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RESUMEN

RoBLEs, ]., MONTERO, P., SiccHA-RAMIREZ, R., GUEVARA, M., LEDESM4, ]. (2022). Crecimiento y supervivencia en la
etapa de engorde de Striostrea prismatica (Gray, 1825) ostra nativa en sistema de cultivo suspendido, Tumbes, Perti,
febrero 2019- julio 2020. Bol Inst Mar Perii. 37(2): 319-337 .- El objetivo de esta investigacion fue determinar tasas
de crecimiento y supervivencia, asi como rendimiento en las etapas de engorde de la ostra S. prismatica en
sistema de cultivo suspendido en funcién de los cambios estacionales de algunos parametros oceanograficos
(temperatura, salinidad y clorofila-a). En febrero 2019, se instald un long line en las coordenadas geograficas
3°3836,7”’S y 80°36'53,6"'O, frente a Nueva Esperanza (Tumbes). Se inici6 la investigacién con 1.600 semillas
producidas en el Laboratorio Costero de Tumbes (IMaRPE), cuyas dimensiones de valva fueron: longitud
9,3 +0,9 mm, altura 9,1 £ 0,7 mm y espesor 1,8 + 0,3 mm, distribuidas en 4 linternas de 4 pisos; se empled
densidad de 100 ostras por piso. La fase de cultivo se realizé en 518 dias, durante los cuales se realizaron
17 muestreos biométricos. Al final de la fase de cultivo, los promedios en longitud, altura y espesor fueron:
82,6 + 10,6 mm; 86,2 + 10,3 mm y 37,9 + 6,6 mm; con tasas promedio de crecimiento de 4,3 mm.mes?, 4,5
mm.mes” y 2,1 mm.mes™. La supervivencia fue 56,0%. El analisis de varianza indicé que ambos parametros
no presentaron diferencia significativa (ANOVA, F=1,14; p=0,29). El rendimiento fue de 1: 0,1365 (1.000 kg
de peso total rinde 136,5 kg de peso del cuerpo). Las condiciones oceanograficas térmicas y halinas, asi como
la disponibilidad de alimento (clorofila-a) fueron favorables para su crecimiento durante el experimento.
PALABRAS CLAVE: Striostrea prismatica, ostra, cultivo suspendido, semilla, Tumbes, Pert

ABSTRACT

RoBLEs, J., MONTERO, P., SiccHA-RAMIREZ, R., GUEVARA, M., LEDESMA, |. (2022). Growth and survival in the fattening
stage of Striostrea prismatica (Gray, 1825) native oyster in a suspended culture system, Tumbes, Peru (February
2019 — July 2020). Bol Inst Mar Perii. 37(2): 319-337.- We aimed to determine growth and survival rates, as
well as yield in the fattening stages of the oyster S. prismatica in a suspended culture system considering the
seasonal changes of some oceanographic parameters (temperature, salinity, and chlorophyll-a). In February
2019, we installed a longline at the geographical coordinates 3°38’36.7”’S and 80°36'53.6’W, off Nueva
Esperanza (Tumbes). A total of 1,600 oyster seeds produced at Imarpe’s Coastal Laboratory of Tumbes were
used to start the research. The shell dimensions were length 9.3 + 0.9 mm, height 9.1 + 0.7 mm, and thickness
1.8 £ 0.3 mm, distributed in four 4-story lanterns, at a density of 100 specimens per story. The culture
stage lasted 518 days, during which 17 biometric samplings were carried out; by the end of that stage, the
averages in length, height, and thickness of the oysters were: 82.6 + 10.6 mm; 86.2 + 10.3 mm, and 37.9 + 6.6
mm; the average monthly growth rates were 4.3 mm.month, 4.5 mm.month?, and 2.1 mm.month'There
was a survival rate of 56.0%. The ANOVA applied to the monthly increments showed that no significant
difference was found between length and height (ANOVA, F=1.14; p=0.29). The yield was 1: 0.1365 (1,000
kg of total weight yields 136.5 kg of body weight). Thermal and haline oceanographic conditions, as well as
food availability (chlorophyll-a), were favorable for oyster growth during the trial.

Keywornps: Striostrea prismatica, oyster, suspended culture, seed, Tumbes, Peru

1. INTRODUCCION 1. INTRODUCTION

La ostra, Striostrea prismatica (Gray, 1825), antes  Striostrea prismatica (Gray, 1825), formerly
denominada Crassostrea iridescens, es un molusco known as Crassostrea iridescens, is a bivalve
bivalvo que habita en zonas rocosas pegadas ala mollusk inhabiting nearshore rocky areas in
linea costera en el drea inter y submareal, hasta the intertidal and subtidal area up to a depth of

1 Instituto del Mar del Perti — Laboratorio Costero de Tumbes, Calle José Olaya s/n, C.P. Nueva Esperanza, Zorritos, Contralmirante Villar,
Tumbes. jrobles@imarpe.gob.pe
2 Instituto del Mar del Perti — Laboratorio de Hidroquimica y Productividad Primaria, Chucuito, Callao
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aproximadamente 10 metros de profundidad
(CoaN & VaLENTICH, 2012; RATTH et al., 2015). ESun
organismo sésil que se alimenta de fitoplancton
y materia organica suspendida (Rfos-GoNzALEs
et al., 2018). Se distribuye desde la bahia de
Magdalena, Baja California Sur y Mazatlan,
Sinaloa en México hasta Mancora, Piura, Peru
(Fig. 1), segtin indican Keen (1971), FAO (1995),
Mora (1990), PAreDEs et al. (2016) y LopEIros et
al. (2020). Ademas, es una especie ecoldégicamente
importante en los ecosistemas marinos, ya que
son considerados como bioingenieros, debido a
la diversidad de especies que utilizan su concha
como habitat (Lopkiros et al., 2020).

En el Perq, la ostra S. prismatica proviene basica-
mente de la explotacion de bancos naturales dis-
tribuidos entre Tumbes y Piura. La comercializa-
cién en las ultimas décadas tuvo mayor demanda
por pescadores artesanales para el consumo hu-
mano directo, lo que incrementé su esfuerzo ex-
tractivo, especialmente desde el 2003 (OrbiNOLA
et al., 2010). Durante 2007, el desembarque fue de
116,3 t, que represento6 96,31% de la captura en el
sublitoral rocoso (OrpinoOLA et al., 2013).

La acuicultura de moluscos bivalvos en el Pera
esta sustentada en el cultivo de concha de abanico
Argopecten purpuratus (CAvEro y Ropricuez, 2008),
pero existen otras especies de gran valor comer-
cial con potencial de ser cultivables, como la ostra

MEXICO

approximately 10 meters (CoaN & VALENTICH,
2012; RartH et al., 2015). It is a sessile organism
that feeds on phytoplankton and suspended
organic matter (Rios-GonzALEs et al., 2018) and
whose distribution ranges from Magdalena
Bay, Baja California Sur, and Mazatlan, Sinaloa,
in Mexico to Mancora, Piura, Peru (Fig. 1), as
indicated by Keen (1971), FAO (1995), Mora
(1990), Parepes et al. (2016), and Lobeiros
et al. (2020). In addition, it is an ecologically
important species in marine ecosystems, as it is
considered a bioengineer, due to the diversity of
species that use its shell as a habitat (Lobeiros
et al., 2020).

