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RESUMEN

El objetivodel presente estudio fue determinar el efecto de las tecnicas de cultivo

mixtodirectoymixtodivididoenelcrecimientoysupervivenciaenuncultivointensivode

camar6n blanco del Pacffico (Litopenaeus vannamei) con tilapia roja (Oreochromis spp.) y

conpargo lunarejo (Lutjanusguttatus) asfcomo en la calidad del aguaen un sistema de

recirculaci6nconaguasalobre.Elexperimentofuerealizadoen21estanquesdephistico(750

littos cada uno) durante 60 dfas. Se distribuyeron siete tratamientos aleatoriamente por

triplicado. La tasa de alimentaci6n fue ajustada al 5 % Y 10 % de la biomasa/dfa para los

camarones y los peces, respectivamente. EI cultivo mixto de camar6n con tilapia produjo altas

concenttacionesdenitr6genoyf6sforoenelagua.Seregistraronvaloresdesupervivencia

significativarnente mas bajos en el camar6n (60.0 ±O.6 %) en cultivo mixto directo con pargo

lunarejoyenlatilapia(79.0±3.1%)encultivomixtodivididoconcamar6n.Labiomasafinal

de camar6n, tilapia y pargo fue mayor en los cultivos mixtos (2.0, 7.7 y 2.9 veces mayor,

respectivamente). EI cultivo mixto present6 un incremento en la producci6n total con un factor

deconversi6nalimenticiamenor,locualcontribuyeaunsistemamassustentable

Palabras clave: Policultivo, Cultivo mixto camar6n-pez, Sistema de recirculaci6n



ABSTRACT

The aim of this study was to determinate the performance and survival of the Pacific

white shrimp (Litopenaeus vannamei) with red tilapia hybrid (Oreochromis spp.) and spotted

rose snapper (Lutjanus guttatus) and water quality in intensive brackish water mix-culture

systems (direct and divided). The experiment was conducted in2l plastic tanks (750 liters

each) in which water quality, growth, production and survival ofshrimp, tilapia and snapper

were evaluated for 60 days. Three replicates were assigned to seven treatments. Feeding rate

was adjusted at 5 % and 10 % of body weight/day for shrimp and fish, respectively. The

shrimp-tilapia mix cultures produced higher nitrogen and phosphorus in water concentrations.

Significant lower survival values were recorded for shrimp (60.0 ±O.6 %) cultured with

snapper in mix-culture direct and for the tilapia (79.0 ±3.1 %) reared with shrimp in mix

culture divided. Mean fmal biomass for shrimp, tilapia and snapper were higher for the mix

cultures (2.0, 7.7 and 2.9 fold increase, respectively). The mix culture system allowed an

increase in total production with lower feed conversion ratios, thus contributing with the

systemsustainability.

Keywords: Polyculture, Mix culture shrimp-fish, Recirculation system
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INTRODUCCION

Acuicultura en Mexico

Actualmente el cultivo de organismos acmiticos es la actividad productora de alimento

conmayorcrecimiento, enel ano 2014 se obtuvo unaproduccionacufcolamundial de 73.8

millonesdetoneladas siendolospeces, moluscos, crustaceos yanfibioslosprincipalesgrupos

cultivados, sumandose ademas 27.3 millones de toneladas de plantas acmiticas, mayormente

macroalgas marinas (FAO, 2016). Mexico en el ano 2014 registro un volumen de produccion

acufcola de 325 mil toneladas, de estas 194 mil toneladas fueron producidas en sistemas

controlados (sistemas en los que las condiciones del agua, alimentacion y sanidad son

controladascuidadosamente),teniendocomocultivosprincipaleseldecamaronaportando86

mil toneladas seguido por el de tilapia con 54 mil toneladas (CONAPESCA, 2014).

EnelestadodeNayaritenelano2014seobtuvounaproduccionacufcoia total de 14.2

mil toneladas, registrandose 8.5 mil toneladas de tilapia con varias especies del genero

Oreochromis (80 % proveniente de pesquerfas acuiculturales y 20 % de sistemas controlados),

4.6 mil toneladas de camaron (Litopenaeus vannamei) en sistemas controlados y 1.1 mil

toneladas provenientes del cultivo de ostion de placer (Crassostrea corteziensis)

(CONAPESCA,2014).

En 2014 se cultivaron 6.9 millones de toneladas de camaron en el mundo,

comercialmente las especies mas utilizadas pertenecen a la Familia Penaeidae (FAO, 2016).

En Mexico a partir de 1985 la camaronicultura se ha desarrollado de manera notable,

principalmente con el cultivo de camaron blanco del Pacifico (L. vannamei), siendo los

estadosdeS~ora,SinllloayNayaritlosmayoresproductores(Martfnez-Porchasetal., 2010),

debido a esto la camaronicultura ha logrado establecerse como una actividad economicamente

rentable y capaz de competir contra los principales productores anivelmundial(Arredondoy

Ponce-Palafox,2011).



Sin embargo, actualmente la camaronicultura presenta varios problemas que limitan su

desarrollo,destacandolafaltadetecnologiasdecultivoadecuadas,una creciente preocupaci6n

por el impacto ambiental a los ecosistemas adyacentes a las zonas de cultivo, poca

implementaci6ndelasbuenaspnicticasdeproducci6naculcolayrecientementealtosindices

demortalidadenloscultivosocasionadoporbrotesdeenfermedades.

Enelafi02013sepresent6undescensodeI20%enlaproducci6nmundialdecamar6n

(FAO. 2016). Una de las causas de este descenso fueron los brotes de enfermedades,

principalmente la enfermedad denominada sindrome de mortalidad temprana (SMT) cuyo

agente pat6geno (Vibrio parahaemolyticus) es una bacteria oriunda de aguas estuarinas en

todo el mundo (Tran et al., 2013), esta enfermedad puede causar mortalidades del 100 % en

las primeras etapas de cultivo. En la Figura 1 se muestra el efecto que enfermedades como el

SMT y el sindrome de la mancha blanca (SMB) ocasionaron a la producci6n de camar6n en el

estadodeNayaritenelafi02013,registrandoseunadisminuci6ndeI39%encomparaci6nala

reportada en el2012 (CONAPESCA, 2013; 2014).

20042005200620072008200920102011201220132014

Figural. Producci6n de camar6n en sistemas controlados enel estado de Nayarit duranteel
periodo 2004-2014 (CONAPESCA, 2013; 2014).

Diversas acciones sehan llevado a cabo para contrarrestarestos problemas,incluyendo

la biorremediaci6n de los efluentes provenientes de los estanques de cultivo antes de su

descargaenlosecosistemasadyacentesalasgranjas,e1usodeorganismosresistentesalestres

y a las enfermedades obtenidos mediante tecnicas de mejoramiento genetico. el uso de



sistemas de cero recambio con recirculaci6n de agua (SRA), sistemas basados en agregados

microbianos (Biofloc), sistemas multitr6ficos integrados asf como la implementaci6n de

nuevas tecnicas de cultivo como el policultivo, cultivo mixto his cuales permiten un mejor

aprovechamientodelespacioylosrecursosdisponiblesenlasunidadesdeproducci6n(FAO,

2016). Otratecnicautilizada es el cultivo porfases, en el cual se realizan desdobles para

mantenertallashomogeneas de los organismos en cultivo, con la fmalidaddenorebasarla

capacidad decarga de los sistemas ymantenerun mejorcontrol del cuItivo,previniendoasf

enfermedadesyaltosporcentajesdemortalidad.

