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Abstract: A 101 of 1 600 seeds of American oyster Crassostrea virginica from the eoastal lagoon La Redonda, 
Tabasco, Mexieo was eultured in main drainage channel (S 1), a seeondary drainage ehannel (S2), the floodgate 
of a white shrimp PenfUleus 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 eultured in suspended 
Nestier oyster boxes at 575 org/ m2• Siological and environmental parameters were recorded after 296 days, the 
seeds in S4 reaehed height and weight values of 52.55±7.51 mm and 16.30±4.94 g, respectively. The index of 
physiologie eondition along the experiment had a variation of 1.26% to 3.45%. In S4 Ihe survival was 81.0%. In 
the. other places the mortality was total after 90 days. 

. 
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La producción ostrícola destaca entre las 
actividades pesqueras más importantes de 
México. Por su nivel de participación en la 
producción pesquera anual, el ostión es el 
segundo recurso pesquero más importante que 
se produce en el país. México ocupa actual
mente el 60. lugar corno productor de ostión a 
nivel mundial y el primero en el Caribe desde 
1983, con un promedio anual de 40 000 
toneladas. 

Cerca del 90% de la producción ostrícola 
nacional proviene del Golfo de México y tiene 
como base los bancos naturales del ostión 
americano C. virginica, el cual soporta el total 
de la explotación comercial de esta región 
(Anónimo 1996). A partir de 1998, la FAO le 
dio la categoría de 'pesquería mejorada' al 

método que se utiliza para la explotación del 
ostión en el Golfo de México, este consiste en 
el acondicionamiento de fondos y rotación de 
bancos, y hasta entonces era considerado un 
cultivo extensivo. Como consecuencia, la 
especie C. virginica y los volúmenes de su 
producción ya no aparecen registrados para 
México en los reportes estadísticos de acua
cultura actuales de la FAO. 

Actualmente existe un interés, cada vez 
mayor, por cultivar camarón en el litoral del 
Golfo de México, lo cual se ve reflejado en el 
establecimiento de diversas granjas camaronÍ
colas en esta región. Por tal motivo, el biculti
vo ostión-camarón resulta una alternativa para 
fomentar la ostricultura en el Golfo de 
México. Para las granjas camaronícolas la 
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pri ncipal v entaja del bicultivo consiste en u ti
lizar a los ostiones como filtro biológico, dis
minuyendo el elevado contenido de nutri entes 
que es vertido al medio natur al. Además, e l  
ostión se integrar ía a estas granj as como un 
producto que t iene mercado. Desde la per
spectiva de la ostricultura, las ve ntajas son: e l  
fomento de la activida d en la región del  Golfo 
de M éxico, la intensificació n  y avance tec
nológico de los cultivos ostrícolas, el contar 
con una fu ente de alimento masivo enr iqueci
do por los nutrientes d el agua de desecho de 
las granj as y la generación de oport unid ades 
de trabaj o e ingresos para las comunidades 
riberefi as cercanas a las unidades de produc
ción camar onícola. 

L os trabajos de bicultivo o policult ivo que 
se han realizado con ostión y camarón aún no 
son abundan tes. S in embarg o, estos estudios 
muestran la capaci dad de los ostiones par a 
aprovechar las microalgas y m ateria orgánica 
part icu lada y d isuelta provenientes d el agua 
de lo s estanques donde es cultiv ado e l  
camarón , con resultados fav orables de  sobre
vivencia y crecimi en to . Jak ob et al. (1993), 
H opk ins et al. (1993) y otros autores, obtu
vieron excelentes resu ltados al cultivar C. vir
ginica en granj as de camar ón. Con base en 
estos trabajos, en el presente estudio se plateó 
el objetivo de determ inar la factibilidad del 
cultivo de C. virginica en el sistema de dr ena
je de una granj a camaroníc ola de camarón 
bl anco Penaeus vannamei· en Yucatán, 
M éxico. H asta ah ora, en nuestr o  pa ís no se 
ha bía realizado un estudio semejante con C. 
virginica. 

M ATERIALE S y MÉT ODOS 

Área de recolección de la semilla: se 
recolectaron semillas d el ostió n  C. virginica, 
de la Laguna " La Rendonda" , Tab asco, con 
una talla de 31.67 mm ± 3.43 mm d e  altura y 
4.29 g ± 1.32 g de p eso húmedo total. La 
laguna " La Redon da" (F ig. 1, 18°31-18°30' N 
Y 93�5-93°30W). La laguna t ie ne un a dimen
sión de 5 x 1.5 km. El clima del ár ea es c áli
do húmedo, con l luvias en verano. La tem-

p eratur a  media anu al es de 26 o C . La precip
itació n  p luv ial alcanz a  1 500 mm anua les .  
Los vientos dominantes p roceden del NE o 
de l SE con velocidad media de 5 a 8kmlh . 
D ur an te los meses invernales,  se tienen 
fuert es l luvias y descenso de tem peratur a. La 
evap oración media anual es de 300 mm con 
máx imos en octubre y mínimos en abril .  

Recolección y transporte d e  las semil
las: las semillas de C. virginica fu eron extra í
d as de una granj a ostrícola ubicada en la lagu
na La Redonda, Tabasco, M éxico, de colec
tores hechos de caj as ostr ícolas de plástico 
tipo N estier. Su transporte, se realiz ó  en 
recip ientes isotérmicos sin agua, mantenien
do la temperatura entre 16-18 o C  con hielo y 
conservándolas hú medas hasta las instala
ciones del laboratorio de B iología M arin a  del 
Centro de Investigación y de Estudios 
Avanz ados ( CINV ESTAV) del Instituto 
Polité cnico Nacio nal (LP.N.) Unid ad Mé rida, 
Yucatán. 

