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INTRODUCCION

La tecnologla de cultivo de tipo intensivo tiene como
principal caracteristica obtener rendimientos elevados en espacios
reducidos a costo de grandes suministros de energla tales como
alimento, bombea, +filtracién, combustibles, luz e importantes
vaoldmenes de agua. (Contreras, 1988).

Como alternativa a estos cultivos cuyos costos de produccién
san elevados, se presenta un modelo de produccion con grandes
rendimientos que utiliza instalaciones sencillas y por lo tanto
logra un abatimiento de costos. Este sistema se conoce como
Granja Integral, cuyo principio radica en el Policultivo, el cual
permite un aprovechamiento optimo de los cuerpos de agua, asl como
de los productos y subproductos tanto agricolas como domésticos.
(Martinez vy Abriego, 1984). Este sistema ha tenido gran éxito en
la Repdblica Popular China (Contreras, 1988), donde se han
obtenido producciones hasta de 33 Ton/Ha/ANo (Judrez, 1982) asl
como en Hungrla y otros paises con producciones de hasta 32
Kg/Ha/dla. (Moav et al., 1977).

En China se define el Policultivo como el cultivo de varias
especies de Carpas de diferentes habitos alimenticios en un mismo
cuerpo de agua y, asl el Qlinentn disponible en los diferentes

estratos de la columna de agua se aprovechan al maximo, evitindose

/ 1



la competencia por espacio y/o alimento. (Martinez y Abriego,
1984).

En este sistema se puede wutilizar principalmente una

combinacién de planctdfagos Carpa Plateada (Hypophthalmichthys

In

molitrix.) y Carpa USSR (Ctenopharyngadon  idellus.),
bentadfagaos Carpa Comdn (Ciprinus carpio.) y omnivoros Tilapia sp.
{Malecha et al., 1981), ademas de el Langostino Malavo
(Macrobrachium rosenbergii.), Qque es un bentdfago omnivoro lo cual
le hace un buen candidato para Policultivo. Parameswaran et al.
(1977) vy Brich k Stichney (197%9), reportan cultivo de langostinos
con peces, pero cultivo de langostino y peces usando abono como
fertilizante no ha sido difundido. Sin embargo el alto costo de
alimentos (Shang & Fujimura, 1977. Roberts & Bauer, 1978), en
monocultivos rdsticos hacen del langostino un buen candidato para
un policultivo en el cual se tiene como base de productividad
primaria cualquier abono, porque los langostinos pueden utilizar
una buena parte de estos benéficos nutrientes aprovechando la
productividad natural de los estangues.

En los sistemas de monocultivo rdstico la aplicacidn de
alimento puede servir mas como fuente de fertilizaciédn para la
productividad natural que para alimento de los langostinaos vy
peces. Ademds si este alimento es consumido directamente actda
como =i esta fuera otra particula bentébnica mids encontrada durante
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@] consumo del langoatino.

En todos los sistemas autbtrofos pero ecolbgicamente
balanceados, el ecosistema de los estanques de policultivo puede
proveer una correcta sustitucidn de alimento suplementario para
langostino, que deriva en una reducciédn del costo por alimento
para langostino. Ademas de incrementar los ingresos posibles por
los peces, animales y cosechas dadas por @l policultivo y un alto
potencial para uso de cultivo econtmico de langostino.

El propésito del presente estudio fué demostrar la viabilidad
de cultivo de langostino en policultive con carpas utilizando
fertilizacidbn inorganica y determinar los indices de crecimiento
de los organismos, asi como tratar de implementar el policultivo
de langostino en la Granja Integral de Policultivo de Tezontepec

de Aldama, en el Estado de Hidalgo.

ANTECEDENTES

El cultivo de los peces es probablemente, una actividad tan
antigua como la civilizacion misma.

Los chinos - piscicultores por tradicion- ya cultivaban las
carpas en el ato 475 A.C. (Chakroff, 1983).

El inglés John Tnvernof, describe con detalle el buen manejo
de un estanque ¥ algunos aspectos sobre @]l cultivo de las carpas
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en su libro escrito en el ato 1400.

