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Resumen: Este proyecto se enmarca en la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras,
cuyo objetivo es: contar con un diagndstico de la situacion actual de la especie exdtica
ostidon japonés (Crassostrea gigas) que sirva como base para definir las mejores
estrategias para su manejo. La presencia del ostién japonés fuera de los sitios de cultivo
en la REBIVI se encuentra en su fase inicial y no en un caso avanzado de invasién. Por lo
gue los primeros pasos para su control deberian incluir la erradicacién de las poblaciones
detectadas fuera de los sitios de cultivo, seguido de acciones para evitar la dispersion de
semilla, o en su defecto contenerla, por ejemplo, mediante estructuras artificiales para su
fijacion que permitan concentrar su dispersidn y evitar con ello el establecimiento en
nuevos sitios de la Reserva. Para lograr dichos objetivos es indispensable la colaboraciéon y
participaciéon de todos los actores involucrados en el cultivo del ostion japonés en la
REBIVI: representantes del gobierno en sus tres niveles, productores e instituciones
académicas.
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Vinculo con la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras: La informacién aqui descrita
se vincula con el Objetivo estratégico 1 “Prevenir, detectar y reducir el riesgo de
introduccion, establecimiento y dispersion de especies invasoras”; en particular con las
metas 1.4 “Mecanismos y protocolos estandarizados de prevencion en operacion, para
reducir el riesgo de introduccidn, establecimiento y dispersion de especies invasoras”y 1.7,
“Medidas de bioseguridad y sanitarias instrumentadas permanentemente en la
introduccion, manejo y uso de especies exoticas invasoras”.
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1. Introduccion

El ostién japonés (Crassotrea gigas) es una especie que ha sido introducida ampliamente
fuera de su rango nativo debido a su aprovechamiento en la acuacultura; su gran
tolerancia a las condiciones ambientales como especie euritérmica (-2 hasta 35 °C) y
eurihalina (0 hasta 50 ups) y su potencial de rapido crecimiento, han permitido que la
especie domine la produccién acuicola de bivalvos en muchas regiones del mundo
(Miossec et al., 2009; FAO, 2016). En México, C. gigas es una especie de gran importancia
en términos de produccion, con los valores mas altos en lo que respecta al cultivo de
moluscos a nivel nacional ya que esta actividad se realiza en varios estados del pais,
principalmente en las costas del Océano Pacifico (Chavez Villalba, 2014).

Dado su aprovechamiento comercial, en principio no se trata al ostién japonés como una
especie exodtica invasora; de hecho, la Carta Nacional Acuicola publicada en 2012,
considera a la ostricultura en México como una actividad consolidada sin problemas
ambientales, cuyo cultivo intensivo y de alto rendimiento resulta ser una actividad
econdmica prometedora (DOF, 2012). Sin embargo, aun cuando C. gigas no aparece en la
Lista de las Especies Exdticas Invasoras (DOF, 2016), y es catalogada como una especie
apta para cultivo comercial, la Comisién Nacional para el Uso y Conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO), si considera al ostidon japonés como una especie exotica
invasora con una categoria de riesgo muy alta (CONABIO, 2017).

Hasta la primera mitad del 2019, no existian reportes oficiales relacionados con la
presencia de esta especie fuera de los sitios de cultivo; sin embargo, resultados recientes
han corroborado la presencia de organismos en algunas zonas de la Laguna Ojo de Liebre,
dentro de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (REBIVI), fuera de las zonas de cultivo
(PNUD, 2019b), asi como el hecho que la mayoria de ellos estaban en estado
reproductivamente activo (PNUD, 2019c). Con base en los antecedentes de dicha especie
a nivel internacional como especie exdtica invasora, la situacion descrita podria
comprometer la estabilidad ecoldgica y ambiental de la Reserva.

Si bien es cierto que existen programas, planes y manuales de buenas practicas del cultivo
del ostion japonés para nuestro pais (principalmente para el noroeste), en ninguno de
estos documentos se establecen medidas para evitar la dispersion de organismos fuera de
los sitios de cultivo, ni sobre su control y erradicacion, a pesar de los abundantes registros
a nivel mundial que existen sobre este aspecto. El objetivo del presente documento es dar
un paso en ese sentido, proponiendo, a partir de una revisidon general de la biologia del
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ostion japonés C. gigas y de su potencial como organismo invasor, mecanismos de control
de sus poblaciones silvestres y de remocion de los ejemplares que fueron encontrados
dentro de la Reserva, en sitios de fondo duro tanto de origen natural como artificial.

1.1. Distribucién geografica

El ostidn japonés (Crassostrea gigas) es una especie originaria del Noroeste de Asia, en la
costa nororiental del Océano Pacifico y es particularmente abundante en Japdn (Carrasco
& Bardn, 2010). Se presenta principalmente en regiones templadas, entre las latitudes
30°N - 48°N. Mientras que en Japon se le ha cultivado durante siglos, en la costa
occidental de los Estados Unidos de América su cultivo inicié en la década de los afos 20,
mientras que en México el aprovechamiento comenzé a finales de los afios 70 (Chavez
Villalba, 2014). Actualmente, el ostién japonés se ha introducido con fines de cultivo
extensivo en alrededor de 66 paises (Herbert et al., 2016), de los cuales 11 se localizan en
el continente americano: Canadd, EUA, México, Chile, Argentina, Ecuador, Belice, Costa
Rica, Puerto Rico, Islas Virgenes Estadounidenses y Brasil (Fig. 1). Sin embargo, se
considera que la lista de introducciones estd incompleta y puede no incluir llegadas
accidentales originadas por la actividad naviera global (que transporta a las larvas en el
agua de lastre, o a los adultos adheridos al casco de los barcos). Se conoce también que
existen introducciones a pequefia escala que no han sido documentadas, en paises
emergentes (Chavez-Villalba, 2014).
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Figura 1. Paises con presencia de ostion japonés (Crassostrea gigas). Elaboracion UABCS/G. Cruz-Pifién, 2019.
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1.2. Caracteristicas biologicas
El ostidon japonés es una especie estuarina, generalmente asociada a sustratos de fondo

firme, rocas, escombros y conchas, que se distribuye desde la zona intermareal hasta
profundidades superiores a los 40 m (FAO, 2016). En cuanto a su reproduccién, se
considera como una especie hermafrodita protandrica, por lo que maduran primero como
machos y luego como hembras. En zonas con disponibilidad de alimento y condiciones
ambientales favorables (salinidad y temperatura), en la fase adulta las hembras dominan
la proporcidn sexual, mientras que, en areas con menor disponibilidad alimenticia, estas
estardan dominadas por machos, por lo que cuando el alimento escasea ya sea de manera
natural o artificial (por ejemplo, cuando se encuentran en situacion de hacinamiento), las
ostras hembras pueden transformarse en machos (FAO, 2016; CONABIO, 2017). La
fecundacion es externa y la gametogénesis comienza alrededor de los 10 °C y en
salinidades de entre 15y 32 UPS. El desove ocurre a temperaturas superiores a los 20 °Cy
raramente por debajo de 18°C (Hebert et al, 2016). La especie es muy fecunda, con
hembras de 8-15 cm de largo produciendo de manera individual entre 50 y 200 millones
de huevos en un solo desove. Las larvas son planctotréficas y se dispersan a través de la
columna de agua; su concha mide 70 um en la etapa prodisoconcha | (concha secretada
por la glandula de la concha en la larva), y cuando alcanzan los 300 um se establecen en el
fondo usando el pie larval, donde se arrastran en busqueda de una ubicacion apropiada
para terminar la metamorfosis y fijarse (Troost, 2010). Este proceso puede tomar entre
dos y tres semanas, dependiendo de la temperatura del agua, la salinidad y la
disponibilidad de alimentos (Padilla, 2010; Troost, 2010), por lo que los individuos pueden
distribuirse en amplias areas al ser transportados por las corrientes oceanicas. Las larvas
maduras se adhieren permanentemente al sustrato, preferentemente sélido, mediante
una secrecién de cemento de una glandula en el pie. Una vez asentados, los ostiones se
transforman en juveniles. La tasa de crecimiento es muy rapida en buenas condiciones. En
el noroeste de México, donde la temperatura del agua es templada, alcanzan la talla
comercial (que va de 8 a 12 cm) en un periodo de entre siete a nueve meses de cultivo, a
partir de semilla de 3 a 5 mm de longitud (Mazdén, 1996); sin embargo, en sitios con
condiciones menos favorables tardar en alcanzar su tamafio de mercado entre 18 y 30
meses.

La alta demanda de bivalvos a nivel mundial ha llevado a importantes desarrollos
tecnoldgicos para la cria de estos moluscos (Rasmussen & Morrissey, 2007), siendo la
poliploidia una de las biotecnologias mas empleadas en la Ultima década para el
mejoramiento genético de moluscos bivalvos, ya que es una de las mejores alternativas a
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corto plazo para incrementar la produccién y, consecuentemente, las ganancias
econdémicas (Maldonado-Amparo et al., 2016).

é¢Como se induce a la triploidia y tetraploidia?

La poliploidia se refiere a un estado genético que puede ser producido artificialmente a
través de la manipulacién de embriones, generando individuos que tienen conjuntos
adicionales de cromosomas mas alld de los 2 normales, pudiendo ser triploides (con 3
cromosomas) y tetraploides (con 4 cromosomas; Rasmussen & Morrissey, 2007). La
presencia de tres juegos completos de cromosomas homdlogos en los organismos
triploides afecta la sinapsis, dando como resultado la produccién de organismos con una
esterilidad total o parcial (Maldonado-Amparo et al., 2016).

La triploidia ha sido inducida por al menos dos diferentes tipos de tratamientos: fisicos y
quimicos (Melo et al, 2015). Los tratamientos fisicos comprenden choques de
temperatura (tanto frios como calientes) y presidon hidrostatica (6000 a 8000 psi),
mientras que los quimicos involucran el uso de compuestos como la citocalasina-B o 6-
dimetilaminopurina (Maldonado-Amparo et al., 2016). El objetivo es prevenir la division
citoplasmatica, que tendria como consecuencia una reduccion cromosdmica. El resultado
es que durante la “singamia” se fusiona el protonucleo femenino diploide con el
protonucleo masculino haploide, permitiendo la formacidn de un cigoto triploide
(Beaumont & Fairbrother, 1991).

Tanto los tratamientos fisicos como los quimicos actuan de forma similar en evitar la
divisién citoplasmatica. La temperatura promueve que se disuelvan las fibras de uso
cromatico que separa los cromosomas dentro de la célula, evitando asi la formacién del
cuerpo polar al no ocurrir la division cromosdmica. Por su parte, la presidon hidrostatica
inhibe la formacidén o extrusién de los cuerpos polares por la presion ejercida sobre la
pared celular del ovocito (Allen et al, 1989). Los quimicos actuan inhibiendo la
polimeracién de la actina que produce el anillo contractil para la formacién de los cuerpos
polares.

En la actualidad, los tratamientos quimicos son el método mas utilizado ya que han
resultado ser los mas efectivos en inducir un alto porcentaje de triploides (Maldonado-
Amparo et al., 2016).