Periodo de aclimatación antes de la 
siembra: las semillas fu eron lim piadas de 
fango y epibiontes .  Se registró el peso hú me
do total, longitud, altura y anch o de la concha 
d e  acuerdo con Galtsoff (1964). Antes de la 
siembra, la semilla se aclimató dur ante 8 días, 
alimentándola con lsochrysis galbana. 

Área de siembra: la granj a camaronícola 
de Industri as Pecis S .  A. d e  C.  V. (F ig . 1), se 
encuen tra en S isal, Y ucatán, a 62 km de la 
ciudad de M érida. Está constituida por 30 
estanques de 1.5 ha de suelo cemento para la 
engorda intensiva de camarón b lanco 
Penaeus vannamei. E l  área productiva total 
de engorda es de 45 ha. L a  engorda en cada 
estanque dura 15 semanas y en ellos se siem

bran 70 juveniles por m2 d e  0.5 g de peso. El 
crecimiento semanal alcanzad o es de 0.85 g Y 
el promedio final es de 12.65 g. En prom edio, 
dos estanques se siembran y dos se cosec han 
c ada semana, con un total de 90 estanques 
cosechados al añ o. 

La p roducción alcanza 6.0 t on p or hec
t área. 

Método de cultivo: se utilizaro n  cajas de 
polietileno- polipropileno tipo N estier número 



VERA & ALDANA: S emi llas de Crassostrea en Yucatán 3 

PLAYA 

ESTANQUE RECEPTOR 
DE AGUA MARINA 

CARCAMO --_ 

SECUND,WO DE 

t 
CANAL SECUNDARIO DE 

DESCARGA 

Fig. l. Location of cul ture expe ri ments and pond organization', Sisal, Yucatan, Mexico . 
f ig ,.l. Ubicación de experi mentos de culti vo y organización de estanques , Sisal, Yucatán , 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 diámetro, 1 250 g de peso y capacidad 
de carga de 7 aS kg de peso. Las 1 600 semi
Has se 'sembraron en cuatro sitios de la gran
ja: 400 en el canal final de drenaje (SI), 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 cárcamo 
o estanque receptor de agua marina limpia 
(S4), éstas últim as cómó grupo contról (Fig. 
1). Las semillas se sembraron en módulos de 
dos cajas ostrícolas, una inferior con 200 

organismos (575 orglm2) y otra superior 
como tapa, sujetas a un flotador. Los módulos 
se limpiaron cada 15 días. Óur�te el periodo 
de cultivo (296 días), se evaluó el crecimien
tq� sobrevivencia y condición fisiológica de 
las semillas, así como la salinidad, temperatu
ra, oxígeno disuelto (de 15: 0 0  hr y de 0 6: 0 0  
hr), pH, transparencia, profundidad, veloci
dad de la corriente, sólidos suspendidos 
totales, sólidos suspendidos y número de 
células fitoplactónicas. 

Variables am bientales: la salinidad,' 
oxígeno disuelto y temperatura se registraron 
de manera puntual cada quince días, los reg
istros' de la transparencia, profundidad,.sóli
dos 'suspendidos (totales, orgánicos e 

inorgánicos), células fitoplanctónicas, veloci
dad de la corriente y pH, tabién fueron pun
tuales y se realizaron cada mes. La salinidad 
se midió in situ con un refractómetró marca 
Aquafauna de 1 ppín de precisión. Lá temper
atura se registr6 con un termómetro de mer-

- curio de escala -de O a 100°C con ±l oC de pre
'cisión. El oxígeno disuelto (06: ,00 y:, 1:ti: 00  
hr) fu e  determinado'insitu (:onüfi oxímetro 
con precisión de ± 0.1 mgll. Se determinó la 
transparencia en la colúmna de agua con un 
disco de Secchicon precisión de ±0.05 m. La 
profundidad fue tomada con una vara de 3 m 
de longitud, con precisión de ±1 cm. Se deter
minó la velocidad de la corriente superficial 
(0.30 m) midiento el tiempo en que un cuerpo 
en flotación (bote Ha de plástico con agua 
hasta la mitad), recorría cierta distancia. 
Mensualmente, se tomaron muestras del agua 
superficÍltl (0.30 m) de los sitios de siembra 
en botellas de plástico de 1 litro y se determi" 
naron los sólidos suspendidos totales según la 
metodología propuesta por Boyd (1981). Se 
utilizaron' filtrós de fibra de vidrio Whatman 
tipo GF/C de 1,2 /lm y 47 mm de diámetro. 
Cada uno fue colocado dentro de un filtro 
millipore receptor unido a un embúdo·y fue 
llenado repetidamentecón:SO mi de'muestra 
(previamente homógetlizadÍl'),.�.faplicándose 
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v acio par a  rem ov er el líq uido a trav és del fil
tro. E l  v olum en filtrado fu e  m odificad o 
respecto al pro puesto en la m edología (300 
mI), por la gran cantidad de sólid os suspendi
do s y la ráp ida saturación del filtr o, 150 mI 
fu eron filtrad os de cada m uestra. E l  fi ltr o  se 
rem ov ió del embudo y se secó en un a  estufa a 
105°C por 24 hr. Se pus o a enfr iar en un 
desecador y se pesó en una balanz a  analítica 
de 0.0001 g de precisión. Para determ inar los 
sólidos suspendidos orgánico s, el fi ltro fu e  
incinerado en u na "m ufla" a 550 o C  durante 
un a  hora. Se dejó é nm ar  nuev amente en u n  
desecador y se pesó con l a  balanz a  analítica. 
E l  peso perdido repr esentó las part ículas de 
m ateria orgánica en suspesión. E l  peso 
restante representó los sólidos suspend idos 
inorgánicos. Se realizaron conteos de células 
fitop lantónicas por m edio de microscop ía 
óptica y epifluo resciencia en cám aras 
N eubauer de 0.00025 mI. E l  pH se determ inó 
in situ con un peachímetro con precisión de ± 
0.2 un id ades. 