A fines del siglo XVII, ya se intentaba cultivar peces en las
riberas de los rlos Chapultepec, Churubusco, San Joaqulin vy
Culhuachn y en varios estanques que se encontraban en Chalce vy
Texcoco y en el ato 1883, Esteban Chazari escribe el primer
tratado de piscicultura en México. (Martinez y Abriego, 1986).

La primera especie introducida a México fué la carpa comdn
(Cyprinus carpin) a fines del siglo pasado, entre los affos 1872 ¥
18843 posteriormente se incorporaron otras especies, como la carpa
de 1Israel (19%50) vy las carpas chinas (herblvoras, plateada vy
cabezona) a principios de los atos sesentas. (Aguilera, Zarza vy
Sanchez, 1987).

Para 1981 el Programa Nacional de Acuacultura del
Departamento de Pesca, declara a la carpa como especie de interés
pablico y social por corresponder a bienes de consumo popular con
cuya explotacién se permite la integracitn de ejidatarios,
comuneros Yy pequehos propietarios en unidades de produccién para
la obtencidn y comercializacidn de productos con alto rendimiento
econbmico. (Aguilera, Zarza y S&nchez, op. cit.).

Ademds de la produccidn y explotacidn de peces, tambidn en
México se ha trabajado con crustlceos econdmicamente importantes
como el camardn y el langostinoj estos dltimos, son organismos gue
han sido capturados por el hombre desde hace muchos atos, sin
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embargo, es diflcil hablar de una pesquerla, pues generalmente es
una actividad complementaria y realizada por campesinos en forma
regional.

El cultivo controlado de larvas es muy reciente ¥y se puede
considerar al Dr. Sahowen Ling como el padre del cultivo de
langostino. Durante su desempefio en el Instituto de
Investigaciones Pesgueras de Malasia en Penang, donde empezd a
trabajar en 1959 con el langostino Macrobrachium rosenbergii.

Los cultivos intensivos se iniciaron en 1943 cuando el Dr.
Takuji Fujimura, importd 36 langostinos malayos. A partir de
entonces, no s&lo han mejorado los cultivos larvarios sSino que se
establecieron las bases para el cultivo comercial de langostino en
condiciones controladas.

Ademds de Ling y Fujimura, no se puede dejar de mencionar al
Dr. Spencer Malecha que ha publicado numerosos trabajos sobre el
cultivo comercial de langostino y al Dr. Michel New, autor de
muchas recopilaciones importantes, tanto de alimentacién como de
cultivo en general, especialmente su Manual para el cultivo de
Hacrobrachium rosengergii en colaboracién con el Dr. Somsuk
Singolka, publicado por la FAO.

En México son muchos los que han trabajado con langostino,
entre los primeraos pioneros destacan el Dr. Alejandro Villalobos
con los aspectos taxondmicos, el Dr. Jorge Cabrera que ha



trabajado en aspectos de cultivo y biologla, la M. en C. Maria
Concepcitn Rodriguez de la Cruz que estudid la biologla de los
palembnidos en México e hizo mencién de las posibilidades de
cultivo de Macrobrachium americanum, el Bidlogo Fernando Arana
quien experimentd con este langostino y el Dr. Chaudhury que
cultivd vy describid los estadios larvarios de varios langostinos
mexicanos importantes v el Dr. Karl Heinz Hollschmit. ™., Qquien
trabaja aspectos de nutricién de langostino. (Hollschmit, 1988).

Los primeros antecendentes de policultivo como técnica se
conocen desde el ato 904 A.C. en China, menciondndose la
combinaciédn de cuerpos de agua y peces con Hortalizas y cria de
cerdos. En este pals, permanecid dicha técnica, aislada vy
desconocida para el resto del wmundo durante muchos aftios. No fué
sino hasta principios del siglo gque se incorporaron otras naciones
a2l manejo del policultivo, (Martinez y Abriego, 1986) y .33
disper=sada a otras regiones posteriormente por los paises
incorporados. (Bardach et al., 1972, Tapaidor et al., 1977).

En Latinocamérica, los primeros en este campo fueron México vy
Panamé. En 1la Repdblica Mexicana se inicid desde el affo 1980,
bajo los auspicios Idel entonces Departamento de Pesca, en !la
Granja Integral de Policultivo de Tezontepec, Hgo0., de donde se
donarcon la tecnologla y las crlas a Panamd, iniciandose en aquel

pals cor gran éxito.



