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Abstract: A lot of 1 600 seeds of American oyster Crassostrea virginica from the coastal lagoon La Redonda,
Tabasco, Mexico was cultured in main drainage channel (S1), a secondary drainage channel (S2), the floodgate
of a white shrimp Pennaeus vannamei pond (S3) and the marine water supply pond (S4). The seeds, with a total
height and initial humid weight of 31.67+3.43 mm and 4.29+1.32 g, respectively, were cultured in suspended
Nestier oyster boxes at 575 org/ m2. Biological and environmental parameters were recorded after 296 days, the
seeds in S4 reached height and weight values of 52.55+7.51 mm and 16.30%4.94 g, respectively. The index of
physiologic condition along the experiment had a variation of 1.26% to 3.45%. In S4 the survival was 81.0%. In

the other places the mortality was total after 90 days.
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La produccién ostricola destaca entre las
actividades pesqueras mdas importantes de
México. Por su nivel de participacién en la
produccién pesquera anual, el ostién es el
segundo recurso pesquero mas importante que
se produce en el pais. México ocupa actual-
mente el 60. lugar como productor de ostién a
nivel mundial y el primero en el Caribe desde
1983, con un promedio anual de 40 000
toneladas.

Cerca del 90% de la producci6n ostricola
nacional proviene del Golfo de México y tiene
como base los bancos naturales del ostién
americano C. virginica, el cual soporta el total
de la explotacion comercial de esta region
(Andnimo 1996). A partir de 1998, la FAO le
dio la categoria de ‘pesqueria mejorada’ al

método que se utiliza para la explotacidn del
ostion en el Golfo de México, este consiste en
el acondicionamiento de fondos y rotacién de
bancos, y hasta entonces era considerado un
cultivo extensivo. Como consecuencia, la
especie C. virginica y los voliumenes de su
produccién ya no aparecen registrados para
México en los reportes estadisticos de acua-
cultura actuales de la FAO.

Actualmente existe un interés, cada vez
mayor, por cultivar camarén en el litoral del
Golfo de México, lo cual se ve reflejado en el
establecimiento de diversas granjas camaroni-
colas en esta region. Por tal motivo, el biculti-
vo ostién-camardn resulta una alternativa para
fomentar la ostricultura en el Golfo de
México. Para las granjas camaronicolas la



principal ventaja del bicultivo consiste en uti-
lizar a los ostiones como filtro bioldgico, dis-
minuyendo el elevado contenido de nutrientes
que es vertido al medio natural. Ademas, el
ostion se integraria a estas granjas como un
producto que tiene mercado. Desde la per-
spectiva de la ostricultura, las ventajas son: el
fomento de la actividad en la region del Golfo
de Meéxico, la intensificaciéon y avance tec-
noldgico de los cultivos ostricolas, el contar
con una fuente de alimento masivo enriqueci-
do por los nutrientes del agua de desecho de
las granjas y la generacion de oportunidades
de trabajo e ingresos para las comunidades
riberefias cercanas a las unidades de produc-
cién camaronicola.

Los trabajos de bicultivo o policultivo que
se han realizado con ostién y camaron atin no
son abundantes. Sin embargo, estos estudios
muestran la capacidad de los ostiones para
aprovechar las microalgas y materia organica
particulada y disuelta provenientes del agua
de los estanques donde es cultivado el
camaron, con resultados favorables de sobre-
vivencia y crecimiento. Jakob et al. (1993),
Hopkins et al. (1993) y otros autores, obtu-
vieron excelentes resultados al cultivar C. vir-
ginica en granjas de camarén. Con base en
estos trabajos, en el presente estudio se plated
el objetivo de determinar la factibilidad del
cultivo de C. virginica en el sistema de drena-
je de una granja camaronicola de camar6n
blanco Penaeus vannamei en Yucatan,
México. Hasta ahora, en nuestro pais no se
habia realizado un estudio semejante con C.
virginica.

MATERIALES Y METODOS

Area de recoleccion de la semilla: se
recolectaron semillas del ostién C. virginica,
de la Laguna “La Rendonda”, Tabasco, con
una talla de 31.67 mm = 3.43 mm de altura y
429 g + 1.32 g de peso humedo total. La
laguna “La Redonda” (Fig. 1, 18°31-18°30° N
y 93°25-93°30W). La laguna tiene una dimen-
sion de 5 x 1.5 km. El clima del 4rea es cali-
do hiimedo, con lluvias en verano. La tem-
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peratura media anual es de 26 °C. La precip-
itacion pluvial alcanza 1 500 mm anuales.
Los vientos dominantes proceden del NE o
del SE con velocidad media de 5 a 8 km/h.
Durante los meses invernales, se tienen
fuertes lluvias y descenso de temperatura. La
evaporacion media anual es de 300 mm con
maximos en octubre y minimos en abril.

Recoleccion y transporte de las semil-
las: las semillas de C. virginica fueron extrai-
das de una granja ostricola ubicada en la lagu-
na La Redonda, Tabasco, México, de colec-
tores hechos de cajas ostricolas de plastico
tipo Nestier. Su transporte, se realizd en
recipientes isotérmicos sin agua, mantenien-
do la temperatura entre 16-18 °C con hielo y
conservandolas humedas hasta las instala-
ciones del laboratorio de Biologia Marina del
Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados (CINVESTAV) del Instituto
Politécnico Nacional (I.P.N.) Unidad Mérida,
Yucatan.

Periodo de aclimatacion antes de la
siembra: las semillas fueron limpiadas de
fango y epibiontes. Se registro el peso hiime-
do total, longitud, altura y ancho de la concha
de acuerdo con Galtsoff (1964). Antes de la
siembra, la semilla se aclimat6 durante 8 dias,
alimentandola con Isochrysis galbana.