Crecimiento: m ensualm ente se m idieron 
in situ el 10 % de los organ ismos de cada 
m ódulo y de cada u na de la s réplicas. Las 
medici one s se realiza ron con un v ern ier de 
1110 mm para determ inar longitud, altura y 
groso r  de la concha, de acuerdo con Galsoft 
(1964). Se utiliz ó  una balanza electrónica de 
1/100 g de precisión, par a la medición del 
peso hú medo total o peso v iv o. 

Se detenninó la Tasa Instantánea de Crec im iento 
(T.J.C) uti lizando la s igu iente fónnula: 

Wf - Wi 
TI.C= ----

donde : 
Wf= pes o, altura, longitud o ancho (Galt soff 1 9 64) final. 
Wi= pe so ,  altura, longitud o aného (Gal tsoff 1964) ini
c ial . 

t = tiempo en días 

E l  crecim iento mensual se determ inó mul
tip lican do T.LC. X 30 

Sobrevivencia: se realizó un conteo m en
sual de los o r ganismos v iv os de cada mó du lo 
y de sus ré plicas, con lo cual se determ inó la 
sob rev iv enci a ha sta e l  térm in o del estudio en 

cada· sitio de siem bra, de acuerdo con la 
ecuación: S obrev iv encia = Núm ero de sobre
y ientes / Núm ero total de organism os). 

Índice de condición fisiológica (PCI): 
m ensu alm ente se recolectaron 10 indiv iduo s 
de cada m ódulo, se registró su peso húm edo 
tota l en una balanz a  electrónica de 11100 g de 
precisión. Los organism os se sacrificaron 
para separar el tej ido blando d e  la concha. El 
peso seco, t anto de la concha com o  del tejid o  
blando, se obtuv o a 100 oC durante 24 hr. Los 
pesos secos de· concha y carn e  se cuantifi
caron en una balanz a electrónica de l/lOO g 
de precisión. P ara el cáculo delPCI se ut iliz ó  
l a  fórmula siguien te: PCI = (Peso seco tej ido 
blando ( g) / Peso seco tej ido concha (g» * 
100 

Análisis estadísticos: cad a  mó dulo de 
cu ltiv o representó una unid ad exper im ental. 
Se emplearo n  dos m ódulos (original y répli
ca) en cada sitio de cultiv o (cuatro sitios). Los 
resultados de crecim iento, sobr ev iencia, 
condición fisiológica y v ariables am bientales 
fu eron sometidos a un AN DEVA para v eri
ficar diferencias estadísticamente significati
va s entre los distin tos sitios de cultiv o  y en el 
tiem po. Las v ariables ambientales y b iológi
cas fueron som etidos a un a  corr elación mú lti
p le m ediante el m étodo estadístico de produc
tos d e  momentos d e  Pearson, para observ ar el 
grado de relación l in eal en tre las v ariables. 

RE SULTADOS 

Salinidad: se observ ó  una salinidad 
prom edio de 33.0 ±1.0 ppm en S I, de 29.7 
±2.5 ppm en S2, de 31.8 ±2.9 ppm en S3 y de 
28.4 ±3.l ppm en S4. H ubo poc a  v ariación de 
este parám etro entre los diferentes sitios de 
cultiv o, excepto para S2 donde se observ aron 
los v alores más altos (F ig. 2-A). 

Temperatura: en prom edio, la temp er
atura en S 1 fu e  de 28.7 ±0.6 o C, en S2 de 30.3 
±2.1 o C, en S3 de 29.2 ±0.8 o C  y en S4 de 
27.3 ±1.3 o C. Los v alores m ás alt os de tem
peratura se observ aron en S2 (F ig 2-8). 

Oxígeno disuelto: el oxígeno disuelto 
pr ome dio pro medio a las 15: 00 hr en S I  fue 



VERA & ALDANA: Sem illas de Crassostrea en Yucatán 5 

de 8.7 ±0.6 mg/l, en S2 fue de 9.9 ±1.3 mg/l, 
en 83 fue de 12.1 ±0.9 mg/l y en S4 fue de 6.5 
±0.4 mg/1. El oxígeno disuelto de las 15: 00 
hr presentó variación entre los diferentes 
sitios de cultivo, observándose los valores 
más altos en 83. El oxígeno disuelto prome
dio a las 06: 00 hr en 81 fue de 2.8 ±0.4 mg/l, 
en 82 no hay registros, en S3 fue de 5.1 ±0.8 
mg/l yen S4 fue de 5.0 ±0.7 mg/l. Los valores 
más altos de este parámetro 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 SI, de 21.7 
±2.9 cm en S2, de 23.3 ±5.8 cm en S3 y de 
147.3 ±41.9 cm en S4. Este parámetro varió 
considerablemente entre los diferentes sitios 
de cultivo, registrándose los valores más altos 
en 84 y los más bajos en SI yS2 (Fig. 2-E). 

pH: este parámetro tuvo un promedio en 
SI fue de 8.2 ±0.9, en 82 fue de 8.0 ±0.9, en 
S3 de 8.2 ±0.8 yen S4 de 8.2 ±0.7. No hubo 
variación significativa del pH entre los difer
entes sitios de cultivo (Fig. 2-F'). 

Profundidad: se registró una profundic 
dad promedio de 117.3 ±4.2 cm en SI, 46.7 
±8.0 cm en S2, 39.6 ±0.5 cm en S3 yJ85.8 
±30.5 cm en S4. Los valores mas altos se reg
istraron en S 1 Y S4 Y los más bajos en S2 y S3 
(Fig. 3-A). 