Al cultivarcamar6njuntocondistintasespeciesdepeces,moluscos ymacroalgasse

hanobservadoefectospositivos tanto para la especie principal (el camar6n en estecaso) como

para las secundarias (Jaspe et aI., 2011). El cultivo mixto de tilapia concamar6nenestanques

rusticos (excavados) se ha expandido en diferentes pafses de Asia y Latinoamerica,

principalmente en Tailandia, Filipinas, Mexico, Peru, Ecuador y Brasil (Fitzsimmons, 2001),

observandose una mejora en lacalidad del aguadebidoaunmejorcontrol del fitoplancton, a

la disminuci6n en la acumulaci6n de materia organica y otros desechos en la columna de agua

yen el sedimento, una reducci6n en la prevalencia de ciertos pat6genos causantes de

enfermedades en el camar6n asf como una disminuci6n en la concentraci6n de nutrientes en

los efluentes de los estanques (Jatobaetal., 2011; Yi etaI., 2004).

Estudios de cultivo mixto y policultivo de camar6n se han realizado con diferentes

especiesdepecesobteniendoresultadospositivos:contilapia(hfbridosdetilapiaroja,

Oreochromis niloticus, Oreochromis urolepis homorum), lisa (Mugil cephalus y Mugil

platanus), pez conejo (Siganus fuscescens y Siganus guttatus), pez angel (Pterophyllum

scalare)ypezglobo(Takifuguobscurus),siendolasespeciesutilizadasdehiibitosomnfvoros

con tendencias herbfvoras y/6 detritfvoras (Apun-Molina et al., 2015; Hernandez-Barraza et

aI., 2012; Hosseini-Aghuzbenietal., 2016; Jang etal., 2007; Jaspe etaI., 2011; LuongetaI.,

2014; Oliveirp-Costa et aI., 2013; Silva-Ribeiro et aI., 2014; Tendencia et aI., 2003, 2006;

Yuanetal.,201O).

El cultivo de camar6n con especies de tendencias camfvoras ha sido poco estudiado, un

ejemploes el caso del cultivo de camar6n con pampano de Florida (Trachinotuscarolinus) en



estanquesrusticos,elcualpresent6resultadosa[entadoresdebidoalaltoprecioydemandadel

pampano en el mercado (Trimble, 1980). Los pargos (Familia Lurjanidae), peces de

tendencias carnfvoras, fonnan parte importante de las pesquerfas en Mexico. Debido a su alta

demanda, aceptaci6n de alimento artificial y adaptabilidad al cautiverio en varios estados

como Baja California Sur, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca

se han probado a escala piloto cultivos de diferentes especies del genero Lutjanus

(principalmenteenjaulasflotantesenelmar)obteniendoresultados positivos (Aviles etal.,

2008; Castilloetal., 2007; Castilloetal., 2012),

Elpresenteestudioserealiz6conlafmalidaddeexaminarlacalidaddelaguaasfcomo

el crecimiento, supervivencia y desempeiio productivo del camar6n blanco del Pacifico

(Litopenaeus vannamei) como especieprincipal cultivadojuntocon unhfbrido de tilapia roja

(Oreochromisspp.), especieornnfvoracontendenciasherbivoras, yjunto con pargo lunarejo

(Lutjanusguttatus),especiecarnfvora,encultivomixtodirecto,mixtodivididoymonocultivo,

utilizandoun sistema de recirculaci6n con aguasalobre.



REVISION DE LITERATURA

Policultivoycultivomixto

Elpolicultivosedefinecomoelcultivodedosomasespeciescondiferentesmchos

ecoI6gicosyhabitosalimenticios(ornnfvoros,herbfvoros,detritfvoros,camfvoros)sembrados

en un mismo cuerpo de agua (Jhingram, 1975), denominandose cultivo mixto cuando se

presentaun traslape de nicho entre las especies utiiizadas, en estas estrategias las relaciones

intrae interespecfficas de ia especie principal con las secundarias sondecaractersinergico

(Arredondo y Ponce-Palafox, 2011). Debido a esto es necesario conocer las caracterfsticas

biol6gicasyetol6gicasdelasespeciesparaevitaruncomportarnientoantag6nico,porejemplo

iadepredaci6ndelcamar6nalcultivarloconespeciescamfvorasoeI ataquede los camarones

haciaotrosorganismos (Martfnez-Porchasetal., 2010).

Yi Y Fitzsimmons (2004) defmen tres tipos de policultivo y cultivo mixto: directo,

dividido ysecuencial (Figura 2). Eldirectoserefierealcultivodedosomasespecies dentro

de una mismaunidadde producci6nsiendoposibleelcontactoffsicoentreestas,eneldividido

lasdistintasespeciescultivadasseencuentrandentrodelamismaunidaddeproducci6npero

separadas mediante una barrera ffsicaUaulas 0 divisiones con mallasde diferentesmateriales),

el secuencial implica el usc de diferentes unidades de producci6n para cada una de las

especies cultivadas, donde el agua pasa de una unidad a otra. Las primeras dos tecnicas

(directo ydividido) son las mas utilizadasyaquepuedenserimplementadasfacilmenteen

diferentes sistemas de cultivo (Martfnez-Porchas etal., 2010).

1~~~~~IDIrecto
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Figura2.Tecnicasutilizadasenelpolicultivoycultivomixtodecarnar6nconpecesy

moluscos (Yi yFitzimmons, 2004).



Elpolicultivoycultivomixtohasidoestudiadoenlosultimosaiios,unejemploesel

cultivo en agua dulce del langostinomalayo (Macrobrachium rosenbergii)juntocontilapiay

condistintas especies decarpas (Alietal., 2009; Garcfa, 1999; Rouse, 1981). En latablaI, se

presentan los resultados de estudios que se han realizado utilizando el cultivo mixto y

policultivo de distintas especies de camaron (Penaeus duorarum. P. aztecus y P. monodon)

conpecesdehabitatssalobresymarinos. Una de las combinaciones mas practicadas es la de

camaron con tilapia, utilizando hfbridos de tilapia roja (Akiyama y Anggawati, 1999;

Rodriguez, 2003; Tian et aI., 2001; Wang et al., 1998) y con tilapia del Nilo (Apl1n-Molina et

al.,2015;Yietal.,2004),lamayoriadeestostrabajosenestanquesrUsticos(excavadoscon

fondo de tierra), observandoseefectos positivos en lacalidad delaguaydelsedimento(Cruz

etal.,2008)asicomounefectosupresordeciertosagentespatogenosdelcamarondebidoala

presenciadetilapiaenelsistema(Tendenciaetal.,2006). Las relacionesecologicas entreel

camaron y la tilapia roja en sistemas cerrados con agua salada en estanques yen jaulas

flotantes han sido ampliamente descritas (Cruz et al., 2008; Wang et al., 1998). El camaron

blanco del Pacifico (L. vannamei) tambien ha sido estudiado en cultivo mixto y policultivo

(tabla IO con peces carnivoros como el pampano de Florida T. carolinus (Trimble, 1980) y

con especies ornnfvoras como la lisa M. platanus (Oliveira-Costa et al., 2013).

