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 XI 

GLOSARIO Y SIMBOLOGÍA 

Acuicultura: La acuicultura es el cultivo de organismos acuáticos tanto en zonas 

costeras como del interior que implica intervenciones en el proceso de cría para 

aumentar la producción. 

Ácidos grasos: son biomoléculas de naturaleza lipídica formada por una larga 

cadena hidrocarbonada lineal, muy energéticas y necesarias en todos los procesos 

celulares en presencia de oxígeno, ya que por su contenido en hidrógenos pueden 

oxidarse en mayor medida que los glúcidos u otros compuestos orgánicos que no 

están reducidos. Son por tanto la fuente principal de energía del organismo 

ayudando en la absorción de las vitaminas liposolubles y de los carotenoides. 

Alimento balanceado: Término que describe a un pienso (mezcla de ingredientes 

molidos que no está peletizada), dieta o ración que contiene todos los nutrientes 

requeridos conocidos en las cantidades y proporciones adecuadas, con base a las 

recomendaciones de autoridades reconocidas en nutrición animal para un conjunto 

dado de requerimientos fisiológicos y condiciones ambientales de los animales 

cultivados. 

Afloramientos de fitoplancton: fenómeno oceanográfico que consiste en el 

ascenso de masas profundas de agua, desde la zona abisal del océano hacia la 

superficie en las zonas de la plataforma continental. A este fenómeno también se le 

llama afloramiento, surgencia o emersión. Este evento proporciona elevadas 

cantidades de nutrientes que aumentan la población de fitoplancton. 

Artes de cultivo: infraestructura utilizada para el cultivo de especies acuícolas, con 

características, dimensiones, materiales que mantenga a la especie en cautiverio en 

condiciones adecuada para su crianza. 

Biofouling: Bioincrustación o incrustación biológica, es el acúmulo indeseable de 

microorganismos, plantas, algas y/o animales sésiles sobre estructuras sumergidas 

o sobre otros organismos vivos como las conchas de los bivalvos. 



 

 XII 

Biso: Sustancia de origen proteico, filamentosa y elástica con la que algunos 

bivalvos se pueden adherir al sustrato. Esto es importante en especies como el 

mejillón y en algunas vieiras pues permite al animal sujetarse y mantener su 

posición.  

Bivalvos: bi = dos; valvia = valva o placa: lamelibranquios (Lamellibranchia) o 

pelecípodos (Pelecypoda) son seres vivos clasificados biológicamente en el Filo de 

los Moluscos con simetría bilateral y un pie muy desarrollado. Existen 

aproximadamente unas 13.000 especies de moluscos bivalvos, la mayoría marinas. 

Presentan un caparazón con dos valvas laterales simétricas, generalmente, unidas 

por una bisagra y ligamentos, que se cierran por acción de uno o dos músculos 

aductores.  

Ciclo reproductivo: Fase fisiológica en la cual el organismo se acondiciona para 

reproducirse. 

Cesta: Instrumento del cultivo de forma cilíndrica de 35 cm de diámetro y 50 cm 

de largo recubierta de una malla plástica.  

Colectores (bolso cebollero): Utilizado para la captación de juveniles de 

moluscos, está formada por bolsas cebollera de polipropileno colocada una dentro 

de otra  

Charnela: Parte del borde dorsal a lo largo del cual se unen las valvas. 

Concha: Exoesqueleto de carbonato de calcio que protege a los moluscos. 

Cultivo suspendido: Sistema de cultivo extensivo empleada en maricultura en el 

que las artes de cultivo son colgadas en estructuras flotante, ya sea de una línea 

madre, o de una balsa ubicada en la superficie del mar.  

Depredador: En ecología, la depredación es un tipo de interacción biológica en la 

que un individuo de una especie animal (el predador o depredador) caza a otro 

individuo (la presa) para subsistir. Un mismo individuo puede ser depredador de 
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algunos animales y a su vez presa de otros, aunque en todos los casos el predador 

es carnívoro u omnívoro. Esta interacción ocupa un rol importante en la selección 

natural. En el caso de los cultivos en el mar estos organismos perjudiciales ya que 

tienen la capacidad de triturar y perforar las valvas de las ostras, causando además 

daños materiales en los artes de cultivo. 

Epibiontes: Organismos sésiles que viven adheridos en la superficie de otros 

organismos.  

Fitoplancton: Comunidad de algas microscópicas que forman partes del plancton. 

Hipostraco: Capa prismática de la concha formada de nácar.  

Incrustaciones: Es la deposición de organismos que se adhieren sobre superficies 

de un sustrato en un medio acuoso.  

Iridiscencia: Fenómeno óptico que refleja los colores del iris, variando los colores 

dependiendo del ángulo de donde se lo observa, la iridiscencia es causada por 

múltiples reflexiones de la luz en múltiples superficies semitransparentes. 

Linternas de cultivo: Aparejo cilíndrico para el cultivo de ostras revestida de una 

malla de nylon de entre 2 a 9 mm que envuelve el sistema. 

Mabé: Perla cultivada de forma semiesférica que crece adherida en el interior de la 

concha por debajo del manto. 

Músculo aductor: Músculo que conecta las dos valvas de la concha, cerrándolas 

al contraerse. 

Nácar: Es una sustancia orgánico-inorgánica, ya consolidada, dura, blanca, 

brillante y con reflejos irisados o iridiscentes. Sustancia iridiscente de la concha de 

algunos moluscos bivalvos, consta de una matriz orgánica de carbonato de calcio 

(en forma de aragonita), depositándose en delgadas capas en la parte interna de la 

concha.  
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Perjudicial: Que causa daño, lastima y perjudica el desarrollo de la especie. 

Perla: Concreción de carbonato de calcio o nácar producida naturalmente por 

algunos moluscos bivalvos, como un mecanismo de defensa a la intrusión de algún 

objeto extraño (arena, piedrecilla o parásito) al tejido blando del animal.  

Pearl nets: Estructuras de cultivo de forma piramidal envuelto en una malla de 

nylon con base cuadrangular de 35 x 35 cm, utilizado en cultivo de juveniles de 

bivalvos.  

Periostraco: Es de naturaleza escleroproteíca, constituida por una proteína cornea 

llamada conquiolina es la capa más externa de la concha de los moluscos Bivalvos.  

Perlicultura: Técnicas por medio de las cuales se induce artificialmente la 

formación de perlas en algunos moluscos como las ostras perleras, el abulón, 

caracol, etc.  

Profundidad: Distancia entre el fondo y el punto de referencia.  

Sobreexplotacion: Extracción deliberada de alguna especie animal o vegetal que 

excede el límite impuesto entre la captura y el reclutamiento, y que por 

consecuencia puede poner en riesgo el equilibrio natural de la especie y provocar 

su extinción.  
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RESUMEN 

 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el crecimiento de la concha nácar Pteria 

sterna bajo condiciones de cultivo suspendido, a 2, 6 y 10 metros de profundidad. 

El periodo experimental estuvo comprendido entre octubre de 2018 y marzo de 

2019. Los juveniles de P. sterna mostraron una talla inicial de 42,6 ± 0,94 mm. Los 

individuos fueron colocados en cestas de cultivo y suspendidas en un long line 

ubicado en la zona concesionada de la Cooperativa COOPROACMAR ubicada en 

la comuna Palmar, en la zona norte de la península de Santa Elena. El crecimiento 

se evaluó mensualmente tomando en cuenta los axis antero-posterior, dorso-ventral 

e intervalvar de la concha, y las masas de la concha y de los tejidos suaves. Estas 

últimas variables permitieron determinar el índice de condición de los individuos 

cultivados. También se registró la masa de la fauna incrustante fijada sobre la 

concha (biofouling). Junto con estas variables biométricas se llevaron registros 

mensuales de las variables ambientales temperatura, salinidad, seston y clorofila a, 

en cada una de las profundidades estudiadas. La supervivencia de las ostras fue 

evaluada en cada muestreo, manteniendo la misma densidad de cultivo en todas las 

profundidades estudiadas. Los resultaron evidenciaron un incremento sostenido en 

talla y masa de los individuos en las tres profundidades, alcanzando el mayor 

crecimiento en talla a la profundidad de 10 m (82,2 ± 0,91 mm), seguido de 6 m 

(78,4 ± 1,5 mm) y 2 m (77,2 ± 0,91 mm). En lo que respecta a la masa de tejido 

blandos, no se observaron diferencias significativas entre las profundidades 

alcanzando valores alrededor de 4,6 g de masa seca, al final del periodo 

experimental. El biofouling no ejerció un efecto negativo en el crecimiento de las 

ostras, a juzgar por el incremento sostenido observado en las mismas. Al final del 

estudio la supervivencia obtenida fue elevada, mostrando valores mayores al 90% 

en las tres profundidades. El incremento sostenido en la talla de las ostras cultivadas 

puede ser atribuido a la constante disponibilidad de alimento (clorofila a y seston). 