La induccidn a la triploidia en los ostiones suele ser exitosa, con resultados que van desde
16% hasta 100% de esterilidad (Maldonado-Amparo et al., 2016). Particularmente para C.
gigas se estimd que la fecundidad de un triploide se reduce entre 92 y 98% con relacion a
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la de los diploides (Guo & Allen, 1994). En cuanto al crecimiento, existen estudios
comparativos en C. gigas con organismos triploides versus diploides, donde se ha
observado que los triploides presentan incrementos porcentuales en biomasa humeda del
29% al 80% sobre los diploides (Callam et al., 2016), esto debido a que los animales
canalizan la energia que se dedicaria a la reproduccion, hacia biomasa propia y mayor
crecimiento; por esto, los triploides se convierten en una ventaja para los acuacultores al
generar una produccién mayor y mas rapida, con el mismo numero de organismos.

Una alternativa potencial para la produccién de triploides, que desafortunadamente
puede ser problematica y costosa, es el cruce de animales tetraploides con diploides, que
normalmente produce una progenie completamente triploide, lo que podria ser mas
viable que los triploides inducidos mecdnicamente, ya que los embriones no tendrian que
sufrir el mismo estrés y dafio que ocurre durante la induccion mecanica (Rasmussen &
Morrissey, 2007).

Los tetraploides son inducidos de manera similar a los triploides, pero durante una etapa
mas avanzada del desarrollo embrionario. Para la inducciéon de la tetraploidia se han
realizado principalmente tres métodos. El primer método involucra la produccién
incidental de tetraploides, inhibiendo la extrusion del primer cuerpo polar en ovocitos
derivados de reproductores diploides, no obstante, se ha demostrado que los embriones
producidos por este método no alcanzan a sobrevivir a semilla o talla adulta (Maldonado-
Amparo et al., 2016). El segundo método consiste en la inhibicidén de la primera divisidn
celular (mitosis I) de ovocitos derivados de reproductores diploides, fecundados con
espermas haploides, el cual tampoco ha demostrado resultados satisfactorios. Finalmente,
el tercer método consiste en utilizar ovocitos producidos por organismos triploides, los
cuales son fecundados con espermas de organismos diploides, inhibiendo la extrusion del
primer cuerpo polar pero permitiendo la liberacién del segundo cuerpo, generando con
esto tetraploides viables a talla adulta (Guo & Allen, 1994).

1.3. Rasgos morfoldgicos
De acuerdo con Coan y Valentich-Scott (2012), la concha del ostidén japonés es sélida,

inequivalva, extremadamente rugosa, aflautada y laminada con margenes filosos; la valva
inferior (izquierda) es profundamente céncava con lados casi verticales algunas veces; la
superior (valva derecha) es plana o ligeramente convexa, apoyandose dentro de la
izquierda; los lados son desiguales, con picos y umbos protuberantes, tendiendo a ser
oblongas, pero son muy distorsionadas e irregulares (Fig. 2). A veces la forma de la concha
varia debido al sustrato donde se desarrollan. El color suele ser blanquecino con estrias
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moradas y puntos que radian desde el umbo. El interior de la concha es blanco, con un
solo musculo aductor que puede ser algunas veces oscuro (pero nunca negro).

Figura 2. Morfologia del ostion japonés. Elaboracion UABCS/M. Oldn-Gonzdlez, 2019
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2. Area de estudio

La Reserva de la Biosfera el Vizcaino (REBIVI) se localiza en el extremo norte del estado de
Baja California Sur dentro de los limites politicos del municipio de Mulegé. Se limita al
norte por el paralelo 28 que divide los estados de Baja California Sur y Baja California; por
la costa occidental el Océano Pacifico, desde la Laguna Guerrero Negro, hasta el remate
del estero El Datil, por la costa oriental desde el paralelo 28 hasta Santa Rosalia; al sureste
la frontera es irregular y va de este a oeste por la carretera transpeninsular y luego pasa
por la Laguna San Ignacio y la Barra San Juan (CONANP, 2000). Es una de las areas
protegidas mads grandes de México con 2,546,790 hectdreas de las cuales 2,183, 351
hectareas son zona de amortiguamiento y 363,438 hectareas se encuentran como zonas
nucleo. Cabe mencionar que la Reserva incluye 5 km de franja costera del Mar Territorial
de ambas costas (Fig. 3). Esta Reserva cuenta con tres areas distintas: las sierras y las
planicies (que conforman las cuencas del Vizcaino), y la zona costera con cerca de 450
kildbmetros de playas. Es el lugar mas importante en el mundo para proteger a la poblaciéon
de ballena gris ya que alli lleva a cabo la crianza y apareamiento, siendo éstas las etapas
mas importantes y delicadas de su ciclo bioldgico. La REBIVI fue decretada el 30 de
noviembre de 1988 y en diciembre de 1993, fue enlistada por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) como Bien de
Patrimonio Mundial Natural, el cual comprende la Laguna Ojo de Liebre, la Laguna San
Ignacio y los alrededores. La regidén cuenta con diversos ecosistemas marinos incluyendo
manglares, praderas de pastos marinos, bosques de algas pardas (“kelps”), fondos
arenosos, lodosos y de sustrato rocoso; tal variedad de habitats favorece notable
diversidad de organismos que aprovechan la disponibilidad de sustratos adecuados para
sufijacion (como es el caso de diferentes bivalvos), o donde obtienen proteccién y
alimentacion, por lo que son zonas muy adecuadas para la reproduccién. La alta
biodiversidad regional también tiene un importante componente en el renglén de
servicios ambientales, y permite que se desarrollen algunas de las pesquerias mas
importantes del estado.

La Laguna Ojo de Liebre también forma parte de la Reserva de la Biosfera Complejo
Lagunar Ojo de Liebre, el cual abarca una superficie total de 79, 328.98 hectareas, de las
cuales 10, 931.15 hectareas no se sobreponen a la REBIVI, y estan localizadas en el
extremo suroeste del municipio de Ensenada, Baja California.

La acuacultura marina se realiza en las lagunas Guerrero Negro y Manuela, y estd
administrada mediante permisos de Acuacultura de Fomento y/o Concesiones de
Acuacultura Comercial. De acuerdo con el Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Baja
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California, estos cuerpos de agua estdn certificados para la exportacion de productos
marinos de cultivo, que garantizan la condicidn sanitaria 6ptima, tanto en la produccién
como en el manejo de sus productos (CONANP, 2016). La actividad principal consiste en el
crecimiento y engorda de semilla de ostidon japonés (C. gigas) y ostién Kumamoto (C. gigas
var. sikamea) en la zona intermareal utilizando sistemas de preengorda en canastas sobre
lineas madre, y de engorda mediante el cultivo en camas. El cultivo se lleva a cabo durante
todo el afio; la presentacion y la venta es fresco-vivo (SEPESCA/BAJA CALIFORNIA. 2015).

2.1. Impactos del ostién japonés a nivel mundial

a) Impactos ecoldgicos

Cambios inducidos por C. gigas en ecosistemas estuarinos y competencia por espacio con
bivalvos nativos

El ostién japonés es un fuerte competidor por espacio, lo que se ve facilitado por su
comportamiento gregario y porque los individuos pueden desarrollarse muy rdpido una
vez que encuentran suficiente de sustrato duro (Troost, 2009). Al establecerse, los nuevos
lechos de ostidn japonés convierten las antiguas comunidades de sustrato blando en
comunidades de sustrato duro, generando un efecto negativo directo sobre la infauna e
indirecto sobre los organismos que se alimentan de dichos organismos.

En el noroeste de Europa se han documentado cambios importantes debido a la presencia
de Crassostrea gigas. En Paises Bajos, por ejemplo, su asentamiento y fijacién a lo largo
del estuario Oostershelde resultd en la formacidn de grandes y densos arrecifes de
ostiones silvestres a partir de la década de los ochenta (Troost, 2010). Por medio de
evaluaciones de stock y reconstrucciones, el gobierno holandés estimé que en los 118 km?
de planicies intermareales del pais, la cobertura de camas de ostiéon aumenté de 0.25 km?
en 1980 a 8.1 km? en 2003 (Dankers et al., 2006). Estos nuevos arrecifes de C. gigas se han
desarrollado principalmente sobre sustratos duros artificiales (por ejemplo, diques y
embarcaderos), pero en el medio natural se han construido formando parcelas sobre
antiguos sitios de ocurrencia y pesca del ostidon plano europeo (Ostrea edulis), especie
nativa de la zona. En sitios particulares de la costa holandesa, como diques y rompeolas, la
cobertura de ostidon aumenté de 0-10% en 1985, a 50-60% en 2002, llegando a ocupar
90% del fondo en algunos lugares (AquaSense, 2003). Ademas, dentro de este periodo, la
competencia del ostion japonés sobre las especies locales causé disminucion marcada de
los stocks comerciales del mejillon azul (Mytilus edulis), y del berberecho comun
(Cerastoderma edule); esta situacion dio lugar no solo a un problema ecolégico, sino
ocasiond impacto econdmico sobre el sector pesquero local (Dankers et al., 2006).
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En el drea del Mar de Wadden (Paises Bajos), C. gigas ha colonizado areas de sustrato
duro donde otras especies originalmente aparecian en altas densidades (Schmidt et al.,
2008; Fey et al., 2009), dando lugar a que las camas naturales de mejillones hayan sido
transformadas en lechos mixtos con combinaciones de ostiones y mejillones (Troost,
2010). En esta area, la tasa de cambio de la cobertura cubierta por poblaciones de
ostiones en la zona intermareal aumentd un 25% (a 5.5 km2) por aiflo a mediados de la
primera década de este siglo (Smaal et al., 2005; Dankers et al., 2006).

Otros casos documentados se presentaron en el Lago Grevelingenmer (Paises Bajos),
donde un primer asentamiento de C. gigas fue observado en 1987 (Drinkwaard, 1999) y
antes de dos décadas, la especie se convirti6 en uno de los bivalvos dominantes
(Sistermans et al., 2005), mientras que en la isla de Amrum (Alemania), C. gigas fue
encontrado por primer vez sobre camas de mejillones en 1995, y para el afo 2004, su
abundancia habia aumentado tanto que casi todos los lechos de mejillones de la zona
habian sido colonizados (Nehls et al., 2006). Otro efecto negativo de la especie es que
grandes areas de la zona intermareal fueron cubiertas por arrecifes de conchas que
presentaban densidades de hasta 700 ind/m? (Markert et al. 2010). La creacién de este
nuevo sustrato duro sobre habitats que previamente eran suaves (arena y limo) dio como
resultado un cambio significativo en la composicion comunitaria local, y en la funcién del
sistema.

La introduccién de esta especie en Nueva Zelanda, Nuevo Gales del Sur y Australia, ha
dimensionado el potencial de desplazamiento de especies nativas en pocos anos, ya que
el ostion japonés, que se convirtid rapidamente en el ostidon cultivado dominante,
desplazd al ostidon de roca (Saccostrea glomerata) por medio de la competencia por
espacio de establecimiento y por su superior ritmo de crecimiento (Troost, 2010).