Delostrabajosanteriormentecitadosenalgunossehanobtenidobuenosresultados en

lasupervivenciayelcrecimientodelasespeciescultivadasasfcomo una mejoraen lacalidad

del aguadel sistema, sin embargo, distintos autores hanreportadoefectosnegativos enel

crecimiento del camar6n al cultivarlo junto con otras especies. El presente trabajo busca

aportarmasinforrnaci6ndelosprocesoseinteraccionesquesepresentanenelpolicultivoy

cultivo mixto de camar6n con peces en sistemas de recirculaci6n de agua (SRA), sistemas que

actualmente estan demostrando gran potencial para el desarrollo de una acuicultura mas

sustentabley~nlos que.pocainforrnaci6nsehareportado.
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Sistemas de Recirculacion de Agua (SRA)

Los sistemas. de recirculaci6n deaguacon poco 0 nulo recambio son utilizadosparael

cultivo de organismos acmiticos, en dichos sistemas es fundamental el uso de filtros mecanicos

ybiol6gicos porlos queel aguaes recirculadaparamantenerunacalidad6ptimaparael

desarrollo de los organismos (FAO, 2015). Un esquema general de los componentes de un

sistema de recircuJaci6n se muestra en la Figura 3.

Estos sistemas ofrecen la ventaja de poder realizar cultivos intensivos (altas

densidades) en espacios reducidos, utilizando aireaci6n constante y manteniendo un buen

control de las variables fisicoqufmicas ydecalidaddel agua. OtraventajadelosSRAesel

ahorro de agua, en sistemas abiertos odeflujocontinuo sonnecesarios hasta30mJ deagua

(30 mil litros)paraproducirunkilogramodepez,mientras queen un sistemade recirculaci6n

solosonnecesariosentreO.3a3.0mJparaproducirlamismabiomasa(dependiendo del nivel

derecirculaci6nylaefectividaddelosfiltros),disminuyendoasfelimpactoambientaldela

actividaddebido a que son mfnimas las descargas del aguadecultivohacialosecosistemas

adyacentes a las zonas de producci6n (FAO, 2015).

ftIlro ...• ..YDlUV

Figura 3. ESlluema geperal de un sistema de recirculaci6n de agua (SRA). Los componentes
basicossonelfiltromecanico,elfiltrobiol6gicoyeldesgasificador(FAO,20IS).
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EI cultivo de camar6n blanco del Pacifico (L. vannamei) en sistemas de recirculaci6n

hasidoestudiadoutilizandodistintastecnicasdecultivoydensidades de siembra (30 a 2,000

postlarvas/m\ obteniendose producciones de 0.3 hasta 8.1 kgtm2 (Bar6n et aI., 2004;

Esparza-Lealetal.,201O;Robertsonetal.,1992).Algunosautoreshanpropuestoelcultivode

camar6n marino con peces y moluscos en sistemas de recirculaci6n (Sandifer y Hopkins,

1996) ypruebas de camar6n blanco junto con tilapia del Nilo (0. niloticus) y tilapia roja

(Oreochromis spp.) se han lIevado a cabo en sistemas de recirculaci6n con buenos resultados

(Hernandez-Barrazaetal.,2012;Muangkeowetal.,2007).

En Mexico sonpocos los productoresdecamar6n que practican el policultivo6 cultivo

mixto,siendo estauna importante alternativa que en pafses AsiaticosyLatinoamericanosha

permitido contrarrestar los problemas que enfrenta actualmente la camaronicultura como son

el impacto ambiental en las zonas aledafias a los cultivos, los brotes de enfermedades y la

disminuci6nde los precios del camar6n.

Con base en 10 anteriorenel presentetrabajo sediseii6 un cultivo experimentalenun

sistemaderecirculaci6nconaguasalobreconlafinalidaddecompararelefectodelcultivo

mixtoenalgunas variables decaiidaddel aguayenel desempeiio productivo del camar6n

blanco como especie principai cultivadojuntocon tilapiaroja y con pargolunarejo.



OBJETIVOS E IDPOTESIS

Objetivogenerai:

Detenninar el efecto del cultivo mixto camar6n-tilapia y camar6n-pargo en el

crecimiento y supervivencia del camar6n blanco L. vannamei como especie principal y en la

calidaddel agua en un sistema derecirculaci6n en San Bias, Nayarit.

Objetivosespecificos:

Detenninar la calidad del agua en el cultivo mixto y monocultivo de camar6n blanco

contilapiaroja y con pargo lunarejoen un sistema de recirculaci6n

Analizarelcrecimientoysupervivenciadelcamar6nblanco,latilapiarojayelpargo

lunarejoencultivomixtoymonocultivoenunsistemaderecirculaci6n

Comparar el desempefio productivo del camar6n blanco, la tilapia roja y el pargo

lunarejoencultivomixtoymonocultivoen un sistema de recirculaci6n.

Hipotesis:

El cultivo mixto tiene un efecto sobre el desempefio productivo del camar6n blanco, la

tilapiarojayelpargo lunarejoasfcomoenlacalidaddel aguaen un sistemaderecirculaci6n

en San Bias, Nayarit.



AREA DE ESTUDIO

El experimento se desarro1l6 entre Agosto y Octubre del anp2015 en las instalaciones

del Laboratorio de Bioingenierfa Costera (LBC) perteneciente a la Escuela Nacional de

Ingenieria Pesquera (ENIP) la cual se encuentra ubicada en la Bahia de Matanchen en el

kilometro 12 de la carretera San BIas-Los Cocos, en el municipio de San BIas, Nayarit,

Mexico (Figura 4).

El municipio de San BIas presenta un clima calido subhumedo con un regimen de

lIuvias en verano (Junio aOctubre), con una precipitaci6npromedio anual de 1,316 mm,

temperaturapromedioanual de 25.6 °C ydirecci6nde los vientos moderadadel Suresteal

Noroeste(INEGI,2015).

Figura 4. Ubicaci6n geografica de la Escuela Nacional de Ingenierfa Pesquera (ENIP), el
experimento fue realizado en el Laboratorio de Bioingenieria Costera (LBC).