Velocidad de la corriente: este 
parámetro tuvo un promedio de 16.2 ± 1.1 
cm/s en SI, en 22.5 ±1.7 cm/s en S2, 33.6 
±2.3 cm/s en S3 y 2.6 ±0.5 cm/s en S4. 

Los valores más altos se observaron en el 
sitio 84 (Fig. 3-B). 

Células fitoplanctónicas: en S 1 el 
número de células fitoplanctónicas promedio 
fue de 265333.3 ±8326.7cel/ml, en S2 de 
148000.0 ± 18735.0 cel/ml, en S3 de 
134000.0 ±22 102.0 cel/ml y en S4 de 
23363.6 ±3695.2 cel/rnl. En el sitio S 1 se reg
istraron los valores más altos (Fig. 3-C). 

Sólidos suspendidos: los sólidos sus
pendidos totales (SST) registraron en prome
dio 393.3 ±32.0 mg/l en SI, 172.0 ±36.7 mg/l 
enS2, 316.4 ±144.9 mg/I enS3 y 242.9 ±83.4 
mg/I en S4. Los valores más bajos se obser
varon en S2 (Fig. 3-D). Respecto a los sólidos 

suspendidos (SSO), se obtuvieron valores de 
105.3 ±9.0 mg/l en SI, de 62.7 ±7.6 mg/I en 
S2, de 101.8 ±32.9 mg/I en S3 y de 53.0 
±22.4 mg/l en S4. Los valores más bajos se 
presentaron en S4 (Fig. 3-E). En cuanto al 
valor promedio de los sólidos suspendidos 
inorgánicos (SSI) se registraron valores de 
288.0 ±23.1 mg/l en S 1, 109.3 ±31.8 mg/l en 
S2, 215.6 ±1l2.2 mg/l en S3 y 189.9 ±6 1.5 
mg/l en S4 (Fig. 3-F). 

Crecimiento: A lo largo del período de 
estudio el incremento promedio mensual de 
las semillas en altura en S 1 fue de 2.80 ±O.O 
mm/mes, en S2 fue de 1.72 ±O.O 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 SI 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 alcanzó 2.90 ±O.O mm/mes en S I, 
1.27 ±O.O mm/mes en S2, 0. 19 ±0.93 mm/mes 
en S3 y 1.14 ±0.91 mm/mes enS4. El incre
mento total de la longitud en SI 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 cultivo) y en S4 de 11.33 mm (10 
meses de cultivo) (Fig. 3-B, Cuadro 1). El 
crecimiento en grosor en S 1 fue de 1.57 ±O.O 
mm/mes, en S2 de 0.82 ±O.O 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 
húmedo total alcanzó 1.62 ±O.O g/mes en SI, 
1.07 ±O.O g/mes en S2, 0.16 ±0.20 g/mes en 
S3 y 1.2 1 ±0.59 g/mes en S4. El incremento 
total del peso húmedo total en S 1 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 1.22g (10 meses de culti
vo) (Fig. 4-0, Cuadro 2). 

Indice de condición fisiológica (PCI): 
las semillas fueron sembradas con un índice 
de condición fisiológica (PC!) seco inicial de 
2.21 % ±0.670/0. El peI seco promedio en SI 
fue de 2.93% ±1.02% (durante un mes de cul-
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Fig. 2. Environmental variables. FiÍlal channel ofdischarge (SI), secondary channel ofdischarge (S2), pond floodgate of 
shrimp culture pond (S3) and marine water input pond (S4). 
Fig. 2. Variables ambientáles. Canál final de descarga (SI), 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 variabl� . Final channel of discharge (S 1), secondary channel of discharge (S2), pond tloodgate of 
sbrin;tp culture pori4 (S3)and loarine water input pond (S4). 
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Flg. i Variables !IJ1lbientales. éanal final de descarga (S 1 ) ,  canal secundafio de descarga (S2), compuerta de estl\l!que de 
engorda (S3) y estanque receptor de agua marina (S4). 
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Fig. 4. Growth ofe. virginica Final channel ofdischarge 
(S 1), secondary channe1 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 (S 1), 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 (S 1), secondary channel of 
discharge (S2), pond floodgate of shrimp culture pond 
(S3) and marine water input pond (S4). 
Fig. 5. lndices de condición fisiológica de C. virginica. 

Canal final de descarga (S 1), 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 (S 1), 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 (S 1), canal 
secundario de descarga (S2), compuerta de estanque de 
engorda (S3) y estanque receptor de agua marina (S4). 



TABLE 1 

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

CUADRO 1 

Parámetros 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 
Ju n Jul Ago 5ep Oet Nov Die 'Ene Feb Mar Abr 

Oias 
5it io Paramet ro O 34 65 94 124 154 173 202 232 2,61 296 I.t . Prom O . E . 

ALTURA (mm) 
Desc arga (51) Media '31.,67 a 34.85 b - 3.18 

O.E. '3.43 3.23 -
N 400 30 -
MIN 22.0 26:0 
MAX 39.0 43.0 
T.l.C. 0.0 2.8 2.80 

C anal (52) Media 31 :67 a 33.63 b 1.95 
O.E. 3.43 3.21 

,ON 400 40 
MIN 22.0 '27.0 
MAX 39.0 38.0 
T.l.C. O�O 1.7 1.72 

Comp. Est. (53) Media 31.67 a 31.28 a 31.72 a 32.80 a 1.53 
O.E. 3.43 3·11 3.09 4.20 
N 400 '40 60 40 
MIN 22.0 25.0 24.0 25.0 
MAX 39.0 39.0 39.0 41.0 -
T.l.C. 0.0 -0.4 0.4 1.1 0.40 0.74 