Los resultados obtenidos indican que la especie puede ser cultivada aprovechando 

a columna de agua hasta profundidades de 10 metros. Basados en el desempeño 
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(crecimiento/supervivencia) de los individuos cultivados se discuten las ventajas de 

llevar a cabo futuros proyectos de producción de la concha nácar P. sterna, en las 

costas del Ecuador.  

 

PALABRAS CLAVE: Pteria sterna, crecimiento, profundidad, variabilidad 

ambiental  
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1. INTRODUCCIÓN 

 
 

Los moluscos, como recurso biológico brindan una amplia variedad de utilidades. 

Por un lado, son recursos pesquero-extractivos a nivel mundial y, por otro lado, son 

cultivados con el fin de abastecer la gran demanda mundial de proteína animal 

(FAO, 2016). En este último caso, el cultivo de moluscos y concretamente el de 

bivalvos es un modelo a seguir para el desarrollo económico sostenible y la 

conservación marina ya que brinda a las comunidades costeras una actividad 

económica alternativa a la pesca (Cartier et al., 2012; Castiñeira, 2013). Entre los 

moluscos más rentables y provechosos en la producción acuícola destacan las ostras 

perleras cuya capacidad de formar gemas preciosas ha fascinado a la humanidad 

que las ha apreciado como tesoros, símbolos de riqueza, poder y prestigio, desde 

los albores del tiempo (Gutiérrez, 2003). En sus inicios, la actividad perlera se basó 

en la explotación de los bancos perleros que mostraron signos de sobreexplotación 

y agotamiento ya en el año de 1900 (Southgate y Lucas, 2008). Es por ello que a 

mediados del siglo XX se fue implantando progresivamente la actividad acuícola 

cuya rentabilidad se maximizó en la perlicultura (Ivanova et al., 2017). 

Actualmente, el cultivo de ostras perleras es una gran industria que aporta divisas a 

países donde el cultivo se realiza industrialmente, como es el caso de Japón, que es 

considerado como el primer productor de perlas a nivel mundial, reportando 

exportaciones anuales que sobrepasan los USD$200 millones (Nosis, 2017).  

Entre los bivalvos perleros se encuentran los géneros Pinctada y Pteria de la familia 

Pteriidae, en la que destacan varias especies por presentar una gran gama de color 

en el nácar, muy vistoso y exótico a partir del cual se extraen las perlas (Ruiz et al., 

2006; Monteforte y Cariño. 2013). En América el país pionero en el cultivo de 

ostras perleras es México con la concha nácar Pteria sterna y la madre perla 

Pinctada mazatlanica que además soportan la industria perlera del país (Gallo et 

al., 2014). De estas dos especies, P. sterna presenta una excelente calidad de nácar, 

con una fuerte iridiscencia y gran variedad de exóticos colores (azulados, verdosos, 
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morados y dorados) produciendo perlas enteras o mabés (medias perlas) de alta 

calidad (AAA), utilizando diferentes técnicas como la implantación de núcleos 

esféricos o semiesferas (Monteforte, 1990; 1991; 1996; Kiefert et al., 2004).  

 

En el Ecuador y particularmente en la península de Santa Elena el cultivo de P. 

sterna se ha realizado a nivel experimental con resultados alentadores que apuntan 

a que el cultivo de moluscos se pueda diversificar con la utilización de esta especie. 

Una de las principales características del cultivo de concha nácar es el rápido 

crecimiento que muestran alcanzando tallas de 90 mm en tan sólo11 meses de 

cultivo (Jara et al., 2016; Lodeiros et al., 2018). Además, la producción de medias 

perlas se ha logrado en tan solo 5 meses, lo que demuestra que esta actividad podría 

ser rentable y competitiva frente a la producción mexicana que tarda más de 2,5 

años aproximadamente (Jara et al., 2017). Considerando que la producción de 

perlas puede ser considerada como un modelo de desarrollo económico sostenible 

y de conservación del medio ambiente, el interés por el cultivo de P. sterna se ha 

incrementado considerablemente (Cartier et al., 2012; Cáceres, 2012). 

 

 

En relación a la biología y los procesos vitales de los bivalvos se refiere, incluidas 

las ostras perleras, se sabe que están controlados por factores ambientales como la 

profundidad, la temperatura y la disponibilidad de alimentos, los cuales 

condicionan el crecimiento, el estado fisiológico y el ciclo reproductivo, por lo que 

su conocimiento resulta de vital importancia en acuicultura (Gómez-Robles et al., 

2013; Buendia, 2017). El conocimiento del efecto de estos factores sobre el 

crecimiento, reproducción y estado fisiológico, es fundamental para garantizar la 

optimización del cultivo y la producción de proteínas de alta calidad, así como de 

perlas (Pit y Southgate, 2003; Sará et al., 2008; Saucedo et al., 2015). En este 

sentido, en los estudios llevados a cabo por Freites et al., (sometida) y Gregori et 

al., 2018 se llevó a la conclusión de que hubo un crecimiento diferencial entre dos 

sitios de cultivo (Ayangue vs Palmar) debido a condiciones medioambientales 

distintas dadas a diferentes profundidades. Así, las condiciones del sitio de cultivo 
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pueden influir en el crecimiento de juveniles de ostras perleras (Yoo et al., 1986; 

Pouvreau y Prasil, 2001) y la profundidad puede mostrar diferencias en cuanto el 

crecimiento y mortalidad que se atribuyen a la variabilidad de factores ambientales 

que se presentan en la columna de agua (Freites et al., 1996; Acosta et al., 2009).  

Además del desconocimiento de la biología de los bivalvos productores de perlas 

en el Ecuador, los cultivos se enfrentan a una serie de problemáticas como por 

ejemplo la depredación y las incrustaciones o biofouling. En este sentido, algunos 

autores sugieren que el crecimiento de los bivalvos es limitado por la intensa 

fijación del biofouling sobre las mallas y conchas de los bivalvos cultivados en 

estos recintos (Claereboudt et al., 1994; Taylor et al., 1997; Lodeiros y García, 2004); 

y que el crecimiento de la masa del músculo de las vieiras fue un 68% en las cestas 

limpias que en las afectadas por el biofouling, y que el mismo mostraba una menor 

incidencia a mayor profundidad de cultivo (Claereboudt et al., 1994). 

Los bivalvos, como cualquier otro animal no están exentos de depredadores como 

peces principalmente de la familia Ballistidae, gasterópodos de las familias 

Ranellidae y Muricidae, los cuales causan perdidas económicas a tener en cuenta, 

ya que destruyen las cestas de cultivo al tiempo que eliminan las ostras cultivadas 

en sistemas de cultivo suspendido o Long-line (Zhou y Pan, 1999; Malavé et al., 

2012). Así mismo, las incrustaciones en la concha o biofouling se conoce que 

afectan el crecimiento y la supervivencia de las ostras debido a la competencia por 

el alimento, puesto que la mayoría de estos epibiontes son también filtradores (Pit 

y Southgate, 2003; Kimani et al., 2008; García et al., 2016), ocasionando un 

incremento del trabajo en los cultivos de ostras, ya que, la limpieza de los animales 

se vuelve un requerimiento necesario en las faenas de mantenimiento. 

Por lo antes mencionado la profundidad es un factor a tener en consideración en el 

cultivo de ostras, ya que podría modificar del crecimiento, que junto con a la 

relación existente entre temperatura, disponibilidad de alimento y profundidad, son 

los principales reguladores fisiológicos en los moluscos bivalvos (Côté et al., 1993; 

Smitasiri et al., 1994; Lodeiros et al., 1998; García, 2016;). Es por ello que los 

estudios de crecimiento comparativo en función de la profundidad y las variables 
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biológico-ambientales permitirán determinar la profundidad óptima para el cultivo 

de las ostras perleras.   
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1. JUSTIFICACIÓN 

 
 
Algunos de los principales factores directos que impactan y amenazan la 

biodiversidad son la pérdida de hábitats, la introducción/aparición de especies 

invasoras, la sobreexplotación, la contaminación, el cambio climático y la 

acidificación de los océanos, pero a pesar de ello el cultivo de moluscos bivalvos 

es ventajoso porque: (i) son una importante fuente de proteína animal de origen 

marino con elevados niveles de ácidos grasos esenciales (ω3 y ω6) que los hacen 

un buen candidato para su cultivo; (ii) en comparación con el cultivo de peces y 

crustáceos los moluscos no necesitan alimento balanceado, ya que al ser filtradores 

captan su propio alimento del medio (fitoplancton), reduciendo el impacto 

ambiental y la presión pesquera para la producción de harinas de pescado con las 

que se elabora dicho balanceado (Uriarte et al., 2007; González et al., 2009; 

Lleonart, 2011); (iii) en Ecuador los productores de bivalvos son escasos 

abasteciendo un mercado en crecimiento; (iv) el sector perlero está todavía por 

explotar. El cultivo de esta especie de bivalvo, Pteria sterna presenta un beneficio 

dual que favorece, además, el cumplimiento del objetivo 6 del ejercicio 2 del Plan 

Nacional de Desarrollo Toda una Vida, que impulsa los modelos de producción 

alternativa e incluyentes que permitan favorecer el poder organizativo de las 

localidades impulsando el desarrollo de sistemas productivos bajo el enfoque 

agroecológico, garantizando la soberanía alimentaria (Aportes Gremios GAD, 

2017). Dentro de las políticas desarrolladas en el Plan Nacional de Desarrollo Toda 

una Vida, esta actividad se enmarca en los puntos 6.1; 6.4; 6.5 y 6.7.  