MATERIALES Y METODOS

Organismosexperimentales

Juveniles de camaron blanco del Pacifico (1. vannamei) fueron capturados utilizando

atarraya (monofilamento, luz de malla de 0.3 em) en un estanque rustico de la granja

comercial "Oro Azul S.P.R. de R.L." ubicada en la localidad de "La Chiripa" en el municipio

de San BIas, Nayarit (Figura 5), posteriormente fueron colocados en un contenedor plastico

con 200 litros de agua del mismo estanque con aireacion constante mediante una piedra

difusora en el fondo del contenedor, los camarones fueron transportados via terrestre al LBC

dondefueronrecibidos en unestanquedefibradevidrio con un volumende 2,000 litros de

aguaconaireacionconstante,enesteestanqueseaclirnatarongradualmentebajand04ups

(unidadespracticasdesalinidad)al dia, 0.2 upsfhora,anadiendoaguadulceal estanque,hasta

lIegar a una salinidad de 20 ups, para posteriormente ser sembrados en los diferentes

Figura 5. Captura con atarraya (luz de malla 0.3 em) de juveniles de camaron blanco del
Pacifico(Litopenaeusvannamei)enunestanquerusticoubicadoenSanBIas, Nayarit.

Las crias de tHapia roja (Red Florida x Red Yumbo) fueron obtenidas en la empresa

"Productos Pesqueros de Topolobampo S.A. de C.V." ubicada en Mome, Sinaloa (Figura 6).



Lastilapiasfueronrecibidasenbolsasdepllisticoenel LBCrealizandoelmismoprotocolode

aclimatacionalasalinidad (20 ups) descrito anteriormente para loscarnarones.

Figura 6. Instalaciones del cultivo de tilapia roja (Oreochromis spp.) en la empresa
"Productos Pesqueros de Topolobampo S.A. de C.Y." ubicada en Ahome, Sinaloa.

Juveniles depargo lunarejo (L. gutattus) fueron eoloeadosen bolsasdepllistieo yestas

eoloeadasdentrodeeontenedoresdepoliestireno(unieel)loseualesfueron transportados via

terrestre desde el Centro de lnvestigacion en Alimentacion y Desarrollo unidad Mazatlan

(ClAD-Mazatilin, Figura 7) al LBC donde se aclimataron a la salinidad de 20 ups utilizando el

mismo protoeolo deserito para el earnaron y la tilapia. La longitud total de los earnarones

(midiendode la punta del rostrumhastael borde exterior del telson) y los peees(midiendode

lapuntadelaboeahastaelbordeexteriordelaaletaeaudal)fuetomadaconunietiometrode

phistico (precision de±O.1 em),elpesofueregistradoutilizandounabaseulaanalitieadigital

SeoutPro-2001 eon una preeision de ±O.I g (Ohaus, NJ, EVA).

En la Figura 8 semuestran las espeeiesutilizadasen el experirnento. El pesoinieial y

longitud total inieial (I! ±Error Esllindar) del carnaron, la tilapia y el pargo al momenta de

comenzarlas pruebas fue de2.68±O.16 g y 7.70±0.03 em (submuestra, N=300), 1.97±0.13 g

y 4.91 ±O.05 em (submuestra, N= 150) Y2.17 ±O.15 g y 5.29 ±0.05 em (submuestra, N~ 75),

respectivamente.



Lutjanusguttatus
Pargolunarejo

Figura 7. Obtenci6n de las crias de pargo lunarejo (Luljanus gutlatus) en el ClAD-Mazatlan,
empacadasenbolsasdepolietilenoytransportadasalLaboratoriodeBioingerueriaCostera.

reoc romlsspp.
(Red Florida x RedYumbo)

Tilapiaroja

Figura 8. Especiesutilizadasen laspruebasdecultivomixtoymonocultivo.

Sistema experimental

Para laspruebasdecultivomixtoymonocultivo se utilizaron 21 estanquescirculares

de plastico (volumen total: 0.75 m3
, volumen de trabajo: 0.5 m3

) los cuales fueron lavados y

desinfectados con una mezcla de agua dulce y cloro. Se utiliz6 para cada tratamiento un

sistemacerradoderecirculaci6ncompuestoportresestanquesyunbiofiltro(Figura9). El

drenajedelostresestanquesfueconectadomediantetuberiadepoliclorurodevinilo(PVC)de

I Yzpulgadaalbiofiltroconstituidopordoscontenedoresdeplasticode50litros,comoprimer

sustrato en el biofiltro se coloc6 un volumen de 0.02 m3 de grava gruesa (10-20 mm) seguido

por 0.01 m3 de conchas secas de osti6n (Crassostrea iridescens), ambos sustratos fueron

colocadosdentro de una bolsa elaborada con mallaplasticaydispuestos dentrodelaprimera

secci6n del biofiltro. En la segunda secci6n se coloc6 un 0.01 m3 de carbOn activado en

presentaci6nde mjgaja (dentro de mallas de algod6n) seguido de 0.01 m3 de bioesferasde

plastico, una bomba sumergible de 50 watts (2,400 Lib) fue dispuesta al final del biofiltro la



cual retomaba el agua hacia los tres estanques mediante tuberia de PVC de Y2 pulgada,

manteniendoun flujo constante de entrada de aguaen cadaestanque de 0.5 LIs (recambiode

agua:20veces/dia/estanque).

Una piedra difusora (dos centimetros dediametro) fue colocada diez centimetrospor

encimadeifondoentodoslosestanquesdecultivo,proporcionandoaireaci6n las 24 horasdel

dia mediante un sistemaelectrico de inyecci6n de aire (aireador) de 1.0 cabalios de fuerza.

__._ '" ..... .. ~~··';-: ..• tJ(':". . . . .....
Figura 9. Esquema del sistema de recirculaci6n utilizadoen laspruebas de cultivomixtoy

monocultivo.

Seis de los estanques fueron divididosporlamitad utilizando un marco construidocon

PVC de Y2 pulgada (Figura 10), eubierto con malla plastiea (Iuz de malla 0.5 em), permitiendo

eI paso del aguaperonoel eontaeto entre los eamarones ypeees (para las pruebas del eultivo

mixtodividido).

Los estanques fueron lIenados con agua de mar filtrada (filtro de 500 mieras) y

mezcladaeon aguaduleepara obtener una salinidad de 20 ups y un volurnen de trabajo de 500

litros(0.5m3)eneadaestanque,dosdiasantesdesembrarlosorganismossepusoen mareha

el sistema de reeireulaei6n y se afiadieron 65 mI de baeterias nitrifieantes (Stress Zime, API)

enelbiofiltrodeeadatratamiento.Durantelos60diasdeeultivosemantuvounfotoperiodo

de 12horasluzy 12 horas obseuridad (12L:120) eontrolado mediante luzartificial con foeos

de luz blanca de 8,500 lulnens.



Figura 10. Sisternade recirculacion de aguautilizado, seiialando laposicion del marco
colocadoparalostratamientosdelcuJtivomixtodividido(CrryCIP).