S. prismatica in Peru comes mainly from the
exploitation of natural banks distributed between
Tumbes and Piura. Over the last few decades,
there has been a greater demand by artisanal
fishermen for direct human consumption, which
has increased their extraction effort, especially
since 2003 (OrpiNora et al., 2010). Landings
amounted to 116.3 t in 2007, which represented
96.31% of the catch in the rocky sublittoral
(OrpiNOLA et al., 2013).

In Peru, bivalve mollusk aquaculture is based
on the culture of Argopecten purpuratus (CAVERO
& Robricuez, 2008). Nevertheless, there are
other species of great commercial value with
the potential to be cultured, such as S. prismatica

VENE
COLOMBIA

Figura 1.- Distribucion de S. prismatica. Fuente: Mora, 1990; Paredes et al., 2016

Figure 1. Distribution of S. prismatica. Source: Mora, 1990; Paredes et al., 2016

320



Robles, Montero, Siccha-Ramirez, Guevara, Ledesma

Striostrea prismatica, cultivo suspendido. Tumbes, Perii

S. prismatica (OrpiNoLA et al., 2010; Marin, 2011;
Loor, 2012; ARGUELLO-GUEVARA et al., 2013; Orbi-
NoLa et al., 2013). El cultivo en la fase de engorde
se realiza en dos sistemas, de fondo y suspendido,
de los cuales el tltimo se adopta en muchos paises
debido a que dicho sistema logra mayor tasa de
crecimiento, ademads de proteccion contra los or-
ganismos depredadores (VENTILLA, 1982).

Los hallazgos favorables en crecimiento, supervi-
vencia y rendimiento indican que el cultivo sus-
pendido de S. prismatica podria convertirse en una
alternativa tecnologica con alta factibilidad econd-
mica que lograria generar nuevas fuentes de trabajo
en la Region Tumbes; asimismo, puede considerar-
se como una especie con alto potencial acuicola por
su gran adaptabilidad al medio controlado, buena
demanda y alto precio en los mercados.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la
tasa de crecimiento, supervivencia y rendimiento
en la etapa de engorde de la ostra S. prismatica en
sistema de cultivo suspendido en el mar frente
al caserio de Nueva Esperanza (provincia Con-
tralmirante Villar, Tumbes) y su relacion con los
cambios estacionales de temperatura, salinidad y
clorofila-a, entre febrero 2019 y julio 2020.

Durante el periodo de estudio, se determin6 que
los individuos cultivados alcanzaron altura y
longitud valvar cercanas a 90 mm, consideradas
como tallas dptimas en especies similares, y que
los incrementos de tallas fueron favorecidos por
las condiciones oceanograficas locales. Ademas, se
identificé que la limpieza y la eliminacion de orga-
nismos competidores y depredadores del sistema
de cultivo fueron cruciales para asegurar, tanto
la supervivencia de los individuos, como el ren-
dimiento 6ptimo. Los resultados de este estudio
permitiran que investigadores, asociaciones y em-
presarios consideren a la ostra S. prismatica como
especie alternativa con potencial para el cultivo en
sistema suspendido, lo que posibilitard una nueva
opcion de inversion y de trabajo a nivel local.

2. MATERIAL Y METODOS

Area y periodo de estudio

El experimento, se realizd en la provincia Con-
tralmirante Villar, distrito de Zorritos, Tumbes,
Perty, frente a la playa del centro poblado Nueva
Esperanza, desde febrero 2019 hasta julio 2020.
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(OrbpINOLA ef al., 2010; MaRiN, 2011; Loogr, 2012;
ARGUELLO-GUEVARA e¢f al., 2013; OrpINOLA ¢t al.,
2013). There are two systems for culture in the
fattening stage, bottom and suspended, of which
the latter is adopted in many countries since it
achieves a higher growth rate and protection
against predators (VENTILLA, 1982).

The suspended culture of S. prismatica could
become a technological alternative with high
economic feasibility that could generate new
sources of employment in the Tumbes Region,
as can be inferred from our favorable findings
on growth, survival, and yield. It is also
considered a species with high aquaculture
potential because of its great adaptability to
the controlled environment, good demand, and
high market price.

We aimed to determine the growth rate,
survival, and yield during the fattening stage of
S. prismatica in a suspended culture system at
sea, off Nueva Esperanza (Contralmirante Villar
province, Tumbes) and its relationship with
seasonal changes in temperature, salinity, and
chlorophyll-a, between February 2019 and July
2020.

We determined that cultured individuals
reached heights and valve lengths close to 90 mm,
which are considered optimal sizes for similar
species; also, size increases were favored by the
local oceanographic conditions. Furthermore,
it was identified that cleaning and elimination
of competing organisms and predators from
the culture system were crucial to ensure both
survival of individuals and optimal yield. Our
results will allow researchers, associations,
and entrepreneurs to consider S. prismatica as
an alternative species with the potential for
suspended culture, which will provide new
investment and work options locally.

2. MATERIAL AND METHODS

Area and period under study

The experiment was conducted in the Contral-
mirante Villar province, Zorritos district, Tum-
bes, Peru, off the beach of Nueva Esperanza,
from February 2019 to July 2020.
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Mar de Grau

Figura 2.- Ubicacidn geografica del long line para el cultivo de ostra
S. prismatica. Playa del C. P. Nueva Esperanza, Zorritos, febrero
2019 - julio 2020. Fuente: Google Earth Pro

Figure 2. Geographical location of the longline for the culture of S.
prismatica. Nueva Esperanza, Zorritos (February 2019 - July 2020).
Source: Google Earth Pro

Sistema de cultivo suspendido

En las coordenadas geograficas 3°38'36,7”'S y
80°36’53,6”O (Fig. 2), se instalé un long line de
30 m de longitud, en forma paralela a la playa,
a 500 m de distancia desde la orilla. Se adaptd
el cultivo subsuperficial y los sistemas de creci-
miento denominados “linternas” de cuatro pi-
sos (Fig. 3), segtin las recomendaciones de BEr-
MUDEZ et al. (2004) y BERMUDEZ (2006).

Condiciones ambientales

Se emplearon datos del monitoreo diario de pa-
rametros oceanograficos en el punto costero de
Nueva Esperanza, ubicado en el intermareal are-
noso de la playa del centro poblado del mismo
nombre (3°38'17,7”S - 80°36'24,8”0). Adicional-
mente, se utilizaron datos de los sensores au-
tomaticos ubicados en el muelle de la caleta La
Cruz (Montero, Informe interno, 2019) (Fig. 4).