 

Por otra parte, con el fin de diversificar la acuicultura marina en Ecuador, los 

estudios relacionados con el cultivo de P. sterna la posesionan como una especie 

que surge para implementar la perlicultura. Por todo ello,  los estudios enfocados 

en la mejora de las condiciones de crianza de esta especie pueden brindar 

información más certera sobre las técnicas adecuadas para su cultivo, por lo que 

este trabajo pretende identificar la profundidad a la cual situar los cultivos que 

proporcionen el crecimiento óptimo de la especie  generando así el conocimiento 
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necesario que maximice la producción de P. sterna en miras a implantar esta 

actividad acuícola en Ecuador. 
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2. OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar el crecimiento y supervivencia de la concha nácar Pteria sterna (Gould, 

1851) bajo la influencia de variables ambientales y epibiontes, en tres 

profundidades diferentes. 

 
 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 

• Medir el crecimiento en talla, masa de concha y de los tejidos sueves de la 

concha nácar Pteria sterna.  

 

• Cuantificar la supervivencia de la concha nácar Pteria sterna. 

 

• Monitorear los factores ambientales (temperatura, salinidad, clorofila a y 

seston) en las tres profundidades de cultivo. 

 

• Estimar la masa del biofouling adherido a las conchas sobre el crecimiento 

P. sterna.  
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4. HIPÓTESIS 

 
 
Ho: La profundidad es un factor que afecta de manera significativa al crecimiento, 

al estado fisiológico y la supervivencia de P. sterna.  

 

 

Ha: La profundidad es un factor que no afecta de manera significativa al 

crecimiento, al estado fisiológico y la supervivencia de P. sterna.  
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5.  MARCO TEÓRICO 

 

5.1 MARICULTURA 

 

 

La maricultura es una actividad productiva semejante a la agricultura ya que ambas 

se dedican a cultivar y engordar organismos, salvo que la maricultura se realiza en 

las zonas marítimo-costeras. La maricultura o acuicultura marina es por tanto 

definida como el conjunto de técnicas orientadas a la crianza de organismos 

acuáticos en su propio medio, aunque también en algunos casos esta actividad está 

dirigida a la recuperación de recursos que beneficien a la humanidad (Portilla, 

1991). Existen muchas especies marinas de interés comercial que se han logrado 

cultivar con éxito, sobresaliendo los moluscos bivalvos por ser altamente 

productivos y fáciles de domesticar, como es el caso del mejillón gallego. Este tipo 

de cultivos se ha desarrollado a través de diferentes métodos y técnicas en el que 

destaca el empleo de sistemas suspendidos o “long lines”. Este sistema de origen 

japonés permite colocar múltiples artes de cultivo para la crianza de moluscos 

bivalvos como las pearl nets, las linternas pre-cultivo o de crecimiento y las 

linternas de cultivo final o de engorde en función de la talla que va adquiriendo el 

bivalvo cultivado (Callon, 1986). 

 

 

5.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA LONG – LINE 

 

 

Es una estructura flotante de forma trapezoidal (Fig. 1) que está formada por una 

línea principal o línea madre de 100 metros de longitud (cabo de polipropileno o 

nylon), anclada al fondo por los extremos a un sistema de anclaje que se mantiene 

a unos 5 metros de  profundidad, desde la superficie del mar con la ayuda de 

sistemas de flotación (Fig. 1). En dicha línea principal se encuentran distribuidas 

argollas u “orejas” donde se sujetan unas 100 unidades de cultivo (Basurto, 2017). 
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A continuación se describen detalladamente los componentes de un sistema de 

“long-line”: 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema de los componentes y disposición de un sistema "long-line": 

sistema de flotación (superficie), sistema de crecimiento (línea madre del cultivo), 

sistema de anclaje (fondo). Editado de Ferreira, 2009. 

 
 
5.3 SISTEMA DE FLOTABILIDAD 

 
 
La función principal de este componente es mantener en suspensión la línea 

principal impidiendo su hundimiento (Fig. 1). Se compone de boyas de alto impacto 

que soportan el embate de las olas, o de flotadores de diversas formas, materiales y 

capacidades situados a unos 10 metros cada uno y ubicados en los tramos donde 

existe mayor tensión producida por el peso de los artes de cultivo (Quayle, 1981). 
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5.4 SISTEMA DE ANCLAJE Y FONDEO 

 

 
Este sistema está conformado por lastres de concreto fondeados en cada uno de los 

extremos de la línea madre con un peso que oscila entre 500 a 800 kg (Fig. 1). Este 

lastre impide que el sistema de cultivo sea desplazado por el efecto de las fuerzas 

dinámicas y empuje que experimentan las unidades de cultivo por las corrientes 

marinas, mareas, etc. El número de lastres dependerá de las condiciones 

oceanográficas del sitio donde se instale el sistema de cultivo. 

 

5.5 SISTEMA DE CRECIMIENTO 

 

 

El sistema de crecimiento está conformado la línea madre de la que cuelgan 

distintos tipos de cestas en función del tamaño de los organismos cultivados, siendo 

el primero de ellos el pearl nets en donde se siembra la semilla de 3 – 4 mm. Las 

linternas de crecimiento para tamaños de 5 – 11 mm y engorde para tallas de más 

de 11mm. Este sistema se encuentra anclado a la línea madre a la profundidad 

deseada hasta que los organismos alcanzan la talla de comercialización. En ese 

lapso de tiempo se realizarán maniobras de mantenimiento, limpieza del sistema y 

desdoble en cada una de las unidades de cultivo que garanticen su máximo 

rendimiento (Colusso, 2015). 

 
 

5.6 ANTECEDENTES DEL CULTIVO DE OSTRAS PERLERAS 

 

 

Las ostras perleras son especies que tienen la capacidad de ser aprovechadas 

integralmente para generar productos con un alto valor agregado como medias 

perlas, perlas esféricas, concha, nácar y callo que evidencia su alta competitividad 

de la acuicultura como especies (Monteforte, 1991; Saucedo, 2001). A nivel 
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internacional la industria perlera es apreciada como actividad afianzada e incluso 

en crecimiento en algunos países del Pacífico Sur, siendo los principales países 

productores de perlas Japón, Australia, Tahití y China (Southgate y Beer, 1997). En 

América el único país con cultivos de ostras perleras es México, en donde la 

perlicultura representa una actividad con un prominente potencial de desarrollo 

(Monteforte, 1996). Las especies de ostras perleras en el litoral del Pacífico 

Americano son: la madreperla Pinctada mazatlanica, con una talla máxima de hasta 

18 cm de altura de concha y la concha nácar Pteria sterna, que llega a alcanzar una 

talla máxima de hasta 16 cm de altura (Saucedo, 2008). Históricamente, el primer 

cultivo de ostras perleras en América se registró en México, en la Isla Espíritu Santo 

de la Bahía de la Paz, en donde se fundó una empresa denominada “Compañía 

Productora de Concha y Perlas” administrada por Juan Gastón Vives, entre 1898 y 

1914 mostrando un éxito formidable en el cultivo, comercialización y exportación 

de perlas naturales (Cariño y Monteforte, 1995). Diferentes problemas políticos y 

guerra civil esta empresa fue destruida, por lo que para abastecer el mercado la 

obtención de las perlas desde ese entonces se realizó capturando las ostras de los 

bancos naturales generado la sobreexplotación y agotamiento de estos que hasta 

ahora no se han recuperado. Con los bancos naturales agotados, fue en los años 

1980 que se iniciaron notables estudios de repoblación que, en su mayoría se 

orientaron al desarrollo de técnicas de cultivo y perlicultura con resultados no muy 

exitosos. Desde estas primeras experiencias y bajo la tutela de expertos perleros 

mundiales, se desarrollaron trabajos de investigación dirigidos por Mario 

Monteforte que les permitió cerrar el ciclo biológico completo en una granja de 

perlas, logrando así el desarrollo tecnológico para la producción de perlas de buena 

calidad. Este proceso propició la aparición de empresas especializadas como Perlas 

del Mar de Cortez y Perlas de Cortez, las cuales han desarrollado exitosamente el 

cultivo de ostras perleras como P. sterna cuyas perlas son reconocidas por la gran 

calidad de la joyería que producen posicionando a México como el único país 

productor de perlas de esta especie a nivel mundial. 
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5.7 ETAPAS DEL PROCESO DE CULTIVO DE Pteria sterna EN MÉXICO  