Diseiioexperimental

Para evaluar el efectodel cultivomixtoenelcrecimientoysupervivenciadelcamaron

blanco,latilapiarojayelpargolunarejoasicomoenlacalidaddelaguaseestablecioun

diseno completamente aleatorizado con siete tratamientos por triplicado (Figura II):

monocultivodecamaronaunadeosidadde 100orglm3 (C),rnonocuitivodetilapiarojaa50

orglm3 (D,monocultivodepargo lunarejoa 16orglm3 (P),cultivo mixtodirecto de carnaron a

100 orglm3 con tilapia a 50 orglm3 (C-T), cuJtivo rnixto dividido de camaron a 50 orglm3 con

tilapiaa24 orglrn3 (CfT), cultivo mixto directode camaron a 100 orglm3 con pargo a 16

orglm3 (C-P) y cultivo rnixto dividido de camaron a 50 orglm3 con pargo a 8 orglrn3 (CIP).

El dia 30 se realiz6 un desdoble de camarones y peces de todos los tratamientos,

quedandoelcamaronaunadensidadde50orglml ,latilapiaal6orglm3 yeI pargoa4orglm3

deldia31al60-(TablaIlI).
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Figura 11. Descripci6ndel diseiio experimental utilizadoenlaspruebasdecuJtivomixtoy

monocultivo (C: camar6n, T: tilapia, P: pargo).

Laalimentaci6nfuesuministradaentresracionesiguales(08:00, 12:00y 17:00) a una

tasa del 5 % biomasa/dia para camar6n y dell 0 % biomasa/dia para la tilapia y el pargo. Para

el camar6n se utiliz6 a1imento de nipido hundimiento con 35 % de proteina y 6.5 % de Iipidos

("Camaronina EX" de Purina), para la tilapia a1imento flotante con 45 % de proteina y 10 %

de Iipidos ("Aqua premiere" de Vimifos) y para el pargo alimento de nipido hundimiento con

45 % de proteina y 16 % de Iipidos (elaborado en el ClAD-Mazatlan). Los ajustes de

a1imentaci6nse realizaron de acuerdo aI incremento de labiomasayalarnortalidadregistrada

encadaestanque.

Tabla 10. Densidad y miIDero de organismos utilizados en los diferentes tratamientos de
cultivo mixto (C-T, C-P, crr y CIP) y monocuJtivo (C· camar6n, T: tilapia, p. pargo).

Siembra(diaOa30)

~~TT~ Ie.m;.-',,,: I~CIT Ti~:·1 err;-:C: ''':' ICamso~\l";~~' ''':'

(•.-J_? 100 SO 100 16 SO 2. so I 100 SO 16

Desdoble(dia31 a 60)

~eai~T T~~ ICam2S~-' ~ao I~;",CIT Ti~P·1 ~~" '';'' I err;f";~p~' '~I'
_:,.-J_ so 16 so • 2. I 2' 2 so 16'

OfJ/cst-OrpaiJmoIporctWlqUe.· EstaDquesutiliz:ldoJCODWlVOlllDleDdeSOOL(O.S m')ckaaual20Uftidades PricueasdcSllwdad.



Variablesfisicoquimicasydecalidad del agua

Los valores de temperatura (0C), salinidad (ups) y oxfgeno disuelto (mgIL) fueron

registrados dos veces al dfa (07:00 y 19:00) utilizando un equipo YSI-pro2030 (Yellow

Springs Instrument, OH, EVA), colocando la sonda del equipo a mitad de la columna de agua

en cada estanque y registrando el valor marcado en la pantalla digital cuando este se

estabilizaba. Vna muestra de agua de los diferentes tratamientos fue tomada cada cinco dfas a

las 18:00 para obtener las concentraciones de nitrogeno amoniacal total (NAT), nitritos (N02),

nitratos (NO) y fosfatos (P04) utilizando un fotometro YSI-95oo (Yellow Springs Instrument,

OH, EVA) siguiendo la metodologfa descrita en el manual del usuario para cada variable.

Biometriasyvariableszootecnicas

Serealizaronbiometriascadaquincedfastomandolalongitudtotal(cm)ypeso(g)de

todos los camarones ypeces decadaestanque, para 10 cual seutilizo un ictiometrode plastico

y una bascula anaHtica con una precision de ±O.1 cm y ±O.I g, respectivamente. El desempefio

productivo del camaron y los peces en cultivo mixto y monocultivo fue determinado tomando

encuentalassiguientesvariables:

Tasa de crecimiento (TC), obtenida mediante la formula (Steffens, 1987):

TC=Pg/t

Donde:Pg=pesoganado(pesofinal(g)-pesoinicial(g»;t=tiempodecultivo.

Tasa especffica de crecimiento (TEC), presentada como %/dfa se calculo con la formula

(Ricker, 1979; Hopkins, 1992):

TEC= ([In Pf - In Pi] It) * 100

Donde: In= logarltmo natural; Pf= peso final (g) ; Pi= peso inicial (g); t= dfas de

cultivo.



Factor de conversi6n alimenticia (FCA), el cual es la estimaci6n del alimento necesario para

produciruna medida de peso en el pez,oel camar6n seglln corresponda, paralocualseutiliz6

laf6rrnula (Hepher etal., 1993):

FCA=Ac/Pg

D6nde: Ac =alimento total suministrado (g); Pg =peso ganado (g)

Factordecondici6n(K),elcual mediante larelaci6npeso-Iongituddelospecesperrniteinferir

elestadonutricionalodesaluddelosorganismos(Reynold,1968).EI factordecondici6nK,

soloparapeces,seobtuvoutilizandolaf6rrnula(Ricker,1975a):

D6nde: P = peso del pez (g); L = longitud total (cm)

Supervivencia(S%) del camar6n y los peces, presentadacomoporcentajedesupervivencia

mediantelaaplicaci6ndelaf6rrnula(Steffens,1987):

S(%)=(Nf/Ni) *100

D6nde: Nf =nl1mero final de organismos; Ni =mlmero inicial de organismos.

Amilisisestadistico

Al comienzo de las pruebas se realiz6 un analisis de varianza de una via (ANDEVA)

con el programa STATISTICA para Windows (Versi6n 5.5) al peso (g) y longitud total (cm)

de los camarones y peces sembrados en los distintos tratamientos para comprobar que no

presentarandiferencias significativas (P>0.05). Los datos decalidaddel aguaydesempefio

productivo del cultivo mixto y monocultivo fueron analizados utilizando un anal isis de

varianza de una via (ANDEVA) y cuando se presentaron diferencias significativas entre

tratamientos (P~< 0.05) se aplic6 una prueba de comparaci6n de medias de Tukey. Los datos

enporcentajesfuerontransforrnadosconarcosenoantesdesuanalisisestadfstico. EI efecto del

cultivornixtodirecto ymixtodivididoeneldesempefioproductivode los organismo fue

analizado utilizando un anaJisis factorial de dos vIas (ANDEVA, P < 0.05).