En el continente americano, los efectos debidos a la formacion de arrecifes de ostién no
han sido tan negativos, siendo los pastos marinos los que han sufrido mayor afectacion,
aungue otras especies se han visto beneficiadas. Se sabe que en la costa occidental de los
Estados Unidos, las instalaciones para el cultivo de C. gigas han tenido impactos sobre los
pastos marinos debido al sombreo y al cambiar el tamafio de grano de la arena, lo que a
su vez ha afectado a las comunidades bentdnicas asociadas al sitio de cultivo como
resultado de la competencia directa por espacio ya que las canastas se colocan sobre el
fondo (Herbert et al., 2016). Interesantemente, el cultivo de ostién japonés aumento las
tasas de crecimiento de pastos ligeramente, pero dio lugar a una menor densidad de estos
(30% menos que el valor original). Como resultado de lo anterior, los impactos en los
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sistemas estuarinos de esta regién a han obligado a los gobiernos estatales a restringir el
uso algunos métodos de cultivo con el fin de reducir la perturbacién bentdnica y proteger
a su vez a los pastos marinos nativos (Tallis et al., 2009).

En otro estudio realizado en la region noroeste de Estados Unidos (Bahia Willalpa,
Washington), los autores también encontraron que la densidad y brotes del pasto marino
Zostera marina disminuyeron proporcionalmente con el aumento de C. gigas, esto debido
a la competencia por el espacio del fondo entre las estructuras de cultivo y las praderas. El
dafio fue tal que se denotd una pérdida de hasta el 20% de cobertura del pasto, lo cual a
su vez impactd el reclutamiento larval de muchas especies que usan esas fanerégamas
como sitio de proteccion. Finalmente, a partir de un modelo numérico se observd que a
bajas densidades, C. gigas tiene poco impacto sobre el pasto, sin embargo una cobertura
del 50% del fondo por los ostiones resulta impenetrable para los pastos marinos,
causando mortalidad (Wagner et al., 2012).

En Argentina, después de mas de 20 afios de su introduccién, el ostidn japonés se ha
establecido en vida libre en Bahia Anegada (al norte de la Patagonia), sin embargo, cubre
un porcentaje muy pequefio de area (<0.5%) de su zona intermareal (Escapa et al., 2004):
los autores han atribuido la falta de éxito a la ausencia de sustrato duro, condiciéon que
resulta de la alta descarga de sedimento proveniente de rios que desembocan en la bahia.
Aunqgue en la zona submareal no se detectaron efectos negativos como resultado de la
invasion del ostidn japonés, se observd que aves migratorias como el chorlito doble collar
(Charadrius falklandicus), el chorlo dorado americano (Pluvialis dominica), el playero rojo
(Calidris canutus), y el patamarilla menor (Tringa flavipe), presentaron mayores
densidades en zonas con camas de ostidon en comparacidén con otras zonas similares pero
con fondos blandos, lo cual puede ser resultado de una alta disponibilidad de organismos
gue prefieren la tridimensionalidad de sustrato que ofrecen las conchas del ostién, sobre
los sitios con fondos planos, y que favorecen altas tasas de alimentacién de las aves. En
resumen, el impacto de C. gigas también puede traducirse a ecosistemas aledanos al mar.

En la isla de Cortés, Columbia Britdnica, Canadd, las poblaciones de ostidn japonés
coexisten regionalmente con camas de pasto marino (Zostera marina), pero este ultimo se
encuentra tipicamente ausente directamente en el mar donde estas camas de ostidén se
encuentran presentes (Kelly et al., 2008). La estructura de los ensamblajes necténicos y
epibénticos (rigueza y abundancia), asociados con las camas de ostiones, fueron
significativamente menores en comparacién con las comunidades presentes en las camas
de Zostera marina. Por otra parte, C. gigas ha sido capaz de lograr modificar el régimen
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termal de su habitat y proporcionar refugios para aquellas especies que de otro modo
podria sufrir desecacion (Padilla, 2010).

Consecuencias del ostion japonés para la actividad de filtracion

Los bivalvos filtradores se alimentan principalmente de diferentes componentes del
fitoplancton, no obstante, también pueden hacerlo de otras particulas disponibles en la
columna de agua, siempre y cuando sean lo suficientemente grandes para ser retenidas
por las branquias y que no sean demasiado grandes o evasivas, como material organico
particulado muerto o ciertas especies de zooplancton (Lehane & Davenport, 2004). Al
respecto, Troost et al. (2009) mostraron que las diferencias en las corrientes ciliares para
la alimentacién (por inhalacion) en C. gigas, Mytilus edulis y Cardium edule son pequenas
a pesar de las diferencias en la morfologia y tallas de cada una de dichas especies. Por lo
anterior, es probable que estas diferencias no afecten la ingesta de alimentacion entre la
especie introducida (C. gigas) y las especies nativas, y por ende favorezcan el fenémeno
de competencia interespecifica, donde normalmente la especie introducida se ve
beneficiada dada su mayor tasa de crecimiento, concha mas robusta, y gran tamafio.

Por otra parte, dado que los ostiones crean con sus conchas estructuras mas levantadas
sobre el sustrato y por lo tanto dan lugar a mayor rugosidad que la generada por los
mejillones y berberechos, esto puede afectar los niveles de turbulencia y disminuir con
ello las reacciones de escape del zooplancton, con lo que la especie exdtica alcanza
mayores flujos de captura de alimento y tasa de ingesta por sobre los bivalvos nativos. Si
se toma en cuenta ademas que la gran capacidad de filtracion de C. gigas puede verse por
qué es un excelente competidor (Troost, 2010). Este autor indica que aunque la dieta de
C. gigas y los bivalvos nativos del norte de Europa parecen no ser idénticas, todos filtran
particulas de tamanos similares del agua circundante. Por ello, incluso si no compiten
directamente por las mismas fuentes de alimentos, si existe interferencia entre si, por lo
gue la presencia de C. gigas reduce los niveles de alimentos disponibles para las especies
nativas, afectando su crecimiento y éxito reproductivo.

Consecuencias de los cambios inducidos por el ostion japonés para otros niveles troficos

El aumento de la presidn sobre la filtracion en el estuario Oosterschelde (Holanda) debido
a un aumento en el stock de C. gigas, afecté a la comunidad local de zooplancton. Con
esto se demostré que en suficiente cantidad, los ostiones pueden ejercer un control
trofico del sistema en direccidon “abajo-arriba”; es decir, su consumo altera la abundancia
y composicion del fitoplancton, lo que a su vez modifica la abundancia de los siguientes
niveles alimenticios superiores a través de un efecto de cadena, es decir: zooplancton -
peces —peces y focas que comen peces (Troost, 2010). Es interesante anotar también que
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el efecto de filtracion que ejercen las poblaciones de ostién japonés se ha visto como un
aspecto positivo de la presencia de la especie, situacidn que se discutird adelante.

Por otra parte, en el Mar de Wadden y estuarios de Holanda los bivalvos nativos son
altamente depredados por varias especies de aves como el eider comun (Somateria
mollissima), los ostreros (Haematopus ostralegus) y las gaviotas (Larus argentatus). No
obstante, C. gigas, al ser una especie con concha muy gruesa, se ve afectado en mucho
menor grado por este tipo de interaccidn ecoldgica. Dado que el ostidn japonés apenas es
consumido por las aves en Paises Bajos, la expansion de esta especie tiene dos efectos:
por un lado puede amenazar el suministro de alimento para las aves playeras si ellos
reemplazan (parcial o totalmente) a los bivalvos nativos, y por otra, al aportar recursos
alimenticios a solo ciertas especies depredadoras puede resultar en un desbalance de las
comunidades ornitolégicas locales. Finalmente y de acuerdo a Scheiffarth et al. (2007), se
pueden dar efectos fuertes para las aves playeras que se alimentan de manera
preferencial u obligatoria de especies nativas como los mejillones (Mytilus edulis), si las
poblaciones de estos se ven colonizadas y por ende mezcladas con ejemplares de C. gigas
reduciendo sus densidades por debajo de un nivel critico, ya que entonces, los
consumidores requeririan de mas tiempo para la busqueda y manejo de su presa
(mejillones), lo cual se traduce en un flujo inferior de energia al organismo que puede a la
larga disminuir su éxito individual (afios de vida) y reproductivo (nimero de crias).

Efectos esperados asociados al cambio climdtico

En el Mar de Wadden, oeste de Holanda, el calentamiento global ha disminuido la
frecuencia de inviernos severos, lo que ha modificado la dinamica de reclutamiento vy
depredacion de bivalvos. Por una parte, ha aumentado la abundancia de invertebrados
bentdnicos depredadores de semillas de bivalvos nativos como el mejillén (M. edulis), la
ostra plana (Ostrea edulis) y la almeja baltica (Limecola balthica) en el intermareal inferior.
En paralelo, debido a que el reclutamiento exitoso de estos bivalvos depende de las bajas
temperaturas durante los inviernos (cuando disminuye la abundancia de invertebrados
bentdnicos). En conjunto, ambos factores han causado la disminucién en la abundancia de
los bivalvos nativos. Sin embargo, este efecto no se ha denotado que ocurra sobre
ejemplares de C. gigas introducidos al medio natural (Beukema & Dekker, 2005),
sugiriendo que el calentamiento global eventualmente ird favoreciendo el éxito de
reclutamiento de C. gigas en verano y la supervivencia de sus larvas y juveniles en el
invierno siguiente, lo que llevaria a un aumento en su poblacién, mientas que al mismo
tiempo es posible que la abundancia de bivalvos nativos disminuya aun mas debido a la
competencia con el ostidn japonés.
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Por otra parte, diversos estudios de modelacién climdtica han llegado a la conclusién que
la elevacién de la temperatura en el norte de Europa favorecera la invasién local de C.
gigas, ya que sitios donde el mar es demasiado frio (< 142 C) durante varios meses del
afio, en el futuro no presentaran esas condiciones y por ello permitirdn el mayor
reclutamiento de la especie exética (Thomas et al., 2016; Rinde et al., 2017)

En regiones mds cercanas a México, el efecto del cambio climatico también se ha
manifestado sobre C. gigas, aunque esto ha sido de manera negativa. Desde la década
pasada, en sistemas acuaculturales de la costa oeste de Canada y Estados Unidos se
empez6 a detectar dafos en las semillas y mayores tasas de mortalidad, y se pensaba que
eso era resultado de la accién de algin patégeno (Solomieu et al., 2015). No obstante,
estudios oceanograficos (Feely et al., 2008) y posteriores andlisis (Barton et al., 2012)
mostraron que una de las principales causas de la mortalidad de la semilla de ostién fue la
alta acidez del agua ocednica, que por efectos de cambio climatico, llega a ser corrosiva
para el carbonato de calcio a profundidades inferiores a los 70 metros.

