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Prologo

El trabajo presentado aqui surgié con la intencidon de compilar en un solo sitio informacion
acerca de la comunidad Yaqui, tratando de conjuntar los esfuerzos de muchos investigadores, de
diferentes disciplinas, que han trabajado o intervenido en la comunidad y el territorio Yaqui.

El libro esta dividido en tres secciones. En la primera seccion se aborda lo relacionado a la parte
fisica o Capital Natural, donde se describe los aspectos fisicos del territorio (clima, hidrologia,
geologia, flora y fauna, costas y abastecimiento de agua). Esto aspectos son importantes como
informacion bésica para el desarrollo de actividades productivas (tematica de la segunda
seccion). El lector encontrara en esta seccion informacion que le permita comprender porque ha
sido tan importante para los yaquis la defensa de su territorio y sus recursos naturales, entre los
que destaca el agua, que ha sido un elemento esencial en la historia de la tribu yaqui. Se presenta
también informacion acerca de la variabilidad espacial y temporal de distintos elementos que
podrin permitir entender y predecir algunos impactos del cambio climatico para, finalmente,
poder incrementar la resiliencia y adaptacion.

En la segunda seccion se presentan datos de las actividades productivas que se desarrollan en el
territorio yaqui (agricultura, ostricultura, acuicultura, pesqueria y aprovechamiento silvicola —
mezquite). El lector encontrard informacion que describe estas actividades pero, ademas,
informacion que permita obtener de ellas una produccion continua y sostenible de bienes y
servicios demandados por la sociedad. Se exploran dos actividades que aun tienen mucho
potencial de desarrollo en el territorio yaqui: la ostricultura y la piscicultura.

La tercera seccion toca aspectos de bienestar social y salud publica asi como estrategias para un
mejor desarrollo de la comunidad yaqui. Se exponen algunas problematicas de impacto
ambiental por descargas de aguas residuales y se proponen alternativas para su tratamiento.
También se presentan informacion de riesgos en la salud humana por exposicion a
contaminantes.

Finalmente, el lector podrd entender que los marcos regulatorios en relacion a los derechos
indigenas son insuficientes o inexistentes, tal vez porque sigue vivo el legado del uso de la
doctrina del descubrimiento justificando el que se ignore la presencia de los pueblos indigenas y
sus derechos en los Estados. Este libro pretende ser un grano de arena para ayudar a que los
efectos residuales esta doctrina desaparezcan y que la comunidad yaqui prospere y sea valorada,
como corresponde a un pueblo que se ha mantenido en la lucha por conservar su territorio, sus
recursos y sus tradiciones.

Los editores
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2.2 Potencial ostricola

Por Jorge Chavez-Villalba'

ICentro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C., Unidad Sonora, Carretera al
Tular km. 2.1, Estero de Bacochibampo, 85455 Guaymas, Sonora, México.

Email: jechavez04(@cibnor.mx

Resumen

Se presenta a la acuicultura como una actividad que podria diversificar las practicas
productivas en el territorio Yaqui. Se hace una revision de los cultivos de ostion nativo
Crassostrea corteziensis y de ostion introducido C. gigas como candidatos para
desarrollar la ostricultura en esta region. Se discute sobre la obtencion de semilla, se
analizan los sistemas de cultivo que pueden adaptarse mejor a las condiciones locales, y
se describen las fases de cultivo para que puedan ser asimiladas por los interesados.
Asimismo, se examina el crecimiento y los eventos de mortalidad durante el cultivo para
proyectar posibles escenarios de produccion. Se hace énfasis en seguir buenas précticas
de cultivo como Unica alternativa para desarrollar una ostricultura sustentable. Se
concluye que el potencial ostricola del territorio Yaqui se puede basar en el desarrollo del
cultivo de estas especies y asi ayudar a mejorar la economia y la nutricion de la

comunidad.
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Introduccion

La acuicultura es el cultivo de organismos acuaticos tanto en zonas costeras como en
aguas interiores que implica la intervencion del hombre en el proceso de cria para
aumentar la produccion. Se considera como el sector de produccion de alimentos de mas
rapido crecimiento donde existen mas de 500 especies de peces, moluscos, crusticeos y

plantas que se cultivan actualmente en todo el mundo (FAO, 2015).