Area de siembra: la granja camaronicola
de Industrias Pecis S. A. de C. V. (Fig. 1), se
encuentra en Sisal, Yucatan, a 62 km de la
ciudad de Mérida. Esta constituida por 30
estanques de 1.5 ha de suelo cemento para la
engorda intensiva de camarén blanco
Penaeus vannamei. El area productiva total
de engorda es de 45 ha. La engorda en cada
estanque dura 15 semanas y en ellos se siem-
bran 70 juveniles por m2 de 0.5 g de peso. El
crecimiento semanal alcanzado es de 0.85 g y
el promedio final es de 12.65 g. En promedio,
dos estanques se siembran y dos se cosechan
cada semana, con un total de 90 estanques
cosechados al afio.

La produccién alcanza 6.0 ton por hec-
tarea.

Método de cultivo: se utilizaron cajas de
polietileno-polipropileno tipo Nestier niimero
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Fig 1. Location of culture experiments and pond organization-, Sisal, Yucatan, Mexico.
Fig. 1. Ubicacion de experimentos de cultivo y organizacion de estanques, Sisal, Yucatdn, México.

18-495, con 59 x 59 ¢cm, 0.35 m2 de superfi-
cie, 7 cm de altura, 1 886 perforaciones de 8
mm de didmetro, 1 250 g de peso y capacidad
de carga de 7 a 8 kg de peso. Las 1 600 semi-
llas se sembraron en cuatro sitios de la gran-
ja: 400 en el canal final de drenaje (S1), 400
en uno de los canales secundarios de drenaje
(S2), 400 en la compuerta de drenaje de un
estanque de engorda (S3) y 400 en el carcamo
o estanque receptor de agua marina limpia
(S4), éstas tltimas como grupo control (Fig.
1). Las semillas se sembraron en médulos de
dos cajas ostricolas, una inferior con 200
organismos (575 org/m2) y otra superior
como tapa, sujetas a un flotador. Los médulos
se limpiaron cada 15 dias. Durante el periodo
de cultivo (296 dias), se evalu6 el crecimien-
te, sobrevivencia y condicién fisiologica de
las semillas, asi como la salinidad, temperatu-
ra, oxigeno disuelto (de 15: 00 hr y de 06: 00
hr), pH, transparencia, profundidad, veloci-
dad de la corriente, sélidos suspendidos
totales, sélidos suspendidos y numero de
células fitoplactonicas.

Variables ambientales: la salinidad,
oxigeno disuelto y temperatura se registraron
de manera puntual cada quince dias, los reg-
istros de la transparencia, profundidad, soli-
dos suspendidos (totales, organicos e

inorgénicos), células fitoplanctonicas, veloci-
dad de la corriente y pH, tabién fueron pun-
tuales y se realizaron cada mes. La salinidad
se midid in situ con un refractometro marca
Aquafauna de | ppm de precision. La temper-
atura se registré con un termometro de mer-
curio de escala de 0 a 100°C con £1°C de pre-
cision. El oxigeno disuelte (06: 00 y 15: 00
hr) fue determinado in situ con un oximetro
con precision de £ 0.1 mg/l. Se determind la
transparencia en la columna de agua con un
disco de Secchi con precisién de £ 0.05 m. La
profundidad fue tomada con una vara de 3 m
de longitud, con precision de 1 cm. Se deter-
miné la velocidad de la corriente superficial
(0.30 m) midiento el tiempo en que un cuerpo
en flotacion (botella de plastico con agua
hasta la mitad), recorria cierta distancia.
Mensualmente, se tomaron muestras del agua
superficial {0.30 m) de los sitios de siembra
en botellas de plastico de 1 litro y se determi-
naron los sélidos suspendidos totales segun la
metodologia propuesta por Boyd (1981). Se
utilizaron filtros de fibra de vidrio Whatman
tipo GF/C de 1,2 um y 47 mm de diametro.
Cada uno fue colocado dentro de un filtro
millipore receptor unido a un embudo y fue
llenado repetidamente con 50 ml de muestra
(previamente homogenizada), aplicandose



vacio para remover el liquido a través del fil-
tro. El volumen filtrado fue modificado
respecto al propuesto en la medologia (300
ml), por la gran cantidad de s6lidos suspendi-
dos y la rapida saturacién del filtro, 150 ml
fueron filtrados de cada muestra. El filtro se
removio6 del embudo y se seco en una estufa a
105°C por 24 hr. Se puso a enfriar en un
desecador y se pesé en una balanza analitica
de 0.0001 g de precision. Para determinar los
solidos suspendidos orgénicos, el filtro fue
incinerado en una “mufla” a 550 °C durante
una hora. Se dejé enfriar nuevamente en un
desecador y se pesd con la balanza analitica.
El peso perdido represento las particulas de
materia organica en suspesion. El peso
restante representd los sdlidos suspendidos
inorganicos. Se realizaron conteos de células
fitoplantonicas por medio de microscopia
optica y epifluoresciencia en céamaras
Neubauer de 0.00025 ml. El pH se determind
in situ con un peachimetro con precision de +
0.2 unidades.

Crecimiento: mensualmente se midieron
in situ el 10 % de los organismos de cada
modulo y de cada una de las réplicas. Las
mediciones se realizaron con un vernier de
1/10 mm para determinar longitud, altura y
grosor de la concha, de acuerdo con Galsoft
(1964). Se utilizé una balanza electrénica de
1/100 g de precision, para la medicion del
peso humedo total o peso vivo.