Por otra parte, un estudio reciente (Kahru et al., 2018) mostré como en las ultimas dos
décadas la productividad primaria de la regién occidental de Norteamérica esta bajando
notablemente, y ello acarreara problemas para la nutricién de los ostiones en anos
futuros. Finalmente, McClatchie et al. (2010) y Stramma et al. (2010) han mostrado las
tendencias negativas en la concentracidon de oxigeno en la costa occidental del continente
americano, que son mas intensas en la regidn entre la costa externa de la Peninsula de
Baja California y Canadda. Dado que el ostidn japonés se puede ver seriamente afectado en
su metabolismo por la hipoxia o anoxia (Le Moullac et al., 2007), la sobrevivencia de las
semillas de ostion japonés puede verse comprometida, con el consecuente impacto
econémico (Cooley & Doney, 2009).

b) Impactos econdmicos

Impactos negativos

La introduccién o transferencia accidental del ostion japonés a bahias y esteros en Europa
(Nuevo Gales del Sur), ha derivado en el colapso de parte de la industria ostricola ya que
afecté por competencia por espacio a las poblaciones de ostién de roca (Saccostrea
commercialis), dando lugar a una baja en la produccion. Ademads, una vez presente el
problema, la industria con apoyo del gobierno establecié programas de manejo para
erradicar y limitar la expansion de C. gigas (FAO, 2009), pero desafortunadamente estos
han representado costos tan elevados, que su aplicabilidad es limitada. En otros paises de
Europa, la competencia con C. gigas ha dado como resultado disminuciones en las
poblaciones de especies comerciales de mejillones y otros organismos (Herbert et al.,
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2016), y eso ha dafiado a grupos especificos de pescadores, disminuyendo su ingreso.
Finalmente, los arrecifes de ostiones en general suelen ser evitados por los pescadores
porque las conchas pueden causar dafos severos a las redes de pesca.

Beneficios

Considerando que solamente 5.25% de la produccién mundial de C. gigas proviene de su
distribucién geografica nativa, la introduccion de esta especie ha tenido un impacto
econdmico positivo a nivel planetario, el cual equivale a $3.7 mil millones de ddlares cada
afio (FAO, 2005-2019). En varios paises, la introduccién de esta especie ha resultado en el
establecimiento de una industria sustentable, con ganancias tanto para los acuicultores
como para el personal involucrado en actividades asociadas a la actividad (e.g.
proveedores de equipo). Los impactos econdmicos indirectos derivados del cultivo de C.
gigas han sido tanto positivos como negativos, por ejemplo, en la década de los afios 70
en Europa se suscité una crisis ostricola derivada de una enfermedad que practicamente
acabo con las poblaciones de C. angulata (ostra portuguesa), la cual se resolvié con la
introduccidon del ostion japonés, evitando asi el colapso de la industria ostricola
(Goulletquer & Héral, 1992; NRC, 2004).

En México, los estados con produccién acuacultural continua son Baja California, Baja
California Sur, Sonora y Sinaloa, en aunque se registran capturas ocasionales en Guerrero,
Jalisco, Nayarit, Oaxaca y Tabasco (DOF, 2012). La produccion de ostién japonés se
destinaba al consumo interno, muchas veces en mercados cercanos al sitio de cultivo ya
gue la relativamente corta vida de anaquel de esta especie es un impedimento para el
comercio global de producto fresco a gran escala (Aguirre Mufioz et al., 2001). Ademas, a
una pequena proporcion del total de la produccidn de ostidn se le daba un valor agregado,
y se presentaban en los mercados en forma de ostiones enlatados, congelados o
empacados al vacio (Avilés-Quevedo & Vasquez-Hurtado, 2006). Estas formas de
comercializacién han ido sustituyéndose por otras mas modernas, y es importante indicar
gue aunque la literatura cientifica y oficial no lo mencione, en las entrevistas y talleres con
los productores se nos hizo saber que actualmente la mayor parte de la produccién de
ostion japonés en Baja California Sur, se destina al mercado internacional, evidencia clara
del buen manejo del producto desde la éptica sanitaria.

En términos de produccidn, a nivel nacional, BCS es el estado con la produccién de ostidon
japonés mas constante, ya que entre 2006 y 2014 registra el cultivo de ostidn japonés;
seguido de Baja California y Sonora, con ocho afos de registros. Para los estados de
Sinaloa, Jalisco, Guerrero, Oaxaca y Tabasco, la producciéon ha sido intermitente y no
supera los seis anos de registros. Por otro lado, en términos de volumen, Baja California es
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el estado con la produccidn mads alta con un promedio anual de 7,879 toneladas e ingresos
econdmicos que ascienden a US6,498,902.74. Para dar una escala comparativa, otros
estados con menor produccién como Sinaloa, Jalisco, Guerrero, Oaxaca y Tabasco, en
conjunto han alcanzado 391.163 toneladas en total entre los afios 2006 a 2014.
(CONAPESCA, 2019).

Finalmente, con base en el Registro y Estadistica Pesquera y Acuicola de SAGARPA-
CONAPESCA, el volumen y valor de la produccién por acuacultura para el complejo
lagunar Laguna Ojo de Liebre y Laguna Manuela, en el periodo 2006 a 2013 esta
representada casi en su totalidad por ostion japonés (C. gigas), con un promedio anual de
165 toneladas en peso desembarcado y un valor de $156,695 ddlares.

c) Impactos a la salud publica

En lo que respecta a los impactos en la salud publica del ostion japonés podria decirse que
no existen evidencias como tal, aunque en platicas informales con pescadores de la
REBIVI, ellos mencionan que ha habido casos de riesgo para los humanos con respecto a
las heridas que pueden causar sus conchas filosas en los pies o en cualquier otra parte que
entre en contacto con el cuerpo. Otro potencial efecto indirecto podria presentarse en el
caso de un evento de florecimiento algal nocivo (marea roja) en la laguna, durante el cual
el ostién podria bioacumular y ser vector de los diferentes efectos a la salud humana que
tienen las diferentes especies de microalgas productoras de mareas rojas. No obstante,
hasta la fecha no se tienen reportes de este tipo de casos en particular

2.2. El caso de México
Como se ha observado muchos paises han reportado impactos asociados al cultivo del

ostion japonés, sin embargo, en el caso de México existe un rezago significativo en cuanto
a la investigacién de los efectos potenciales de esta especie. Es importante sefialar que
desde su introduccién a principios de los afios 70 y hasta la fecha, no se ha reportado
ningun impacto ecolégico en México sobre el ostion japonés fuera de las zonas destinadas
para su cultivo.

A pesar de lo anterior, y bajo la perspectiva del principio precautorio, Low-Pfeng et al.
(2012) mencionaron la falta de estudios taxondmicos, de biologia reproductiva,
ecoldgicos, y econémicos de las especies introducidas en esta zona del pais, con particular
atencidén a C. gigas. Los autores mencionan que se debe generar una linea base de
informacién sobre esta especie en sus zonas de cultivo, para las decisiones de manejo y
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generar recomendaciones que sean consistentes con la evidencia cientifica y los intereses
del sector involucrado en la actividad.

2.3. Presencia del ostidn japonés en la REBIVI
La Reserva de la Biosfera El Vizcaino y la Reserva de la Biosfera Complejo Lagunar Ojo de

Liebre, son las Unicas areas naturales protegidas en México donde se cultiva el ostidn
japonés (CONANP, 2000). El aprovechamiento en la regién es una actividad
econdmicamente muy relevante, por lo que desde la creacién de las Reservas se permitid
el cultivo para beneficiar a los residentes locales, y se buscé que esta actividad se realizara
de manera compatible con los objetivos de conservacion y aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales de estas Areas Naturales Protegidas. La regla base fue que el
aprovechamiento acuacultural podra realizarse siempre y cuando no implique dafios al
habitat, en especial a sitios de reproduccidn, alimentacion o crianza de especies.

En lo que respecta a la REBIVI, las reglas administrativas del Programa de Manejo, en su
Capitulo Il, Regla 4, menciona que se requerird permiso por parte de la SEMARNAT para la
realizacion de pesca y acuacultura de fomento, pesca y acuacultura diddactica, asi como
pesca y acuacultura comercial. En cuanto al desarrollo acuicola, en el Capitulo VI, Regla 88,
se establece que sdélo se podran realizar cultivos con especies existentes en la regidon y que
la Unica especie exdtica permitida es el ostion japonés (CONANP, 2000). Hoy en dia
existen una serie de permisos otorgados a productores dentro de la REBIVI y cuya
informacién se encuentra disponible para su consulta publica
(https://acuasesor.conapesca.gob.mx/transparencia_permisos.php). A la fecha, el nimero

asciende a 80 permisos, la mayoria de estos multiespecificos, permitiendo que el
poseedor cultive no solo ostidon japonés sino otras especies como almeja Catarina
(Argopecten ventricosus), callo de hacha (Atrina maura), almeja chocolata (Megapitaria
spp.), mano de leén (Nodipecten subnodosus), almeja generosa (Panopea globosa) y callo
de hacha largo (Pinna rugosa).

Por otra parte, en el Capitulo X, Regla 51 del Programa de Manejo de la Laguna Ojo de
Liebre, se menciona que las actividades de acuacultura deberan realizarse Unicamente con
especies de bivalvos nativos, asi como de ostién japonés y de su variedad Kumamoto,
debido a que ambos tipos de organismos han sido cultivados con anterioridad al
establecimiento de las areas protegidas. La limitante que la ley establece es que la semilla
utilizada debera cumplir con las certificaciones de la autoridad competente de
conformidad con las disposiciones legales aplicables; y que, a fin de evitar la fertilidad y
reproduccién de la especie, los organismos deberan ser triploides, es decir, que no se
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puedan reproducir y extenderse en el ecosistema de la Reserva, por lo que asi no se
pondria en riesgo la biodiversidad de la misma (CONANP, 2016). No obstante, tal como se
ha demostrado en otros documentos basados en prospecciones de campo y analisis
morfolégicos y genéticos (PNUD 2019b; PNUD 2019c), en 2018 se confirmé no solo la
presencia de esta especie en vida libre en diferentes sitios de la Laguna Ojo de Liebre (Fig.
3), sino que ademas el estudio histolégico demostré que los animales estan activos
reproductivamente (PNUD, 2019c)
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Figura 3. Ubicacion geografica de la Reserva de la Biosfera el Vizcaino (REBIVI) y sitios con registro de ostion japonés en
la Laguna Ojo de Liebre. Elaboracién UABCS/G. Cruz-Pifién, 2019.

2.4. Descripcidn de los métodos de cultivo y origen de la semilla de ostién japonés
en la REBIVI
Actualmente, en la REBIVI el cultivo de ostién japonés se realiza Unicamente por dos

empresas: CULTIVOS DEL MAR DEL PACIFICO, S.A. DE C.V., y MARICULTIVO PARALELO 28
S.A. DE C.V,, las cuales se localizan a escasa distancia entre si en la Laguna Ojo de Liebre.
No obstante, las empresas utilizan métodos y procedimientos diferentes de produccidn.
Una de ellas emplea el método de flotacion (Fig. 4), mientras que la otra tiene a los
ostiones en camas de varilla cerca del fondo (Fig. 5). En cuanto al origen de la semilla,
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ambos productores afirman recibirla de la compafiia Acuacultura Robles y que la semilla
que utilizan es triploide. Es importante sefialar que la produccién de cada empresa
depende de la disponibilidad de larvas o semillas que ofrece la citada compaiiia.