Son Parameswuaran et al. (1977) y Brick & Stickney (1979)
los que iniciaron el policultivo con langostinos y peces.

Malecha et al. (1981), realiza varios trabajos todos
encaminados al cultivo de langostinos con carpas.

Schroeder (1983), continda trabajos con langostinos carpas y
tilapias haciendo estudios de seguimiento de alimentos can
indicadores de C14.

Otros autores han hecho pruebas experimentales con carpas
cabezonas, herblvoras y plateadas en Tailandia (Tunsutapanich et
al., 1982), con lisa (Martinez et al., 1977), con tilapia
(Stickney, 1980} vy con carpas chinas (Buck et al., 1979), citado
en New (1982). En Taiwan se han probado cultivos con lisa vy
sdbalo. (Liao y Liao, 1982).

Tomando en cuenta los antecendentes anteriores y los escasos
trabajos sobre este aspecto en nuestro pals y la importancia que
ha tomado en la actualidad el cultivo de langostino en estanqueria
rdstica en México este estudio pretende contribuir al conocimiento
sobre cultivo de langostino en policultivo con algunas especies de
ciprinidos con la finalidad de economizar los costos de produccidn
que son elevados por los grandes suministros de energla en un
mon3cuitivo as! como implementar el cultivo de langostino en la
Granja Integral de Pnli:ult{va de Tezantepec de Aldama, Hidalgo.,
en combinacidn con las especies de carpas que se trabajan aqul.
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO

La Granja Integral de Policultivo se localiza en la Cabecera
del Municipio de Tezontepec de Aldama. Estado de Hidalgo. Sus
coordenadas geagrificas son 20 U3’ de latitud norte y 99 17° de
longitud ceste, a una altura media sobre el nivel del mar de 1960
m.

Su clima es del tipo BSIkw (W) (i), que de acuerdo a la
clasificacian de Kdppen modificada por Garcla (1986), corresponde
a un clima semiArido templado, con un verano calido y wuna
temperatura media anual entre 12 y 18 C, siendo la del mes mas
$rio de 3C v la del mes mds caliente por encima de los 18 °C. El
régimen de lluvias se presenta en verano. Los datos
climatoldgicos de la estacion meteoroldgica mas cercana
(Mixquiahuala, Hgo.), indican que la temperatura ambiental maxima
promedio es de 29.1 C, la media absoluta es de 17.4 Cy la winima
de 5 'C, presentdndose en promedio seis meses con un valor de
temperatura media por encima de los 18 C. La evaporacitn en esta
zona excede notablemente a la precipitacitn, siendo los meses de
Marzo, Abril y Mayo cuando la evaporacitn excede a los 200 mm vy
los meses de Mayo, Julio y Agosto lops de madxima precipitacidn con
un valor superior a los 40 mm. (Mapa 1).

La Granja dispone de una superficie de terreno de 7 hectareas



de las cuales la estanquerla abarca 2 hectireas, otra superficie
similar se destina a las labores de horticultura y el resto para
el cultivo de &rboles frutales, apiarios, las zahurdas con sus
tanques de captacitn de excretas, una pequeta planta procesadora
de alimentos y edificaciones varias como bodegas, casas
habitacién, oficinas, caseta de herramientas, laboratorio hamedo,
vias de acceso y jardinerla.(Figura 1).

El agua que abastece a esta granja procede del manantial
denominado 'El Puedhe', mismo que tiene un aforo de 980 lps. De &l
se® captan un voldmen aproximado de 100 lps para satisfacer las
necesidades de todas las Areas y se conduce por gravedad hasta un
tanque de distribucién. El1 agua muestra una elevada alcalinidad vy
es catalogada como extremadamente dura, con un altoc contenido
idbnico y con un exceso de sodia, lo gQue se traduce en una

conductividad ¥y un pH fuertemente alcalino.
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METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente proyecto del ciclo productiveo
Jun-Dic. de 1989 se utilizaron postlarvas de langostino malayo
Macrobrachium rosenbergii, las cuales se obtuvieron del
laboratorio de producciadn de postlarvas de langostino del Carrizal
Guerrero., y crlas de carpas plateadas Hypophthalmichthys
molitrix, herblvora Ctenopharyngodon idellus, y cabezona
Aristichthys nobilis., del Centro Piscicola de Tezontepec de
Aldama, Hidalgo., ambas dependientes de la Secretaria de Pesca.