Se determiné la Tasa Instantanea de Crecimiento

(T.1.C.) utilizando la siguiente formula:
Wf - Wi
T, = ——
1

donde:
WIf = peso, altura, longitud o ancho (Galtsoff 1964) final.
Wi = peso, altura, longitud o ancho (Galtsoff 1964) ini-
cial.

t = tiempo en dias

El crecimiento mensual se determin6 mul-
tiplicando T.I.C. X 30

Sobrevivencia: se realizé un conteo men-
sual de los organismos vivos de cada modulo
y de sus réplicas, con lo cual se determiné la
sobrevivencia hasta el término del estudio en
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cada sitio de siembra, de acuerdo con la
ecuacion: Sobrevivencia = Numero de sobre-
vientes / Numero total de organismos).

indice de condicion fisiolégica (PCI):
mensualmente se recolectaron 10 individuos
de cada moédulo, se registré su peso hiimedo
total en una balanza electronica de 1/100 g de
precision. Los organismos se sacrificaron
para separar el tejido blando de la concha. El
peso seco, tanto de la concha como del tejido
blando, se obtuvo a 100 °C durante 24 hr. Los
pesos secos de concha y carne se cuantifi-
caron en una balanza electrénica de 1/100 g
de precision. Para el caculo del PCI se utilizé
la férmula siguiente: PCI = (Peso seco tejido
blando (g) / Peso seco tejido concha (g)) *
100

Andlisis estadisticos: cada moédulo de

cultivo represent6 una unidad experimental.
Se emplearon dos mddulos (original y répli-
ca) en cadasitio de cultivo (cuatro sitios). Los
resultados de crecimiento, sobreviencia,
condicion fisiolégica y variables ambientales
fueron sometidos a un ANDEVA para veri-
ficar diferencias estadisticamente significati-
vas entre los distintos sitios de cultivo y en el
tiempo. Las variables ambientales y biologi-
cas fueron sometidos a una correlacion multi-
ple mediante el método estadistico de produc-
tos de momentos de Pearson, para observar el
grado de relacion lineal entre las variables.

RESULTADOS

Salinidad: se observé una salinidad
promedio de 33.0 £1.0 ppm en S1, de 29.7
+2.5ppmen S2,de 31.8 £2.9 ppm en S3 y de
28.4 +3.1 ppm en S4. Hubo poca variacion de
este parametro entre los diferentes sitios de
cultivo, excepto para S2 donde se observaron
los valores mas altos (Fig. 2-A).

Temperatura: en promedio, la temper-
aturaen S1 fue de 28.7 £0.6 °C, en S2 de 30.3
12.1 °C, en S3 de 29.2 £0.8 °C y en S4 de
27.3 £1.3 °C. Los valores mas altos de tem-
peratura se observaron en S2 (Fig 2-B).

Oxigeno disuelto: el oxigeno disuelto
promedio promedio a las 15: 00 hr en S1 fue
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de 8.7 £0.6 mg/l, en S2 fue de 9.9 £1.3 mg/],
en S3 fue de 12.1+0.9mg/ly en S4 fue de 6.5
0.4 mg/l. El oxigeno disuelto de las 15: 00
hr present6 variacion entre los diferentes
sitios de cultivo, observandose los valores
mas altos en S3. El oxigeno disuelto prome-
dio a las 06: 00 hr en S1 fue de 2.8 +0.4 mg/I,
en S2 no hay registros, en S3 fue de 5.1 0.8
mg/ly en S4 fue de 5.0 £0.7 mg/l. Los valores
mas altos de este parametro a las 15: 00 hr se
observaron en S3 (Fig. 2-C y 2-D).

Transparencia: en promedio la trans-
parencia fue de 21.7 £7.6 cm en S1, de 21.7
129 cmen S2,de 23.3 £5.8 cm en S3 y de
147.3 £41.9 cm en S4. Este parametro varié
considerablemente entre los diferentes sitios
de cultivo, registrandose los valores mas altos
en S4 y los mas bajos en S1y S2 (Fig. 2-E).

pH: este parametro tuvo un promedio en
S1 fue de 8.2 £0.9, en S2 fue de 8.0 £0.9, en
S3 de 8.2 £0.8 y en S4 de 8.2 £0.7. No hubo
variacion significativa del pH entre los difer-
entes sitios de cultivo (Fig. 2-F).

Profundidad: se registré una profundi-
dad promedio de 117.3 +4.2 cm en S1, 46.7
+8.0 cm en S2, 39.6 £0.5 cm en S3 y 185.8
+30.5 cm en S4. Los valores mas altos se reg-
istraron en S1y S4 y los mas bajos en S2 'y S3
(Fig. 3-A).

Velocidad de la corriente: este
parametro tuvo un promedio de 16.2 1.1
cm/s en S1, en 22.5 £1.7 cm/s en S2, 33.6
2.3 cm/sen S3y 2.6 £0.5 cm/s en S4.

Los valores mas altos se observaron en el
sitio S4 (Fig. 3-B).

Células fitoplancténicas: en SI el
numero de células fitoplanctonicas promedio
fue de 265333.3 +£8326.7 cel/ml, en S2 de
148000.0 *18735.0 cel/ml, en S3 de
134000.0 +22102.0 cel/ml y en S4 de
23363.6 £3695.2 cel/ml. En el sitio S1 se reg-
istraron los valores mas altos (Fig. 3-C).

Sélidos suspendidos: los solidos sus-
pendidos totales (SST) registraron en prome-
dio 393.3 £32.0 mg/l en S1, 172.0 £36.7 mg/1
en 52,316.4 £144.9 mg/len S3y 242.9 +83.4
mg/l en S4. Los valores mas bajos se obser-
varon en 52 (Fig. 3-D). Respecto a los s6lidos

suspendidos (SSO), se obtuvieron valores de
105.3 £9.0 mg/l en S1, de 62.7 £7.6 mg/l en
S2, de 101.8 £32.9 mg/l en S3 y de 53.0
1+22.4 mg/l en S4. Los valores mas bajos se
presentaron en S4 (Fig. 3-E). En cuanto al
valor promedio de los sélidos suspendidos
inorganicos (SSI) se registraron valores de
288.0 £23.1 mg/l en S1, 109.3 £31.8 mg/l en
S2, 215.6 £112.2 mg/l en S3 y 189.9 +61.5
mg/l en S4 (Fig. 3-F).

