad no disminuyeran de la forma en la cual lo harian
normalmente (en ausencia de este evento) a lo largo del afio,
evidenciando la diferencia entre las dos poblaciones, de las
cuales la mas cercana a las descargas de aportes presentd
los mayores valores de larvas (poblacién 2).

Con respecto al reclutamiento, de acuerdo con Velasco y
Barros, (2008), las épocas de maxima fijacién de individuos
de C. rhizophorae en Colombia se presentan entre abril y
diciembre coincidiendo con la época de lluvias, lo cual puede
verse reflejado en las estaciones Mestizo y Chorrillo, en las
cuales se observé la mayor cantidad de individuos reclutados
por estaciéon en noviembre y para la estacion Humadera
en diciembre. De acuerdo con los resultados obtenidos de
cantidad de larvas (larvas L") y reclutas (individuos/m™) en
los recolectores para las dos poblaciones, se puede inferir
que el reclutamiento de individuos puede estar mediado
por condiciones propias del sistema, como la direccién del
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viento y las corrientes (Rodriguez et al., 2007), las cuales
tienen estrecha relacién con las mareas.

En cuanto a los pardmetros poblacionales, el valor de
crecimiento maximo (Leo) de la primera poblacién es cercano
al reportado por Vakily, (1992) en Jamaica, a pesar de esto,
los valores presentados por él correspondieron a individuos
en cultivo suspendido, en el cual puede tenerse control de
los depredadores y el fouling que afecta a los individuos,
contrario a lo que sucede en el medio natural cuando no
hay ningtin control. Por otro lado, la poblacién 2 presenta
el segundo mds bajo en comparacién con el obtenido en
Cuba por Angell, (1986). El indice de rendimiento del
crecimiento ®’ obtenido fue muy bajo en comparacién
con otros estudios, al igual que los obtenidos para la tasa
instantdnea de mortalidad natural M, siendo el més alto el
presentado por Mancera y Mendo, (1996). El mismo patrén
se observa en la tasa instantdnea de mortalidad total (Z)
en comparacién con el otro estudio realizado en Colombia.
La distribucién de los individuos en las raices puede tener
cierta incidencia en la poblacién 1 ya que los valores medios
obtenidos en comparacién con otros trabajos puede estar
relacionada con mayor estrés o con su desarrollo en raices y
no en bancos como sucede en la CGSM en donde Mancera
y Mendo, (1996) citan una longitud alcanzada casi del
doble en comparacién con la maxima de ésta poblacién.
En esta poblacién el crecimiento es mds rdpido y se logra
una mayor longitud en comparacién con la poblacién 2 y se
evidencié la madurez sexual a una talla menor, presentando
un mayor desempefio.

La diferencia presentada por la poblacién 2 con respecto
a los parametros poblacionales analizados con los demds
estudios y en particular con la poblacién 1, puede ser
explicada en principio por el grosor de la concha, lo cual
le puede dar mayor proteccién influyendo en una menor
tasa de mortalidad, compensando asf el bajo reclutamiento
presentado a pesar de haber una mayor generacién de larvas
en comparacién con la poblacién 1, pero dicha caracteristica
de la concha al mismo tiempo limita su longitud méxima.

Desde el punto de vista pesquero, la ostra es una
especie muy importante, ya que presta varios servicios
a nivel ecosistémico, beneficia la vegetacién acudtica
sumergida mediante procesos de filtracién permitiendo un
incremento en la penetracién de la luz y reduccién de los
efectos de la eutrofizacién (Grabowski y Peterson, 2007),
utiliza el carbono disponible en la columna de agua para
la formacién de sus conchas, actuando en cierta medida
como sumideros de carbono reduciendo la concentracién
de gases tipo invernadero (Peterson y Lipcius, 2003). Por su
tipo de crecimiento (racimos verticales) sirve de hébitat a
muchas especies tanto de invertebrados como vertebrados
y aunque pocas tienen un valor comercial o recreativo, son
alimento de otras que si van a ser aprovechadas de esta
manera (Peterson etal., 2003).

Por lo anterior, es muy importante tener en cuenta el
tamafio de los individuos capturados y sus estadios de
madurez, como se observd, esta clasificacién hecha a simple
vista no es muy efectiva y como los pescadores no tienen los
recursos para poder realizar observaciones complementarias
haciendo uso de equipos como un microscopio a menos
que exista un proyecto financiador o se esté trabajando
para una empresa dedicada al cultivo de las ostras, es
importante reglamentar tamafios de captura con el fin de
no sobre explotar la poblacién y asegurar la produccién
de semilla. Asi mismo es importante resaltar la importancia
de evitar la tala de raices para la extraccién de individuos,
pues la disminucién de ostras puede tener importantes
repercusiones negativas a nivel ecosistémico (Grabowski
y Peterson, 2007). En la bahfa de Chesapeake, USA, la
poblacién de ostras hacia finales de 1800 era tan grande
que podria filtrar el volumen de agua de toda la bahfa en 3,3
dias, en tanto que la reducida poblacién en la actualidad lo
hace en 325 dfas. El incremento de hipoxia en el fondo de
la columna de agua ha sido relacionado con la reduccién
poblacional de ostra (Newell, 1988).

CONCLUSIONES

Apesardetratarsedelamismaespecie,lasdospoblaciones
de C. rhizophorae identificadas en Bahia Cispatad presentan
caracteristicas particulares, encontrdndose una mayor
resistencia por parte de la poblacién 2 debido posiblemente
a las caracteristicas de su concha. La disponibilidad de
alimento juega un papel importante en el desarrollo
de los individuos de esta especie, es fundamental identificar
y respetar tallas minimas de captura para poder mantener la
poblacién y establecer temporadas de veda o definir varias
zonas de captura a lo largo de la bahfa con el fin de hacer
colecta en unas zonas mientras las otras tienen un periodo
de recuperacion.
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