El registro de datos en el punto costero se efectué a
08:00, 12:00 y 16:00 horas. La medida de la tempe-
ratura superficial del mar (TSM) se realizé de lunes
a domingo in situ con un termémetro de mercurio
(protegido), con rango de 0 a 40 °C (sensibilidad de
0,1 °C). Ademas, se obtuvieron datos de la tempera-
tura del mar cada 30 minutos a través de dos senso-
res automaticos TidbiT v2 (Water Temperature Data
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Figura 3.- Sistema de crecimiento (linterna) utilizado en el long line

Figure 3. Growth system (lantern) used in the longline

Suspended culture system

A 30 m longline was installed parallel to the
beach at 500 m from the shore, at the geographical
coordinates 3°38'36.7’S and 80°36'53.6”W
(Fig. 2). We adapted subsurface culture and
four-story “lantern” growing systems (Fig. 3),
following BERMUDEZ et al. (2004) and BERMUDEZ
(2006).

Environmental conditions

We used data from daily monitoring of
oceanographic parameters at the sandy
intertidal, in the coastal point of Nueva
Esperanza (3°38'17.7 “S - 80°36'24.8 “W). Data
from the automatic sensors located at the dock of
La Cruz cove were also used (Montero, Internal
report, 2019) (Fig. 4).

At the coastal point, data were recorded at 08:00,
12:00, and 16:00 hours. Sea surface temperature
(SST) was measured from Monday to Sunday
in situ with a mercury thermometer (protected),
with a range of 0 to 40 °C (sensitivity of 0.1 °C).
Sea temperature data were also obtained every
30 minutes using two automatic sensors TidbiT
v2 (Water Temperature Data Logger ONSET)
and an optical base station HOBO - ONSET and
Hoboware Pro (software). The sensors were
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Logger ONSET) y una estacion base optica HOBO -
ONSET y Hoboware Pro (programa); los sensores se
instalaron intercaladamente en el muelle de la cale-
ta La Cruz y la recuperacion se cumplié con buceo
semiautonomo. De igual manera, diariamente se
recolectaron muestras de agua para determinar la
salinidad (SSM) por el método de induccion, con
un salinébmetro Portasal Guildline 8410A (Montero,
informe interno, 2019).

La clorofila-a del nivel superficial del mar se cuan-
tifico via satélite de la base del sensor MODIS
AQUA, producto de nivel 3 mapeado dentro del
area de las latitudes 3°30’S - 3°48’S y longitudes
80°30"O - 80°48’O, contorno del poligono de cultivo,
y durante el periodo de estudio entre febrero 2019
y julio 2020, en la resolucion de 9 km y el promedio
climatologico mensual para el calculo de la ano-
malia de clorofila-a. Los enlaces para la descarga

de informacion fueron: https://oceandata.sci.gsfc.
nasa.gov/MODIS-Aqua/Mapped/Monthly/9km/ y

https://oceandata.sci.gsfc.nasa.cov/MODIS-Aqua

Mapped/Monthly_Climatology/9km/

Obtencion y siembra de semillas

Las semillas fueron producidas en el area de
acuicultura del LCT - ImaRPE seguin los protocolos
de reproduccién y cultivo elaborados por RosLES
et al. (2020).

interspersed on the dock of La Cruz cove and
semi-autonomous diving was performed for
recovery. Water samples were also collected
daily to determine salinity (SSS) by the induction
method with a Portasal Guildline 8410A
salinometer (Montero, internal report, 2019).

Sea surface chlorophyll-a concentration was
quantified via satellite from the MODIS AQUA
sensor base, level 3 product mapped within the
area of latitudes 3°30’S - 3°48’S and longitudes
80°30'W - 80°48’W, the contour of the culture
polygon, and during the study period between
February 2019 and July 2020, at the resolution
of 9 km and the monthly climatological
average for the calculation of the chlorophyll-a
anomaly. The following links were used to
download the information: https://oceandata.
sci.gsfc.nasa.gov/MODIS-Aqua/Mapped/
Monthly/9km/ and https://oceandata.sci.gsfc.
nasa.gov/MODIS-Aqua/Mapped/Monthly

Climatology/9km/

Seed collection and sowing

Seeds were produced in the aquaculture area
of Imarre’s Coastal Laboratory of Tumbes
according to the reproduction and culture
protocols elaborated by RosLEs et al. (2020).
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Figura 4.- Ubicacion del punto costero del IMARPE y del sensor de temperatura,
Laboratorio Costero de Tumbes en el C. P. Nueva Esperanza y la caleta La Cruz,
Tumbes, 2010-2019. Fuente: Montero, 2019

Figure 4. Location of the IMARPE coastal point and temperature sensor, Coastal Laboratory of Tumbes
in Nueva Esperanza and La Cruz cove, Tumbes (2010-2019). Source: Montero, 2019
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La fase de siembra se inici6 en febrero 2019 con
1.600 semillas, cuyas dimensiones medias fueron:
9,3 +£0,9 mm de longitud; 9,1 + 0,7 mm de altura y
1,8 £ 0,3 mm de espesor. Las semillas fueron dis-
tribuidas en 4 linternas de 4 pisos con ojo de malla
de 5 x 5 mm y densidad de 100 ostras por piso.

Monitoreo biométrico

Los muestreos biologicos se efectuaron mensual-
mente durante 17 meses; para el traslado al lu-
gar de cultivo (mar adentro) se utiliz6 una em-
barcacion artesanal. Se levantaron las linternas,
se limpiaron todos los ejemplares y se colectaron
al azar 50 ejemplares para registrar datos biomé-
tricos: anteroposterior (longitud: L), dorsoventral
(altura: A) y espesor (E) en mm con un vernier
de + 0,05 mm de precisién. Luego, se obtuvo el
peso de cada individuo en una balanza digital
con sensibilidad de 0,01 g (Fig. 5).

In February 2019, a total of 1,600 seeds were
sown, the average dimensions of which were: 9.3
+0.9 mm in length; 9.1 £ 0.7 mm in height, and 1.8
+0.3 mm in thickness. The seeds were distributed
in four 4-story lanterns with a 5 x 5 mm mesh size
and density of 100 oysters per story.

Biometric monitoring

Monthly biological sampling was carried out
for 17 months. An artisanal vessel was used to
transport the oysters to the culture site (offshore).
The lanterns were lifted, all oysters were cleaned
and 50 specimens were randomly collected to
record biometric data: anteroposterior (length: L),
dorsal-ventral (height: A), and thickness (E) in mm
with a vernier of + 0.05 mm precision. The weight
of each individual was then obtained on a digital
scale with a sensitivity of 0.01 g (Fig. 5).