Crecimiento: A lo largo del periodo de
estudio el incremento promedio mensual de
las semillas en altura en S1 fue de 2.80 +£0.0
mm/mes, en S2 fue de 1.72 +0.0 mm/mes, en
S3 fue de 0.40 £0.74 mm/mes y en S4 fue de
2.05 £0.84 mm/mes. El incremento total de la
altura en S1 fue de 3.18 mm (un mes de cul-
tivo), en S2 de 1.95 mm (en un mes de culti-
vo), en S3 de 1.53 mm (en tres meses de cul-
tivo) y en S4 de 20.88 mm (en 10 meses de
cultivo) (Fig. 4-A, Cuadro 1). En términos de
longitud, el crecimiento promedio mensual de
las semillas alcanzé 2.90 £0.0 mm/mes en S1,
1.27 £0.0 mm/mes en S2, 0.19 +0.93 mm/mes
en S3y 1.14 £0.91 mm/mes en S4. El incre-
mento total de la longitud en S1 fue de 3.29
mm (un mes de cultivo), en S2 de 1.44 mm
(un mes de cultivo), en S3 de 1.23 mm (tres
meses de cultive) y en S4 de 11.33 mm (10
meses de cultivo) (Fig. 3-B, Cuadro 1). El
crecimiento en grosor en S1 fue de 1.57 0.0
mm/mes, en S2 de 0.82 +0.0 mm/mes, en S3
de 0.04 £0.75 mm/mes y en S4 de 0.97 £0.68
mm/mes (Fig. 4-C, Cuadro 2). El crecimiento
promedio mensual de las semillas en peso
humedo total alcanzé 1.62 +0.0 g/mes en S1,
1.07 £0.0 g/mes en S2, 0.16 +0.20 g/mes en
S3 y 1.21 £0.59 g/mes en S4. El incremento
total del peso humedo total en S1 fue de 1.83
g (un mes de cultivo), en S2 de 1.21 g (un mes
de cultivo), en S3 de 0.13 g (tres meses de
cultivo) y en S4 de 1.22 g (10 meses de culti-
vo) (Fig. 4-D, Cuadro 2).

Indice de condicién fisiologica (PCI):
las semillas fueron sembradas con un indice
de condicién fisioldgica (PCI) seco inicial de
2.21% 10.67%. El PCI seco promedio en S1
fue de 2.93% £1.02% (durante un mes de cul-
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Fig. 2. Environmental variables. Final channel of discharge (S1), secondary channel of discharge (S2), pond floodgate of
shrimp culture pond (S3) and marine water input pond (S4).

Fig. 2. Variables ambientales. Canal final de descarga (S1), canal secundario de descarga (S2), compuerta de estanque de
engorda (S3) y estanque receptor de agua marina (S4).
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Fig. 3. Environmental variables. Final channel of discharge (S1), secondary channel of discharge (S2), pond floodgate of
shrimp culture pond (S3) and marine water input pond (S4).

Fig. 3. Variables ambientales. Canal final de descarga (S1), canal secundario de descarga (S2), compuerta de estanque de
engorda (S3) y estanque receptor de agua marina (S4).
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Fig. 4. Growth of C. virginica. Final channel of discharge
(S1), secondary channel of discharge (S2), pond flood-
gate of shrimp culture pond (S3) and marine water input
pond (S4).
Fig. 4. Crecimiento de C. virginica. Canal final de descar-
ga (S1), canal secundario de descarga (S2), compuerta de
estanque de engorda (S3) y estanque receptor de agua
marina (S4).
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Fig. 5. Indexes of physiologic condition of C. virginica.
Final channel of discharge (S1), secondary channel of
discharge {52), pond floodgate of shrimp culture pond
(S3) and marine water input pond (S4).

Fig. 5. Indices de condicion fisiologica de C. virginica.
Canal final de descarga (S1), canal secundario de descar-
ga (S2), compuerta de estanque de engorda (S3) y
estanque receptor de agua marina (S4).
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Fig. 6. Survival. Final channel of discharge (S1), sec-
ondary channel of discharge (S2), pond floodgate of
shrimp culture pond (S3) and marine water input pond
(S4).

Fig. 6. Sobrevivencia. Canal final de descarga (S1), canal
secundario de descarga (S2), compuerta de estanque de
engorda (S3) y estanque receptor de agua marina (S4).



TABLE 1

Parameters of growth in the four places of culture: main channel of drainage (S1), secondary channel (S2), floodgate of drainage of shrimp pond culture
(S3), marine water input pond (S4).

CUADRO 1

Parametros de crecimiento en los cuatro sitios de siembra: canal principal de drenaje (S1), canal secundario (S2), compuerta de drenaje del estanque de engorda
(S3), estanque receptor de agua marina (S4).

Meses
Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Dias

Sitio Parametro 0 34 65 94 124 154 173 202 232 261 296 It  Prom DE

ALTURA {rmm)
Descarga (S1)  Media 31672 34850 —. —_ — R —_ —_ = 318

D.E. 343 323 — @ — e — — —

N 400 30 —_ . — = —_ _— -

MIN 220 260 @ — R — S — — — R —

MAX 390 430 e e e SN — — — —_

TIC. 00 28 - R —— SN — — — — 280 -
Canal (S2) Media 31672 33630 . — — — — — — — — 1.95

D.E. 343 321 — - - —_— e - —_ - =

N 400 40 — — — R — — I — —

MIN 220 270 — —_ — - = = S — —

MAX 390 380 — @ — _ T - - —

TIC. 00 17 - - = S — — S — 172 —
Comp. Est (S3) Media 31672 31.28@ 317238 328038 — — — — — — — 1.53

DE. 343 311 309 420 — —_ e — e e

N 400 40 60 40 — e — — S —

MIN 220 250 240 250 — —_ = e — .