Una de las ventajas de la acuicultura es que puede ser practicada tanto por grupos con
€scasos recursos como por empresas multinacionales. En el primer caso, la acuicultura
puede ser alternativa viable para comunidades que quieren acrecentar sus ingresos y
mejorar su alimentacion. Ademads es factible en comunidades agricolas ya que es posible
migrar, sin muchas dificultades, a una actividad acuicola debido a que se tiene el mismo
principio; sembrar, cuidar y cosechar. También es una opcion para grupos de pescadores,
ya que les permite combinar la pesca con cultivos de tipo familiar. Ademas los
organismos que se obtienen a través de esta practica son importantes porque contribuyen
con la nutricion a través del aporte de proteinas, acidos grasos, vitaminas, minerales y

micronutrientes esenciales.

El 80% de la produccion acuicola mundial actual deriva de animales que se encuentra en
la parte inferior en la cadena alimentaria, y de éstos sobresalen los moluscos por la
sencillez con que se implementan sus cultivos en las zonas costeras. De los moluscos, los
bivalvos son los mas importantes porque representan 25% en volumen y 14% en valor de

la producciéon mundial por acuicultura (Lovatelli et al. 2008). Entre los bivalvos se
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destaca el ostion del Pacifico Crassostrea gigas, siendo la especie que se cultiva en mas

lugares y con mas produccion de entre todos los moluscos (FAO, 2005; 2014).

En México, la producciéon de moluscos esta representada principalmente por los
ostreidos, donde sobresalen el ostion Americano Crassostrea virginica, el ostion del
Pacifico C. gigas y el ostion de placer C. corteziensis. El ostion Americano se produce en
el Golfo de México a través de una pesqueria acuicultural con volimenes anuales de 40
mil toneladas aproximadamente (Maeda-Martinez, 2008). Las otras dos especies se
producen en el Noroeste del pais a través de actividades de acuicultura con valores
variables de produccion anual que oscilan entre 2000 toneladas para C. gigas y 800
toneladas para C. corteziensis (SAGARPA, 2013). La ostricultura ha mostrado ser una

actividad viable y de importancia econémica en la region.

Las caracteristicas anteriores sugieren que la acuicultura podria representar una
alternativa de diversificacion de actividades productivas para la comunidad Yaqui en
Sonora. Las principales actividades que sostienen la economia de los Yaquis son la
agricultura, la ganaderia y la pesca, pero en su territorio existen las condiciones para que
se pueda desarrollar la acuicultura. Con la implementacion de ésta, se podrian mejorar los
medios de vida con un aumento de los ingresos y una mejor nutricion. En el territorio
Yaqui se cuenta con 45 km de costa donde existen cuerpos de agua adecuados para
realizar actividades acuicolas. Se destacan por ejemplo las bahias de Las Guésimas y de
Lobos, donde las caracteristicas geograficas, hidricas y ambientales sugieren condiciones

apropiadas para realizar el cultivo de bivalvos, en particular de ostiones (ostricultura).
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En este trabajo se presenta un analisis de los diferentes tipos de cultivos de C.
corteziensis y de C. gigas llevados a cabo en el noroeste de México, con el objetivo de
conocer cudles podrian ser los que se ajusten mejor a las condiciones ambientales del
territorio Yaqui. Se describen las principales actividades asi como los requerimientos
esenciales de los cultivos haciendo énfasis en las buenas practicas para implementar

actividades sustentables y conocer asi el potencial ostricola para esta region.

Condiciones ambientales
Las condiciones ambientales del territorio Yaqui, en particular de los cuerpos de agua
como las bahias Las Gudsimas y Lobos, estan descritas detalladamente en otros capitulos

del presente libro por lo que no se considera necesario profundizar sobre este tema.