Los organismos se sembraron en 2 estanques rdsticos con una
superficie de espejo de agua de 2134 ma y 1982 mz, respectivamente
los cuales fueron previamente +fertilizados con fertilizante
inorganico, superfosfato triple (35 a 60 kg./Ha./mes) y sulfato de
amanio (80 Kg./Ha./mes) vy, la introduccién de oOrganismos se
realizé cuando se alcanzd en los estanques una productividad
primaria de 100 cel/ml. (Martinez y Abriego, 1986).

Debido a los estudios que han demostrado un incremento en la
superviviencia y un mayor rendimiento de langostino de talla
comercial bajo la presencia de refugios, en los estangues de
engorda, se utilizaron para tales fines Lirio Acudtico (Eichornia
crassipes). Bandeados por cordeles en 10% del Area del estanque.
(Ferndndez, Com Pers 1989).
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Se llevd un registro de las condiciones fisico-Qquimicas del
agua, tomando la temperatura, alcalinidad, dureza, oxlgenao,
transparencia vy profundidad, ademas de pH, biéxido de carbono vy
amaonio de cada estanque registrando la temperatura, por un
termémetro de laboratorio (-10 a 100 C), transparencia Y
profundidad con un disco de Secchi, pH con un potencidmetro
(Corning mod. 3D), oxlgeno por el método Winckler y, las muestras
de bibxido de carbono, amonio y CaCOy de dureza y alcalinidad, por
los métodos de andlisis fisico-qulmicos del agua descritos en el
manual de ecologla de Franco et al. (1985), Estas altimas junto
con el pH, transparencia y profundidad se tomaraon de forma
mensual, vy la temperatura y oxligeno se determinaron diariamente.

Se tabularon y graficaran todos los parAmetros
fisico-quimicos del agua por estangue para observar el
comportamiento de los mismos en la zona estudiada, interpretando
la relaciédn que existe entre los parametros considerados vy los
organismos en cultivo.

Se utilizaron postlarvas de langostino con una talla promedio
de S5 mm de longitud patrén y 0.05 g. de peso, las cuales fueron
acondicionadas y aclimatadas en piletas para crla a la intemperie
durante un periodo de 15 dlas, después del cual fueron
transladadas y sembradas en los estanques de engorda.

Los peces tenian una talla promedio de S50 mm de longitud
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patrdn ¥y 3 g. de peso, los cuales fueron directamente sembrados a
los estanques de engorda. (tabla 1).

Los organismos fueron alimentados adicionando alfalfa a los
estanques y alimento artificial suplementario (marca El Pedregal),
en diferentes tamatos de particula cambiando con el crecimiento de
los organismos, siendo a saciedad los dos primeros meses Yy
posteriormente al 3% de su peso corporal.

Se llevé a cabo un seguimiento del crecimiento de los
organismos haciendo mediciones de peso y talla, en periodos
mensuales durante & meses utilizando para su captura una red
Chinchorro de 40m de largo, 1.70m de caida y luz de malla de lcm.

Para realizar la evaluacidn del peso de los langostinos al
inicio y en los primeros estadios se wutilizd el método
gravimétrico, que consisti® en pesar una muestra de langostinos v
contar el nédmero de organismos para calcular el peso promedio de
cada individuo. A partir de dos meses posteriores de iniciado el
trabajo se utilizdé balanza de brazo libre con vernier para el
registro del peso y, la medida de la talla se tom& con un vernier.

En el caso de las carpas se utiliz un ictidmetro para la
medicidn de talla ¥ una balanza granataria de tres barras para el
peso.

Se tabularon y graficaron los datos de peso y longitud para
determinar la tasa de crecimiento diario (gr/dia y long/dia) en
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estas condiciones. (Parker y Larkin, 1939).