MAX 390 390 390 410 — S — — — N —

TIC. 00 -04 04 11 — R — —_ — — 040 074
Entrada (S4)  Media 31.672 35880 38.23C 38.73C 40.959 42739€4352€ 4552F 473879 49.439 5255 N 20.88

DE. 343 374 373 336 380 334 602 5093 612 597  7.51

N 400 40 40 40 40 40 60 60 60 60 98

MIN 220 280 310 320 340 350 320 320 350 37.0 41.0

MAX 39.0 470 470 490 520 520 620 590 65.0 67.0 780

TIC. 00 37 23 05 22 18 13 21 19 21 27 205 0.84

LONGITUD (mm)
Descarga (S1)  Media 24468 27756 . e — = 329

DE. 3.06 354 - — S — — S

N 400 30 — — —_ —_ —_ —_ — — —

UBIBONA UD 1245055147 9P SHI[IWAS YNYATY % VIAA



TABLE 1 (continued)

Parameters of growth in the four places of culture: main channel of drainage (S1), secondary channel (S2), floodgate of drainage of shrimp pond culture
(S3), marine water input pond (S4).

CUADRO 1 (continuacion)

Parametros de crecimiento en los cuatro sitios de siembra: canal principal de drenaje (S1), canal secundario (S2), compuerta de drenaje del estanque de engorda
(S3), estanque receptor de agua marina (S4).

MIN 150 210  —- — — — — — — — —

MAX 340 400 —- — — —_ . — — — —

TIC. 00 29 e — — — — — — _ — 290 —
Canal (S2) Media 24462 25900 —. — — — - — — — — 144

D.E. 3.06 322 @ — — — — — — — — —

N 400 40 — — — — — — —_ _ —_

MIN 150 200  — — — — — — — _ —

MAX 340 320 @ — — _ _ —_ —_ — — —

T.I.C. 0.0 1.3 — — —_ — — — — — —_— 1.27 _—
Comp. Est. (S3) Media 24462 23683 23782 24908 — — — — — — — 123

D.E. 306 283 314 240 — — . —_ — —_— —

N 400 40 60 40 — — — — - — —_

MIN 150 180  19.0 200 — —_ — — — _ —_

MAX 340 300 330 2900 — — _ - — - —_

TIC. 00 -07 0.1 1.2 —_ — — — — — — 019 0.93
Entrada (S4) Media 24.468 27.98b 27.45bC2g 05 bC29 00 €d 30.00 9€31.02 €f 31.72f9 32.709N 33.97h 35801 11.33

D.E. 306 266 2.86 303 305 289 454  4.41 437 457 413

N 400 40 40 40 40 40 60 60 60 60 98

MIN 150 23.0 220 220 240 250 220 23.0 240 250 29.0

MAX 340 380 340 380 390 400 490 490 500 520 440

TIC. 00 31 05 06 0.9 1.0 16 0.7 1.0 1.3 16 114 091

DE desviacioén estandar, N tamafio de muestra, MIN minimo, MAX maximo, TIC tasa instantdnea de crecimiento en mm/mes, IT incremento total, los indices indi-
can diferencias estadisticamente significatival al 0.05.
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TABLE 2

Parameters of growth in the four places of culture: main channel of drainage (S1), secondary channel (S2), floodgate of drainage of shrimg pond culture
(S3), marine water input pond (S4).

CUADRO 2

Parametros de crecimiento en los cuatro sitios de siembra: canal principal de drenaje (S1), canal secundario (S2), compuerta de drenaje del estanque de engorda
(S3), estanque receptor de agua marina (S4).

Meses
Jun Jul Ago Sep Ot Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Dias

Sitio Pammetro 0 34 65 94 124 154 173 202 232 261 206 IT Prom  D.E.

GROSOR (mm)
Descarga (S1)  Media 8172 ggsb _ — — — — — — 1.78

D.E. 389 218  — - = — — — — — —

N 400 = — —_ - — — — — — —

MIN 4.0 7.0 — - — — _ - — — —_

MAX 170 160 — _ — — — _ _ _

TIC. 0.0 16 — - — — — — — — 157 —
Canal (S2) Media 8173 g10b - — — — _— — —_ — 0.93

D.E. 389 216  — — - — — — — — —

N 400 40 -— - = — — — — — —

MIN 40 5.0 — —_ - — — — — — —

MAX 170 140 — - = — _ — — — —

TiC. 0.0 0.8 — _ — — — — — — — 082  —
Comp. Est. (S3) Media 8178 ggsab g2pab g40b — e — — — — 1.03

D.E. 389 204 213 183 — — — — — —_ —

N 400 40 60 40 _— — — — — — —

MIN 4.0 5.0 5.0 50 - — _ — _ — —

MAX 170  14.0 150 130 - — — — — — —

TIC. 0.0 0.4 0.5 08 — — — — — — — 0.04 0.75
Entrada (S4) Media 8172 10400 10.75P 12.75C 12.95¢ 13.50 Cd13.63%d14.78de 15.65€f 16,5719 18.109 9.93

D.E. 389 255 272 282 196 139 262 252 268 280 3.36

N 400 40 40 40 40 40 60 60 60 60 70

MIN 4.0 6.0 7.0 80 9.0 100 9.0 100 110 120 110

MAX 170 180 160 19.0 18.0 170 19.0 20.0 220 220 240

TIC. 0.0 2.0 0.3 21 02 0.6 0.2 1.2 0.9 0.9 1.3 097 068

PESO HUMEDO TOTAL (mm)
Descarga (S1)  Media 42028 g12b . _ = _ —_ — —_ — — 1.83

D.E. 1.32 1.40 — — —_ —_ [ —_ — — f—
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TABLE 2 (continued)

Parameters of growth in the four places of culture: main channel of drainage (S1), secondary channel (S2), floodgate of drainage of shrimp pond culture
(S3), marine water input pond (S4).