Seleccion de especies

Entre las diferentes especies de bivalvos que se cultivan en el mundo, se prefieren a los
ostiones debido a su resistencia a las condiciones ambientales, por ejemplo C. gigas
puede desarrollarse y sobrevivir dentro de rangos amplios de temperatura (=2 hasta 35
°C) y salinidad (0 hasta 50 ups) (Héral y Deslous-Paoli, 1990). Debido a esto la especie
se ha introducido para repoblacion y cultivo en mas de 66 paises en el mundo incluido
México (Ruesink et al. 2005). El ostion de placer C. corteziensis siendo una especie
nativa también es ideal para el cultivo porque estd adaptada a las condiciones locales. De
acuerdo con experiencias de productores, ambas especies son muy resistentes al manejo,
toleran bien altas densidades y condiciones ambientales extremas, y por su anatomia

pueden cerrarse herméticamente teniendo larga vida en anaquel.
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Asimismo, los ostiones se consideran como organismos ideales para la acuicultura, ya
que se alimentan directamente de fitoplancton, micro-zooplancton, detritus y bacterias
que se encuentran de forma natural en el agua de mar y sélo requieren un manejo minimo
en cuanto a mantenimiento y cuidados (Helm et al. 2006). No obstante, un requisito
fundamental para cualquier actividad de cultivo o de explotacion de bivalvos es contar
con la materia prima adecuada. En este caso se le llama semilla y se refiere a los juveniles
de ostidn que han alcanzado una talla generalmente mayor a 0.5 milimetros de largo
(altura de la concha) (Chavez-Villalba, 2014). Para iniciar un cultivo es importante que la
semilla sea abundante, esté certificada (libre de enfermedades y patdgenos) y que los

costos de obtenerla sean accesibles para los grupos involucrados.

Obtencion de semilla

Existen dos formas basicas de conseguir semilla de ostion. La primera es obtenerla del
medio natural a través del uso de colectores que pueden ser naturales (conchas) o
artificiales (laminas, pedazos de llantas, etc.) y la otra es comprarla en laboratorios

especializados de produccion llamados comunmente “hatcheries”.

De acuerdo con algunos estudios, las poblaciones de ostion de placer estdn muy
disminuidas o han desaparecido de las costas de Sonora (Chavez-Villalba et al. 2005),
por lo que la captacion natural parece que no es una opcion viable para la obtencion de
semilla de esta especie en territorio Yaqui. El ostion del Pacifico por otro lado, no es una

especie nativa, sino que fue introducida a nuestro pais en 1973 (Islas-Olivares, 1975). Por
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lo tanto, tampoco se puede obtener de manera natural. Entonces la unica opcion para

contar con semilla de las dos especies es comprarla en laboratorios especializados.

Existen dos laboratorios en el pais que tienen capacidad de producir semilla de C.
corteziensis, uno es el Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste en La Paz,
B.C.S., y el otro es el Centro Reproductor de Especies Marinas (CREMES) en Bahia
Kino, Sonora (Hoyos-Chairez, 2004). Sin embargo, debido a problemas de altas
mortalidades de ostion causadas por patdgenos en la region, el traslado de ostiones de
Baja California Sur hacia los otros estados esta prohibido para esta especie. Otro punto
importante a considerar es que solo se puede comprar semilla de ostion de placer sobre

pedido.

Para C. gigas la oferta de semilla es mas variada, ademas de los laboratorios
mencionados, existen otros en la region que ofrecen semilla de la especie como Maxmar
Mariscos S.A. de C.V. (Ensenada, Baja California), Sea Farmer S.A. de C.V. (Los
Mochis, Sinaloa), Maricultura del Pacifico S.A. de C.V. (Bahia de Kino, Sonora),
Acuacultura Robles (La Paz, Baja California Sur), Bivalvos del Pacifico (Bahia
Asuncion, Baja California Sur). También hay laboratorios norteamericanos como
Whiskey Creek Shell Fish (Oregon) y Taylor Shellfish Faros (Washington), asi como
empresas Chilenas que venden semilla a productores mexicanos. Es muy importante que
los grupos interesados en cultivar ostion se aseguren que la semilla que compren venga

certificada indicando que esté libre de patdgenos y enfermedades.
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Sistemas de cultivo

El ostion de placer se cultiva en Nayarit y Sinaloa utilizando dos sistemas principales;
sartas de conchas suspendidas de estructuras fijas de madera y cajas ostricolas
suspendidas de lineas tipo palangre (“long-lines”). El ostion del Pacifico se cultiva
principalmente en Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa utilizando,

ademas de las cajas ostricolas, balsas y estantes, asi como costales amarrados a estantes.