Figura 5.- Dimensiones morfométricas: (a) anteroposterior (longitud), (b) dorsoventral (altura),
(c) intervalvar (espesor o grueso) y (d) peso

Figure 5. Morphometric dimensions: (a) anteroposterior (length), (b) dorsal-ventral (height), (c) intervalvar
(thickness), and (d) weight
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Desdoble en el cultivo

Se efectuaron tres desdobles. El primero, cuando
las semillas de ostra alcanzaron tallas promedio de
20 + 3,0 mm de altura valvar (AV), se colocaron en
linternas de 4 pisos con abertura de malla de 9 mm
y densidad de 75 ostras.piso”. El segundo, cuan-
do las ostras alcanzaron tallas promedio de 40,1 +
4,6 mm de AV, se colocaron en linternas de 4 pisos
con abertura de malla de 20 mm y densidad de 50
ostras.piso™. El tercer desdoble, cuando las ostras
alcanzaron talla promedio de 65 + 8,7 mm de AV
y se colocaron en linternas de 4 pisos con abertura
de malla de 30 mm y densidad de 25 ostras.piso™.

Limpieza y control de predadores y
competidores

En todos los monitoreos realizados, se efectud el
mantenimiento del cultivo (limpieza de las ma-
llas) con el fin de eliminar depredadores, com-
petidores y organismos adheridos (fouling), tanto
en las ostras como en los sistemas de cultivo. Este
proceso consistid en remplazar las linternas su-
cias por linternas limpias (Fig. 6).

Splittings in the culture

We performed three splittings in the culture. The
first, when oyster seeds reached a mean size of 20
+ 3.0 mm valve height (VH), they were placed in
4-story lanterns with a 9 mm mesh opening and
a density of 75 oysters.story™. The second, when
the oysters reached mean sizes of 40.1 + 4.6 mm
VH, they were placed in 4-story lanterns with
a mesh opening of 20 mm and a density of 50
oysters.story™. The third splitting was performed
when the oysters reached a mean size of 65 + 8.7
mm VH and were placed in 4-story lanterns with
a mesh opening of 30 mm and a density of 25
oysters.story™.

Cleaning and control of predators and
competitors

In all the monitoring carried out, the culture
was maintained (cleaning of the nets) to remove
predators, competitors, and attached organisms
(fouling), both in the oysters and the culture
systems. This process consisted of replacing the
dirty lanterns with clean ones (Fig. 6).

Figura 6.- Linterna recuperada para el mantenimiento y control de
predadores y competidores en el cultivo de ostra

Figure 6. Recovered lantern for the maintenance and control of predators and
competitors in oyster culture
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Determinacion del crecimiento y supervivencia

El crecimiento y la supervivencia de las ostras en
cultivo, se estimd mensualmente durante 17 me-
ses. Los datos biométricos de 50 ejemplares colec-
tados al azar sirvieron para calcular las variables
descriptivas de estadistica basica (media, desvia-
cién estandar, rangos maximos y minimos) con el
proposito de determinar si el crecimiento duran-
te el desarrollo del estudio fue significativo.

Adicionalmente, se determind la tasa de creci-
miento mensual con la fé6rmula:

TC = (Lf - Li) /t

Donde:

TC = Tasa de crecimiento

Lf = Longitud final

Li = Longitud inicial

t = meses de cultivo

El porcentaje de supervivencia se calculé men-
sualmente mediante el recuento de los ejempla-
res vivos.

Relacion longitud - peso

Los datos registrados del ultimo muestreo de
longitud, altura y peso (peso total, peso del cuer-
po) se sometieron a la evaluacion de regresion
potencial y lineal con el fin de obtener los valores
de las constantes alométricas de crecimiento. Se
aplicaron las féormulas:

W =alP

Donde:

W = Peso calculado

a = ordenada al origen
b = pendiente

L = Longitud observada
Wce=a+b Wt

Donde:

Wc= Peso del cuerpo

a = ordenada al origen
b = pendiente

Wt = Peso total
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Determination of growth and survival

During 17 months, the growth and survival
of oysters in culture were estimated monthly.
The biometric data obtained from 50 randomly
collected specimens were used to calculate the
descriptive variables of basic statistics (mean,
standard deviation, maximum and minimum
ranges) to determine if there was significant
growth during our study.

The monthly growth rate was also determined
with the formula:

TC=(Lf-Li) /t

Where:

TC = Growth rate

Lf = Final longitude

Li = Initial longitude

t = months of culture

The survival rate was calculated monthly by
counting live specimens.

Length-to-weight ratio

The data recorded from the last sampling of
length, height, and weight (total weight, body
weight) were subjected to potential and linear
regression evaluation to obtain the values of
allometric growth constants. The following
formulas were applied:

W=aLb

Where:

W = Estimated weight
a = y-intercept

b =slope

L = Observed length
We=a+b Wt
Where:

We=Body weight

a = y-intercept

b =slope

Wt = Total weight
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Analisis estadistico

Los resultados de las mediciones biométricas
y los incrementos mensuales al final del experi-
mento se evaluaron con un analisis de varianza
(ANOVA) de un factor, con significacion o = 0,05.
Previamente, se verificod la normalidad de los da-
tos (test de Shapiro Wilk) y la homogeneidad de
varianza (test de Levene).

La isometria para la relacion peso - longitud y
peso - altura se comprobd con un modelo poten-
cial de exponente ctbico (b = 3) para determinar
el tipo de crecimiento. El analisis de los datos, las
pruebas estadisticas y los graficos se realizaron
mediante el programa estadistico IBM SPSS Sta-
tistics version 23.

Identificacion taxonémica

Los organismos considerados como depredado-
res, competidores y organismos adheridos (fou-
ling) fueron identificados hasta el menor taxon po-
sible de acuerdo con los trabajos de CHiricHiGNO
(1970), Keen (1971), MénDEZ (1981), Mora (1990),
ArLaMoO y VALDIVIESO (1997), CHIRICHIGNO y VELEZ
(1998), CuiricuigNO y Cornegjo (2001), Moscoso
(2012, 2013), CARBAJAL y SANTAMARIA (2017).

3. RESULTADOS

Condiciones ambientales

Los promedios mensuales de temperatura superfi-
cial del mar (TSM) diurna en el punto costero Nue-
va Esperanza, variaron de 24,8 °C (agosto) a 29,0 °C
(marzo) en el 2019 y de 26,8 °C (julio) a 29,6°C
(marzo) el 2020. Durante el periodo de estudio,
los promedios diarios mas homogéneos se regis-
traron en diciembre 2019; la anomalia térmica del
mar (ATSM) fue negativa solo en agosto (- 0,07 °C)
y diciembre (- 0,04 °C) 2019, pero fue positiva has-
ta julio 2020 llegando a + 1,49 °C.