En trada (54) Media 31.67 a 35.88 b 38.23 e 38.73 e 40.95 d 42.73de43.52 e .$5.52f 47.3j! 19 49.43 9 52.55 h 20.88 
O.E. 3.43 3.74 3.73 3.36 3.80 3.34 6.02 5.93 6.12 , 5,97 7.51 
N 400 40 40 40 40 40 66 60 60 60 98 
MIN 22.0 28.0 31.0 32.0 34,0 35.0 32.0 32.0 35.0 37,0 41.0 
MAX 39,0 47,0 47,0 49.0 52.0 52;6 . 62,0 59.0 65.0 67.0 78.0 
T.l.C . 0.0 3.7 2.3 0.5 2,2 1.8 1.3 2.1 1.9 2,1 2.7 2.05 0.84 
LONGITUD (mm) 

Desc arga (51) Media 24.'46 a 27.75 b -' 3.29 
O.E. 3.06 3.54 
N 400 30 
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TABLE 1 (continued) 

Parameters of growth in the four place s 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 (continuación) 

Parámetros 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 15.0 21.0 
MAX 34.0 40.0 
HC. 0.0 2.9 

Cana l (S2) Media 24.46 a 25.90 b 1.44 
DE 3.06 3.22 
N 400 40 
MIN 15.0 20.0 
MAX 34.0 32.0 
HC. 0.0 1.3 

Comp. Est (S3) Media 24.46 a 23.68 a 23.78 a 24.90 a 1.23 
DE 3.06 2.83 3.14 2.40 
N 400 40 60 40 
MIN 15.0 18.0 19.0 20.0 
MAX 34.0 30.0 33.0 29.0 

2.90 

1.27 

HC. 0.0 -0.7 0.1 1.2 0.19 0.93 
En trada (S4) Media 24.46 a 27.98 b 27.45 bC28.05 bC29.00 cd 30.00 de31.02 e f 31.72 fg 32.70gh 33.97 h 35.80 i 11.33 

DE 3 06 2.66 2.86 3.03 3.05 2.89 4.54 4.41 4.37 4.57 4.13 
N 400 40 40 40 40 40 60 60 60 60 98 
MIN 15.0 23.0 22.0 22.0 24.0 25.0 22.0 23.0 24.0 25.0 29.0 
MAX 34.0 38.0 34.0 38.0 39.0 40.0 49.0 49.0 50.0 52.0 44.0 
HC. 0.0 3.1 -0.5 0.6 0.9 1.0 1.6 0.7 1.0 1.3 1.6 1.14 0.91 

DE desviación estándar, N tamaño de muestra, MIN mínimo, MAX máximo, TIC tasa instantánea de crecimiento en mm/mes, IT incremento total, los índices indi
can diferencias estadísticamente significatival al 0.05. 
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TABlE 2 

Parameters of growth in the four places of CI1/ture: main channel ofdrainage (S1), secondary channel (S2), floodgate of drainage of Shr;mp pond culture 

(S3), marine water input pond (S4). ., 

CUADRO 2 

Parámetros de crecimiento en los tuatro sitios de siembra: canal principal de drenaje (S1), canal secundario (S2), compuerta de drenaje del estanque de engorda 
(S3), estaf'!,que receptor de agua marina (S4). 

Si lla 

Oescarga (51) 

Canal (52) . 

Comp. Est. (53) 

Entrada (54) 

Descarg a (51) 

Meses 
,Jun Jul Ago 5ep oct Nov Oi e 

·Oias 
Parametr o  O 34 65,- 94 124 154 173 
.GROSOR (rnm) 
Media 
O.E. 
N 
MIN 
MAX 
T.l.C. 

Medía 
O.E. 
N 
MIN 
MAX 
T.l.C. 
Medía 
O.É. 
N 
MIN 
MAX 
T.l.C. 

":6,17 a ',,9,95 b " -
.&.89.. )2.18 
400" ?�O 
4.0, 
17.0 
0:9 
8.17 a 

3.89 
400 
4.0 
17.0 
0.0 
8.17 a 
3:69 
400 
4.0 
17.0 
0.0 

7.0 
16.0 
1.6 
9.10 b 
2.16 
40 
5.0;. 
14.0 
0.8 
8.68 ab 9.20 ab 8.40 b 
2.04 2.13 1.63 
40 60 40 
5.0 5.0 5.0 
14.0 15.0 1.3.0 
0.4 0.5 -0:8 .�. 

Ene Feb 

202 232 

Medía 8.17 a 10.40 b 10.75 b 12.75 e 12.95 e 13.50;cd 13:63 cd 14.78 de 
2.55 2.72 2.82 1.96 1.39 ..•. '2.62 '. 2.52 2.68 O.E. 3.89 

N 400 40 40 40 40 40 60 60 60 
MIN 4.0 6.0 7.0 8.0 9.0 '10.0 9.0 10.0 11.0 
MAX 17.0 18.0 16.0 19.0. 18.0 ·17.0 19.0 20.0 22.0 
T.l.C. 0.0 2.0 0.3 2.1 0.2 0.6 0.2 1.2 0.9 
PESO HUMEOO TOTAL (mm) 

Medía 4.29 a 6.12 b I't-
O.E. 1.32 1.40 ' ,o. 

Mar Abr 

261 296 I.T. Prom O.E. 