Existen experimentos de cultivo de C. corteziensis que se han hecho en el estero El
Soldado y en la bahia de Las Gudsimas utilizando las cajas ostricolas con buenos
resultados (Chavez-Villalba et al. 2005; 2008). El sistema de sartas parece que no es
adecuado para los cuerpos de agua del territorio Yaqui, ya que se basa en la colecta
natural de semilla directamente sobre conchas, las cuales se utilizan posteriormente para

formar las sartas.

También hay reportes de cultivo en cajas ostricolas de C. gigas en el estero El Soldado
(Chavez-Villalba et al. 2007). Aunque no hay informacion disponible, se sabe que en Las
Guasimas también se llevan a cabo cultivos en cajas ostricolas de esta especie a nivel
familiar. Los otros sistemas de cultivo para el ostion del Pacifico no estan reportados en
la region, debido probablemente a que las balsas y estantes requieren de lugares abiertos
y con una profundidad minimas de 4 metros, y los costales y estantes se llevan a cabo en
zonas intermareales con una gran amplitud de marea (>1.8 m), caracteristicas que no se

encuentran de forma Optima en el territorio Yaqui. Lo anterior sugiere que el sistema mas
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apropiado para desarrollar actividades de acuicultura para las dos especies de ostion en

esta region, es el sistema en cajas ostricolas (Fig. 1).

Superficie Boya marcadora

Flotador
I

Profundidad
variable

Cajas ostricolas

Cuerda %-1" &

Lastre de concreto

Figura 1. Sistema de caja ostricolas.

Fases de cultivo

El cultivo de ostiones en la region sigue en general un proceso de cinco fases; la siembra,
la-pre-engorda, la engorda, el endurecimiento y la cosecha. Para el cultivo en cajas
ostricolas se siguen todas las fases excepto el endurecimiento, y se llevan a cabo de la
misma forma tanto para el cultivo del ostion de placer como del Pacifico. De acuerdo
con Chavez-Villalba (2014) las fases de cultivo se describen de la siguiente manera: la
fase de la siembra se refiere al proceso cuando la semilla de ostion se coloca por primera
vez en el mar. Después sigue la pre-engorda y es cuando la semilla pasa de una talla
inicial de siembra de 0.5-5 mm de largo a una talla promedio >30 mm. En esta fase se
necesitan generalmente bolsas de malla fina (mosquitero de 1 o 2 mm) u otras estructuras
de contencion para que los juveniles por su talla pequeiia, no se salgan a través de los
orificios y aberturas de las cajas ostricolas, y para evitar que sean atacados por
depredadores. La engorda es cuando los ostiones se colocan directamente dentro de cajas
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ostricolas, ya que tienen el tamafio adecuado para esto y son mas resistentes a la
depredacion. Los ostiones permanecen en las cajas hasta el final del cultivo, momento en
que estan listos para la ultima fase que es la cosecha. Los ostiones son separados
manualmente y después se limpian con cepillos y/o con agua a presion para quitarles

todas las incrustaciones que pudieran tener. Después de esto estan listos para la venta.

Durante el cultivo las principales actividades de mantenimiento son la reduccion de la
densidad y la limpieza de las estructuras de contencion. Ambas son importantes, la
primera permite que los ostiones no estén hacinados y tengan mas espacio para crecer asi
como para alimentarse asegurando un crecimiento Optimo. La limpieza es importante
porque las estructuras de cultivo son colonizadas por infinidad de organismos
incrustantes provocando que los orificios se tapen y no haya buena circulacion de agua,
existiendo mas competencia por alimento. Las incrustaciones ademas dificultan la
manipulacion, haciendo que las estructuras sean muy pesadas y puedan ocasionar

inclusive heridas a los operarios.

Crecimiento

Existen reportes de crecimiento de C. corteziensis cultivado en cajas ostricolas en el
estero El soldado, donde la especie después de 375 dias alcanz6 los siguientes valores
promedio de talla de concha: 71.3 = 1.9 mm de largo, 52.6 = 1.3mm de ancho y 25.1 +
0.8 mm de grueso, asi como un peso total de 30.1 £ 1.9 g (Chavez-Villalba et al. 2005).