 
 
Las etapas del proceso de cultivo pueden resumirse en 5 (Fig. 2). La primera etapa 

consiste en la obtención se juveniles de ostra o semilla que se realiza mediante un 

sistema de colectores (bolso cebollero) se instalan en el sistema de cultivo “long-

line” de 2 a 2,5 meses concordando con la época de mayor reclutamiento que 

coinciden con los meses más fríos, con temperaturas de las masas de agua de entre 

22 °C y 23 °C. Pasado ese tiempo se retiran los colectores y se selecciona la semilla 

que será utilizada en el cultivo. Es aquí donde comienza la segunda etapa en la que 

la semilla seleccionada se coloca en canastas “pearl net” en elevadas densidades y 

se colocan de nuevo a la línea madre. Esta etapa dura aproximadamente unos 6 

meses con un estricto control de mantenimiento que minimice la mortalidad de las 

ostras. Durante este periodo las ostras alcanzan una longitud dorso-ventral de 40 - 

45 mm. a partir de la cual son trasladadas a las cestas de engorde “lanter net” dando 

inicio a la tercera etapa, donde se mantendrán aproximadamente 14 meses 

(Monteforte, 2013) hasta que alcanzar la talla apropiada para la implantación de 

núcleos. La cuarta etapa, la perlicultura, en la que las ostras son cosechadas y 

preparadas para la cirugía de implantación de núcleos. En esta etapa se considerará 

si se realiza perla entera o mabé. En ambos casos las ostras se trasladan al quirófano 

de perlicultura donde se ejecutará la cirugía de implantación de núcleos. En el 

primer caso (perla entera) se utilizan núcleos redondos de 7-8 mm de diámetro 

previamente rodeados con manto secretor de una ostra donante que se colocan en 

el tejido cercano a la gónada de la ostra receptora. En el segundo caso (mabés) se 

colocan medias esferas de entre de 13,5 a 14 mm en la cara interna de la concha 

que serán recubiertas con nácar. Posteriormente, las ostras nucleadas pasan por la 

fase de recuperación de cirugía siendo las sobrevivientes colocadas en la red 

zapatera “pocket net”, dando inicio a la quinta etapa aquí descrita para la formación 

de las perlas en la que los organismos recubren los núcleos con nácar. En unos 16 

a 18 meses se formarán las perlas libres o enteras y entre 10 a 12 meses las mabé. 

Pasado ese tiempo las perlas se cosechan para extraer las perlas para los diferentes 

fines comerciales. 



 

 14 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Esquema explicativo de las distintas etapas del cultivo de P. sterna y 

producción de perlas. Las etapas del cultivo comprenden la colecta de semilla, 

cultivo en canastas pearl net, linternas de cultivo, nucleación, cultivo en red 

zapatera y cosecha. Editada de Cortezpearl, 2018. 

 
 

5.8 GENERALIDADES DE Pteria sterna 

 
 
Dentro de la familia Pteriidae se encuentra la concha nácar Pteria sterna cuyas 

valvas son convexas, irregulares, parcialmente delgadas y rugosas (Fig. 3). La 

concha generalmente, es ovalada con una prolongación en el margen posterior. Esta 

prolongación parecida a un ala da el nombre a la especie puesto que pterion 

proviene del griego que significa ala (Saucedo, 1991). La superficie de la concha 

puede presentar escamas radiales aplanadas y espinas que se presentan más fuertes 
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y densas en el borde ventral de la concha (Barnes, 1985; Fisher et al., 1995). La 

cara externa de la concha o periostraco es de color café obscuro con ligueros tonos 

claros mientras la cara interna de concha o hipostraco es nacarada con iridiscentes 

colores de rosáceos a púrpura. La longitud máxima registrada es de 120 mm, 

alcanzando la madurez sexual a los 50 mm (Saucedo y Monteforte, 1990; Shirai y 

Sano, 1979). 

 
5.9 CARACTERÍSTICAS TAXONÓMICAS PARA IDENTIFICACIÓN DE 

P. sterna 

 

Concha bastante comprimida, valvas a menudo desiguales. Superficie externa 

escamosa a lamelada. Línea de la charnela recta, con tendencia a formar una 

proyección triangular (orejuela) en cada extremo. Ligamento alargado, externo, 

pero embutido. Charnela sin dientes, o con dientes muy atrofiados. Superficie 

interna nacarada. Impresiones musculares muy desiguales, la anterior pequeña a 

ausente. Seno paleal ausente. Biso presente. (Guía de campo de las especies 

comerciales marinas y de agua salobre de la costa septentrional de sur América, 

FAO, 1992, Pág. 71) 

 

5.10 CLAIFICACIÓN TAXONÓMICA 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

   

 

 

Reino: Animalia 

Filo: Mollusca 

Clase: Bivalvia 

Orden: Ostreida 

Familia: Pteriidae 

Género: Pteria 

  Especie: Pteria sterna (Gould, 1851)  

Figura 2. Vista externa de la concha. Se 

muestran la talla antero-posterior, dorso-

ventral y eje entre valvas. 
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5.11 DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y HÁBITAT 
 
 
Se distribuye desde California (México) hasta Pimentel (Perú) (Fig. 4) con 

poblaciones bien identificadas en la costa del Pacífico tropical y subtropical de 

América, desde el Golfo de California a Talara, Perú (Valdivieso, 1997; Ordinola 

et al., 2013). Es una especie que puede sobrevivir en aguas muy turbias, soportando 

temperaturas menores a 18 °C y mayores a 32 °C, y salinidades menores a 34.5 ups 

y mayores a 37 ups, características que le confieren una gran diversidad de 

estrategias para permanecer en una zona o extender su distribución geográfica 

(Araya-Nuñez O et al., 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

5.12 IMPORTANCIA DE LA CONCHA NÁCAR COMO RECURSO 

NATURAL APROVECHABLE 

 

 

La concha nácar se destaca por su importancia en la diversificación de recursos 

naturales aprovechable y sustentables con miras a desarrollar actividades 

productivas que mantengan las condiciones ambientales saludables y productivas, 

siendo apreciada por los beneficios que puede brindar. El aprovechamiento de esta 

especie no solo ocurre por la comercialización del músculo aductor,  también se 

aprovechan su concha y su capacidad de producir perlas, cuyo nácar es de mejor 

Figura 3. Distribución geográfica de Pteria sterna. Fuente: FAO, 2014 
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calidad que Pinctada mazatlanica, según afirman expertos internacionales (Avilés 

y Mazón, 1989). A pesar de todas sus ventajas la investigación científica sigue 

siendo importante para ayudar a comprender la biología y fisiología de las ostras en 

sistemas de cultivo, que provea el conocimiento adecuado para fomentar los 

proyectos productivos con garantías suficientes en países como Ecuador.  

 

 

 

 

5.13 INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD EN CULTIVO DE MOLUSCOS 

 

La acuicultura es considerada como el conjunto de actividades, técnicas y 

conocimientos de crianza de especies acuáticas posicionada como una importante 

actividad económica de producción de alimentos, materias primas de uso industrial 

y farmacéutico, y organismos vivos para repoblación u ornamentación. Por lo tanto, 

el conocimiento de las condiciones ambientales idóneas para que una especie en 

concreto crezca en óptimas condiciones es un requerimiento básico para garantizar 

el rendimiento de los organismos en el cultivo y por ende, la actividad económica. 