Para cada una de las especies de carpas y langostino de cada
estanque, se determind por medio de los datos morfométricos la
relacion peso-longitud utiliando la expresién W=alL, propuesta por
Le Cren (Weatherley, 1982), donde:

W= peso a= constante

L=longitud b= constante

Las constantes a vy b se obtuvieron por medio de la regresidn
de la farma LnW= Lna + (nilnL, de la cull, el valor de a, es el
factor de condicién, que nos indica los cambios que presentan los
organismos en su condiciédn promedio, reflejando fluctuaciones en
los balances metab#licos y en sus patrones de maduracidn. (Ricker,
1975. Mencionado por Fernandez, 19864).

Con los valores de la Mediana de Longitud patron y Peso, de
carpas y langostinos, se hicieron diagramas de caja para observar
el comportamiento de los datos con respecto al tiempo. (Tuky,
1977).

Por dltimo se utilizé el método de analisis estadistico 'T*
de student, para determinar la existencia de diferenciams
significativas en el comportamiento de crecimiento entre un

estanque y otro.
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RESULTADOS

1. Parimetros fisico-quimicos

1.1. Transparencia.

En la tabla 2 y 3 se presentan los datos de transparencia
durante @l periocdo de trabajo, mostrando una transparencia mwaxima
de 40 cm en el estanque 1L y de 40 cm en el estanque 2, asl como
una mlnima transparencia de 30 cm en ambos estanques. En la
grafica |1 se muestra el comportamiento de este pardmetro durante

el periodo de trabajo.

1.2. Profundidad.

En la tabla 2 y 3 se presentan los datos de profundidad
durante 1 pericdo de trabajo, siendo de 140 cm de profundidad
maxima en estanque 1 y 160 cm en el estanque 2, con una minima
prafundidad de 130 cm en ambos estangues. En la grafica 2 se
observa el comportamiento de este paraAmetro durante el tiempo de

muestreo.

1.3. Temperatura.

Los valores de Temperatura se registran en la tabla 2 y 3, el
comportamiento de estas se observa en la grafica 3. El promedio
de temperatura durante el periodo de muestreo fué de 21.3°C en
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ambos estanques, con una midxima de 23 C y una minima de 20 'C.

1.4. pH.

En la tabla 2 vy 3 se registran los valores de pH teniendo un
valor promedico de 8.3 con diferencias que van de 8.3 a 8.5 en
ambos estanques. En la grAfica 4 se observa el comportamiento de

este.

1.5. Alcalinidad ¥y Dureza.

En la tabla 2 y 3 se presentan los datos de alcalinidad vy
dureza y en la grafica 5 y 6, se observa el comportamiento general
de los dos parametros durante el periodo de muestreo. Donde los
valores registrados fueron 200 mg CaCOa/1 y 360 mg CaCOy/1 en
praomedio para alcalinidad y dureza, teniendo diferencias que van
de 120 a 200 mg CaCOs/! en el estanque 1 v 120 a 270 mg CaCOs/1 en
el estanque 2 con respecto a la alcalinidad y, de 240 a 400 mg

CaCO3/1 en ambos estanques en lo referente a la dureza.

1.464. Bidxido de Carbono COa.

Los valores de COax se muestran en la tabla 2 y 3, en 1la
grafica 7 se muestra el comportamiento general. Registrando un
valor constante de 11 mg d; COz libre en ambos estanques durante
el pericdo de muestreo.
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1.7. Nitrdgeno NHa.

Los valores del nitrogeno se muestran en la tabla 2 y 3, la
grafica 8 nos muestra su comportamiento. Registrando un valor
constante de .1 mg de NHs en ambos estanques durante el periodo de

muestreo.

1.8. Oxigeno disuelto. B

La tabla 2 y 3 registra los valores de la concentracién de
oxlgeno disuelto , que van de 6 a 10 ppm de Oz en el estanque | vy
de S5 a 8 ppm de Oa en el estanque 2 durante el periodo de

muestreo. En la grafica 9 se observa el comportamiento.

2. Crecimiento.

En la tabla 4 se muestra la tasa de crecimiento diario en
peso y longitud de las diferentes especies en los dos estanques.
Registrandose el miaximo valor de peso en la carpa herbivora con
S5.14 gr/dia y el minimo en la especie de carpa cabezona con 0.37
gr/dla vy, la maxima longitud en herbivora con 0.64 cm/dla y la
minima en la especie de langostino malayo con 0.21 cm/dla.