Estos autores ajustaron sus datos al modelo de von Bertalanffy obteniendo: Lo, = 114 mm
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largo, k = 1.1/afo, con to = 0. El modelo de crecimiento en largo (L) fue:

L={1-exptt®&0}

Estos resultados indican que el ostion de placer necesita mas tiempo de cultivo para

alcanzar las tallas comerciales que oscilan entre 80 mm de largo y 60 g de peso.

En otro experimento de crecimiento pero esta vez de 25 meses de cultivo en cajas
ostricolas en Las Guiasimas, Chavez-Villalba et al. (2008) encontraron que C. corteziensis
podia alcanzar 103.2 = 1.82 mm de largo, 63.4 + 0.74 mm de ancho y 31.9 + 0.78 mm de
grueso asi como 150.3 &+ 4.98 de peso total. Reajustando el modelo de von Bertalanffy a
estos valores obtuvieron la siguiente ecuacion: L = 132.2{1 — exp :08¢+018)) Con esto
se detectd que la especie necesita alrededor de 18 meses de cultivo para alcanzar las tallas
comerciales. Recientemente se encontré que el modelo Schnute-Richards describe mejor
el crecimiento de C. corteziensis que el modelo de von Bertalanffy (Chavez-Villalba y

Aragén-Noriega, 2015).

Con relacion al ostion del Pacifico, solo existe un reporte de crecimiento en cajas
ostricolas en el territorio Yaqui (Las Guasimas), pero de juveniles durante el verano y el
invierno (Castillo-Duran et al. 2010). En verano (julio a septiembre de 2005), C. gigas
crecio de 41 a 46.1 mm de largo y en invierno (diciembre de 2005 a febrero 2006) creci6
significativamente mas de 29.7 a 54.4 mm. Otros trabajos sobre crecimiento de ostiones
del Pacifico cultivados en Sonora se han hecho principalmente en el estero La Cruz en

Bahia Kino (Martinez-Cordova y Robles, 1990; Martinez-Cérdova y Martinez-Porchas,
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2006; Chavez-Villalba et al. 2010), y muestran que la especie alcanza la talla comercial
en menos de un aflo. El modelo de von Bertalanffy también se ha utilizado para describir
el crecimiento de esta especie cultivada en cajas ostricolas en La Paz, B.C.S. (Ramirez-
Filippini et al.  1990). La ecuacion obtenida es la  siguiente:

L= 60.7{1 — exp-0.0078(t-21.2)}'

Los resultados de los trabajos anteriores indican que C. corteziensis tiene crecimiento
mas lento que C. gigas, por lo tanto requiere mas tiempo para alcanzar la talla comercial.
No obstante, el ostion del Pacifico es mas susceptible a la temperatura, el crecimiento se
reduce o inclusive se detiene en verano cuando se presentan las temperaturas mas
elevadas, mientras que durante el invierno se registran las tasas mas altas de crecimiento

(Martinez-Cérdova y Robles, 1990; Castillo-Duran et al., 2010).

Mortalidad

La mortalidad de organismos se refiere a la que se presenta durante todo el desarrollo del
cultivo, desde la siembra, cuando se ponen por primera vez los organismos en el mar,
hasta que éstos son retirados definitivamente, es decir cosechados. En los cultivos existe
mortalidad natural y se define como aquella provocada por depredacion (organismos que
entran a los contenedores y se comen a los ostiones), por efecto de condiciones
ambientales adversas (altas temperaturas, bajas salinidades, etc.), y debido a
enfermedades naturales (organismos menos resistentes, sistemas inmunes debilitados).
También se encuentra la mortalidad por manejo y es cuando es causada por golpes

durante el movimiento de estructuras, por exposicidon a condiciones extremas (mantener
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organismos fuera del agua por mucho tiempo), por hacinamiento y falta de

mantenimiento (disminucion de alimento disponible).