En el caso de los moluscos bivalvos cultivados en sistemas suspendidos se ha 

descrito que a diferentes profundidades el crecimiento de las ostras es distinto 

puesto que existen variaciones en las condiciones ambientales de las masas de agua 

donde está instalado el cultivo. Así, Lodeiros et al., 1998, 2012 cultivando scallop 

Nodipecten nodosus y Euvola ziczac determinó que a mayor profundidad el 

crecimiento fue menor. García et al., 2016 observó en Perna Perna y Perna viridis 

que el crecimiento fue menor también a mayores profundidades. En el caso de 

ostras perleras se describen resultados similares, como en Pinctada fucata martensii 

y Pinctada margaritifera en las que su tasa de crecimiento decrece con el aumento 

de la profundidad (Tomaru, et al., 2002; Gasca-Carreon, 2019). En todos estos 

casos, la relación inversa entre crecimiento y profundidad se atribuyó a una 

disminución de la biomasa de fitoplancton y la variación de la temperatura que 
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desciende a medida que aumenta la profundidad. Se sabe que temperatura juega un 

papel importante en la fisiología y el metabolismo de las ostras regulando procesos 

vitales, mientras que la disponibilidad de alimento, su composición y la cantidad 

del mismo regula los eventos reproductivos (Vite y Saucedo, 2008; Cáceres-Puig 

et al., 2009; Helmuth et al., 2010;). Por otra parte, los factores biológicos como la 

aparición de organismos incrustantes en la concha (biofouling) también son 

importantes, ya que pueden limitar el crecimiento y supervivencia de las ostras 

como consecuencia del agotamiento del alimenticio, puesto que en su mayoría son 

organismos que compiten por el alimento (Lodeiros y Himmelman, 1996; Pit y 

Southgate, 2003). Además, la presencia de depredadores puede causar estrés y 

mortalidad entre las ostras, donde se han registrado gasterópodos de la familia 

Ranellidae y Muricidae que son de los depredadores más perjudiciales para el 

cultivo de ostras ocasionando pérdidas en la producción (Freites et al., 2000). 

Debido a que ha sido mostrado que los factores ambientales físico-químicos y 

biológicos varían a lo largo de la columna de agua (Acosta et al; 2009; Miliones y 

Southgate, 2012) se hace indispensable conocer a cuántos metros se deben de 

colocar los artes de cultivo con la intención de maximizar el crecimiento de las 

ostras rentabilizando al máximo la actividad productiva. 
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7. MARCO METODOLOGICO 

 

 

7.1 ÁREA DE ESTUDIO 

 
 

El estudio se desarrolló en la Comuna de Palmar (Fig. 5 A) en la concesión otorgada 

a la Cooperativa de producción acuícola-COOPROACMAR (2° 1'47.69" S; 

80°45'16.30" W; Fig. 5 B)  

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Ubicación espacial del área de estudio. A) Mapa general de la península 

de Santa Elena; B) Mapa en detalle del área concesionada donde se sitúan las líneas 

de cultivo. Fuente: Google Earth, 2018; modificado por Franklin Jara. 

 
 
 

7.2 DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

 

En la Comuna de Palmar se sembraron un total de 675 individuos reclutados en 

colectores artificiales y distribuidos en 15 cestas, 5 en cada una de las profundidades 

estudiadas, por lo que a 2 metros se instalaron 5 cestas, a 6 metros otras 5 y 
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finalmente a 10 m los 5 restantes (Fig. 6). Las cestas utilizadas, de 3 pisos,  fueron 

artesanalmente construidas siguiendo la recomendación del Dr. Freites en estudios 

previos (Freites et al., sometido) . En cada uno de los pisos se colocaron un total de 

15 ostras con una talla inicial promediada de altura dorso-ventral de 43 mm (n= 

15), por lo que en cada profundidad se colocaron 225 animales. Mensualmente se 

realizaron los muestreos retirando 15 organismos de forma aleatoria en cada una de 

las profundidades tomando la talla, el peso, nº animales muertos, la masa de 

epibiontes, y se calculó el índice de condición (IC) además de registrar las variables 

ambientales.  

 

 

 
 
Figura 5. Diseño experimental con las variables contrastables: CrT = Crecimiento 

en talla (la altura dorsoventral, longitud anteroposterior, y grosor entre valvas de la 

concha), CrM = Crecimiento en masa, IC= Índice de Condición, Sv = 

Supervivencia, Ep= Epibiontes en la concha, Vam= parámetros ambientales 

(temperatura, salinidad, clorofila, seston). 
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6. 3 MUESTREO DE PARÁMETROS AMBIENTALES 

 
 
Mensualmente se registraron la temperatura y la salinidad en las tres profundidades 

con la ayuda de una sonda multiparámetros HANNA HI 9829 cedida por la Fac. 

CCMar-UPSE. Para la cuantificación de la biomasa fitoplanctónica y el seston se 

tomaron tres muestras de agua de 1 litro por cada profundidad. Estas fueron 

transferidas a recipientes de plásticos y transportadas al laboratorio Las muestras 

de agua fueron pre filtradas (153 μm) para eliminar partículas grandes y 

zooplancton y fueron filtradas a través de filtros Whatman GF/F de 0.7 μm 

prelavados y secados a 450 °C durante 4 h. Luego de filtradas las muestras, los 

filtros fueron enjuagados con formiato de amonio isotónico (0,5 M) para eliminar 

las sales marinas. El seston total y su fracción orgánica, fue obtenido por el método 

gravimétrico después de la combustión de los filtros en una Mufla (450 °C, 4 h). La 

abundancia de fitoplancton se estimó mediante la clorofila empleando la técnica 

fotométrica descrita por Strickland y Parson, (1972). Estos análisis fueron 

realizados en el Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas-ESPOL, 

Ecuador. La salinidad se expresa en unidades prácticas de salinidad (UPS). 

 
6.4 TRABAJO DE LABORATORIO 
 

Las ostras se trasladaron al laboratorio de biotecnología de la Universidad Estatal 

Península de Santa Elena donde las conchas se midieron teniendo en cuenta la altura 

dorso-ventral, longitud antero-posterior y el grosor entre valvas (Fig. 3) con la 

ayuda de un vernier con una precisión de 0.01 mm. Los ejemplares se pesaron 

separadamente con la ayuda de una balanza de 0,1g de precisión. una vez separado 

el tejido blando de la concha. Ambos se deshidrataron en una estufa de marca 

Nemmer a 80°C durante 48 horas. Una vez deshidratadas se volvió a tomar el peso 

seco del tejido blando y de la concha, procediendo a la extracción mediante raspado 

de la superficie de los epibiontes adheridos. Con los datos obtenidos se calculó el 

índice de condición siguiendo la fórmula propuesta por Narváez et al., (2009):  
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Donde IC es el índice de condición y el peso total es la sumatoria del peso seco 

del tejido suave más el peso seco de la concha. 

 

 
 
 
 
 
6.5 ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

 

 

Para determinar diferencias en el crecimiento entre los diferentes axis de la concha, 

la masa seca de la concha, los tejidos blandos y la masa seca de los epibiontes 

adheridos a la concha, además del índice de condición y la supervivencia, se 

analizaron utilizando un ANOVA de una vía, después de la verificación de los 

supuestos de normalidad y homocedasticidad de las varianzas. Si alguno de estos 

factores mostrara un efecto significativo (p <0.05), se aplicó un análisis post-hoc 

de Duncan.  

Para la evaluación del efecto de los factores ambientales sobre el crecimiento (en 

los diferentes axis de la concha), índices de condición, masa seca de los tejidos 

blandos y de los epibiontes, estos fueron contrastados con la media de cada factor 

ambiental, correspondiente al mismo periodo.  

Con la finalidad de observar la influencia de las variables ambientales sobre los 

parámetros biométricos de las ostras y sus tasas de crecimiento se aplicó como 

método exploratorio de ordenación gráfica el análisis de correspondencia canónica 

utilizando software estadístico R (R Core Team 2015).  

 
  

IC = (peso de tejido blando seco/ peso total seco del animal) x100 
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8. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

8.1 PARÁMETROS AMBIENTALES: 

 

7.1.1 CLOROFILA  

 

 

De manera general, las concentraciones de clorofila a mostraron una serie de 

incrementos y disminuciones alternativos a lo largo del periodo de estudio (Fig. 