En el mismo lapso, los promedios mensuales de
temperatura del mar calculados de los registros
de sensores instalados en el muelle de la caleta
La Cruz tuvieron tendencia similar de variacion a
los obtenidos en el punto costero y fluctuaron de
23,8 °C en agosto 2019 a 28,4 °C en febrero 2020
(Fig. 7a). Paralelamente, la salinidad superficial
del mar (SSM) en el punto costero Nueva
Esperanza presentd promedios mensuales que
mostraron tendencia de variacidn similar a la del
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Statistical analysis

We evaluated the results of the biometric
measurements and the monthly increments at the
end of the experiment with a one-factor analysis
of variance (ANOVA), with a significance «
= 0.05. Previously, the normality of the data
(Shapiro-Wilk test) and homogeneity of variance
(Levene’s test) were verified.

The isometry for the weight-length and weight-
height relationship was checked with a potential
cubic exponent model (b = 3) to determine the
type of growth. Data analysis, statistical tests
and graphs were performed using the statistical
program IBM SPSS Statistics version 23.

Taxonomic identification

The predators, competitors, and fouling
organisms were identified to the lowest possible
taxon according to the work of CHiricHiGNO
(1970), Keen (1971), MENDEZ (1981), Mora (1990),
Aramo & Varpwvieso (1997), CuiricHIGNO &
VELez (1998), CuiricHigNO & Corngjo (2001),
Moscoso (2012, 2013), CARBAJAL & SANTAMARIA
(2017).

3. RESULTS

Environmental conditions

Monthly averages of diurnal sea surface
temperature (SST) at the Nueva Esperanza
coastal point ranged from 24.8 °C (August) to
29.0 °C (March) in 2019 and from 26.8 °C (July) to
29.6 °C (March) in 2020. The most homogeneous
daily averages were recorded in December 2019
and the sea thermal anomaly (SSTA) was negative
only in August (- 0.07 °C) and December (- 0.04 °C)
2019, but was positive until July 2020 and reached
+1.49 °C.

Simultaneously, the monthly averages of sea
temperature estimated from the records of
sensors installed at the dock of La Cruz cove
had a similar variation pattern to those obtained
at the coastal point and ranged from 23.8 °C in
August 2019 to 28.4 °C in February 2020 (Fig.
7a). Sea surface salinity (SSS) at the Nueva
Esperanza coastal point had monthly averages
that showed a similar variation pattern to that of
the multiannual pattern in 2020 and ranged from
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patron multianual en el 2020 y varié de 30,173 ups
en marzo a 33,909 ups en setiembre 2019 (Fig. 7b).

La cantidad de fitoplancton en el mar como
alimento disponible fue establecido en funcién a
la concentracion de clorofila-a (datos satelitales).
En ese sentido, los valores promedios obtenidos
correspondieron al poligono que abarco la zona
de estudio, fluctuando de 0,86 ug.L' en octubre
2019 a 4,47 pg.L'en abril 2020 (Fig. 8).
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30.173 PSU in March to 33.909 PSU in September
2019 (Fig. 7b).

The amount of phytoplankton in the sea as
available food was established as a function
of chlorophyll-a concentration (satellite data).
Therefore, the mean values obtained correspond
to a polygon that covered the study area, which
ranged from 0.86 pg.L™'in October 2019 to 4.47
ug.Ltin April 2020 (Fig. 8).
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Figura 7.- Promedio mensual de TSM y ATSM (2019 y 2020), patrén multianual de TSM (1980-2018) en el punto
costero C.P. Nueva Esperanza y TSM en el muelle de La Cruz (enero 2019- julio 2020) (a) Salinidad media
mensual (2018 al 2020) y patrén multianual (1995-2018) en el punto costero C.P. Nueva Esperanza, Tumbes (b)
durante el cultivo suspendido experimental de ostra*

*ImarpE/ Lab. Costero Tumbes. 2020. Promedios mensuales de pardmetros oceanograficos y meteoroldgicos registrados en el punto costero en Tumbes desde 1980 [Base de datos].
Area de Estudios Ambientales e Hidroldgicos. Datos primarios no publicados

Figure 7. Monthly average SST and SSTA (2019 and 2020), multi-year SST pattern (1980-2018) at the Nueva Esperanza coastal
point and SST at La Cruz dock (January 2019- July 2020) (a) Monthly mean salinity (2018 to 2020) and multi-year pattern (1995-
2018) at the Nueva Esperanza coastal point, Tumbes (b) during experimental suspended culture of oyster*

* Imarpe/ Lab. Costero Tumbes. 2020.. Monthly averages of oceanographic and meteorological parameters recorded at the coastal point in Tumbes since 1980 [Database].
Environmental and Hydrological Studies Area. Unpublished primary data.
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Las anomalias mensuales de la clorofila-a fueron
negativas en su mayoria con respecto al patréon
climatoldgico 2003-2016, lo que mostrd una ten-
dencia de variacién relacionada directamente con
el patron de variacion de la salinidad del mar.

Crecimiento y supervivencia de las ostras

Durante 518 dias de cultivo se efectuaron 17
muestreos biométricos. La longitud promedio de
valva fue de 82,6 10,6 mm con tasa promedio de
crecimiento mensual de 4,3 mm.mes™. La altura
promedio de la valva fue 86,2 +10,3 mm con tasa
promedio de crecimiento mensual de 4,5 mm.
mes™ y el espesor promedio de la valva fue 37,9
+6,6 mm con tasa promedio de crecimiento men-
sual de 2,1 mm.mes™ (Fig. 9).

Los incrementos mensuales en longitud y altura
de la valva de los individuos cultivados siguie-
ron una distribucién distinta a la normal (p =
0,045); presentaron homogeneidad de varianzas
(p = 1), pero no tuvieron diferencia significativa
(ANOVA, F=1,14; p = 0,29).

Supervivencia

La supervivencia de las ostras cultivadas en el
sistema suspendido fue 56,0%. Las tasas de mor-
talidad fueron mayores en los cuatro primeros
meses de cultivo, debido principalmente a pre-
sencia de epibiontes, depredadores, competido-
res por espacio y alimento (Tablas 1, 2; Fig. 10).

100 o
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Monthly chlorophyll-a anomalies were mostly
negative compared to the 2003-2016 climatological
pattern, which showed a variation pattern directly
related to that of sea salinity.

Oyster growth and survival

A total of 17 biometric samplings were carried
out during 518 days of culture. Individuals had
a mean valve length of 82.6 +10.6 mm with an
average monthly growth rate of 4.3 mm.month™.
The average valve height was 86.2 +10.3 mm
with an average monthly growth rate of 4.5
mm.month™ and the mean valve thickness was
37.9 +6.6 mm with an average monthly growth
rate of 2.1 mm.month™ (Fig. 9).

The monthly increments in valve length and
height of cultured individuals followed a
non-normal distribution (p = 0.045), being
homogeneous in terms of variance (p = 1), but
with no significant difference (ANOVA, F =1.14;
p=0.29).

Survival

The total survival of oysters cultured in the
suspended system was 56.0%. Mortality rates
were higher in the first four months of culture,
mainly due to the presence of epibionts,
predators, and competitors for space and food
(Tables 1, 2; Fig. 10).