Figura 4. Artes de cultivo empleados por la empresa Cultivos del Mar del Pacifico. Se observa el uso de canastas en
suspensidn con cable ajustable (izquierda) y el empleo de bolsas ostricolas sobre bastidores (derecha). Elaboracion:
UABCS/S. Gonzdlez Romero, 2018.

Figura 5. Métodos de cultivo en suspension empleados por la empresa Maricultivos Paralelo 28. A la izquierda se
muestran las canastas sobresaliendo en momentos de marea baja, y a la derecha aparecen los flotadores y marcas que
sefialan el inicio de las lineas de cajas de cultivo. Elaboracion: UABCS/S. Gonzdlez Romero, 2018.

Si bien es cierto que el ostién japonés al igual que en muchos paises alrededor del mundo
se introdujo de manera consciente a la REBIVI con fines acuaculturales, los antecedentes
mundiales sobre su potencial desarrollo como especie invasora, asi como el alto riesgo
gue representa para México (CONABIO, 2017); hacen necesaria la elaboracion de un Plan
de control y manejo de la especie al interior de la REBIVI, con especial atencién en la
Laguna Ojo de Liebre donde la especie ya se registra fuera de los sitios de cultivo, pero sin
hacer a un lado los sitios potenciales, cuyo monitoreo constante podria evitar nuevos
establecimientos.
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3. Objetivos estratégicos del plan de control y manejo.

1. Prevenir, detectar y reducir los riesgos de dispersién y establecimiento del ostidn
japonés en la REBIVI.

2. Establecer programas de deteccidon temprana, control y erradicacién de poblaciones
silvestres de ostién japonés de la REBIVI.

4. Diagndstico y problematica del ostion japonés en la REBIVI

De acuerdo con el trabajo de PNUD (2019b), la presencia de C. gigas en la Laguna Ojo de
Liebre esta limitada a ciertas zonas de fondo duro, ya sea de origen natural o
antropogénico. La abundancia estimada de los ejemplares encontrados en la laguna es
menor a 750,000 individuos, cifra que es inferior a la que una sola compaiiia coloca en el
mar para su engorda cada afio en sus poligonos de trabajo. Ademas, se sabe que esta no
es la Unica especie de ostién presente en la regiéon de estudio. En estas condiciones,
podria considerarse que la presencia del ostidn japonés aldn no representa una amenaza
sobre los ecosistemas locales en la Reserva; conclusién que fue apoyada por los
productores y las autoridades de la REBIVI durante el taller llevado a cabo en conjunto el
dia 19 de junio de 2019.

De acuerdo a lo anterior, si la ocurrencia en vida libre de C. gigas en la REBIVI es
considerada como una invasidn, el proceso estaria apenas en su fase inicial. Esta situacion
abre una serie de opciones de control de la especie, para evitar que la situacion empeore
en corto o mediano plazo.

En este documento se sugiere que los primeros pasos para su control deberian incluir dos
estrategias, por una parte la implementacion de acciones para evitar la dispersion de
semilla en el medio o en su defecto contenerla, y en segundo lugar, llevar a cabo la
erradicacion de los ejemplares detectados en vida libre. Para lograr lo anterior, es
indispensable la colaboracidon y la participacion de todos los actores involucrados en el
cultivo del ostién japonés en la REBIVI, de los representantes del gobierno en sus tres
niveles, de las agencias financiadoras y de las instituciones académicas.

4.1. Reclutamiento y zonas de dispersién
El ostion japonés se desarrolla principalmente en ambientes costeros con poca dinamica

oceanica, como lagunas costeras, bahias y ensenadas, y se le puede encontrar desde la
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zona intermareal hasta la submareal. Para su asentamiento prefiere sustratos firmes, ya
sean rocas, cantos rodados, conchas y en el caso de que no se presenten dichos sustratos,
puede fijarse y desarrollarse en sustratos artificiales incluyendo muelles y rompeolas
(FAO, 2005-2019).

Las dos lagunas costeras que se encuentran en la costa del Pacifico de la REBIVI, San
Ignacio y Ojo de Liebre, tienen un margen constituido principalmente por diferentes tipos
de sedimentos arenosos, y en ambas el sustrato rocoso resulta ser escaso y ocupa una
superficie muy pequefia en proporcion a la extensién total de los cuerpos lagunares. En
estas circunstancias se esperaria que una poblacién de C. gigas en vida libre se encontrara
en condiciones dificiles para ser exitosa y expandir su distribucién local. Sin embargo, en el
caso particular de Ojo de Liebre se presenta una superficie considerable de sustrato
artificial, asociado al muelle de carga y otras instalaciones de la Compafiia Exportadora de
Sal, donde se ha colocado concreto como parte de las instalaciones portuarias y grandes
cantidades de roca caliza a manera de rompeolas a lo largo del muelle. Dichos sustratos,
junto con los sitios con fondo rocoso natural, constituyen los 10 sitios actualmente
colonizados por la especie exdtica (Fig. 3).

Finalmente, dado que el tiempo de residencia del agua en la laguna es de 14 dias y que la
larva de ostion puede permanecer hasta 20 dias en la columna de agua (Chavez Villalba,
2014), podria existir la posibilidad que los juveniles de C. gigas pudieran salir de la Laguna
Ojo de Liebre y ocupar sitios rocosos como los que abundan sobre la costa del Pacifico de
la REBIVI. Afortunadamente, consultas personales con pescadores y cooperativistas
residentes de las islas cercanas a la laguna (Natividad, Cedros), asi como de algunas
localidades como Bahia Tortugas y Punta Eugenia, indicaron que no hay presencia de
ningun tipo de ostidon en esas zonas (PNUD, 2019b). En resumen, la dispersion de la
especie hacia otras zonas parece estar limitada, quiza por las condiciones mucho mas frias
y menos saladas que presenta la Corriente de California en relacidon con la Laguna Ojo de
Liebre.

4.2, Biotecnologia reproductiva
El ostién japonés presenta una elevada tasa de fecundidad (Troost, 2010), lo cual es una

de las causas principales del potencial de dispersién de esta especie. Por esa razén, los
principales esfuerzos de control en los lugares en que C. gigas ha causado efectos nocivos
se han enfocado precisamente a tratar de evitar la dispersion fuera de los sitios de
cultivos. La forma mas sencilla de lograr esto es produciendo en laboratorio organismos
triploides (estériles) mediante programas de mejoramiento genético (FAO, 2009). Sin
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embargo, se ha observado que algunos organismos triploides producidos en laboratorio,
pueden presentar una reversion cromosdmica en tallas grandes (Guo et al., 1996); es
decir, recuperan su capacidad reproductiva y por ello logran generar descendencia que se
dispersa naturalmente con las corrientes y da lugar a los efectos negativos que esto
conlleva sobre el ecosistema y las especies nativas. Dado este fendmeno, se ha sugerido
gue en vez de emplear ostiones triploides, la solucién para evitar la reproduccion es la
utilizacién de semillas provenientes de la cruza de individuos tetraploides con animales
diploides, lo que genera triploides 100% estériles (FAO, 2009),

En contraste con las ventajas de la biotecnologia reproductiva para contener al ostién en
los sitios de cultivo, se encuentran los costos asociados a la produccion de semilla 100%
estéril. En la actualidad (mayo de 2019), el precio de la larva fijadora diploide por millén
(producida en el laboratorio de Acuacultura Robles, La Paz, BCS), es de $2,750.00 pesos,
mientras que para la larva triploide es de $3,000.00 pesos; en el caso de las semillas (con
un tamafio de 4 a 5 mm), el millar tiene un costo de $90.00 y $100.00 pesos para la semilla
diploide vy triploide, respectivamente. En resumen, la diferencia econédmica es minima y
por ello la regla del ANP sobre el uso de organismos triploides para los cultivos parece
estar bien justificada. El problema radica en que, segun lo indican los productores locales,
el laboratorio privado tiene problemas para obtener reproductores viables y mantenerlos,
y como resultado la disponibilidad de semilla triploide es muy baja, lo que los lleva
ocasionalmente a comprar organismos con potencial reproductivo.

En adicion, aun cuando la diferencia de costos es minima, el gasto se va acumulando y
puede llegar a ser significativo para los productores, quienes se ven obligados a trasladar
el precio hacia los consumidores, haciendo al producto ligeramente menos competitivo en
el mercado internacional. La sugerencia, misma que ya ha sido presentada a los
productores, es darle un valor agregado al producto mediante el uso de etiquetas
ecoldgicas (ecoetiquetas), que garanticen que los ostiones son triploides y producidos sin
ninguna afectacion al medio ambiente, y de esta manera puedan comercializarse hacia un
mercado particular que puede pagar mas por un producto de calidad. Esta propuesta
ayudaria a evitar la dispersion de la especie exdtica, y ademds podria mejorar el
funcionamiento de los negocios. Las certificaciones ecoldgicas para moluscos marinos
existen, pero para alcanzar esa meta es necesaria una accidén conjunta de sectores
gubernamentales (estatales, federales y municipales) y de productores, para que en
conjunto se asegure el valor agregado por el uso de dichas etiquetas.
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5. MECANISMOS PARA PREVENIR, CONTENER LA DISPERSION Y DISMINUIR
LA OCURRENCIA DEL OSTION JAPONES EN LA RESERVA

5.1. Sectores involucrados y su participacion en cada accién

Actores clave

Es una practica comun que los programas de manejo y conservacién dentro de cualquier
Area Natural Protegida se realicen de manera unilateral por accién gubernamental, por lo
gue en muchas ocasiones resultan incompatibles ya sea con los programas de otros
sectores o incluso con los objetivos de desarrollo econdmico. Es por ello que se hace
necesario socializar los programas, de tal forma que estos sean integrativos en beneficio
de los ecosistemas considerando a todos los sectores involucrados, y que no se olvide la
necesidad de mantener el nivel de vida y la continuidad de las actividades productivas de
los residentes del ANP. En particular en la REBIVI, para lograr esta sinergia es necesario
buscar un acercamiento de CONANP, con multiples actores (Fig. 6), entre ellos las
instituciones federales de desarrollo productivo como la Secretaria de Pesca, Acuacultura
y Desarrollo Agropecuario (SEPADA), el Comité de Sanidad Acuicola de Baja California Sur
A.C. (CSABCS), y productores locales. Por otra parte, la informacidon que ofrezcan las
universidades y centros de investigacion que trabajan en la regidon es fundamental para
ofrecer la mejor informacién actualizada sobre los aspectos de interés, que pudieran tener
gue ver por ejemplo con la mejora de los organismos de cultivo y con el efecto del cambio
climatico en la regién. Esta sinergia basada en el concepto de la gobernanza permitira
alcanzar consensos entre todos los interesados a partir de un intercambio de ideas
multidireccional para llegar a acuerdos para el manejo adecuado de la especie en la
REBIVI, y sobre todo sera importante porque el trabajo conjunto podra hacer uso de la
experiencia y los recursos materiales y humanos de todos los sectores, en beneficio tanto
de la biodiversidad del ANP como de la sociedad.