Se recomienda mantener los cultivos lo mejor posible en cuanto a mantenimiento y
limpieza, y de esta forma que los porcentajes de mortalidad natural y por manejo sean lo
mas bajos posibles. No existe un valor especifico para la mortalidad, pero para obtener
buenos rendimientos de cosecha se considera adecuado que €ste sea menor del 30% de la
poblacion total al final del periodo de cultivo. Existen sin embargo, eventos de
mortalidad anormal los cuales pueden afectar a mas del 40% de los organismos en
cultivo. Generalmente se presentan en ciertos periodos del afio y pueden afectar a grupos
determinados de organismos, como semilla, juveniles o adultos. Dentro de las
mortalidades anormales se encuentran también las mortalidades masivas que pueden
afectar hasta el 100% de la poblacion, o de un grupo especifico (juveniles
principalmente). Las mortalidades masivas se pueden presentar en diferentes épocas del
afno y se les asocia a la existencia de patdgenos que combinados con otras variables como
altas temperaturas, gran cantidad de alimento, madurez gonadica, parecen generar los

eventos masivos (Soletchnik et al. 1999; Le Roux et al. 2002; Samain et al. 2005).

En cualquier caso, las diferentes formas de mortalidad se pueden disminuir siguiendo
buenas practicas de cultivo (ver siguiente apartado). Por ejemplo, se sabe que C. gigas es
mas sensible a la temperatura por lo tanto puede ser mas vulnerable durante el verano. En
este caso se pueden buscar estrategias como mover las estructuras de cultivo a zonas mas

profundas, reducir significativamente la densidad para darles mas espacio y acceso al
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alimento, no exponer los ostiones al sol, no mantenerlos mucho tiempo fuera del agua,
etc. Aunque C. corteziensis tolera mejor las altas temperaturas, las medidas sugeridas
anteriormente también pueden aplicarse a esta especie y de esta forma ayudar a mantener

cultivos sanos.

Buenas practicas de cultivo

Actualmente, uno de los principales puntos a considerar para mantener cultivos de ostion
en las mejores condiciones posibles es la adopcion de buenas practicas de cultivo. Estas
se han venido implementando con los productores de la region para contrarrestar los
problemas de mortalidades masivas de ostiones que han ocurrido recurrentemente desde
1997. Asimismo, para evitar la diseminacion de diversos tipos de patogenos (Perkinsus
marinus, Marteilia refringens, herpesvirus tipo 1 — OsHV-1) que se han encontrado en C.
gigas y C. corteziensis y que aparentemente podrian estar relacionados con los eventos de
mortalidad sefialados (Enriquez-Espinoza, 2015). Asi como para promover la inocuidad
de los alimentos mediante la implementacion de sistemas de reduccion de riesgos en las

unidades de produccion y procesamiento de alimentos.

Una de las primeras acciones que deben hacer los grupos que quieren iniciar cultivos de
ostion es ponerse en contacto con el Comité de Sanidad Acuicola del Estado de Sonora
(COSAES), quienes los orientardn con respecto a (1) supervision de buenas précticas
sanitarias, (2) seguimiento técnico de los cultivos, (3) muestreo continuo de organismos
en las unidades de produccion (Herpesvirus, enfermedades certificables-OIE, biotoxinas

marinas, Vibrio parahaemolyticus, etc.), (4) muestreo de contaminantes marinos, y (5)
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impulso al trdmite de concesiones. También es importante que los grupos se afilien al
Comité Estatal Sistema Producto Ostion (CESPO) donde se implementan mecanismos de
planeacion, comunicacién y concertacion permanente entre los ostricultores. Entre las
acciones mas importantes estan el abastecimiento de equipo técnico, insumos y servicios
de la produccion primaria, acopio, transformacion, distribucidon y comercializacion.
Asimismo, a través de los CESPO los productores pueden canalizar sus problematicas
hacia el sector académico, para que éste los apoye implementando acciones para su
estudio y posible solucion. Respecto a las buenas practicas de cultivo, es importante
seguir las indicaciones dadas por los Comités de Sanidad Acuicola y del Sistema
Producto. En este apartado se consideran y complementan algunas de las
recomendaciones descritas por Tapia-Vazquez et al. (2008) y Caceres-Martinez y

Vésquez-Yeomans (2014).