1.78 

1.57 
0.93 

0.82 
1.03 

-.1 0.04 0.75 
15.65 e f 16.57 fg 18.10 9 9.93 
2.80 3.36 
60 70 
12.0 11.0 
22.0 24.0 
0.9 1.3 0.97 0.68 

1.83 
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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 (continuación) 

Parámetros 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 
MIN 1.8 3.7 
MAX 9.3 10.7 
nc. 0.0 1.6 1.62 

C anal (S2) Medía 4.29 a 5.50 b 1.21 
DE 1.32 1.75 
N 400 40 
MIN 1.8 2.6 
MAX 9.3 9.5 
nc. 0.0 1.1 1.07 

Comp. Es! (S3) Media 4.29 a 4.52 a 4.46 a 4 79 a 0.50 
DE 1.32 1.52 1.22 1.62 
N 400 40 60 40 
MIN 1.8 2.0 2.6 2.4 
MA X 9.3 8.3 7.6 8.7 
nG. 0.0 0.2 -0.1 0.3 0.16 0.20 

En trada (S4) Medía 4.29 a 6.55 b 6.54 b 8.00 e 8.51 e 9.57 d 10.30 d 11.84 e 13.36 f 14.889 16.309 12.01 
DE 1.32 1.83 1.81 1.96 2.05 1.83 3.29 3.29 3.26 3.25 4.94 
N 400 40 40 40 40 40 60 60 60 60 98 
MIN 1.8 3.4 3.5 5.3 5.7 6.9 4 5.5 7.1 8.6 8.9 
MAX 9.3 11.3 10.4 13.6 14.1 13.4 19.5 21.1 22.4 24.1 29.3 
nc. 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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t iv o), en S2 fue de 2;66% ± 0.6 5% ( dur ante un 
mes de cu ltivo), en S3 fue de 1.94% ± 0. 46 %  
( d ur ante tres mese s de cultivo) y en S4  fue de 
2. 00% ± 0. 23% ( dur ante 10 meses d e  cultivo) 
( Fig. 5). A d icio nalmente se registró e l  índ ice 
de cond ición fisiológica húmed o, q ue inicial
mente fue de 23.68% ±6.20% y que a lo larg o 
del exper iment o alcanzó en promedio 26.50% 
±4. 0% en S I, 23. 71% ± 0. 05% en S2, 2 1. 58% 
±4. 95 %  en S3 y 23. 90 %  ± 1. 91% en 84. 

Sobrevivencia: al fm alizar los 296 d ías 
de cultivo (lO mes es), la s obrevivencia en S I  
y S2 fue de 0. 0% a los 65 d ías de cu ltivo. En 
S2 la s obrevivenc ia fue de 0.0 % en 1 24 d ías 
de cultivo. y en S4 se observó una sobre
vivencia de 8 1. 0  % a los 296 d ías de cu ltivo 
( Fig.6). 

DI SCU SIÓN 

La temperatura pres entó una vari ació n  
entre 24.7 y 3 2  O C  e n  los cuatro s itios d e  cu l
tivo, enc ontrán d ose los valores más altos de 
j unio a a gosto. La temper atur a es el fact or 
más im por tante en el ambiente de los 
ostiones, ya q ue contr ola d irecta o ind irecta
m ente el c rec imient o y repr oduc ció n del 
organism o  (P alacios y G ar cía 1988, V ázquez 
1975, Loos anoff 1968, Sevill a 1 959). Sin 

embargo, dado q ue la temperatura r egistr ad a  
en e l  pr esente estu d io exh ibió poca variación, 
no se l a  puede consider ar com o  un factor q ue 
h aya regulad o nuestros resultad os, sin o m ás 
bien, se le cons ider a  una var iab le cuy os v al
ores es tuvier on dentr o de un rang o t oler able 
par a  C. virginica, f avoreciendo su cre cim ien
to y sobrev ivenci a a lo larg o del cultivo. C. 
viriginica tolera temper atura s extremas y un 
r ang o an ual de - 2°C a,36 oC (G altsoff 1964, 
Gunter 1 954, Butler 1 954). F ingen nan y 
F airbanks (1957, 1956) obs erv aron una mor 
talidad imp or tan te y p érd ida de pes o en semi
llas expue stas a 41°C. Se h a  observ ado q ue la 
t emperatur a óptima par a la fija ción lar val y el 
crecim iento en C. virginica es gener almen te 
la mism a  a la que m aduran las góndas de los 
pro genit or es. Por l o  que la temperatur a de la 
gra nja  n o  fue un factor limitante p ar a  el cu lti-

vo de C. virginica. 
La salinid ad var ió de 24.5 a 34  ppm. Est a 

var iación, q ue fue gr adu al, con valores 
menores a la entrad a ( S4 )  y mayores a la s al
id a ( S  1), se debió a q ue en la entrada ex iste 
aporte de agu a  d ulce subterránea. Algunos 
autores mencionan que el ran go óptimo de 
salin id ad par a  C. vírginica es de 1 4  a 28 p pm 
(Pal acios y Garcí a ·1988, Galts oft 1964, 
Ch anley 1 95 8), s im ebar go es te ran go p uede 
variar geogr áficamente, ya que C. virginica 
tiene una gr an capacid ad de ad apt arse a las 
condiciones cam biantes de l med io. La sem il
la emplead a en el presente estud io, viene d e  
una lag una cos ter a dond e  se h an obser vad o  
sa linid ades de h asta 12 a 37 ppm. Trabajos 
reali zad os en México con j uven iles de C. vir
ginica, muestr an q ue estos crecen y se ad ap
tan s atis fact or iamente en saJinid ades mayores 
a 3 0  p pm. A ldana ( 1 990) y Cabrer a ( 19 93 )  
obtu vieron tam bién buen os res ultad os de 
crecim ie nto, s obr evivencia y desarrol lo  
gon ádico con juveniles de C. virginica culti
vad as en s alin id ades may ores a 30 ppm, con 
incremen tos mensuales en altura de 6 mm y 3 
mm respect ivamente. M art ínez et al. (1995) 
obtuvi eron b uenos res ult ad os de crecimi ent o  
con salinidades similares. Con bas e  en los 
resultados de es tos aut ores y en la s upos ición 
de h aber cultivad o  semill as con adaptación a 
altas salinid ades, se consider a q ue la s alin
id ad no fue un f ac tor limitant e  en nues tros 
res ult ados. P or otra par te, se h a  vi sto que la 
alta s alinid ad afect a los pro cesos repr oduc 
tivos en organis mos ad ultos de C. virginica 
s in afectar s u  crecimiento, s in embarg o, exis 
ten mqy pocos d atos s obre l os efectos de la 
salinidad en la fisiología de juveniles de la 
espec ie ( Sh umw ay 1 996 ). Resulta impor tante 
señ alar q ue h ay es pac io s v ac íos en el 
conocim iento de la fis iología de d ich os 
o rganismos, lo s cu ales representan un campo 
abierto a la inves tigac ión. 