2020 |

Periodo estacional

Figura 9.- Crecimiento promedio mensual de la ostra S. prismatica en sistema
suspendido del C.P. Nueva Esperanza, Zorritos, Tumbes, febrero 2019 - julio 2020

Figure 9. Monthly average growth of S. prismatica in suspended system. Nueva Esperanza, Zorritos,
Tumbes (February 2019 - July 2020)
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Figura 10.- Depredadores y competidores encontrados durante el cultivo suspendido de ostra S. prismatica
del C.P. Nueva Esperanza, Zorritos, Tumbes, febrero 2019 - julio 2020

Figure 10. Predators and competitors found during subsurface suspended culture of S. prismatica. Nueva Esperanza,
Zorritos, Tumbes (February 2019 - July 2020)

Tabla 1.- Depredadores encontrados durante el cultivo suspendido subsuperficial de ostra
S. prismatica del C.P. Nueva Esperanza, Zorritos, Tumbes, febrero 2019 - julio 2020

Table 1. Predators found during subsurface suspended culture of S. prismatica. Nueva Esperanza, Zorritos,
Tumbes (February 2019 - July 2020)

Nombre comun/
Common name

Nombre cientifico/ Scientific name

Familia/ Family

Nombre en inglés/ English
name

Peces

Gobio

Pez coche
Invertebrados
Arana de mar

Cangrejo popeye

Cangrejo violaceo

Caracol
Caracol botén
Erizo negro
Jaiva

Jaiva marrén
Liebre de mar

Pulpo

Ctenogobius saepepallens (Gilbert y Randall, 1968)
Pseudobalistes naufragium (Jordan y Starks, 1895)

Teleophrys cristulipes Stimpson, 1860

Menippe frontalis A. Milne-Edwards, 1879 [en A.
Milne-Edwards, 1873-1880]

Platyxanthus orbignyi (H. Milne Edwards y Lucas,
1843 [en H. Milne Edwards y Lucas, 1842-1844])

Stramonita biserialis (Blainville, 1832)
Pusula radians (Lamarck, 1810)
Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863
Callinectes arcuatus Ordway, 1863
Portunus asper (A. Milne-Edwards, 1861)
Aplysia juliana Quoy y Gaimard, 1832
Octopus mimus Gould, 1852

Gobiidae
Balistidae

Mithracidae

Mennippidae

Platyxanthidae

Muricoidea
Triviidae
Echinometridae
Portunidae
Portunidae
Aplysiidae
Octopodidae

Paradox goby
Stone triggerfish

Spider crab

Stridulating stone crab

Dye shell

Button snail

Sea urchin
Swimming crab
Rough swim crab
Sea slug

Common octopus

Relacion longitud peso

El analisis de la relacion peso total-longitud, peso
del cuerpo-longitud, peso total-altura y peso del
cuerpo-altura al final del cultivo mostré una
relacion alométrica negativa con los valores de la
pendiente (b) inferior a 3,0 (Fig. 11).
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Length-to-weight ratio

The analysis of the total weight - length, body
weight - length, total weight - height, and body
weight - height ratios at the end of culture
showed a negative allometric relationship with
slope values (b) less than 3.0 (Fig. 11).
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Peso total (g)

Tabla 2.- Competidores encontrados durante el cultivo suspendido subsuperficial de ostra S. prismdtica
del C.P. Nueva Esperanza, Zorritos, Tumbes; febrero 2019 - julio 2020

Table 2. Competitors found during subsurface suspended culture of S. prismatic. Nueva Esperanza, Zorritos,
Tumbes (February 2019 - July 2020

Nombre comun/
Common name

Nombre cientifico/ Scientific name

Nombre en inglés/

Familia/ Family English name

Peces

Espejo

Pez hoja
Invertebrados

Camaroén limpiador
Camardn pistola

Concha cascabel
Concha lampa
Concha perlifera
Esponja de mar
Langosta
Ostrilla

Pico de loro

Pique, senorita

Selene peruviana (Guichenot, 1866)
Chloroscombrus orqueta Jordan y Gilbert, 1883

Lysmata chica Wicksten, 2000

Synalpheus spinifrons (H. Milne Edwards, 1837
[en Milne Edwards, 1834-1840]

Pododesmus foliatus (Broderip, 1834)
Atrina maura (GB Sowerby I, 1835)
Pteria sterna (Gould, 1851)
Dermospongiae

Panulirus gracilis Streets, 1871
Saccostrea palmula (Carpintero, 1857)
Balanus sp.

Bostrycapulus aculeatus (Gmelin, 1791)
Crepidula lessonii (Broderip, 1834)

Carangidae Pacific moonfish
Carangidae Pacific bumper
Lysmatidae Cleaner shrimp
Alpheidae Pistol shrimp
Anomiidae Peruvian jingle shell
Pinnidae Flesh Shell sea pen
Pteriidae Wing oyster

- Sea sponge
Palinuridae Green spiny lobster
Ostreidae Oyster

Balanidae Acorm barnacle
Calyptraeidae Slipper limpet
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Figura 11.- Relacién peso total - longitud, peso del cuerpo - longitud, peso total - altura, peso
del cuerpo - altura de ostra S. prismatica en cultivo suspendido. C.P. Nueva Esperanza, Zorritos,

Tumbes, febrero 2019 - julio 2020

Figure 11. Total weight - length, body weight - length, total weight - height, and body weight - height ratios of
S. prismatica in suspended culture. Nueva Esperanza, Zorritos, Tumbes (February 2019 - July 2020
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Peso total - peso cuerpo

Peso cuerpo (g)

R2=0.852

y =0.1355x+ 0.9601

Figura 12.- Relacion peso del cuerpo - peso total de
S. prismatica en cultivo suspendido del C.P. Nueva
Esperanza, Zorritos, Tumbes, febrero 2019 - julio 2020

Figure 12. Body weight - total weight ratio of S. prismatica
in suspended culture. Nueva Esperanza, Zorritos, Tumbes
(February 2019 - July 2020)

Peso total (g)

El rendimiento se ajusto a la formula: Wc=0,9601
+0,1355 Wt. El resultado fue 1: 0,1365 (1.000 kg de
peso total rindieron 136,5 kg de peso del cuerpo)
(Fig. 12).

4. DISCUSION

Condiciones ambientales

Durante el periodo de cultivo, los promedios
mensuales de temperatura del mar mostraron
intensificacion asociada a los vientos del Golfo
de Panama, que generd la proyeccion de aguas
ecuatoriales hacia el norte de Perti, que aunado
a la circulacion de alta atmdsfera y debilitamien-
to de los vientos del sur ayudaron al ingreso de
humedad del norte en las capas medias y bajas
de la atmosfera, como se describe en el Comuni-
cado Extraordinario (ENFEN N® 01-2019). Poste-
riormente, se registré una fase de enfriamiento
de agosto a setiembre 2019, la cual es propia del
clima de la zona de estudio; sin embargo, dicha
fase se acentuo por el arribo de ondas Kelvin frias
(ENFEN 2019a, 2019b) y por el acercamiento de
las aguas frias del sur hacia las costas de Tumbes.