Semilla

El primer paso es con relacion a la semilla de ostion que se obtendrd para iniciar los
cultivos. El tiempo de traslado de la semilla del laboratorio de origen al productor, debera
ser lo mas breve posible (48 horas o menos). El productor debe solicitar a su proveedor
copia del certificado sanitario, el peso por millon de larva y la factura. En caso de que
una persona importe o introduzca semilla directamente, debera enviar una muestra al
COSAES para sus andlisis en fresco e histopatologico. Esto con la finalidad de
determinar de manera inmediata la calidad de la semilla e identificar las enfermedades

establecidas en la NOM-O10-PESC-1993 y en la OIE (Organizaciéon Internacional de
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Epizootias). Los resultados de estos andlisis se envian a cada uno de los productores que

hayan recibido organismos.

Siembra y cultivo

Antes de sembrar la semilla se recomienda revisar que los sistemas de cultivo estén
ubicados en donde existan corrientes que proporcionen alimento y oxigeno adecuado,
evitando zonas con mucho fango. Instalar sefialamientos que permitan la circulacion
segura tanto de embarcaciones como personas en la zona de cultivo. Los sistemas
deberan ser revisados continuamente y en caso de estar dafnados, repararlos a la brevedad.
Cuando se inicien las actividades de cultivo es necesario manejar densidades de siembra
que eviten el hacinamiento de los ostiones. La densidad en las unidades de cultivo se
deberd mantener considerando que los ostiones no cubran mas de un 70% del espacio de
los contenedores (cajas). Cuando los ostiones crezcan y cubran el 100% de la superficie
de las cajas o mas, se tiene que llevar a cabo una reduccion de densidad. En paralelo al
cultivo se recomiendan las siguientes acciones: 1) registrar regularmente (al menos una
vez al mes) los parametros fisicoquimicos (temperatura, salinidad y oxigeno disuelto) en
el lugar de cultivo y anotarlos en una bitadcora, asi como conocer la ubicacion exacta
(coordenadas) de las estructuras dentro del cuerpo de agua, 2) evaluar cada semana el
crecimiento de los ostiones, registrando en bitacoras los pardmetros morfométricos y de
supervivencia, 3) realizar observaciones y anotar el comportamiento de las mareas, tomar
los datos referentes a tipo de flora y fauna del lugar, 4) informarse sobre eventos
climatologicos (fendémenos de “el nifio”, “la nifia”, marea roja, condicién santana, etc.),

5) evaluar cada semana el crecimiento y reclutamiento de epibiontes.
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Otro punto importante es que durante el cultivo no deberdn moverse lotes de ostion entre
diferentes cuerpos de agua, o entre diferentes zonas de cultivo sin tener los certificados
que garanticen que estan libres de enfermedades. Para cualquier movimiento de ostiones
fuera del area de cultivo es necesario que se envien muestras al COSAES para los andlisis

correspondientes.

Mantenimiento

El mantenimiento de los sistemas de cultivo se deberd llevar a cabo de manera
programada. La limpieza de las estructuras (cajas, cuerdas, boyas, etc.) no se debe
realizar en las embarcaciones ni en la orilla del mar por lo que se tendra que hacer en
instalaciones en tierra donde haya sombra y suministro de agua dulce de preferencia.
Tanto el agua utilizada para limpiar, asi como los restos de epibiontes, conchas vacias,
ostiones muertos, etc. no deberan arrojarse al mar y se deberan colocar en recipientes o
zonas preparadas que permitan su posterior eliminacion. No se deben usar quimicos no
biodegradables o solventes para limpiar las estructuras, se recomienda el uso de jabones
biodegradables y/o cloro diluido, pero los residuos de éstos no deben llegar al mar. Los
operadores del cultivo asi como toda persona que se encuentre en los sitios de produccion
deberan usar letrinas o sanitarios ecologicos que deben estar ubicados a mas de 50 metros
de la orilla del mar. Asimismo, no se debe permitir el acceso a perros u otros animales a

las zonas de cultivo.
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Manejo de organismos