En la tabla 5 se muestran los valores de longitud patron,
peso promedio vy factor de condicidn por especie y por estangue
para describir el comportamiento de 1los organismos en cada
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estanque a partir del modelo de relacitn matemdtica peso-talla.
W=a¥l, donde w=peso corporal (gr) a=factor de condicién, b=tipo de
crecimiento l=laongitud patrén (cm).,

En la tabla & se muestran la estimacion mensual de la
mediana, valor inferior y superior, intervalo inferior y superior
del peso (gr) y longitud (cm) de las diferentes especies en los
diferentes estanques, durante & meses de muestreo. Los diagramas
de caja de pesoc y talla para observar el comportamiento de los

datos con respecto al tiempo se muestran en las graficas 10 y 11l.
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DISCUSION

1. Pariwmetros fisico-guimicos.

1.1. Transparencia.

Las variaciones de transparencia observadas en los estanques
durante e! periodo de estudio y, representadas en la grafica 1
estAn dentro del intervalo de tolerancia recomendados para el
cultivo de langostino vy carpa, segdn el manual de cultivo de
langastino de la FAO. (New and Singhalka, 1982}, quienes nas
indican que el fitoplancton sea tan denso que la lectura de un
disco de Secchi muestre una visibilidad entre 25 y 40 cm.

Este parametro se encuentra relacionado con la presencia de
s0lidos disueltos en suspencidn ¥y materia orgdnica no digerida en
el agua, asl como también con la producidn de fitoplancton la cual
estd relacionada con la fertilizacitn del estangque, por tanto los
valores mas altos de transparencia registrados al inicio del
proyecto se debe al acondicionamiento del estanque el cual empezéd
a tener un crecimiento masivo de +fitoplancton en 1los meses
posteriores, provocando una disminucién de la transparencia las
cuales en relacién con las épocas de aumento de intensidad de luz
v de temperatura avudd a3l crecimiento poblacional del fitoplancton
caincidiendo posteriormente el aumento de la cantidad de planctan
con la disminuciédn de la transparencia.
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1.2. Profundidad.

En general los estangques presentaron una profundidad adecuada
para el mantenimiento de los organismos en su cultivo, sin
competencia por espacio v alimento, ya que la protundidad media en
un estanque debe ser de 0.9 m con un minimo de 0.75 m ¥y un madximo
de 1.3m. (New and Singholka, 1982).

Las variaciones de profundidad en los estanques al inicio de
los meses de Agosto y Septiembre se deben principalmente al aparte
de agua durante la época de lluvias abundantes de este periodo,
ademds de los recambios de agua para mantener los niveles de
densidad de plancton y las perdidas por evaporacidn. Con respecto
a8 las diferencias de profundidad en los estanques, en los meses
posteriores en el ndmero 2 en Moviembre v Diciembre se da un
aumento en el nivel del agua, debido a la utilizacion del estanque
para mantener vivos de manera transitoria alevines de carpa en
corrales gue requerian un flujo de agua constante afectando asl el
nivel del agqua ¥, en el estanque 1 en Noviembre y Diciembre se da
una disminucidn en la profundidad del agua manteniendo el nivel

que tiene durante la mayor parte del aWo.
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1.3. Tewmperatura.

El promedico de temperatura en la é&poca trabajada fué de
21.3C para ambos estanques, teniendo variaciones de temperatura
durante el periodo de muestrea, las cuales se debieron
principalmente a la estacionalidad y a la posicion de 1los
estanques con respecto a vientos dominantes, incidencia de
luz/oscuridad + a la profundidad de los mismos, encontrandose un
compor tamiento similar para los 2 estangues.