En adicidn, y como uno de los resultados mas sobresalientes del ejercicio de socializacién
del proyecto, en comun acuerdo entre el director de la Reserva (M.C. Everardo Mariano
Meléndez) y los productores, existe la iniciativa de constituir un Subconsejo Asesor
Acuicola, el cual apoyaria al ya existente Subconsejo Cientifico de Cambio Climatico vy
Especies Invasoras (Fig. 6), para la toma de decisiones sobre estos temas. La idea es que
organizados de este modo, los productores puedan aportar activamente sus ideas para el
manejo del ostion dentro de la REBIVI, y ademas expresar sugerencias, participar
activamente en la celebracién de acuerdos y ayudar al establecimiento de lineamientos,
bases y reglas de operacidn que aseguren un manejo sustentable y de minimo impacto de
especies comerciales, y en particular del ostién japonés.
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Figura 6. Organigrama de los sectores involucrados en el control y manejo del ostion japonés en la REBIVI. Elaboracion:
UABCS/Fco. O. Lépez-Fuerte 2019.

Informacion cientifica y técnica

La generacion de informacion cientifica-técnica es fundamental para garantizar y
aumentar las capacidades del ANP por parte de su equipo operativo. Por ello, se
recomienda que se tomen en consideracion los estudios de linea base de la especie dentro
de la REBIVI elaborados por la Universidad Auténoma de Baja California Sur (PNUD, 2019
a, b). Asi como también el presente plan de control y manejo, en el que se particulariza
sobre las medidas de control (erradicacidn), prevencion y monitoreo de la dispersién del
ostién japonés en la REBIVI, mediante procesos de certificacion de la semilla que se va a
utilizar (es decir, que se confirme su esterilidad), asi como mantener una vigilancia activa
de una posible dispersién ya sea de larvas o semilla que eventualmente pudiera “escapar”
de las artes de cultivo.

5.2. Programa de monitoreo
Con base en la situacion actual del ostidon japonés en la REBIVI, se propone la realizacion

de un plan de monitoreo anual de las zonas de sustrato rocoso con el fin de denotar si las
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abundancias de los ostiones cambian en el tiempo. El estudio puede ser conducido por
parte del equipo técnico de la REBIVI, en colaboracidn con los productores y quiza con el
apoyo de organizaciones civiles y agencias de gobierno, que auxilien en la obtencién de los
fondos necesarios para la actividad. A partir de la sugerencia de los productores, este
trabajo debe realizarse idealmente de manera trimestral al menos en los sitios
identificados con presencia del ostion japonés (incluyendo otros que puedan ser
identificados posteriormente). El objetivo de las revisiones de campo es detectar la
permanencia de las poblaciones y definir su densidad poblacional, para que con estas dos
fuentes de informacidn se logre saber el nivel de estabilidad de las supuestas poblaciones
establecidas, y tener un elemento mds para evaluar su efecto potencial sobre las
comunidades naturales. En paralelo con esta accidn, se recomienda al menos realizar un
muestreo anual para la colecta de organismos adultos (mayores a 6 cm de largo), con el
fin de revisar su actividad reproductiva y confirmar si ésta se mantiene activa.

Asi mismo, se recomienda crear una red de sitios de monitoreo bimensual para rastrear la
ocurrencia de larvas en la columna de agua al interior de la Laguna Ojo de Liebre. Esto
debe hacerse empleando arrastres de plancton en una serie de puntos elegidos (aleatoria
o sistematicamente) dentro de la laguna (Fig. 7); la eleccién dependerd de la cantidad de
recurso disponible para desarrollar la accidn: si la cantidad es adecuada se recomienda
analizar la regién de forma detallada, mientras que en caso contrario, el muestreo
aleatorio seria el mejor. No es necesario hacer los arrastres especificamente cerca de los
sitios de presencia de ostién en cultivo o en sustratos rocosos, ya que la dinamica de las
mareas y las corrientes es tal que en corto tiempo es capaz de dispersar a los nuevos
organismos en toda la laguna. El financiamiento para la parte de campo de este estudio es
relativamente bajo, aunque el procesamiento de la informacién debera hacerlo una
institucion académica, ya sea bajo contrato o como parte de un proyecto de investigacién.

Durante las discusiones del taller, los productores anotaron correctamente que la
presencia de individuos reproductivamente activos e incluso la presencia de larvas, no son
indicadores demasiado precisos del potencial de dispersién Del ostidn japonés; la razén de
ello es que la clave para que un organismo se establezca depende de las condiciones
ambientales del punto de fijacion larval, en donde ocurre la metamorfosis a juvenil. De
este modo, la busqueda de organismos juveniles en la zona de estudio es fundamental.
Para ello se deberan emplear colectores de semilla de ostion en multiples sitios y
preferentemente alrededor de aquellos puntos donde se han encontrado poblaciones de
C. gigas en vida libre, y ademas en las cercanias de las instalaciones de las zonas de
cultivo. Afortunadamente la inversidon necesaria para realizar esta investigacion es muy
baja, y los representantes del Centro Regional de Investigaciones Pesqueras en La Paz,
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informaron el 28 de junio al director de la Reserva que ellos podian hacerse cargo del

costo material.
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Figura 7. Ejemplo tedrico de un disefio de muestreo para arrastres con red de zooplancton para busqueda de larvas de
ostidn japonés. Los sitios de recolecta (marcados con asteriscos) se definirian a partir de un muestreo piloto previo.
Elaboracion: UABCS/ G. Cruz-Pifién, 2019.
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Metodologia para el monitoreo

Busqueda y localizacién de juveniles y adultos

Se recorrerdn cada tres meses los sitios con presencia previa de C. gigas y otros
donde haya reportes de algun sector sobre la ocurrencia de ostiones en la laguna. En
cada sitio se realizardn recorridos a pie paralelos a la linea de costa en la zona
intermareal, y si es necesario, se revisard mediante buceo libre la zona submareal
inmediata (cuando haya indicios de presencia de sustrato rocoso o algun otro medio
para fijacion).

Durante cada visita se debera indicar en la libreta de campo la fecha, nombre del
sitio, coordenadas y nombre del observador y los datos recolectados.

Los datos a tomar son de dos tipos: 1) anotar para el sitio la presencia del ostién
japonés y de otros ostiones, o bien la ausencia de los mismos; y 2) cuantificar la
densidad de individuos por medio del tendido de 5 cuadrantes de 50 x 50 cm por
sitio. Estos deben ser colocados de manera aleatoria en el banco de ostién, y en
cada una de esas unidades de muestreo se contard el nimero de organismos
presentes.

La informacién generada deberd transcribirse a una base de datos electrdnica.
Posteriormente, con apoyo de instituciones académicas se podra tener el analisis de
los cambios temporales en densidad de ostiones en cada sitio, y comparar
estadisticamente los resultados con el fin de denotar dreas con exceso o con muy
baja cantidad de organismos, y ademas conocer las tendencias temporales de las
poblaciones introducidas.

También se recomienda tomar al menos en una ocasién por sitio, muestras de los
ostiones observados para corroborar su identidad taxondmica en laboratorio, ya sea
con base en la morfologia o con técnicas moleculares.

Colecta de muestras de agua para la busqueda de larvas

Cada dos meses, en cada sitio elegido aleatoria o sistematicamente, se debera
recolectar una muestra de agua de un volumen de 250 ml, utilizando una red para
plancton (Fig. 8) con abertura de malla de 100 um, la cual debera ser arrastrada por
una embarcacion (panga) por cinco minutos a una velocidad no mayor de cinco
nudos (9 km/h). La idea es que a partir de ese muestreo se puedan filtrar al menos
100 litros de agua de mar con el fin de obtener larvas de ostiones, si estos se hallan
presentes. El volumen de agua final que queda en el fondo de la red (250 ml) tiene
como objetivo el que los especimenes se conserven en buen estado para proceder a
su identificacion.

En los sitios donde no pueda arrastrarse la red porque son muy someros o hay
estructuras o algun otro tipo de obstaculo, se haran pasar 100 litros de agua de mar
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a través de la red utilizando un balde o cubeta, y tomando el liquido directamente al
lado de la embarcacidn.

Se recomienda medir la salinidad y temperatura superficial del agua en cada sitio de
muestreo, con sensores multiparametros, o con termdmetros de cubeta y
salindmetros opticos.

Cada muestra se transferird a un recipiente de plastico, que deberd ser etiquetado
indicando fecha y lugar de muestreo. Luego, el liquido con los organismos dentro se
preservara con formol al 4%, y se llevara a un laboratorio para su procesamiento
Para proceder a la separacién de las larvas de ostidn japonés y su identificacién, se
tomaran alicuotas de entre 5y 10 mL, las cuales seran vaciadas en una caja de Petri
y luego observadas en un microscopio estereoscdpico a un aumento de al menos 40
X.

Figura 8. Red para zooplancton. Tomado de: Catalogo fotogrdfico de SondaraSolutions®

Colocacion de colectores para semilla de ostion japonés

e Se sugiere construir colectores ad hoc para el monitoreo. Las técnicas, tamafios de

malla y de los mddulos, materiales y sustratos de fijacion a elegir, deberan ser
consensuados con los productores locales, quienes conocen con mucha precision el
comportamiento de su recurso.

Una estrategia podria ser colocar los colectores en sartas de al menos 4 unidades,
cada una separada entre si al menos 50 cm y que represente un distinto nivel de
profundidad. Las unidades se cuelgan en un sistema que incluye una boya superficial
y una base de cemento (“peso muerto”) fija al sustrato duro o arenoso, o bien con el
sistema afianzado al fondo arenoso con anclas de tornillo acero galvanizado y de 1
m de largo. Se sugiere colocar entre 20 y 30 unidades (dos por sitio con presencia de
ostiones, y dos frente a cada poligono de cultivo), las cuales deberan permanecer en
su sitio por dos meses. De este modo se podra saber si la fijacidon larval esta siendo
exitosa y en dado caso el posible origen de los organismos reclutados.
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e Cada bimestre los colectores se recogeran y sustituirdn por nuevos. Los materiales
gue estuvieron en el mar serdn llevados a instituciones de investigacién para su
procesamiento.

e En el laboratorio se abrird cada bolsa colectora y se contaran todos los juveniles de
ostidon que sean encontrados como reclutas. Ese material sera fijado en formol y
entregado a expertos para confirmar su identidad como ostién japonés, o
perteneciente a otra especie.

® La misma institucion académica se encargara de realizar los andlisis numéricos y
estadisticos que evidencien los lugares con mayor y menor concentracion de
reclutas de C. gigas, si estos se presentan.