La salinidad durante el periodo de cultivo mos-
tré promedios mensuales muy cercanos a su pa-
trén climatoldgico, con valores menores entre
marzo y abril 2019 y 2020, debido al aumento del
caudal del rio Tumbes y las precipitaciones plu-
viales locales.

Los valores de temperatura, salinidad y clorofi-
la-a satelital obtenidos durante el cultivo suspen-
dido se encontraron dentro del rango aceptable
para el desarrollo de la ostra S. prismatica, lo que
concuerda con lo mencionado por CIsNEROS y
Monrtero (2020).
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The yield was adjusted to the following formula:
Wc=0.9601 + 0.1355 Wt. The result was 1 : 0.1365
(1,000 kg total weight yielded 136.5 kg body
weight) (Fig. 12).

4. DISCUSSION

Environmental conditions

The monthly averages of sea temperature during
the culture showed intensification associated
with the winds of the Gulf of Panama, which
generated the projection of equatorial waters
towards the north of Peru. This, together with
the circulation of the upper atmosphere and
the weakening of the southern winds, helped
the entry of moisture from the north in the
middle and lower layers of the atmosphere, as
described in the Extraordinary Communiqué
(ENFEN N¢01-2019). Then, a cooling phase was
recorded from August to September 2019, which
is typical of the climate in the study area, but
it was accentuated by the arrival of cold Kelvin
waves (ENFEN 2019a, 2019b) and the approach
of cold waters from the south to the coasts of
Tumbes.

Salinity showed monthly averages very close
to its climatological pattern. Lower wvalues
were observed between March and April 2019
and 2020, due to the increase in the flow of the
Tumbes River and local rainfall.

Temperature, salinity, and satellite chlorophyll-a
were found to be within the acceptable range
for the development of S. prismatica, which
agrees with what was mentioned by CisNEros &
MonTERO (2020).
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Crecimiento y supervivencia

Los resultados del crecimiento de la ostra en este
estudio, fueron superiores a los obtenidos por
RenDON et al. (2016), quienes realizaron un culti-
vo de S. prismatica en un canal de abastecimiento
de agua de una camaronera en México y hallaron
que el crecimiento fue lento debido a las grandes
fluctuaciones en los pardametros fisicoquimicos,
principalmente temperatura, salinidad y disponi-
bilidad de alimento. En este estudio, se observo
que dichos pardmetros fueron relativamente es-
tables durante el periodo de cultivo, lo que pudo
favorecer al mayor crecimiento de las ostras. Por
otra parte, BERMUDEZ (2006), CaAvERO Y RODRIGUEZ
(2008), LopEiros et al. (2001), Renpon et al. (2016)
y RoBLEs et al. (2020) mencionan que el crecimien-
to y la supervivencia de moluscos bivalvos en
cultivo suspendido depende de diversos factores
como la disponibilidad de alimento, temperatura
del agua, presencia de epibiontes, depredadores,
competidores por espacio y alimento y los efectos
del continuo movimiento producido por la olas y
corrientes. Para minimizar el efecto negativo de es-
tos factores y asegurar su correcto funcionamiento,
se realiza el mantenimiento y limpieza de los siste-
mas de cultivo. Los resultados de los autores antes
mencionados concuerdan con los nuestros, dado
que el incremento del crecimiento de las ostras en
cultivo ocurrid en tres episodios asociados a los va-
lores de temperatura, salinidad, concentracion de
clorofila-a y precipitaciones pluviales.

El primero de estos episodios fue el mas corto de
los tres, ocurri6 en abril 2019 e involucré directa-
mente a la altura y longitud dela valva, y de forma
tardia (en abril 2019) el espesor de la valva estuvo
asociado con mayor concentracion de clorofila-a.

El segundo episodio importante de incremento
ocurrié ente setiembre 2019 y enero 2020, com-
prendio longitud y altura de la valva asociados al
ligero incremento de la temperatura y estabilidad
de la salinidad, esto ultimo producto de las bajas
precipitaciones pluviales y del bajo caudal del rio
Tumbes. Con relacion al espesor el incremento
ocurrio entre diciembre 2019 y febrero 2020 (ve-
rano), al parecer favorecido por las mismas condi-
ciones. Durante este episodio, especificamente en
diciembre 2019, se observo que la longitud, altu-
ra y espesor de la valva tuvieron mayores incre-
mentos paralelamente a un elevado aumento de
clorofila-a, lo que indicé un efecto positivo sobre
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Growth and survival

Our results on oyster growth were superior
to those obtained by Rexpon et al. (2016), who
cultured S. prismatica in a water supply channel
of a shrimp farm in Mexico, and found that
growth was slow due to large fluctuations
in  physicochemical  parameters, mainly
temperature, salinity, and food availability. We
observed that these parameters were relatively
stable in our study during the culture period,
which may have favored the increased growth
of the oysters. On the other hand, BErRMUDEZ
(2006), Cavero & Ropricuez (2008), LopEIirOS et
al. (2001), Rexpon et al. (2016), and RosLEs et al.
(2020) indicate that the growth and survival of
bivalve mollusks in suspended culture depend
on several factors such as food availability, water
temperature, presence of epibionts, predators,
competitors for space and food, and the effects
of continuous movement produced by waves
and currents. Maintenance and cleaning of the
culture systems are carried out to minimize the
negative effect of these factors and to ensure
their correct functioning. The results of the
aforementioned authors agree with ours since
the increase in the growth of cultured oysters
occurred in three episodes associated with the
values of temperature, salinity, chlorophyll-a
concentration, and rainfall.

The first of these episodes was the shortest
of the three, occurred in April 2019, and was
directly involved in valve height and length,
and in a late form (in April 2019) valve thickness
was associated with higher chlorophyll-a
concentration.

The second important episode of increase
occurred between September 2019 and January
2020 and involved the valve length and height
of individuals associated with the slight increase
in temperature and salinity stability; the latter
resulting from low rainfall and low flow of the
Tumbes River. The second episode of increased
valve thickness occurred between December 2019
and February 2020 (summer), apparently favored
by the same conditions. During this episode,
particularly in December 2019, we observed
that the valve length, height, and thickness had
greater increases in parallel with a high increase
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los individuos debido a mayor disponibilidad de
nutrientes, posiblemente por las favorables condi-
ciones fisicas y quimicas del mar.

Finalmente, la longitud, la altura y el espesor
de la valva de los individuos tuvieron un tercer
episodio notable de incremento, aunque menos
significativo que el segundo; ocurri6 entre marzo
y mayo 2020, asociado a presencia de aguas calidas
con baja salinidad, debido a precipitaciones
pluviales y mayor caudal del rio Tumbes, lo que
ocasiond concentraciones medias elevadas de
clorofila-a.