6A), observando que en el periodo comprendido entre octubre y diciembre, las 

mayores concentraciones fueron obtenidas a la profundidad de 6 m. seguido de 

caídas en la concentración de clorofila a a 6 y 10 m de profundidad, y nuevos 

incrementos al final del periodo de estudio, sobre todo a la profundidad de 10, 

donde se registraron los más altos valores en febrero (3,95 ± 0,07 µg L-1) y marzo 

(3,83 ± 0,06 µg L-1) del 2019. Las menores concentraciones de clorofila a fueron 

observadas al inicio del estudio, con valores comprendidos entre los 0,7 y 1,3 µg L-

1).  Aunque es notable la fluctuación de las concentraciones de la biomasa 

fitoplanctónica, en casi todo el periodo de estudio las concentraciones de esta 

variable supera los 1 µgL-1, misma que es considerada como adecuada para el 

cultivo de bivalvos (Lodeiros y Freites, 2008; Moreno et al., 2010). No obstante, se 

ha considerado que una biomasa media anual de fitoplancton por debajo de 2-3 mg 

Clorofila a m-3 puede limitarse al cultivo intensivo de bivalvos (Saxby, 2002). Esto 

no parece ser cierto en nuestro caso, si tomamos en cuenta que el crecimiento en 

talla y biomasa fue sostenido durante todo el periodo de estudio, alcanzando tallas 

de 8 cm. Esto último sugiere que las relativas altas tasas de crecimiento de P. sterna 

observadas en nuestro estudio ponen en evidencia el potencial de la especie para 

obtener rápidamente las tallas mínimas recomendadas para la producción de perlas 

(70–80 mm; Saucedo et al., 1998; Serna-Gallo et al., 2014), que se puede lograr en 

aproximadamente 7 a 8 meses, de acuerdo con la curva de crecimiento obtenida en 
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el presente estudio. Estos resultados contrastan con la proyección de 24 meses que 

Gaytan-Mondragon et al., (1993) estiman necesarias para alcanzar el apropiado 

tamaño para la implantación de núcleos en esta especie, en el Pacífico mexicano. 

 
 
7.1.2 SESTON  

 

 

La concentración de seston total mostró similar comportamiento en magnitud y 

tendencia en las profundidades de 6 y 10 m (Fig. 6B), mientras que en la más 

superficial (2 m) mostró un comportamiento diferente a las de mayor profundidad, 

mostrando los menores valores en noviembre del 2018 (5,30 mg L-1) y los más altos 

en febrero del 2019 (11,87 mg L-1), evidenciando así las mayores variaciones. 

Inicialmente, los contenidos de seston total registrados en octubre fueron bajos en 

las tres profundidades (7,10-8,80 mg L-1), luego se vieron incrementados a 

contenidos que superaron los 10 mg L-1 en los meses de diciembre (6 y 10 m) y 

febrero (10 m), para finalmente disminuir en todas las profundidades a valores 

alrededor de 7-8 mg L-1, en el mes de marzo. En cuanto a la concentración total de 

seston a los 2 m de profundidad, claramente se detectó una elevación de esta 

variable ambiental en los meses de diciembre a febrero, donde se registró el pico 

máximo (12 m L-1), para luego disminuir abruptamente en marzo (Fig. 6B). Este 

incremento del seston total en la profundidad más superficial probablemente 

pudiese estar relacionado con el inicio del periodo de lluvias que acontecieron a 

partir del mes de febrero del 2019, como una intrusión de una masa de agua o cuña 

salina proveniente de la boca del estero que se encuentra ubicado en el extremo 

norte de la playa del Palmar y que normalmente viene cargado de altas 

concentraciones de materiales terrígenos. Lo antes expuesto se ve confirmado por 

la disminución de la salinidad en el mes de febrero, en las dos profundidades más 

superficiales (Fig. 6D)  
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Las variaciones mensuales en las concentraciones de seston orgánico, en general 

mostraron un comportamiento similar a lo largo del experimento, en todas las 

profundidades, destacando dos picos máximos en los meses de diciembre y febrero, 

siendo la profundidad de 2 m la que alcanzo el registró más alto en el mes de marzo 

(6,6 mg L-1), en general el seston mostro concentraciones altas, probablemente 

influenciadas en gran parte corresponde por la clorofila, lo que se traduce en una 

elevada disponibilidad de alimento. En este sentido, Cranford y Gran (1990) 

informaron que, aunque el fitoplancton es importante como fuente de alimento para 

bivalvos, los detritos orgánicos pueden contribuir a la energía ingerida en períodos 

en que las concentraciones de fitoplancton son demasiado escasos para satisfacer 

las demandas de energía. Resultados similares han resaltado la importancia de 

concentración del seston orgánico en ensayos comparativos para evaluar 

diferencias entre sitios y profundidades de cultivo de algunas especies de bivalvos 

(Toro et al., 1995; Kleinman et al.1996, Freites et al., 2003). 

 

 

7.1.3 SALINIDAD 

 

 

Entre 2 y 6 metros de profundidad se mantuvo una fluctuación de la salinidad 

similar, que osciló entre 30-36 ups, descendiendo hasta un mínimo de 30 ups en el 

mes de febrero. En el mes siguiente en ambas profundidades volviendo a registrar 

35 ups (Fig. 7D), mientras que a los 10 metros de profundidad la salinidad se 

mantuvo entre 33-36 ups en todo el periodo experimental. Cabe destacar que la 

variación observada en el mes de febrero en las aguas más superficiales se debió a 

las precipitaciones registradas en dicho mes, que probablemente incrementaron el 

aporte de agua dulce en el sistema, a través de la cuña salina proveniente de la salida 

de del estero antes mencionado. El mínimo valor de salinidad observado en el mes 

de febrero concuerda con una caída en el promedio de la temperatura mostrado por 

Lodeiros et al. (2018) en un área de cultivo de Pteria sterna, en un área cercana a 

nuestro estudio (Ayangue, Península de Santa Elena, Ecuador). 
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En estudios realizados sobre el efecto de la salinidad en el metabolismo de las ostras 

perleras Pinctada fucata (Liu et al., 2011) y Pteria penguin (Chen et al., 2012), 

mostraron que de acuerdo con la tasa de consumo de oxígeno y la relación O:N, su 

rangos de salinidad adaptativa fue de 26 a 36. Ambas especies de ostras alada fueron 

vulnerable a salinidades por debajo de 18 de salinidad, por lo que era necesario 

ajustar la profundidad de cultivo de acuerdo con la variación de la salinidad en el 

proceso de producción. Esto resultados nos sugieren que probablemente el rango 

de variación observado (30-36 ppm) en el sitio de cultivo localizado en las costas 

de la comuna de Palmar, no llegan a superar las salinidades que causen un estrés 

metabólico, y por tanto, afecten de manera negativa su desempeño, tal y como lo 

demuestran las tasas de crecimiento y supervivencias alcanzadas en este estudio. 

 

 
7.1.4 TEMPERATURA  

 

 

Al inicio del periodo experimental, en el mes de octubre, la temperatura del agua 

se mantuvo entre 23,5-24,3 °C en las tres profundidades. Entre noviembre-

diciembre se observó el cambio estacional (verano-invierno) en la que la 

temperatura se elevó hasta 28 °C. Entre los meses de diciembre y febrero la 

temperatura se mantuvo elevada variando entre 26,9-28°C para descender en el mes 

de marzo a los 25,8 °C a 2 metros, 24,8 °C a 6 metros y 22,1 °C a 10 metros de 

profundidad, temperaturas en los rangos normales para la época de invierno, ya 

anteriormente registradas en la zona (Saa, 2015). De manera general, las 

temperaturas observadas a través de todo el periodo de estudio variaron entre los 

22,1 y 27.55 °C. Al igual que lo ocurrido para la salinidad, el mínimo valor de 

temperatura observado en el mes de febrero concuerda con una caída en el promedio 

de la temperatura mostrado por Lodeiros et al. (2018) en un área de cultivo de Pteria 

sterna, en un área cercana a nuestro estudio (Ayangue, Península  
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Figura 6. Representación gráfica de la variación mensual de la biomasa 

fitoplanctónica estimada por la clorofila a (A), seston total (B), seston inorganico 

(C), salinidad (D), temperatura (E) en el periodo octubre 2018-Marzo 2019 en la 

comuna Palmar. 

 

de Santa Elena, Ecuador). Por otro lado, Serna-Gallo et al. (2014) cultivaron a la 

ostra alada en una zona del Pacifico Tropical de México, específicamente en 
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Acapulco, mostrando las más altas tasas de crecimiento en talla en aquellos meses 

donde fueron observadas temperaturas en un rango que varió entre los 25,3 y 27,7 

°C, mismas que coinciden con el rango de talla observado en el presente estudio. 

 

 

8.2 CRECIMIENTO  

 

 

7.2.1 TALLA DE LA CONCHA  

 

 

En general, tanto en el axis o talla dorso-ventral (Fig. 7A), antero-posterior (Fig. 