El oxígeno d is uelto de la c om puer ta del 
estan que de engord a de cam aró n  ( S3)  pr esen
tó un ran go amp lio de var iación de l as 06: 0 0  
hr a l as 1 5: 00 hr, en cont raste c on las oscila
ciones menor es d el estanque receptor de a gua 
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marina. En e l  c anal fmal de de scar ga se 
obse rva tamb ién un a amp lia v ar iabil idad de l 
ox ígeno disue lto, mayor a la re gistr ada e n  S3. 
Lo ante rior pued e e stá re lacionado a la ex is
tencia de u na gran c antidad de nutrie nte s en e l  
ag ua p roveni ent e de estanque s de engord a  de 
camarone s c om o  mencion an Jak ob et al. 
(1993). En S 1 se e ncuentra la de scarga de 
todos los e stanq ue s  de la g ranj a, por lo q ue e l  
ag ua con mayor carg a de materia orgán ica 
trae consigo una menor cantidad de ox íge no. 
E n  tanto que en S3 yen S4 el agua se e stá ren
ovando c onstantemente y e stá menos cargada 
de mate rial orgán ico. Cabrer a (1993) report a  
valore s  de ox ígeno disue lto de 4.2 a 9.1 mg/ l, 
mientras q ue A ldana (1990) re port a  valo res 
de 5 a 7 mg/ l. Amb os autore s  obtuvie ron 
buenos re sultados de cre cimiento con semil
las de C. viginica cultivadas en lagunas 
coste ras. J orgense n  (1983), menciona q ue e l  
ox íge no disue lto pre senta poca influe ncia 
sobre la fisiología de la ostra ya q ue só lo e llO 
% de la d is oluc ión e s  removida por las bran
q uias de l ostión. Sin e mbarg o  las altas tem
peraturas causan transtom os a la o stra, al dis
minuir la cantidad de ox íge no disuelto, dado 
que e ste se e ncuentra disue lto e n  relación 
inversa a la temperatura. L o  mismo suce de 
cuando ex iste n  re stos orgán icos en  gran can
t idad o c uando la contaminación de l agua e s  
grande. 

La ve locidad de la corr iente re sulta de 
inte rés al ig ual que los sólidos suspendidos 
totale s y la profund idad, de bido a su posible 
e fe ct o  sobre nue stros re sultados. 

La re lación entre la ve locidad de fluj o  de l 
agua y e l  cre cimiento de las ostras ex iste 
aunque e l  me canismo p are ce complejo y 
re quiere de mayor i nve stigación. Manzi el al. 
(1986), Grizzle y Lutz (1989) obse rvar on una 
re lac ión pp sitiva entre la ve locidad de fl ujo  
de agua y e l  cre cimiento de bivalvos e n  e l  
me dio natural. En contraste, Grizzle el al. 
(1992) e ncontr ó q ue e l  c re cimie nto de C. vir
ginica en e l  labor ato rio tuv o  una re lación 
ne gativ a con la ve locidad de fl ujo de 2-9 

cm. s·l, obse rvándo un mayo r cre cim ie nto 
( tre s  ve ce s  may or al e contrado en fl ujos de 

agua ráp id os) e n  c orr iente s cuya ve lo cida d  

fue de 1 cm. s·l. En n ue stro estu dio, los 
mejore s  re sultad os de crecimient o  se obse r
varon e n  lo s siti os con men or ve locidad de 
flujo, con un a re lación posit iva. Sin e mbarg o, 
los val ore s  de la velocidad de l fluj o  fueron 
irre gu lare s  de bid o  al rec amb io de l agua 
dependie nte de las mare as y por lo tanto no 
fue posible comprobar e stadísticamente dich a 
re lación. El he ch o de que se ob serv aran los 
va lore s  más altos de cre cim iento en lo s sitios 
con menor ve locida d  de fl ujo  re sulta difí cil de 
explicar. En e l  Sitio SI, donde la ve locidad de 
flujo  fue mayor r especto a S4, e l  mayor cre c
imie nto se deb ió qu izás a la gran cantidad de 
mate rial nutriti vo pre sente. Es difí cil dete rmi
nar e l  e fe cto de la ve locidad de flujo  sobre los 
ostione s  cultivados en los dife rente s  sitios de 
cultivo debid o  a su var iabilidad. En otr os tra
bajos se h a  visto q ue la re laci ón positiva e ntre 
e l  crec imie nto y la ve loc idad de l fl ujo  se re la
ciona con un in cremento e n  la cantidad de ali
mento pre sente. Sin e mbargo, ex iste u n  límite 

e n  la ve locidad de l fl ujo de agua (lO cms·l ), 
de spués de l cual e l  proce so de la alime ntación 
e n  las ostras se ve inh ibida por e l  transporte 
ex ce sivo de mate rial en  suspe nsión (W ildish 
el al. 1987). Son ne ce sarios más e studios al 
re specto. 