5.3. Acciones de prevencidn: buenas practicas acuaculturales y uso de semillas
triploides.
El uso de sistemas de acuacultura intensivos y enfocados a especies de alto valor

comercial puede aumentar los riesgos ambientales; por ello, es necesario establecer
practicas acuicolas responsables y especificas a cada zona. Particularmente para el cultivo
de ostidn japonés, existen practicas sostenibles alineadas al Cédigo de Conducta para la
Pesca Responsable de la FAO (CCRF), que consisten en a) limitar las dreas concesionadas al
cultivo dentro las bahias y esteros para no sobrepoblar las aguas; b) el uso de organismos
triploides o tetraploides (estériles) para evitar la reproduccion y su consecuente fijacidon
en zonas adyacentes al drea de cultivo minimizando la probabilidad de desplazamiento de
especies nativas; y c) una mayor concientizacién y capacitacion sobre los controles
sanitarios asociados al cultivo (FAO, 2009).

En adicién, la utilizacién de semillas triploides es actualmente el Unico método para
contener al ostién japonés en los sitios de cultivo (Maldonado Amparo, 1998). Con base
en lo anterior, y previendo el impacto ecoldgico que provocaron los cultivos de esta
especie en otras partes del mundo, el empleo de este tipo de semilla (estériles) deberia
ser un requisito obligatorio para los productores que quieran instalarse dentro de la
Reserva. Lo anterior esta estipulado en la Regla 51 del Programa de Manejo de la
REBICOLOL; mismo que deberd homologarse en el Programa de Manejo de la REBIVI, en
donde en este momento no se menciona nada al respecto.

En el caso de los cultivos ubicados en la Laguna Ojo de Liebre, si bien los productores
indican que la semilla del ostidn japonés que utilizan es triploide, en platicas directas con
su personal operativo se constaté que se estaba utilizando semilla diploide, debido
principalmente a la disponibilidad a lo largo del afio y su menor costo, combinacion que
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daba un mejor balance de ganancia econémica a corto plazo para los productores, pero
con un elevado costo para el ecosistema a mediano y largo plazo.

Para promover entre los productores el uso de semillas triploides, ademas del valor
agregado que puede darse a esta estrategia (ver seccion 4.2), existen otras ventajas que
estos deberadn conocer; por ejemplo, se ha notado que los ejemplares triploides crecen
mas rapido (aumentando el nimero de cosechas al afio) y toleran mejor los cambios
ambientales que la semilla diploide, hechos que constituyen ventajas de produccién
respecto al resto de productores (Garnier-Géré et al., 2002; Chavez Villalba, 2014). Asi,
esta prdactica resulta una estrategia de éxito desde el punto de vista de produccidn, con
mayor cantidad de biomasa por el mismo nimero de organismos, y desde la perspectiva
del control de una especie introducida, ya que garantiza (dentro de lo posible) que los
animales no podrdan reproducirse ni dispersarse fuera de su zona de cultivo.

Para lograr lo anterior se proponen tres vias. Primeramente, aprovechar que el Programa
de Manejo de la REBIVI esta en proceso de actualizacidn, para incluir como obligatoria la
regla de utilizar organismos triploides como condicion para el otorgamiento del permiso
de cultivo. Para alcanzar esa meta, la direccion de la Reserva serd la encargada de llevar el
tema ante el Consejo Asesor y llevar a cabo consultas con el fin de dar a conocer las
razones de la decisidn, y recibir propuestas sobre el contenido y aplicabilidad de la regla.

Por otro lado, los representantes de Gobierno Estatal sugirieron que en conjunto con las
autoridades correspondientes de CONAPESCA a nivel federal y del Comité de Sanidad
Acuicola de Baja California Sur, se podria conminar al laboratorio que provee las semillas y
larvas (Acuacultura Robles) a que en el caso de los cultivos de la REBIVI, la compaiiia tenga
como regla que la venta de estos insumos bioldgicos a los productores quede restringida
al uso de organismos triploides. Una tercera opcion puede ser que el Comité de Sanidad
Acuicola lleve a cabo revisiones de los insumos bioldgicos a distribuirse en la Reserva, de
manera que asi como se certifica la calidad sanitaria del producto, se revisen sus
caracteristicas como organismo triploide. Esta actividad estd dentro de las atribuciones
legales del Comité. Como fortalecimiento y para asegurar el éxito de esta propuesta se
deberd trabajar para dar solidez a las atribuciones legales en el tema vy, en paralelo, con
actividades de capacitacion y sensibilizacion en el uso de semillas y larvas triploides para
fomentar su aceptacién entre todos los actores en mencién.
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5.4. Acciones de control
Las medidas propuestas ciertamente podrian garantizar el control de una posible invasién

(dispersidn). No obstante, seria recomendable que para que las medidas de contencién
antes mencionadas sean efectivas, los organismos que ya estan fuera de los sistemas de
cultivo sean erradicados. Actualmente, la abundancia de ostiones fuera de los sitios de
cultivo no es muy alta y puede considerarse como manejable (conclusién que fue apoyada
por los productores durante el taller de consulta). Una forma efectiva para erradicar
dichos ostiones podria ser a través de una campafia de extracciéon (manual) en todos los
sitios donde se comprobd la existencia del ostiéon japonés (Fig. 3), la cual podria ser
apoyada con fondos federales (por ejemplo, el Programa de Empleo Temporal de
SEMARNAT), o bien otorgando permisos de pesca de fomento para su extraccién. Sin
embargo, en opinién de los productores y representantes del Gobierno Estatal, esta
actividad debe analizarse con mas cuidado. Asi, se sugiere que antes de la extraccion se
realicen los monitoreos suficientes para demostrar que los organismos realmente son
parte de una poblacién estable y por ende permanecen en los sitios durante largos plazos
de tiempo; si este no es el caso, la extraccidon de ejemplares representaria un esfuerzo
humano y econdmico innecesario. Otro argumento en este sentido es que el ostién en sus
densidades actuales podria ser un beneficio en el sentido que estaria filtrando plancton y
aclarando las aguas, lo cual favoreceria el desarrollo del fitoplancton.

Por otra parte, el personal de gobierno manifesté que antes de eliminar los ejemplares
seria necesario hacer dos consideraciones. Primero, que el status legal del recurso estd en
duda, dado que es una especie reservada para la acuicultura y por ende no existen
permisos de pesca formal. Por otro lado, se requiere un analisis desde la dptica de la
sanidad acuicola para conocer en detalle el grado de salud y por ende, de calidad del
producto para su consumo. La preocupacion principal proviene del hecho que la mayor
extension de espacio ocupado por C. gigas se presenta en el Bordo de la Compainiia
Exportadora de Sal, donde los animales pudieran estar expuestos a la influencia de los
guimicos o metales relacionados con el proceso de obtencién de la sal.

Dado que ambos puntos expresados por los actores locales son validos, la sugerencia final
es realizar los estudios propuestos antes de tomar la decisién final sobre el destino de los
organismos que actualmente se encuentran en vida libre en la Laguna Ojo de Liebre.

Metodologias para el control de la dispersion del ostion japonés

Independientemente de las acciones que se realicen (o no) para retirar a los individuos de
ostion japonés ya establecidos en la Laguna Ojo de Liebre, es importante definir
alternativas para evitar nuevos establecimientos.
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La instalacion de colectores para el monitoreo también representa una forma sencilla de
control. Para este caso, las estructuras artificiales (“arrecifes”, sistemas de colectores o
sartas; Mazon, 1996) permiten concentrar la fijacion de larvas, de donde los reclutas
(“semillas”) puedan ser directamente retiradas sin representar grandes esfuerzos. Los
métodos y materiales para la construccién de arrecifes artificiales son muy variados, pero
generalmente se emplean estructuras con amplia superficie de fijacién (es decir, con una
forma geométrica redonda), que se emplazan en grupos sobre sustratos arenosos y en
sitios donde no representen accidentes para la navegacidon o afecten zonas de pesca
(Lagunas Vazquez et al., 2017). También pueden usarse bolsas de malla o de red, que se
rellenan de vegetacién seca (que funciona como un filtro para las larvas que atraviesan la
bolsa), o bien, fragmentos de conchas de diversas especies (del mismo ostién japonés, de
ostidn nativo, almeja voladora o almeja catarina), las cuales estdn en amplia disponibilidad
en la region. Este tipo de sustrato es aprovechado por las semillas que se fijan
directamente sobre el carbonato. El tercer sistema son las sartas (cuerdas o collares); para
construirlas, las conchas deberan pasar por un proceso de seleccidn, en donde se lavan y
son sometidas a periodos prolongados de sol para eliminar cualquier resto de fauna
asociada (poliquetos, otros moluscos). La elaboracién de las sartas requiere tener las
conchas con una perforacién al centro, y estas se van colocando en una serie de seis a
siete unidades a lo largo de un cabo de polipropileno de 2.20 m, el cual pasa por el orificio
en cada concha; estas deben estar separadas por lazadas con la idea de dejar una
distancia aproximada de 10 cm entre ellas. Finalmente se forman unidades con 10 sartas
gue pueden integrarse a su vez en manojos de hasta 40 sartas, las cuales se transportan a
los sitios de fijacion.

Al igual que para el monitoreo, las estructuras deben ser revisadas cada dos o tres meses y
reemplazadas en caso de que ocurra fijacion de la especie. Dado que estos
procedimientos estan disefiados para reducir el reclutamiento en el medio natural, los
ejemplares encontrados deberan ser destruidos, siguiendo las recomendaciones para la
disposicidon de material bioldgico que sugiera la academia y el Comité de Sanidad Acuicola
Estatal.

5.5. Produccién mediante buenas practicas acuicolas
En la actualidad existen diferentes manuales relacionados ya sea directamente con el

cultivo de ostiones o de manera general para bivalvos; por ejemplo, en este ultimo caso
existe el “Manual de Buenas Practicas de Produccion Acuicola de Moluscos Bivalvos para
la Inocuidad Alimentaria” (Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo, 2003), el
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cual tiene como objetivo principal cumplir especificamente con las atribuciones en
materia de inocuidad de alimentos derivados de la acuacultura, a fin de que los
productores de estos organismos cuenten con un instrumento que les sirva de guia para la
reduccidon de riesgos en sus granjas acuicolas, de tal forma que se garantice que los
productos finales tengan y mantengan las especificaciones requeridas para el consumo
humano y que los procesos de produccidon sean amigables con el medio. Otra obra similar
a la antes mencionada es la publicada por Caceres Martinez & Vasquez Yeomans (2014)
“Manual de buenas practicas para el cultivo de moluscos bivalvos”, el cual busca
constituirse en un instrumento efectivo y eficiente para el exitoso desarrollo de los
cultivos de moluscos de forma responsable, sostenible y amigable con el ambiente y en
beneficio de la poblacidn.