RESULTADOS

Calidad del agua: La temperatura, salinidad y oxigeno. disuelto no presentaron

diferencias significativas entretratamientos (P> 0.05), pero la concentracion de nitrogeno

amoniacal total (NAT), nitritos (N02), nitratos (N03) y fosfatos (P04) vario significativamente

(P < 0.05) entre el monocultivo y algunos tratamientos de cultivo mixto (Tabla IV).

Tabla IV. Promedio ± Error Estandar (fl ±EE) de las variables de calidad del agua en eI
cultivo mixto (C-T, C-P, crr y CIP) y en el monocultivo (C: camaron, T: tilapia, P: pargo)

Tratarnientof
Variable
T(°C) 30.2.0.06' 30.2.0.06' 30.2.0.06' 30.1.0.06' 30.2.0.06' 30.3.0.06' 30.2.0.06'
Salinidad(ups) 20.4.0.02' 20.5.0.02' 20.5.0.02' 20.6.0.02' 20.4.0.02' 20.4.0.02' 20.5.0.02'
OD(mgIL) 6.5.0.04' 6.9.0,04' 6.8.0.04' 6.7.0.04' 6.8.0.04' 6.6.0.04' 6.9.0.04'
NAT (mg/L) 0.7 ±O.24 a O.6±O.24 i O.6±O.30 i O.5±O.24b O.3:!:O.50 b O.4±O.IOb 0.4 ±O. lOb

NO, (mgIL) 0.6.0,36' 0.1.0.40' 0.4.0.36' 0.2.0.36' 0.4.0.20' 0.4.0.36' 0.1.0.40'
NO,(mgIL) 1.9.0,80' 1.3.0.90' 2.3.0.70' 1.7.0.6' 1.1.0.7' 1.4.0.60' 1.3.0,50'
PO,(mg!L) 2.0.0.30' 1.8.0.60' 2.0.0.40' 1.7.0.10' 1.5.0.10' 1.2.0.30' 0.8.0.10'
T- temperatura ups= unidades pr~cticas de salinidad 00= oxigeno disuelto NAT= nitr6geno amoniacaJ total N02::::. nitritos
NOJ=nitratosP04= fosfatos. Medias en la misma fila con diferenle Ietrapresentandiferenciassignificativas(ANDEVA.
Tukey.P<O.05)

La concentracion de nitrogeno amoniacal total y de fosfatos fue significativamente

mayor (P < 0.05) en el cultivo mixto directo de camaron con tilapia (C-T) comparado con las

obtenidas en el cultivo mixto dividido de camaron con pargo (CIP) y en los monocultivos. La

concentracionde nitritos fuemayor(P<0.05)enelcultivomixtodirectodecamaroncon

tilapia (C-T) en comparacion con la presentada en los monocultivos (C, T y P), sin embargo,

el monocultivo de camaron (C) presento mayores concentraciones (P < 0.05) que el

monocultivo de pargo (P). La concentracion de nitratos fue mayor (P < 0.05) en crr y C-T

comparadaconlaobtenidaenlosmonocultivosyenloscultivosmixtosdecamaronconpargo

(C-P y CIP). En el cultivo mixto directo de camaron con tilapia (C-T) se presento la mayor

concentracion de NAT, N02 y N03 YP04•

Desempeiio productivo del camaron blanco: el mayor peso promedio final del camaron

se presento en el cultivo mixto directo y mixto dividido con tilapia (C-T y crr) mientras que

el menor fue obtenido en el monocultivo (P < 0.05) (Figura 12).
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Figura 12. Crecimiento del camaron blanco (Liropenaeus vannamei) en cultivo mixto (C-T ,
C-P , CIT y CIP) y monocultivo (C) durante el periodo experimental de 60 dfas.

La mejor TC y TEC de camaron se registro en los tratamientos de cultivo mixto con

tHapia, con diferencias significativas (P < 0.05) a las presentadas en el monocultivo. El mejor

FCA (1.6) fue obtenido en el cultivo mixto directo con tilapia roja y mixto directo con pargo

lunarejo, con diferencias significativas (P < 0.05) con el resto de los tratamientos (Tabla V).

Desempeiio productivo de la tHapia roja: El mayor peso promedio final asf como la

mejor TC, TEC, FCA Yfactor de condicion K de la tHapia roja (Figura 13) se presentaron en

el cultivo mixto directo de camaron con tHapia (C-T), mientras que en el cultivo mixto

dividido (CIT) se obtuvo el menor peso final, la menor TC, TEC Y un mayor FCA,

presentandodiferenciassignificativas (P< 0.05) con el monocultivoyelcultivomixtodirecto

(Tabla V).

Desempeiio productivo del pargo lunarejo: El mayor peso final, TC y TEC del pargo

lunarejo fue presentado en los cultivos mixtos de camaron con pargo (C-P y CIP), mientras

que los valore~ mas bajos (P < 0.05) fueron los del monocultivo (P). No se presentaron

diferencias significativas (P > 0.05) del FCA ni del factor de condicion K entre tratamientos

(Figura 14; tabla V).



Figura 13. Crecimiento del hibrido de tilapia roja (Oreochromis spp.) en cultivo mixto (C-T
yCff) ymonocultivo(T) duranteel periodoexperimental de 60 dfas.

Los tratamientos de cultivo mixto produjeron una mayor biomasa combinada y una

mejor ganancia de peso asf como un menor FCA comparados con los tratamientos de

monocultivo (P < 0.05). En el cultivo mixto directo de camar6n con tilapia (C-T) se present6

una biomasa y una ganancia de peso significativamente mayor (P < 0.05) asf como un menor

FCA comparado con el resto de los tratamientos de cultivo mixto (Tabla V).

Tabla V. Promedio ± Error Estandar (I! ±EE) del desempeiio productivo del camar6n blanco
(C),latilapiaroja(T)yelpargolunarejo(P)encultivomixtoymonocultivo.

OrganismosJEst

Densidad(orglm')

Pesopromedio(glorg)

Biomasa(glEst)



OrganismoslEst 25 25 12 25

Densidad(orglm') 50 50 24 24 50

Peso promedio (glorg) 10A±OA b 11.4 ±O.3 , IOA±O.3 b 8.9±O.2'

Biomasa(g!EsI) 273.60>3.1 156.00>3.9 136.80>1.5 119.80>3.4

TC(glsemana) 0.99±O.0I' 0.9I±O.03 b 1.02±O.02' 0.89 ±O.04 b 0.74±O.06'

TEC(%/dia) 2A±O.I' 2.3±O.I' 2.4±O.2' 2.2±O.I'b 2.I±O.2 b

PCA 1.6±O.07 b 1.6±O.07 b 1.8±O.07' 2.I±O.07'

Supervivencia(%) 98.6 ±O.7 , 60.0 ±O.6 b 96.0±O.6' 96.0±O.7'

Tilapiaroja C-T T

OrganismoslEst

Densidad(orglm') 50

Pesopromedio(glorg) 2.0±O.I'

Biomasa(g!Est)