Supervivencia

La supervivencia de ostras en este estudio estuvo
influenciada de manera negativa en los primeros
meses de cultivo, principalmente por presencia
de epibiontes, depredadores y competidores. Esto
concuerda con lo descrito por BErmUDEZ (2006)
quien indico que, en el cultivo de ostra del Pacifico
Crassostrea gigas (Thunberg 1973) la mayor parte
de los competidores ocurre cuando el cultivo esta
en fases de semilla y juvenil, lo que amenaza su
supervivencia. Adicionalmente, hay que tener en
cuenta otros factores importantes como el conti-
nuo movimiento producido por olas y corrientes
en este tipo de sistemas, que puede perjudicar la
supervivencia de las ostras en los primeros meses
de cultivo, cuando son mas susceptibles a los cam-
bios bruscos. No se descarta la posibilidad de un
efecto negativo del descenso estacional de la sali-
nidad del mar y, en menor medida, de la brusca
fluctuacion de concentracion de clorofila-a sobre
la supervivencia de los individuos semilla.

Relacion longitud-peso

La alometria negativa de la relaciéon longitud-pe-
so coincidié con lo obtenido por MELCHOR et al.
(2002), quienes reportaron un crecimiento longi-
tud-peso de tipo alométrico negativo con valores
significativamente menores de 3,0. El rendimiento
fue superior al obtenido en ostras silvestres por
OrpinotA ef al. (2010) en el tramo sur del litoral de
Tumbes (Lavejal-Punta Sal), quienes obtuvieron
un maximo de 1: 0,0992 y atribuyeron este resul-
tado posiblemente a las mejores condiciones que
tuvieron los especimenes recolectados para desa-
rrollarse. Las diferencias en el rendimiento longi-
tud-peso pueden asignarse a los diferentes rangos
de tallas evaluados en ambos estudios y a un fac-
tor fisioldgico, ya que la ostra sometida a cultivo
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in chlorophyll-a, indicating a positive effect
related to greater nutrient availability, possibly
due to the favorable physical and chemical
conditions of the sea.

Finally, the valve length, height, and thickness
of the individuals had a third notable episode of
increase, although less significant than the second.
This occurred between March and May 2020 and
was associated with the presence of warm waters
with low salinity, due to rainfall and increased
flow of the Tumbes River, which caused high
average chlorophyll-a concentrations.

Survival

Oyster survival in this study was negatively
influenced in the first months of culture,
mainly by the presence of epibionts, predators,
and competitors. This agrees with BERMUDEZ
(2006) who indicated that, in the Crassostrea
gigas culture (Thunberg 1973), most of the
competitors occur when the culture is in the
seed and juvenile stages, which threatens its
survival. Other important factors must also be
considered, such as the continuous movement
produced by waves and currents in this type of
system, which can be detrimental to the oyster
survival in the first months of culture, when
they are more susceptible to sudden changes.
We do not rule out the possibility of a negative
effect of the seasonal decrease in sea salinity
and, to a lesser extent, of the sudden fluctuation
of chlorophyll-a concentration on the survival
of seed individuals.

Length-to-weight ratio

The negative allometry of the length-to-
weight ratio coincided with that obtained by
MELcHOR et al. (2002), who reported growth
values significantly lower than 3.0. The yield
was higher than that obtained in wild oysters
by Orpinora et al. (2010) on the southern coast
of Tumbes (Lavejal-Punta Sal), who obtained
a maximum of 1: 0.0992 and attributed this
result possibly to the better conditions that
the collected specimens had to develop. The
differences in the length-weight yield can be
assigned to the different size ranges evaluated
in both studies and to a physiological factor
since the oyster from suspended culture does
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suspendido no necesita formar excesiva densidad
y volumen de valva durante su desarrollo y creci-
miento comparada con las ostras recolectadas del
medio natural, las cuales suelen presentar valvas
mas densas y voluminosas e incluso son parte del
sustrato donde se fijan sus valvas inferiores para
asegurar su supervivencia en condiciones con
fuerte oleaje y turbulencias a fin de resistir a los
depredadores y subsistir ante los competidores.

5. CONCLUSIONES

La ostra S. prismatica producida en laboratorio
y cultivada en sistema suspendido entre febrero
2019 y julio 2020 frente a la playa Nueva Esperan-
za, alcanzaron talla en altura y longitud valvar
cercanas a 90 mm, tallas consideradas optimas
para cosecha de Crassostrea gigas. Los patrones
de crecimiento de la concha fueron constantes y
estuvieron favorecidos por las condiciones ocea-
nograficas (temperatura y salinidad) y disponibi-
lidad de alimento (clorofila-a).

La supervivencia estuvo supeditada, en gran me-
dida, por presencia de fauna acompanante, entre
ellos, organismos depredadores y competidores
por espacio o alimento, lo cual evidencid que la
limpieza y mantenimiento del sistema es un fac-
tor determinante en el cultivo.

Los resultados favorables en el crecimiento, su-
pervivencia y rendimiento indican que el cultivo
suspendido de S. prismatica podria convertirse en
una alternativa tecnoldgica con alta factibilidad
economica que lograria generar nuevas fuentes
de trabajo en la Region Tumbes. Sin embargo, se
recomienda extender las investigaciones a escala
piloto experimental y considerar aspectos econo-
micos como la capacidad de carga, rentabilidad y
sobre todo la factibilidad técnica del cultivo.

Los resultados de este estudio permitiran que
investigadores, asociaciones y empresarios con-
sideren a la ostra S. prismatica como especie alter-
nativa con potencial para cultivo en sistema sus-
pendido, a fin de diversificar la acuicultura en la
region y proponer nuevas opciones de inversion.
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not need to form excessive valve density and
volume during its development and growth
compared to oysters harvested from the natural
environment, which usually have denser and
more voluminous valves and are even part of
the substrate where their lower valves are fixed
to ensure their survival under strong waves and
turbulence to resist predators and survive in the
face of competitors.

5. CONCLUSIONS

Lab-produced S. prismatica, cultured in a
suspended system between February 2019 and
July 2020 off Nueva Esperanza beach reached
valve length and height close to 90 mm, which
are considered optimal sizes for harvesting
Crassostrea gigas. Shell growth patterns were
constantly being favored by oceanographic
conditions (temperature and salinity) and food
availability (chlorophyll-a).

Survival was largely dependent on the presence
of accompanying fauna, including predators and
competitors for space or food, which showed that
the cleanliness and maintenance of the system
are determining factors in the culture.

The favorable results in growth, survival, and
yield indicate that the suspended culture of
S. prismatica could become a technological
alternative with high economic feasibility that
could generate new sources of employment in the
Tumbes Region. Nevertheless, further research
on an experimental pilot scale is recommended,
as well as considering economic aspects such as
carrying capacity, profitability, and above all, the
technical feasibility of the culture.

Our results will allow researchers, associations,
and entrepreneurs to consider S. prismatica as
an alternative species with the potential for
suspended culture, to diversify aquaculture
in the region and propose new investment
options.
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