Este parametro lo relacionamos directamente con el
crecimiento de las oarganismos, canversién alimenticia Yy
resistencia a enfermedades 1a cual se encuentra dentro del
intervalo &ptimo para el cultivo de carpa que va de 20 a 24°C vy
en el nivel de tolerancia para el langostino (18 °C minima 32°C
maxima) siendo el optimo de 24 a 30 C por lo que atribuimos a
este pardmetro el lento crecimiento de los langostinos al final
del cultivo, sin embargo esto no limita el cultivo de los
langostinos que se desarrollan principalmente en zonas tropicales.
Lo anterior se apoya en los diferentes trabajos hechos tanto en
Estados Unidos, Israel vy 1la India principalmente donde las
condiciones de temperatura son similares a las presentadas en
nuestra zona de estudio. (Brick and Stickney, 1979., Roberts and
Bauer, 1978),.
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La temperatura influyt ademds en forma indirecta sobre los
peces, alterando otros parametros importantes tales como la
solubilidad de los gases (principalmente oxlgeno, nitrégeno vy
bidxido de carbono), que en el caso del oxlgeno presentd un
aumento proporcional conforme disminuy® la temperatura, siendo
optimo para el crecimiento de los organismos y, en el caso del
nitrbgeno vy e] bitxido de carbono no se detectaron cambios de
importancia para el cultivo por su relacién que guardan dentro del
sistema de amortiguamiento de pH principalmente. (Jiménez et

al., 1988).

1.5. Alcalinidad y Dureza.

1.6. Bibdxido de carbono.

El agqua de lns estanques, present® un valor promedio de pH de
8.3 y en el casoc de la alcalinidad Yy dureza los valores
registrados fueron 200 mg CaCOa/1 y 360 mg CaCOs/! en promedio
regspectivamente; con respecto al COz este presentd un valor
constante de 11 mg de COx2 libre.

Se dice gue muchas constantes de disociacién de reacciones
quimicas que ocurren 2n =1 agua de los estanques deperden de estos
par dmetros, por la relac{an que guardan en los sistemas de
amortiquamiento, por tanto el ambiente quimico para los organismos
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acuaticos, estdn fuertemente influenciado por estos parametros.

Se puede observar que en los inicios del muestreo existe una
estabilidad estacional de Invierno-Primavera y wuna disminucidn
posteriormente en loms valores de estos pardmetros atribuida al
aumento de agua en los estanques por las lluvias estacionales la
cual va diluyendo la cantidad de carbonatos que se registran en
los muestreos, estas aguas pluviales traen consigo acarreamientos
de suelos alcalinos gue posteriormente aumentan los valores de los
parametros , pero los icnes de calcio del suelo que le dan la
caracteristica al agua, no se disuelven de este sin la presencia
de acido carbénico. (APHA, 19711).

Los valores de pH que se registran entran en los intervalaos
de tolerancia para el desarrollo de los organismos y en el caso de
la alcalinidad vy dureza, los valores registrados coiniciden con
los valores que se reportan para la zona los cuales son debidos en
gran parte a los aportes de sedimentos Yy acarreamientos de
materiales so0lidos por el agua, esto debido al tipo de suelo de la
zona que son clasificados como alcalinos. {Contreras, 1984).

La baja concentracion de COz libre en el agua es debido en
gran parte a los valores de pH, recordando que a valores de pH
mayores de 8 el COa se encuentra en la forma de bicarbonatos, y el
bicarbonato disuelto tiene un marcado efecto en las propiedades
del agua, asl el bicarbonato cambia el pH del agua aumentando 1la
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alcalinidad v dureza al agua. (Contreras ap.cit., Wheaton, 1982).

También la baja concentracitn de COz se alude por la alta
concentracién de fitoplancton y un balance de este gas por los
productores (animales) vy consumidores (plantas) y a la combinacién
con el calcio y magnesio presentes en el suelo dejando muy poco de

este gas libre en el medio. (Hollschmit, 19€88).

1.7. Nitrogeno NHs.

Loe niveles de nitrbgeno amoniacal en los estanques, fueron
constantes teniendo .l mg de NHa durante el periodo de estudio.
Este nitrtgeno 3wcniacal es proporcionado por la materia en
descompaosicién dentro del estanque que al ser elevados, no se
integran adecuadamente a un sistema, encontrando como producto de
esta descomposicidn nitrogeno amoniacal, que su concentracidn esta
en funcibn del pH, donde a un pH arriba de 7 se encuentran
concentraciones importantes de NHa, que puede causar efectos
toxicos letales o subletales y es de esperarse una variacidn de la
cancentracién en la columna de agua, peroc las aguas na
contaminadas como en el caso de los estanques tienen un contenido
de nitrbdgeno amornisacal de .img3 o menos, por lo que la toxicidad no
e proklema + al existir una estabilidad en el estanque este
nitrégeno amoniacal es tnm;do por bacterias y algas verdeazules
que lo integran a un ciclo del nitrAgeno transformdndolo en
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nitritos ¥y nitratos que son posteriormente usados por las algas Yy
plantas vasculares presentes en los estangques. Siendo una
actividad ciclica estacional constante en la cual no se detectaron

cambios de importancia para el cultivo. (Wheaton 1982).