CUADRO 2 (continuacién)

Parametros de crecimiento en los cuatro sitios de siembra: canal principal de drenaje (S1), canal secundario (S2), compuerta de drenaje del estanque de engorda
(S3), estanque receptor de agua marina (S4).

N 400 30 — S — — — — - — —

MIN 1.8 3.7 — - - —- — — — — —

MAX 9.3 107  — S — — —_ — — — —

TI.C. 0.0 1.6 —_ —_ - — — — — — — 162  —
Canal (S2) Media 4208 s550b . — = — — — — —_ —_ 1.21

D.E. 132 175 — S — — — —_ — — —

N 400 40 — S — _— — — — — .

MIN 1.8 26 — - — — — — — _ —_—

MAX 9.3 9.5 — —_ - — — — — -— —

TIC. 0.0 1.1 — S — — — — — — _ 107 —
Comp. Est. (S3) Media 4298 4523 4463 4798 — — — — — — — 0.50

D.E. 132 152 122 162 — — — — — — —_

N 400 40 60 40 — — — — — — —

MIN 1.8 2.0 26 24 — — — — — — —

MAX 9.3 8.3 7.6 87 — — — — — — —_

TI.C. 0.0 0.2 -0.1 03 — — —_ — — — — 016  0.20
Entrada (S4) Media 4208 655b 654b 800C 851C 9579 10309 11.84€ 13367 14889 16309 12.01

D.E. 132 183 181 196 205 183 329 329 326 325 494

N 400 40 40 40 40 40 60 60 60 60 98

MIN 18 34 3.5 53 57 6.9 4 5.5 7.1 8.6 8.9

MAX 9.3 1.3 104 136 141 134 195 211 224 241 29.3

TI.C. 0.0 2.0 0.0 1.5 0.5 1.1 1.2 1.6 1.5 1.6 1.2 1.21 0.59
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tivo), en S2 fue de 2.66% +0.65% (durante un
mes de cultivo), en S3 fue de 1.94% +0.46%
(durante tres meses de cultivo) y en S4 fue de
2.00% £0.23% (durante 10 meses de cultivo)
(Fig. 5). Adicionalmente se registré el indice
de condicion fisiolégica humedo, que inicial-
mente fue de 23.68% +£6.20% y que a lo largo
del experimento alcanzé en promedio 26.50%
+4.0% en S1, 23.71% +0.05% en S2,21.58%
+4.95% en S3 y 23.90% £1.91% en S4.
Sobrevivencia: al finalizar los 296 dias
de cultivo (10 meses), la sobrevivencia en S1
y S2 fue de 0.0% a los 65 dias de cultivo. En
S2 la sobrevivencia fue de 0.0 % en 124 dias
de cultivo. Y en S4 se observo una sobre-
vivencia de 81.0 % a los 296 dias de cultivo

(Fig. 6).
DISCUSION

La temperatura presentd una variacién
entre 24.7 y 32 °C en los cuatro sitios de cul-
tivo, encontrandose los valores mas altos de
junio a agosto. La temperatura es el factor
mas importante en el ambiente de los
ostiones, ya que controla directa o indirecta-
mente el crecimiento y reproduccién del
organismo (Palacios y Garcia 1988, Vazquez
1975, Loosanoff 1968, Sevilla 1959). Sin
embargo, dado que la temperatura registrada
en el presente estudio exhibid poca variacion,
no se la puede considerar como un factor que
haya regulado nuestros resultados, sino mas
bien, se le considera una variable cuyos val-
ores estuvieron dentro de un rango tolerable
para C. virginica, favoreciendo su crecimien-
to y sobrevivencia a lo largo del cultivo. C.
viriginica tolera temperaturas extremas y un
rango anual de —2°C a 36 °C (Galtsoff 1964,
Gunter 1954, Butler 1954). Fingerman y
Fairbanks (1957, 1956) observaron una mor-
talidad importante y pérdida de peso en semi-
llas expuestas a 41°C. Se ha observado que la
temperatura optima para la fijacion larval y el
crecimiento en . virginica es generalmente
la misma a la que maduran las gondas de los
progenitores. Por lo que la temperatura de la
granja no fue un factor limitante para el culti-

. vo de C. virginica.

La salinidad vari6 de 24.5 a 34 ppm. Esta
variacion, que fue gradual, con valores
menores a la entrada (S4) y mayores a la sal-
ida (S1), se debié a que en la entrada existe
aporte de agua dulce subterranea. Algunos
autores mencionan que el rango 6ptimo de
salinidad para C. virginica es de 14 a 28 ppm
(Palacios y Garcia 1988, Galtsoft 1964,
Chanley 1958), sim ebargo este rango puede
variar geograficamente, ya que C. virginica
tiene una gran capacidad de adaptarse a las
condiciones cambiantes del medio. La semil-
la empleada en el presente estudio, viene de
una laguna costera donde se han observado
salinidades de hasta 12 a 37 ppm. Trabajos
realizados en México con juveniles de C. vir-
ginica, muestran que estos crecen y se adap-
tan satisfactoriamente en salinidades mayores
a 30 ppm. Aldana (1990) y Cabrera (1993)
obtuvieron también buenos resultados de
crecimiento, sobrevivencia y desarrollo
gonddico con juveniles de C. virginica culti-
vadas en salinidades mayores a 30 ppm, con
incrementos mensuales en altura de 6 mm y 3
mm respectivamente. Martinez et al. (1995)
obtuvieron buenos resultados de crecimiento
con salinidades similares. Con base en los
resultados de estos autores y en la suposicion
de haber cultivado semillas con adaptacion a
altas salinidades, se considera que la salin-
idad no fue un factor limitante en nuestros
resultados. Por otra parte, se ha visto que la
alta salinidad afecta los procesos reproduc-
tivos en organismos adultos de C. virginica
sin afectar su crecimiento, sin embargo, exis-
ten muy pocos datos sobre los efectos de la
salinidad en la fisiologia de juveniles de la
especie (Shumway 1996). Resulta importante
seflalar que hay espacios vacios en el
conocimiento de la fisiologia de dichos
organismos, los cuales representan un campo
abierto a la investigacion.