OrganismoslEsl

Densidad(orglm') 16

Pesopromedio(glorg) 39.80>2.9 b

Biomasa(glEst) 388.10>4.8 100.20>6.2 301.20>4.5

TC(glsemana) 5.7±O.3' 3.7±O.4' 4.6±O.l b

TEC(%/dia) 5.8 ±O.2 b 6.I±O.5'

PCA 1.5 ±O.3 b 1.2±O.2'

K 1.8±O.4' 1.6±O.2' 1.7±O.3'

Supervivencia(%) 98.60>2.6' 79.00>3.l b 94.60>2.8'

Pargolunarejo

Siembra

OrganismoslEsl

Densidad(orglm') 16

Peso promedio (glorg) 2.3±O.15' 2.2±O.12'

Biomasa(glest) 9.2±O.1

OrganismoslEsl

Densidad(orglm') 4

Peso promedio (glorg) 22.00>1.2' 19.50>1.0 b

Biomasa(glEst) 22.00>1.1



TC(glsemana) 2.0±O.,b

3.8±O.3'b 3.6±O.l b

FCA 1.9 ±O.2 ,

K 1.4 ±O.2 ,

Supervivencia(%) IOO±O

C-T C-P crr
Biomasa combinada (glEst) 661.7 ±38.2 , 202.6±21.5 b 237 ±22.8 b 141.8 ±9.3 ,

Pesoganadocombinado(glEst) 479.3±35.8' 56.6±23.2 b 65.1±8.7'

TECcombinada(%/dialEst) 8.9 ±O.2 , 6.4±O.6 b 8.2 ±O.2 , 6.0±O.5 b

l.4±O.l' 1.7 ±O.2 b 1.7±O.lb 1.9±O.2 b

Figura 14. Crecimiento del pargo lunarejo (Lutjanus guttatus) en cultivo mixto (C-P y CIP) y
monocultivo(P)duranteelperiodoexperimentalde60dfas.

La mejor supervivencia del camar6n se present6 en el cultivo mixto dividido y mixto

directo con tilapia (100 y 98.6 %, respectivamente), mientras que la menor (60 %) en el

cultivomixtodirectoconpargo,mostrandodiferenciasconladelrestodeloscultivosmixtos

y con el monocultivo (P < 0.05). El porcentaje de supervivencia de la tilapia en monocultivo y

cultivo mixto directo fue mayor (P < 0.05) al presentado en el cultivo mixto dividido (79 %).

La supervivencia del pargo lunarejo fue del 100 %entodos lostratamientos.



DISCUSION

Durante el periodo experimental la temperatura se mantuvo arriba de los 30 ·C sin

diferencias significativas (P > 0.05) entre tratamientos. Altas tasas de crecimiento se han

reportado para carnar6n blanco (Ponce-Palafox et aI., 1997), tilapia roja (Lei y Li, 2000) Y

pargo lunarejo (Castillo etaI., 2012) entemperaturas cercanas a las registradas durante el

experimento.Ensalinidadesparecidasaladelpresenteestudio('" 20 ups) sehareportadoun

buencrecimientoybuenasupervivenciasdelpargolunarejoenmonocultivo(Alcala-Carrillo

etaI.,2016)ydecamar6nblancoytilapiarojaencultivomixto(Yuan etal.,201O),inftriendo

queestas variables no sevieronafectadasnegativarnentepor lasal inidadenelpresente

trabajo. Laconcentraci6n deoxigeno disuelto en los eultivos mixtosymonoeultivos(6.5-6.9

mgIL) se mantuvo por eneima de la eonsiderada como 6ptima (6.0 mgIL) para un buen

desarrollo del camar6n (Re y Diaz, 2011). Comparado con la tilapia y el pargo, el eamar6n

requiere eoncentraciones de oxigeno disuelto mas altas, por 10 eual se infiere que la

eoneentraci6ndeoxigenodisueltonoafect6negativarnenteelerecimientonilasupervivencia

delearnar6nnidelospeeesenlasdiferentesteenicasdeeultivo.

Enelpresentetrabajoseobserv6queensistemasintensivosderecireulaci6neonagua

claraelcultivomixtodeeamar6neontilapiaprodueemayoreseoneentracionesde amonio,

nitritos,nitratosyfosfatosalcompararloconelcultivomixtodeeamar6n con pargo yeon los

monoeultivos. Esto sedebi6 en parte a laadici6n de las exeretas ypartfculasdealimentono

digeridas por parte de la tilapia las euales fueronutilizadas porel camar6ncomoalimento

(Gonzales-Corre, 1988; Yi et al., 2004), observandose la formaci6n de una delgada capa de

sedimentos en el fondo de los estanques, principalmente partfculas con alto contenido de

nitr6geno yfosforo (Muangkeowetal., 2007). Porelcontrario,estacapade sedimentos no se

observ6 en los estanques decultivo mixto de camar6n conpargo en los que la concentraci6n

de los compuestosnitrogenados yfosfatosfuemenor.

El cultivo mixtooe camar6n con tilapiaen estanques rUsticos hasido estudiado por

diversos autores,sembrandolatilapiadentrodejaulasen los estanques decamar6n, encultivo

mixtodirecto yencultivosecuencial (Cruz et al., 2008; WangetaI., 1998; Yi etal., 2004),

pero son pocos los estudios de cultivo mixto realizados en sistemas de recirculaci6n



(Hernandez-Barraza et. aI., 2012; Muangkeow et al., 2007) y el presente trabajo es el primero

en reportar el cultivomixto de camar6n con pargo en este tipo de sistemas.

Laproporci6ncamar6n:tilapiautilizadaenel presente estudio (2-3:1) fue menor que

lasutilizadasporWangetal.(l998),Muangkeowetal.(2007)ySimaoeta1.(2013)(20-25:1,

13-20:1 yl0:l,respectivamente),perosimilaralautilizadaporApun-Molinaetal.(2015)

(2:1), la proporci6n camar6n:pargo en el presente estudio fue de 6-12:1. Para mejorar la

supervivenciadelcamar6nencultivomixtodirectoconpargoesnecesarioprobardensidades

«20rg!m3)yproporcionescamar6n:pargomasbajasalasusadasenelpresentetrabajo.

En un experimento de cultivo mixto de tilapia con langostino (Macrobrachium

rosenbergii,proporci6ntilapia:langostino 3:1) no seobservaron efectosnegativosenel

crecimientodel langostino, pero latilapia present6 un peso final menor (Uddin etal., 2007).

En el presente trabajo la tilapia present6 un mejor crecimiento en comparaci6n con otros

trabajosdepolicultivoconcamar6n(Simaoetal.,2013),observandoseuna respuesta similar

en el crecimiento del pargo, 10 cual se debi6 en parte al suministro al mismo tiempo de

alimento flotante y de rapido hundimiento para camarones y peces, observandose poca

competenciaporel a1imentoentrelos organismos, coincidiendo conSimaoetal. (2013) los

cuales encontraron que el FCA del camar6n y la tilapia no se ve afectado en cultivo mixto en

estanques de concreto, incluso con altas densidades yaltas proporciones de tilapia (Yuan et

al., 2010).