7B) e intervalvar (Fig. 7C) se observaron patrónes de crecimiento exponencial 

similar en todas las profundidades, destacando que a 10 m se produjo el mayor 

crecimiento hacia el final del experimento (Fig. 7), seguido de 2 m y 6 m que no 

mostraron diferencias significativas, alcanzando tallas similares en estas dos 

profundidades. Este elevado crecimiento observado en el mes de marzo a 10 m de 

profundidad coincide con un incremento paralelo en la concentración de clorofila a 

(Fig 6A) y seston orgánico (Fig. 6C), y por tanto con uno de los periodos con  mayor 

disponibilidad de alimento, que explicaría este crecimiento diferente entre 

profundidades. A 2 y 6 m, por el contario, la salinidad bajó en ese mismo mes lo 

que probablemente podría haber causado estrés fisiológico en las ostras y por tanto 

desacelerando su crecimiento, fenómeno que también fue observado por Román et 

al. (1999) en un cultivo de Aequipecten opercularis donde las vieiras fueron 

afectadas negativamente en su crecimiento por las caídas en la salinidad en la 

profundidad más superficial (2 m).  
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Figura 7. Variación mensual de la talla dordo-ventral (A), talla anterio-posterior 

(B) y talla intervalvar (C) de la concha nacar P. sterna, cultivado a diferentes 

profundidades en la comuna Palmar. Las x representan los resultados del análisis 

“a posteriori” de Duncan, donde se puede observar si existieron diferencias o no, 

entre los tratamientos (profundidad de cultivo). 
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Por otra parte, se observó que en tan sólo 5 meses las ostras alcanzaron, en todas 

las profundidades, la talla mínima (75 mm) recomendada para la implantación tanto 

de medias perlas (mabés) como de perlas libres según Ruiz-Rubio et al., (2006) 

coincidiendo con los estudios presentados por Lodeiros et al., (2018) que cultivando 

dos cohortes de P. sterna en la bahía de Ayangue evidenció un crecimiento 

acelerado, alcanzando una talla de 100 mm en un año. Igualmente, en Palmar se ha 

registrado un crecimiento similar (Jara et al., 2016, 2017, 2018). Este crecimiento 

acelerado difiere enormemente con los estudios realizados en Baja California Sur, 

México, en donde dicha talla se alcanza entre los 15-17 meses de cultivo (Gaytan-

Mondragón, 1992; Gallo et al., 2014). Esta relativa alta tasa de crecimiento presente 

en la zona es un indicativo de la potencialidad de la especie para obtener las tallas 

mínimas para la inducción de perlas y desarrollar esta actividad en menos tiempo. 

 

7.2.2 MASA DE LA CONCHA Y TEJIDO 

 

En general, aunque fue observado un patrón de crecimiento similar al observado en 

las tallas antes descritas, es destacable señalar un notable incremento en las 

tendencias de las tres curvas de las masas de los tejidos suaves, con similares 

magnitudes, a partir del mes de enero y mantenida esta tendencia hasta finales del 

estudio. Debido a que los incrementos observados fueron muy similares, no fueron 

determinadas diferencias significativas en la masa de los tejidos de los individuos 

cultivados a 2 m (4,61 ± 0,18 g), 6 m (4,58 ± 0,13 g) y 10 m (4,83 ± 0,16 g) (Fig. 

8A). En cuanto al incremento masa de la concha, al final del periodo de estudio 

fueron observadas diferencias significativas (ANOVA, P<0,05), entre los 

individuos cultivados a 10 m (27.50 ± 0,94 g), con respecto a los cultivados a 2 m 

(23,91 ± 2,07 g) y 6 m (24,23 ± 1,78 g), no observando diferencias entre estas dos 

últimas profundidades (Fig. 8B). Similares resultados fueron obtenidos para la masa 

total,  la cual fue aumentando de manera sostenida hasta finales del estudio,  
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Figura 8. Variación mensual en gramos de la masa del tejido suave (A), masa de 

la concha  (B) y masa total (C) de la concha nacar P. sterna cultivada a diferentes 

profundidades en la comuna Palmar. Las x representan los resultados del análisis 

“a posteriori” de Duncan, donde se puede observar si existieron diferencias o no, 

entre los tratamientos (profundidad de cultivo). 
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alcanzando valores de 28,52 ± 2,10 y 28,81 ± 1,91 g a 2-6 m, respectivamente, 

mientras que a 10 m fue de 32,34 ± 1.91 g, por lo que fueron observadas diferencias 

significativas entre los individuos cultivados a 10 m (ANOVA, P<0,05), con 

respecto a los cultivados a 2 y 6 m, no observando diferencias entre estas dos 

últimas profundidades (Fig. 8C). Estos resultados no concuerdan con los obtenidos 

por Lodeiros et al. (1998, 2012) y García et al. (2016) que observaron mayores 

crecimientos en las vieiras Euvola ziczac y el mejillón Perna perna, 

respectivamente, cuando fueron cultivados a menores profundidades, atribuyendo 

este mayor el crecimiento a las mayores concentraciones de alimento de origen 

fitoplanctónico. Similares resultados fueron obtenidos en las ostras perleras como 

Pinctada fucata martensii y Pinctada margaritifera, en donde fueron registrados 

crecimientos lentos de la masa de tejidos, asociadas a profundidades donde la 

disponibilidad de alimento es bajo (Tomaru, et al., 2002; Carreón, J. 2019). En 

nuestro caso la concentración de clorofila en las tres profundidades fue aumentando 

desde enero hasta el final del experimento, por lo que este aumento favoreció el 

crecimiento en masa de los animales estudiados. Estos resultados además 

concuerdan con el mayor crecimiento en talla expuesto en el apartado anterior. 

 

7.3 ÍNDICE DE CONDICIÓN 
 
 

Los índices de condición (IC) de los individuos de P. sterna cultivados a las tres 

profundidades (Fig. 9A), solamente presentaron diferencias significativas 

(ANOVA, P<0,05), en el mes de enero entre la profundidad de 6 m (10,68 ± 0,15 

g) con respecto a 2 m (12,25 ± 0,64 g) y 10 m (14,39 ± 0,65 g), en el resto de los 

meses muestreados no fueron observadas diferencias significativas. Se observaron 

dos picos máximos uno en el mes de noviembre y el otro en el mes de febrero.  
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Figura 9. Variación mensual del índice de condición (A) y de la masa del 

biofouling de la concha (B) de P. sterna cultivada a diferentes profundidades en la 

comuna Palmar. Las x representan los resultados del análisis “a posteriori” de 

Duncan, donde se puede observar si existieron diferencias o no, entre los 

tratamientos (profundidad de cultivo). 
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Teniendo en cuenta que la talla de madurez sexual se alcanza con longitudes 

mayores 50 mm de altura dorso-ventral (Saucedo y Monteforte, 1997), y que 

nuestros individuos presentaron tallas de 75 mm a final del experimento, es muy 

probable que se produjeran varios eventos de desove a partir del mes de noviembre, 

lo que estaría relacionado con el descenso del IC a partir de este mismo mes. Estos 

desoves se han relacionado con las variables ambientales las cuales pueden 

impulsar eventos reproductivos Gallo et al., (2014). De hecho, condiciones 

ambientales de alta productividad primaria como las observadas desde el mes de 

diciembre pueden desencadenar desoves en P. sterna según Gregori et al., (2019). 

Casos similares se han registrado en otras especies de invertebrados marinos, 

encontrado una relación directa entre afloramientos de fitoplancton y alta tasa de 

reclutamientos de juveniles de moluscos comerciales en condiciones de alta 

productividad primaria (Soria et al., 2014). Por otra parte, en el mes de febrero, el 

IC se incrementó notablemente en todas las profundidades, teniendo el pico más 

elevado a 6m. Las condiciones ambientales registradas en el mes de febrero (Fig. 

7) concuerdan con las condiciones óptimas que favorecen la madurez sexual de la 

concha nácar, con temperaturas cercanas a los 28°C y la alta disponibilidad de 

alimento (Gómez-Robles et al., 2013; Treviño, 2018), el aumento de la masa de 

tejido suave (Fig. 9A) y el incremento del IC (Fig. 10A) podrían relacionarse con 

la estrategia reproductiva de tipo oportunista que presenta de P. sterna que como 

otras especies tropicales incrementan la masa de los tejidos somático y gonadal 

cuando las condiciones son favorables (Freites et al., 2010).  
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7.4 MASA DE BIOFOULING 
 

Con respecto a la masa de los organismos incrustantes depositados en la concha de 

P. sterna se observó un incremento mensual similar en las tres profundidades que 

no presento diferencias significativas hasta el mes de febrero. Este incremento de 

la masa de biofouling se relaciona con la mayor disponibilidad de sustrato para los 

animales sésiles, por lo tanto, a medida que la concha fue creciendo (en talla) los 

organismos se fueron adhiriendo a la nueva superficie creada (Gregori et al., 2015; 

Pérez et al., 2016). Además del propio crecimiento de los miembros de biofouling. 

Además, podemos observar que a 2 m de profundidad hubo menos masa de 

organismos incrustantes en comparación con los 6 y 10 m (Fig. 10B). Este 

incremento se mantuvo hasta el mes de febrero cuando alcanzó los 4,99 ± 1,22 g y 

su máximo en marzo de 5,12 ± 0,93 g. A pesar de que a 6 y 10m de profundidad 

hubo mayor cantidad de organismos incrustantes (9,25 ± 0,91g) no se detectaron 

diferencias significativas entre estas dos variables. 