El manejo de ostiones durante el cultivo y la cosecha debe seguir las siguientes
recomendaciones; los organismos no deben dejarse por tiempos prolongados en la orilla
del mar y/o fuera del agua, de preferencia deben colocarse a la sombra donde deberan ser
mantenidos los mas frescos posible (humedecerlos con agua constantemente). Se tendran
que implementar instalaciones de manejo en tierra donde se cuente con zonas fisicamente
separadas que incluyan sombra, agua dulce, lavabos, recipientes adecuados para la
limpieza del producto, zonas de almacenamiento, contenedores para residuos, botes de
basura con bolsa y tapa, etc. Los operarios deberdn contar con equipo basico como botas,
guantes, cubre-bocas, cubre-cabello, mandiles, etc., y deberan lavarse las manos con agua
limpia y jabén antes de iniciar labores, después de ir al bafio y cada vez que interrumpan
sus actividades. Antes del inicio y final de cada jornada laboral, se debera lavar el
material utilizado, y dejar limpias las areas de trabajo. Es necesario que haya personal
encargado de mantener todas las instalaciones limpias. El personal que maneje
directamente el producto no debera presentar cuadros de enfermedad infecto-contagiosa
(hepatitis, tuberculosis, etc.). No se debe fumar dentro del area de trabajo y se debe
prohibir el escupir y orinar en todas las areas aledafias e instalaciones que no
correspondan a los bafos o letrinas, los cuales deben mantenerse limpios y en buenas
condiciones (con papel, agua, jabon, etc.). También se debe contar con un botiquin, que
permita proporcionar los primeros auxilios. Ademas se recomienda clasificar y organizar
las cosechas por tallas, caracterizar a los organismos considerados como de buena calidad
y de mala calidad, asi como utilizar bitdcoras que proporcionen datos con respecto a las

tallas y pesos de organismos cosechados por semana, mes, afio y con esto calcular los
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rendimientos correspondientes. Ademas de las recomendaciones anteriores también es
importante considerar la identificaciéon de las fuentes de contaminacion, integrar un
programa sobre rotacion de cultivos, establecer buena comunicacion con los sectores
involucrados en acuacultura y pesca en la region. Finalmente, es conveniente que los
productores asistan regularmente a los talleres y cursos que ofrecen los Comités para

estar actualizados sobre las medidas sanitarias y/o de manejo que puedan surgir.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados de trabajos de investigacion sobre cultivo de bivalvos
realizados en Sonora y particularmente aquellos hechos en la bahia de Las Guasimas, se
observa que la ostricultura es una actividad factible para desarrollarse en el territorio
Yaqui. Como se pudo observar, existen laboratorios a nivel local en donde se puede
adquirir semilla de C. corteziensis y C. gigas como fuente de materia prima para iniciar
los cultivos de estas especies. También existen sistemas de cultivo probados, como las
cajas ostricolas mantenidas en suspension, que han mostrado ser adecuadas para las
condiciones encontradas en el territorio Yaqui. Los sistemas de operacion de estos
cultivos son simples y de facil apropiacidon para grupos de personas que tienen
actividades como la agricultura y pesca. Para estos ultimos, la disminucion de la pesca de
captura hace que el futuro del sector pesquero se enfoque principalmente al cultivo de

organismos (FAO, 2015).

Los resultados de crecimiento del ostion del Pacifico sugieren que se pueden obtener

ganancias economicas a partir de la venta de ostiones durante el primer afio de cultivo
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con esta especie. Mientras que con el cultivo del ostion de placer, las entradas
econdémicas se esperarian hasta después de 18 meses de operaciones. Sin embargo, se
sugiere que se cultiven las dos especies en paralelo ya que se podrian tener cosechas
escalonadas cada seis meses después de las primeras operaciones de produccion. Es
importante que se considere estimar la capacidad de carga de los cuerpos de agua para no
sobrepasarla y asi la actividad pueda ser permanente. En cualquier caso, es
imprescindible que los grupos que estén a cargo de los cultivos sigan puntualmente las
indicaciones de los Comités sobre las buenas practicas de cultivo, ya que es la unica
manera de asegurar cultivos sustentables y de esta forma garantizar producciones que
sean redituables para los involucrados. Todos los elementos anteriores indican que el
potencial ostricola para el territorio Yaqui se podria basar en el desarrollo de cultivos de
las especies C. corteziensis y C. gigas. Con esto se podria ayudar a que la comunidad
Yaqui prospere con un aumento de sus ingresos y exista también una mejor nutricion para

que las personas estén mas sanas.
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