El oxigeno disuelto de la compuerta del
estanque de engorda de camarén (S3) presen-
t6 un rango amplio de variacion de las 06: 00
hr a las 15: 00 hr, en contraste con las oscila-
ciones menores del estanque receptor de agua



14 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

marina. En el canal final de descarga se
observa también una amplia variabilidad del
oxigeno disuelto, mayor a la registrada en S3.
Lo anterior puede esta relacionado a la exis-
tencia de una gran cantidad de nutrientes en el
agua proveniente de estanques de engorda de
camarones como mencionan Jakob et al.
(1993). En S1 se encuentra la descarga de
todos los estanques de la granja, por lo que el
agua con mayor carga de materia organica
trae consigo una menor cantidad de oxigeno.
En tanto que en 83 y en S4 el aguase esta ren-
ovando constantemente y est4 menos cargada
de material orgéanico. Cabrera (1993) reporta
valores de oxigeno disuelto de 4.2 a 9.1 mg/l,
mientras que Aldana (1990) reporta valores
de 5 a 7 mg/l. Ambos autores obtuvieron
buenos resultados de crecimiento con semil-
las de C. viginica cultivadas en lagunas
costeras. Jorgensen (1983), menciona que el
oxigeno disuelto presenta poca influencia
sobre la fisiologia de la ostra ya que solo el 10
% de la disolucion es removida por las bran-
quias del ostion. Sin embargo las altas tem-
peraturas causan transtornos a la ostra, al dis-
minuir la cantidad de oxigeno disuelto, dado
que este se encuentra disuelto en relacion
inversa a la temperatura. Lo mismo sucede
cuando existen restos organicos en gran can-
tidad o cuando la contaminacion del agua es
grande.

La velocidad de la corriente resulta de
interés al igual que los sélidos suspendidos
totales y la profundidad, debido a su posible
efecto sobre nuestros resultados.

La relacion entre la velocidad de flujo del
agua y el crecimiento de ‘las ostras existe
aunque el mecanismo parece complejo y
requiere de mayor investigacion. Manzi et al.
(1986), Grizzle y Lutz (1989) observaron una
relacion positiva entre la velocidad de flujo
de agua y el crecimiento de bivalvos en el
medio natural. En contraste, Grizzle et al.
(1992) encontr6 que el crecimiento de C. vir-
ginica en el laboratorio tuvo una relacion
negativa con la velocidad de flujo de 2-9
cm.sl, observando un mayor crecimiento
(tres veces mayor al econtrado en flujos de

agua rapidos) en corrientes cuya velocidad
fue de 1 cm.s’l. En nuestro estudio, los
mejores resultados de crecimiento se obser-
varon en los sitios con menor velocidad de
flujo, con una relacion positiva. Sin embargo,
los valores de la velocidad del flujo fueron
irregulares debido al recambio del agua
dependiente de las mareas y por lo tanto no
fue posible comprobar estadisticamente dicha
relacion. El hecho de que se observaran los
valores mas altos de crecimiento en los sitios
con menor velocidad de flujo resulta dificil de
explicar. En el Sitio S1, donde la velocidad de
flujo fue mayor respecto a S4, el mayor crec-
imiento se debi6é quizas a la gran cantidad de
material nutritivo presente. Es dificil determi-
nar el efecto de la velocidad de flujo sobre los
ostiones cultivados en los difererites sitios de
cultivo debido a su variabilidad. En otros tra-
bajos se ha visto que la relacion positiva entre
el crecimiento y la velocidad del flujo se rela-
ciona con un incremento en la cantidad de ali-
mento presente. Sin embargo, existe un limite
en la velocidad del flujo de agua (10 cms1),
después del cual el proceso de la alimentacion
en las ostras se ve inhibida por el transporte
excesivo de material en suspension (Wildish
et al. 1987). Son necesarios mas estudios al
respecto.

A la profundidad se le atribuye un efecto
indirecto  sobre nuestros resultados.
Frecuentemente, cuando en marea baja no era
bombeaba agua a los estanques de engorda de
camaron, los ostiones sembrados en los
canales (S1 y S2) perman ecian sumergidos en
una columna de agua de escasos centimetros,
lo cual pudo contribuir a un aumento consid-
erable de la temperatura y disminucioén del
oxigeno disuelto en ciclos de 24 horas o
menos.

Fisher et al. (1996), mencionan que la
temperatura, salinidad, y oxigeno disuelto son
los principales factores que afectan la fisi-
ologia de los ostiones, por lo que recomien-
dan monitoreos diarios. Nuestros monitoreos
de estas fueron de quince dias, por lo que los
resultados deben interpretarse con cuidado.
El recambio de aguade la granja camaronico-
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la es irregular, dado que la actividad de
bombeo de agua depende de las mareas, afec-
tando el flujo del agua y profundidad en los
canales de drenaje, asi como la salinidad,
temperatura y oxigeno disuelto del agua. Por
lo que es necesario estudiar la variabilidad de
estos parametros en ciclos de 24 horas, para
determinar si representan un factor de estrés
para C. virginica, que pueda limitar su crec-
imiento y contribuir a una baja sobrevivencia.
La semilla sembrada en S4 presentd los
mejores resultados de crecimiento y sobre-
vivencia debido a que en el existian condi-
ciones mas apropiadas de temperatura,
oxigeno disuelto y salinidad, pero también
porque las fluctuaciones diarias de estas vari-
ables fueron menos marcadas.