 

Si bien el estudio no contempló la identificación de los organismos incrustantes, se 

observaron abundantes colonias de Balanus trigonus y Megabalanus coccopoma, 

además de la presencia de ascidias, briozoos y algunas esponjas las cuales también 

se han identificado como organismos incrustantes en los cultivos de Crassostrea 

gigas ubicados en la península de Santa Elena (Sonnenholzner, 2017). Estos 

organismos han sido descritos como competidores directos por el alimento que 

comparten con las ostras dentro de las cestas de cultivo, que en ocasiones pueden 

afectar su crecimiento (Lodeiros y Himmelman, 1996), aunque en el presente 

trabajo este fenómeno no fue detectado, Es probable que el posible efecto negativo 

del biofouling no se haya hecho patente debido al relativamente corto periodo de 

estudio, por lo que se recomienda desarrollar futuros bioensayos que investiguen 

este tópico. 
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7.5 SUPERVIVENCIA  
 

 

En general, en las tres profundidades de cultivo podemos observar que los valores 

promedios de la supervivencia se mantuvieron por encima del 90% hasta finales del 

periodo de estudio, no obstante, la supervivencia observada en la profundidad de 6 

m fue significativamente más alta (ANOVA, P<0,05) que la observada a 2 y 10 m, 

a lo largo de todo el periodo experimental, mientras que, no fueron observadas 

diferencias significativas en la supervivencia de las ostras cultivadas a 2 y 10 m. Al 

final del estudio la supervivencia a 2, 6 y 10 m fueron de 90,42 ± 0,49%, 93,61 ± 

0,58% y 91,42 ± 0,54%. La relativamente elevada supervivencia podría deberse a 

la utilización de cestas de cultivo diseñadas y manufacturadas específicamente para 

evitar la depredación, las cuales han demostrado su efectividad (Freites et al., 

(sometido); Gregori et al., 2018). A partir de febrero, que es cuando se observó la 

disminución generalizada de la supervivencia se detectaron depredadores en el 

interior de las cestas, pero en todas las profundidades estudiadas, contabilizándose 

hasta 4 Stramonita (Thais) biserialis por cesta.  

 

Los gasterópodos del género Stramonita spp, perteneciente a la familia Muricidae 

y han sido reportados como depredadores de bivalvos que causa mortalidades en 

los cultivos de ostras (Brown & Mcdonough, 2004; Herbert, 2004; Ramírez & 

Tuya, 2009). Por otra parte, y a pesar de que los peces de la familia Balistidae 

(Balistes polylepis y Pseudobalistes naufragium), atacan y perforan las cestas de 

cultivo (Lodeiros et al., 2018), en este estudio no se registraron estos ataques por lo 

que la supervivencia se mantuvo elevada.  
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Figura 10. .Variacion mensual de la supervivencia de P. sterna 

cultivada a diferentes profundidades en la comuna Palmar. Las x representan los 

resultados del análisis “a posteriori” de Duncan, donde se puede observar si 

existieron diferencias o no, entre los tratamientos (profundidad de cultivo). 
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7.6 RELACION DE FACTORES AMBIENTALES CON EL 
CRECIMIENTO 

 

El análisis de correspondencia canónica entre los parámetros de crecimiento y los 

factores ambientales muestran que la varianza observada en la masa de los tejidos 

y la masa total de las ostras mostraron una relación directa y significativa con la 

clorofila a, el seston total y su fracción orgánica y la salinidad e inversa con la 

temperatura y el índice de condición, mientras que la talla fue relacionada de 

manera significativa y directa con la temperatura. Las variaciones del IC cuando 

descendieron las concentraciones de clorofila fueron altas (Fig. 7A y Fig.10 A) 

concordando con el comportamiento reproductor oportunista explicado en el 

apartado 9.1. 

Figura 11. Análisis de correspondencia canónica de los parámetros ambientales y 

el crecimiento de P. sterna cultivada a diferentes profundidades en la comuna 

Palmar. MOP = Materia Orgánica Particulada; Clorofil = Clorofila; Salinida = 

Salinidad; Temperat = Temp  
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8. CONCLUSIONES  

 
 

El desempeño (crecimiento/supervivencia) de Pteria sterna cultivada en las 

diferentes profundidades fueron relativamente similares, que nos sugiere que la 

totalidad de la columna de agua en el sitio de estudio (al menos hasta los primeros 

10 m) puede ser aprovechada para llevar a cabo proyectos de cultivo intensivo de 

Pteria sterna, alcanzando  altos niveles de producción (alto crecimiento/ alta 

supervivencia). 

 

 

Los parámetros ambientales en la columna de agua en Palmar durante el periodo de 

estudio mostraron las condiciones óptimas para el cultivo de estas ostras, lo que 

permite cultivar a P. sterna dentro del rango de profundidades estudiadas. 

 

 

La clorofila tuvo el comportamiento típico que se observa en las aguas ecuatoriales 

para los meses de estudio, participando de manera significativa y directa sobre la 

varianza observada en la masa de los tejidos en conjunción con el seston, lo que nos 

sugiere que son variables ambientales reguladoras de la ecofisiología de Pteria 

sterna.  

 

 

Aunque se observaron depredadores durante el experimento en las cestas de cultivo 

la supervivencia de las ostras se mantuvo elevada, por lo que la profundidad no es 

un factor a tener en cuenta para colocar las cestas de cultivo.  

 

 

En general y a la luz de nuestros resultados P. sterna se presenta como una especie 

con un elevado potencial para la acuicultura en Ecuador la cual permitirá el 

desarrollo económico de las zonas costeras cumpliendo además con las políticas 
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desarrolladas en el Plan Nacional de Desarrollo “Toda una Vida” presentándose 

como alternativa a la pesca extractiva.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 41 

9. RECOMENDACIONES 
 
 
Realizar estudios a medio y largo plazo que confirmen los resultados aquí obtenidos 

que permitan predecir el crecimiento de las ostras en función de las variables 

ambientales cambiantes, incluso en los eventos del Niño, Niña. 

 

La profundidad máxima disponible en la zona concesionada a la Cooperativa 

COOPROACMAR, ubicada en la comuna Palmar, donde fue realizado el presente 

estudio, fue de aproximadamente 14 m, razón por la cual fue restringido este estudio 

hasta los 10-11 m de profundidad, garantizando que las cestas se mantuvieran sin 

contacto con el fondo marino, lo que afectaría las condiciones de las cestas 

colocadas a la mayor profundidad, introduciendo una nueva variable que afectaría 

el diseño experimental originalmente planteado. Por tal motivo, y en el caso de 

llevar a cabo un cultivo de Pteria sterna en un sitio con mayor rango de 

profundidad, se recomienda desarrollar un nuevo estudio que permita investigar el 

efecto de estas nuevas profundidades en el desempeño de esta especie, bajo 

condiciones de cultivo suspendido. 

 

 

Identificar todos los depredadores de la especie, tanto reales como potenciales con 

el fin de desarrollar tecnología adecuada y respetuosa con el medio ambiente que 

los mantenga alejados del cultivo con miras a incrementar la supervivencia de las 

ostras, minimizando las pérdidas económicas causadas por este factor. 

 

 

Estudiar a corto y largo plazo el efecto de los organismos incrustantes sobre el 

crecimiento de las ostras para determinar qué sucede en las épocas más 

desfavorables cuando la disponibilidad de alimento es menor.  
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Identificar qué organismos incrustantes son más competidores y abundantes a lo 

largo del año, para establecer procedimientos de limpieza periódicos que permitan 

maximizar el crecimiento de las ostras, incrementando estas labores durante las 

épocas donde se presenten con mayores densidades, lo que disminuiría el costo de 

las intervenciones en el mar.  

 

 

Estudiar el ciclo reproductivo a nivel histológico, tanto a corto como a largo plazo, 

que faciliten el proceso de reclutamiento natural de la especie maximizando las 

maniobras de instalación de colectores que aseguren, en función de las variables 

ambientales predichas la continuidad y suministro de individuos. 
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11. ANEXOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14. Toma de muestras de agua de las tres profundidaes usando botella Niskkin 

 

Figura 12. Siembra de juveniles 

Figura 13. Juveniles de Pteria sterna 
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Figura 15. Muestreso mensual 

Figura 17. Stramonita (Thais) biserialis encontrados en cestas de cultivo. 

Figura 16. Cesta a 2 metros de profundidad. 
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Figura 18. Procesamiento de muetras en laboratorio.  

Figura 20 Secado de concha y tejido de P. sterna. 

Figura 19. Extracción de biofouling. 