Comparado con la TEC reportada por Yuan et al. (2010) para postlarva de camar6n

blanco con un peso de siembra de 0.06 g (6.7-7.2 %/dia) yparatilapiarojacon un peso de

siembra de 13-43 g (2.9-3.8 %/dia) en un cultivo mixto en estanques de cemento, la TEC del

presente estudio fue menor para juveniles de camar6n (2.1-2.4 %/dia; peso de siembra: 2.0 g)

pero mayor para juveniles de tilapia (5.8-6.5 %/dia; peso de siembra: 1.9 a 2.1 g). La TEC del

pargo lunarejo (3.6-4.1 %/dia) fuemayor a lareportadaporotros autoresenestanques (0.58

%/dia) y enjau!as flotantes en el mar (0.86-0.94 %/dia) (Hernandez et aI., 2015; Hernandez et

al.,2016),perosimilaralareportadaporAlcala-Carrilloetal.(2016)enun sistema cerrado

derecirculaci6n(1.3%/dia).



EI peso promedio fmal del camaron fue significativamente mayor (P < 0.05) en los

cultivos mixtos con tilapia en comparacion con el resto de los tratamientos, de igual forma el

mayor peso promedio de la tilapia y el pargo fue el obtenido eillos cultivos mixtos. La

produccion de camaron fue mayor en cultivo mixto en comparacion con el monocultivo,

similar a 10 registrado por Yi et al. (2004) y Wang et al. (1998) en el cultivo mixto de camaron

con tilapia en estanques nisticos. Laproducciondetilapiafuemasaltaencultivomixtoqueen

monocultivo,estodebidoenpartealoshabitosalimenticiosquetienelatilapialacualreutiliza

el alimento suministrado (Yuan et al., 2010). El factor de condicion K para 1a tilapia roja (1.6

1.8) yelpargolunarejo(1.4-1.5) seencontrarondentrodel intervaloreportadoporotros

autoresenjuveniles yadultosdeO. niloticus(0.8 a 2.0) yenjuveniles deL. guttatus(1.6)

(Olurin y Aderibigne, 2006; Tesfaye y Tadesse, 2008; Abdo de la Parra et al., 2010),

infiriendounbuenestado nutricional de los peces en loscultivos mixtosymonocultivos.

EI cultivo mixto de camaron con peces carnfvoros (como el pargo lunarejo) puede

disminuiro retrasar los brotesdeenfermedades virales en los sistemas decultivo yaque los

peces pueden alimentarse de los camarones enfermos 0 moribundos, 10 cual disminuye la

probabilidaddequeotroscamarones los consuman(debido a sus tendenciascanfbales)ypor

10 tanto una menor probabilidad de infeccion de los camarones sanos (Jang etal.,2007).

Enelpresentetrabajoseobservopocacompetenciaporelalimentoentrejuvenilesde

pargolunarejoydecamaronblanco locualdemostro la viabilidad del cuitivomixtodeestas

especies en un sistema de recirculacion, sin embargo, aunque el cultivo mixtode camaron

blancoconpargo lunarejo puedesersinergico, larentabilidad a escalacomercialdependerade

los resultados defutUfos estudios en los cuales seexaminendiferentesdensidadesyelapasde

cultivo,porloprontoconjuvenilesdeambasespeciespareceposibIe.



CONCLUSIONES

La calidad del agua en el cultivo mixto de camaron con.tilapia presento mayores

concentraciones de nitrogeno arnoniacal total, nitritos, nitratos y fosfatos, mientras que la

concentracionmasbajadenitritosyfosfatosseobserv6enelmonocuItivodepargo.Apesar

de esto, en el cultivo mixto directo de camar6n blanco con tilapia roja, ambas especies

obtuvieron mejor peso final y FCA comparado con 10 obtenido en monocultivo.

Sedemostr61aviabilidaddelcultivo mixto de camar6n blanco con tilapiarojaycon

pargo lunarejo en un sistema de recirculaci6n utilizando alimento flotante y de rapido

hundimiento, observandose una mejora en el desempeiio productivo de las especies

comparado con el monocultivo, utilizando una proporci6n camar6n:tilapia de 2-3:1 y

carnar6n:pargo de 6-12:1.

La biomasa fmal de camar6n, tilapia y pargo fue mayor en los cultivos mixtos (2.0, 7.7

y 2.9 veces mayor, respectivarnente) con respecto a su biomasa inicial, con tasas de

conversionalimenticiamenores,locualcontribuyeaunsistemamassustentable.

Es necesario realizar estudios que permitan mejorar la supervivencia del camar6n en

cultivomixtodirectoconpargolunarejoasfcomofuturasinvestigacionesparacomprenderde

que manera las interacciones intra e interespecfficas afectan el desempeiio productivo del

camar6nydelospecesasfcomolacalidaddelaguaensistemasderecirculaci6nintensivos

con aguaclarautilizandoel cultivomixto.



RECOMENDACIONES

Serecomiendaprobardiferentessustratosenlosbiofiltrosal;fcomomejorareldiseiio

del sistema de recirculaci6n para reducir la concentraci6n de desechos (TAN, N02, NO), P04)

en los estanques yprocuraruna6ptima calidad del agua para un buendesarrollo de los

organismoscultivados.

Serecomiendarealizarpruebasdecultivomixtodetilapiarojaconpargolunarejoen

sistemas de recirculaci6n, ademas de la evaluaci6n de distintas densidades y tamaiios de

siembra de camarones y peces para conocer los 6ptimos a utilizar en cultivo mixto intensivo.

Tambien es recomendable el estudio del cultivo de las especies utilizadas en el

presentetrabajoenaguaadistintas salinidades (0 a40 ups) para conocerenqueambientese

desarrollan mejor estas especies al cultivarse juntas en un sistema de recirculaci6n. Es

recomendable probar las tecnicas de cultivo mixto del presente trabajo a escala piloto

utilizandoestanques circulares de geomembrana para obtener datos sobrelaposibleaplicaci6n

anivelcomercial,incluyendounanalisisecon6micodelasdiferentestecnicasdecultivopara

defmirlaviabilidadyrentabilidaddeestas.

En Mexico es necesario impulsar la investigaci6n y desarrollo de sistemas de

producci6nacufcolabasadosenelpolicultivoyelcultivomixto,yaqueestastecnicaspodrfan

dar impulso al desarrollo de una acuicultura mas sustentableevitando Ios graves problemas de

enferrnedadeseimpactoambientalquesehanpresentadoenotrospafsesloscualeshanoptado

por un desarrollo acufcola basado solamente en la intensificaci6n de cultivos mono

especfficos. Se debe mantener siempre en mira una vinculaci6n entre productores e

investigadoresparalograreldesarrollodeproyectosenlosqueseapliqueelconocimiento

cientffico para contrarrestarlos problemas que actualmente se presentanen las diversas zonas

acufcolasdeMexico.
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