El crecimiento de las semillas fue bajo
respecto a los resultados obtenidos en otros
trabajos similares. Jakob et al. (1993) al cul-
tivar C. virginica en estanques de engorda de
camarén P. vannamei lograron un crecimien-
to en peso humedo total de 8 g/mes. En nue-
stro estudio el crecimiento alcanzado fue de
0.16 a 1.62 g/mes. Esta diferencia se debio
quizé a que los autores cultivaron las ostras
en un sistema que controiaba perfectamente
el flujo del agua y el oxigeno disuelto (de 4-6
mg/l), ademas se evit6 la presencia de bio-
fouling por fotosintesis manteniendo los
ostiones en ausencia de luz. Hopkins et al.
(1993) cultivaron semillas de C. virginica
dentro de estanques de engorda de la misma
especie de camarén, obteniéndo excelentes
resultados, con un incremento en talla (altura)
de 6.48 mm/mes. En contraste, la tasa mas
alta de incremento mensual en talla obtenida
por nosostros fue de 2.80 mm/mes. Cabe
hacer notar que los autores utilizaron camas
en lugar de cajas ostricolas, que el cultive de
las semillas se realiz6 dentro de estanques de
engorda y no en el el sistema de drenaje,
desconociéndose la densidad de siembra uti-
lizada. Aldana (1990) obtuvo 7 mm/mes con
C. virginica cultivada en una laguna costera
utilizando un método de cultivo similar al
nuestro. La sobreviencia tuvo un valor acept-
able en el sitio S4 (81.0 %), bastante cercano

a los obtenidos en los trabajos citados anteri-
ormente (79% y 95%, respectivamente), Para
los sitios S1, S2 y S3, los valores de sobre-
viencia fueron bastante malos (0%) al cabo de
30,30y 120 dias de cultivo, respectivamente.
Esta baja sobreviencia se atribuye a la muerte
por asfixia de las semillas debido a su sepul-
tamiento por el sedimento, y esto en relacion
con la densidad de cultive empleada y la
capacidad de carga desconocida de las cajas
ostricolas.

Jones y Preston (1999) cultivaron ostién
de roca Saccostrea commercialis como biofil-
tro para el efluente de un cultivo de camaré6n
P. japonicus y observaron buenos resultados
en la reduccion (a 80%) de materia orgénica e
inorganica del efluente. Estos autores
emplearon ostiones de 55 g de peso vivo para
su estudio y no reportan resultados de crec-
imiento. Shpigel y Blaylock (1991) y
Sphpigel et al. {1993) realizaron estudios con
C. gigas, utilizandolo como biofiltro para
estanques de cultivo de peces, con buenos
resultados. Esta especie resulta un buen can-
didato para este tipo de cultivos, por su gran
adaptabilidad, sin embargo son muy sensibles
a los solidos suspendidos y a la temperatura.

Las diferencias entre las metodologias
(densidad de siembra, control del flujo de
agua, sitios de cultivo) empleadas en los
pocos trabajos encontrados similares al pre-
sente, dificulta la comparacion de sus resulta-
dos con los nuestros. Sin embargo, todos
estos tienen en comiin la observacion de que
los ostiones son capaces de crecer y
aprovechar los nutrientes provenientes de los
estanques de engorda de camarén. Y que los
niveles de sobreviencia y crecimiento estan
en funciéon de las variaciones ambientales
presentes en los sitios de siembra. En nuestro
estudio, se obtuvo un crecimiento diterencial
respecto a los sitios de cultivo, debido a la
disimilitud de las condiciones ambientales de
un sitio a otro. El crecimiento fue bajo en
todos los sitios, debido probablemente a la
alta densidad de siembra utilizada y/o al
método de cultivo.

El bicultivo ostién-camarén permite
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emplear densidades de siembra mayores a las
tradicionales sin invertir en costosos cultivos
de microalgas para alimentar a los ostiones,
minimizando los problemas de depredacion,
parasitismo y contaminacion. Es necesario
llevar a cabo futuros estudios donde se
prueben diferentes densidades de siembra y
otros métodos de cultivo. Esto permitira
encontrar tecnologias apropiadas que satisfa-
gan los requerimientos fisiologicos de juve-
niles de ostion utilizados cultivados como
biofiltros en las granjas.
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RESUMEN

Se sembro un lote de 1 600 semillas de Crassostrea
virginica, provenientes de Tabasco, México, en Yucatan,
México, asi: canal principal de drenaje (S1), canal secun-
dario de drenaje (S2), compuerta de un estanque de
engorda de camaron blanco Pennaeus vannamei (S3) y
estanque de abastecimiento de agua marina (S4). Las
semillas, con una altura y peso hiimedo total iniciales de
31.67mm+3.43mmy 429 g + 1.32 g respectivamente,
fueron sembradas en cajas ostricolas tipo Nestier en un
cultivo en suspension con densidad de siembra de 575
org/m?. Al cabo de 296 dias de cultivo, la semilla culti-
vada en S4 alcanzo una altura y peso hiimedo total de
52.55 mm + 7.51 mm y 16.30 g + 494 g respectiva-
mente. El indice de condicion fisiologica a lo largo del
experimento tuvo una variacion de 1.26 % a 3.45 %. Para
el sitio $4 se obtuvo una sobrevivencia de 81.0 %. En los
demas sitios la mortalidad fue total a los 90 dias de cul-
tivo.
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