Otra fuente informativa es el “Manual de Operacidon y Manejo Bioldgico del Cultivo de
Ostion”, publicado por Zarain Herzberg & Villalobos Fernandez (2012), dirigido
particularmente para los productores de ostras del estado de Sinaloa, y el Manual de
Buenas Précticas en Granjas Ostricolas de San Quintin, Baja California (Tapia Vazquez et
al., 2008), el cual surgié como resultado del diagndstico realizado por el Comité Estatal de
Sanidad Acuicola e Inocuidad de Baja California (CESAIBC), mediante el cual se analizd
cada una de las etapas del método de cultivo establecido por los productores en Bahia San
Quintin. En esta obra se incluyeron entrevistas y experiencias obtenidas a través de cursos
y talleres con los titulares de las empresas y con sus trabajadores, lo cual permitié
identificar los puntos criticos, que debian ser considerados mediante la aplicacién de
buenas practicas. En general todos estos manuales consisten en atender un conjunto de
recomendaciones, normas y actividades, que permitan la obtencién de productos inocuos,
sin causar efectos significativos a los cuerpos de agua en que se lleven a cabo los cultivos,
minimizando asi los posibles efectos ambientales asociados a las actividades
acuaculturales.

5.6. Educacion ambiental y sensibilizacion a productores
A diferencia de otras especies exéticas invasoras, el ostion japonés esta estrechamente

relacionado con pocos actores (productores y autoridades: Fig. 6) ya que una gran parte
de la poblacién local no participa directamente en la actividad; por ello, mas que una
campana de educacién ambiental es necesaria una estrategia de sensibilizacién entre los
actores antes mencionados dentro de la REBIVI. Es importante que la Direccion de la
REBIVI tenga una participaciéon preponderante, que coadyuve en la promocion y el
reforzamiento de su imagen de figura ambiental y con ello fortalecer la relacion con los
productores y pescadores quienes eventualmente podrian ser los que reporten nuevos
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establecimientos de la especie. Asi mismo, se debera poner a disposicién de ellos la
utilizaciéon de hojas de reporte (Anexo 1) e incluso instruirlos en el uso de la herramienta
que brinda la pdagina de red “Naturalista” (de CONABIO) para de esa manera reportar
observaciones sobre especies invasoras via celular o computadora y obtener
posteriormente la confirmacién por expertos sobre la identificacion taxondmica. En
cuanto a la sensibilizacion, esta debera basarse en la informacion obtenida por estudios
cientificos recientes (PNUD, 2019b, 2019c), buscando concientizar a los productores para
evitar el uso de semilla diploide. La sensibilizacion a productores puede tener dos
perspectivas, por un lado, deberan conocer los efectos negativos sobre el medioambiente
que causan las poblaciones que “escapan” de los sitios de cultivo, mediante la
presentacion de casos de estudios en otras regiones. Ademads, serd de gran relevancia que
conozcan las ventajas que conlleva el uso de ostiones triploides, tanto en términos
econdmicos como en beneficio del ecosistema.
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6. Conclusiones y recomendaciones

v El consenso alcanzado en el taller de analisis de la situacion actual del ostidn
japonés Crassostrea gigas en la Laguna Ojo de Liebre, en el cual participaron
administradores del ANP, productores, representantes de gobierno municipal,
estatal y federal, y los autores y revisores de este documento, es que aunque no
haya duda de que existen organismos en vida libre en la zona, su cantidad aun es
pequeiia y sus sitios potenciales de establecimiento son escasos. En consecuencia
puede decirse que la especie no representa en este momento un problema real de
invasién en la laguna. No obstante, los asistentes a la reunién coincidieron en que
este es un buen momento para iniciar un programa de monitoreo que evidencia la
dindmica de la poblacién residente, y ademas desarrollar una serie de estudios
complementarios que aclaren el potencial invasivo de la especie en la regién de
interés.

v Las propuestas de manejo que se presentan en este documento deberan darse a
conocer en los préoximos meses a los diferentes actores relacionados con el cultivo
del ostidn japonés en la REBIVI, con el fin de respetar los principios de gobernanza
gue sostiene la administracién del ANP. Es deseable que en su momento, este
documento también esta sea direccionado al Subconsejo Asesor Acuicola de la
Reserva, una vez que este cuerpo asesor sea formalmente establecido.

v La mejor estrategia para evitar cualquier probabilidad de invasidn por parte del
ostidon japonés en la REBIVI es el uso exclusivo de semillas triploides. Para asegurar
esta condicién, deben buscarse estrategias donde organizaciones como el Comité
de Sanidad Acuicola de Baja California Sur puedan comprobar que los organismos
presenten estas caracteristicas antes de su sembrado.

v El uso de organismos 100% estériles presenta varios beneficios; permitiria realizar
cultivos con nulo o minimo impacto ecoldgico sobre la laguna, favoreceria el mayor
rendimiento de los cultivos, y ademas podria usarse como una forma de alcanzar
un “sello verde” que aumentara el precio de mercado del producto local.

v Se recomienda el monitoreo constante de las poblaciones de C. gigas establecidas
dentro de la laguna, por medio de conteos de su abundancia y distribucién de
organismos adultos, la presencia de larvas en el cuerpo de agua, la cuantificacion
de reclutas en sistemas de colectores, y con analisis del grado de madurez sexual
de los organismos recolectados en el campo.

v Dado que habia reticencia por parte de varios sectores a la eliminacién de los
organismos ya establecidos en el medio, se recomienda el establecimiento de
sitios de reclutamientos artificiales para la fijacion de larvas y juveniles de ostién
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japonés, con lo cual los organismos podrdn ser dispuestos adecuadamente y ello
ayudaria a tener un mejor control de la dispersién local.

v Se recomienda impulsar la creacién de un manual de buenas practicas especifico
para los productores de la Reserva y zonas aledafas, apoyado en este documento
y de otros que ya existen, todo con el fin de mantener la actividad productiva con
el mejor nivel de calidad sanitaria e inocuidad, y al mismo tiempo garantizando el
buen estado ambiental de la Reserva.
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6. Estimacion de costos

ACTIVIDAD

Evaluacién de sitios de
presencia comprobada de
ostién japonés por medio
de censos de abundancia
Red de colecta de plancton
Visitas a la laguna para
colecta de larvas en el
plancton

Adquisicién de las
estructuras para fijacién de
ostion japonés
Establecimiento de
estructuras para fijacién de
ostidn japonés

Visitas a los sitios de interés
para levantar colectores,
colocacién de nuevos y
limpieza de estructuras
Disposicion de los
organismos recolectados
para su destruccién
Capacitacion de los
recursos humanos
encargados de la
recoleccidn y limpieza

Papeleria
Material de campo

COSTOS

(pesos

mexicanos)

75,000

8,500
50,000

40,000

10,000

50,000

5,000

50,000

3,000
15,000

DESCRIPCION

Recorridos cada 3 meses.
Pago de combustible, jornales, renta de

embarcacion.

Por pieza

Recorridos bimestrales a lo largo de la
Laguna Ojo de Liebre, y ejecucién de
arrastres de zooplancton.
Canastas/bolsas ostricolas

Compra de estructuras al inicio de la

siembra y pago de jornales

Una visita cada dos meses
Pago de combustible, jornales, renta de

embarcacion

Transporte hacia el relleno sanitario

Pago de jornales, sueldo de instructor,
renta de espacio para llevar a cabo los
talleres donde se preparara a las
personas para el manejo del equipo de
toma de datos para estimacion de
densidad de organismos, para la toma de
muestras de plancton, y para la
colocacion de colectores de semilla
Libretas de campo, lapices
GPS, guias de identificacion, herramientas
(martillo, cincel, guantes, etc).
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7. Lineas estratégicas de accion para el manejo del ostion japonés en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino

Estrategia

Acciones Temporalidad

Actores involucrados

Resultados esperados

Indicadores de éxito

Prevencion

Fomentar el uso de semilla  Corto plazo

triploide

Proveedores de semilla,
Productores, Comision de
Sanidad Acuicola de BCS

Minimizar la reproduccion
de C. gigas y por lo tanto
evitar en lo posible una
invasién exitosa

Sitios libres de ostidn
japonés.

En su caso, sitios con
densidad < 1 ind/m?

Comprobacion del uso de Mediano plazo

organismos estériles

Comisién de Sanidad
Acuicola de BCS,
Productores

Minimizar la reproduccién
de C. gigas, de modo que
los organismos queden
contenidos a las granjas de
cultivo y asi evitar su
dispersion

Numero de sitios libres de
ostion japonés

Mayor rendimiento
productivo (los animales
triploides crecen mas
rapidamente, y alcanzan
mejor estado fisico)

Control

Deteccion temprana de Corto plazo Comision de Sanidad Comprobar la existencia de  Numero de larvas por sitio
larvas de C. gigas por Acuicola de BCS, la fase dispersiva de C.

medio de la busqueda de Productores, CONAPESCA, gigas en sitios fuera de las

larvas en el medio REBIVI, Academia, granjas de cultivo

Extraccion de ostion Corto plazo Productores, personal, Controlar, disminuir y/o Biomasa/numero de

japonés en sitios ya
establecidos

REBIVI

erradicar la presencia de C.
gigas en la REBIVI

individuos de C. gigas
recolectados por sitio.

Cabe seiialar que esta
accién no tuvo consenso
por parte de productores y
gobierno estatal, por lo que
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debe tomarse solo como
una sugerencia.

Establecimiento de sitios Corto plazo Productores, personal Controlar la dispersién de Sitios libres de ostidn

de reclutamiento REBIVI, Academia los organismos fuera de los  japonés.

artificiales para la fijacién sitios de cultivo por medio

de larvas y juveniles de de la eliminacion Numero de estructuras

ostion japonés sistematica de las semillas colonizadas por individuos
de C. gigas. de C. gigas

Limpieza de estructuras Revisiones Productores, personal Controlar la dispersién y Numero de estructuras

artificiales para la fijacion
de larvas y juveniles de
ostion japonés

periddicas cada
dos meses
después se su
instalacion,
para la limpieza

REBIVI

extraccion de los
organismos fuera de los
sitios de cultivo.

revisadas y limpiadas de C.
gigas.

Numero de individuos de
C.gigas desprendidos de las
estructuras.

Monitoreo permanente

Estimaciones de
densidad de
organismos en
los sitios de
ocurrencia,
cada tres
meses, con
particular
atencién
después de la
temporada de
siembra

Productores, personal

REBIVI, Academia

Evaluacién de diferentes
sitios de la laguna para
revisar el estado de las
poblaciones nominalmente
establecidas

Sitios libres de ostién
japonés, o mantener
densidades menoresa 1
ind/m?>.

Reporte por parte de
residentes locales, sobre la
posible ocurrencia de
ostiones japonés en vida
libre en diversos sitos de la
REBIVI.

Analisis de la capacidad
reproductiva de los
organismos.
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Confirmacion con medios
genéticos o morfoldgicos
de la ocurrencia de C. gigas
en vida libre.

Si las poblaciones locales
de ostidn japonés
demuestran ser exitosas y
permanentes, iniciar un
programa de erradicacion
de ejemplares.
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Anexo 1. Formato de reporte de observacion de ostidon japonés fuera de los
sitios de cultivo

Con el fin de facilitar la participacion de los productores en los monitoreos y el registro
de nuevos avistamientos se propone el siguiente formato; no obstante, el personal de
la REBIVI debera validar la informacion y, en su caso, homologar el registro con las
bases de CONABIO.

Observador (Nombre):

Numero de individuos. Lugar de observaciéon (Nombre):
observados:
Coordenadas (UTM): Sitio:

Descripcion del sitio

Comentarios:
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