A la profundida d se le atribuye un e fe cto 
indire cto sobre nue stros re sultados. 
Fre cue ntemente, cuando en  mare a  baja  no e ra 
bombe aba agua a los e sta nque s  de engor da de 
camarón, los ost ione s  se mbrados e n  los 
canale s  ( S  1 Y S2) permanecían sume rgidos e n  
una columna de agua de e scasos cent ímet ros, 
lo cua l  pu do contribuir a un aumento consid
e rable de la tempe ratura y disminución de l 
ox ígeno disue lto en  ci cl os de 24 h ora s  o 
me nos. 

Fisher et al. ( l996 ), mencionan q ue la 
temperat ura, salini dad, y ox íge no disue lto so n 
los principale s factore s q ue afe cta n l a  fi si
ología de los ostione s, p or lo que re comien� 
dan monitore os di arios. Nuestros monitore os 
de e stas fueron de quince d ías, por lo q ue los 
re sult ados deben inte rpre ta rse con cuidado. 
El re cambio de ag ua de la granj a camaroníco-
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la e s  irregular, dado que la actividad de 
bombeo de agua depende de las mareas, afec
tándo el flujo  del agua y profundidad en los 
canales de drenaje,  así como la salinidad, 
temperatuq! y oxígeno disuelto del agua. Por 
lo que es necesario estudiar la variabilidad de 
estos parámetros en ciclos de 24 horas, para 
determinar si representan un factor de estrés 
para C. virginica, que pueda l imitar su crec
imiento y contribuir a una baja sobrevivencia. 
La semilla sembrada en S4 presentó los 
mejores resultados de crecimiento y sobre
vivencia debido a que en el existían condi
ciones más apropiadas de temperatura, 
oxígeno 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. ( 1 993) al cul
tivar C. virginica en estanques de engorda de 
camarón 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 debió 
quizá a que los autores cultivaron las ostras 
en un sistema que controlaba perfectamente 
el flujo del agua y el oxígeno disuelto (de 4-6 
mg!I), además se evitó la presencia de bio
fouling por fotosíntesis manteniendo los 
ostiones en ausencia de luz. Hopkins et al. 
( 1 993) cultivaron semillas de C. virginica 
dentro de estanques de engorda de la misma 
especie de camarón, obteniéndo excelentes 
resultados, con un incremento en talla (altura) 
de 6.48 mm/mes. En contraste,  la tasa más 
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 ostrícolas, que el cultivo de 
las semillas se realizó dentro de estanques de 
engorda y no en el el sistema de drenaje, 
desconociéndose la densidad de siembra uti
lizada. Aldana (1 990) 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 (8 1.0 %), bastante cercano 

a los obtenidos en los trabajos citados anteri
ormente (79% y 95%, respectivamente). Para 
los s itios S I ,  S2 y S3, los valores de sobre
viencia fueron bastante malos (0%) al cabo de 
30, 30  Y 120 días 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 relación 
con la densidad de cultivo empleada y la 
capacidad de carga desconocida de las cajas 
ostrícolas. 

Jones y Preston ( 1 999) cultivaron ostión 
de roca Saccostrea commercialis como biofil
tro para el efluente de un cultivo de camarón 
P. japonicus y observaron buenos resultados 
en la reducción (a 80%) de materia orgánica e 
inorgánica 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 ( 1 99 1 )  y 
Sphpigel et al. ( 1993) realizaron estudios con 
C. gigas, utilizándolo como biofiltro para 
estanques de cultivo de peces, con buenos 
resultados. Esta especie resulta un buen can
didato para este tipo de cultivos, por sugran 
adaptabilidad, sin embargo son muy sensibles 
a los sólidos suspendidos y a la temperatura. 

Las diferencias entre las metodologías 
(densidad de siembra, control del flujo de 
agua, sitios de cultivo) empleadas en los 
pocos trabajos encontrados similares al pre
sente, dificulta la comparación de sus resulta
dos con los nuestros. Sin embargo, todos 
estos tienen en común la observación de que 
los ostiones son capaces de crecer y 
aprovechar los nutrientes provenientes de los 
estanques de engorda de camarón. y que los 
niveles de sobreviencia y crecimiento están 
en función de las variaciones ambientales 
presentes en los sitios de siembra. En nuestro 
estudio, se obtuvo un crecimiento diferencial 
respecto a los s itios 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 ostión-camarón 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 depredación, 
parasitismo y contaminación. Es necesario 
llevar a cabo futuros estudios donde se 
prueben diferentes densidades de siembra y 
otros métodos de cultivo. Esto permitirá 
encontrar tecnologías apropiadas que satisfa
gan los requerimientos fisiológicos de juve
niles de ostión utilizados cultivados como 
biofiltros en las granjas .  
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RESUMEN 

Se sembró un lote de 1 .600 semillas de Crassostrea 
virginica, provenientes de Tabasco, México, en Yucatán, 
México, así: canal principal de drenaje (S I ), canal secun
dario de drenaje (S2), compuerta de un estanque de 
engorda de camarón blanco Pennaeus vannamei (S3) y 
estanque de abastecimiento de agua marina (S4). Las 
semillas, con una altura y peso húmedo total iniciales de 
3 1 .67 mm ± 3 .43 mm y 4.29 g ± 1 .32 g respectivamente, 
fueron sembradas en cajas ostrícolas tipo Nestier en un 
cultivo en suspensión con densidad de siembra de 575 
orglm2 Al cabo de 296 días de cultivo, la semilla culti
vada en S4 alcanzó una altura y peso húmedo total de 
52.55 mm ± 7 . 5 1  mm y 1 6.30 g ± 4.94 g respectiva
mente. El índice de condición fisiológica a lo largo del 
experimento tuvo una variación de 1 .26 % a 3.45 %. Para 
el sitio S4 se obtuvo una sobrevivencia de 8 1 . 0  %. En los 
demás sitios la mortalidad fue total a los 90 días de cul
tivo. 
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