1.8. Oxlgeno disuelto.

Los valores de oxlgeno observados en el periodo de estudio
fluctuaran entre los 6 a 10 ppm de Oz libre en el agua. Para este
parametro, algunos factores como la precipitacion pluvaal, la
circulacién de agua, los vientos y la producitn de fitoplancton
resultaban favorables, mientras gue otros como la descomposicién
de materia organica, y el consumo de 0z por parte de otros
organigmos disminuian los niveles de 0Oa. Pero la diferencia esta
en la ubicacién, profundidad de los estanques asi como el
florecimiento de fitaoplancton, ademds del recambio o circulacidn
de agua, ¥ la temperatura como principales indicadores.

En general la concentracitn de oxigeno es buena por 1o que no
representa una limitante para el crecimiento de los organismos
consumindores de Oz sino por el contrario es bueno y esto es
debido en parte a la transparencia y temperatura de los estanques.
Relacionando los datos con las tablas de Wheaton (1982), donde nos
dice gue a temperatura de 20 a 23 grados centigrados la
concentracién de este g9as estid entre 8y 10 ppm de oxlgeno
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disuelto en el agua, encontramos que nuestros datos son muy
similares (& a 10 ppm de Oz), por lo que su concentracidn durante
el tiempo de mnuestreo son bueros, ya que permiten un mejor
crecimiento, conversitn alimenticia, resistencia a enfermedades vy
evita la presién vy mortalidad por competencia y espacio. (Jiménez

et al., 1988).
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DISCUSION

2. Crecimiento.

2.1. Crecimiento general.

Del policultivo practicadc en el presente estudio, los datos
f{inales de peso v talla de los peces y crusticeos muestran un peso
alcanzado entre 2509 y 40cm, para el caso de las carpas y de 209 y
10cm de longitud para los langostinos, &n un lapso de tiempo de 6
meses por lo qud comercialmente puede favorecer en un momento dado
la economla de sus productores. (tabla 5).

Loe valores alcanzados por las diferentes especies de carpas
fueron comparados con los datos estadisticos de crecimiento anual
que se tienen del mismo Centra Aculcola Tezontepec donde se
realizé el experimento, encontrando valores similares siendo
mavores (10g en promedio) cuando la cosecha se realiza en los
meses de Marzo-Julio vy similares en el periodo de estudio en las
cosechas de Agosto-Febrero, atribuyéndose el hecho de que en el
periodo de estudio es la época del ato en gque se presentan los
valores mis bajos de temperatura, siendo en promedio de 22 °C, con
un intervalo superior de 23 °C y uno inferior de 20 C. Sin embargo,
@n el caso de un policultivo de carpas, la temperatura registrada
en el periodo de estudio entra en el intervalo ideal de
desarrollo, pero en el caso de los langostinos, 1la temperatura
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encontrada limita el crecimiento de los organismos en los meses
finales en que se registran las menores temperaturas. (Aguilera,
Zarza, y Sanchez, 1987 y Hollschmit, 1988).

Debido a que no existen registros de policultivo de carpas
con langostino en la Granja Integral de policultivo de Tezontepec,
los datos de nuestro cultivo fueron comparados con los datos
reportados por Malecha et al. (1981), en el cual en condiciones
ideales de dearrollao -25 °C de temperatura promedio y una densidad
de langostinos de .5 org/ma-. en un periodo de %0 dlas en
policultivo con carpas sanitarias, los langostinos alcanzaron
pesas de 209 y tallas de 10cm en promedio. Siendo muy wsimilares
a el crecimiento registrado para Ips langostinos, en la Granja
Integral de Policultivo de Tezontepec durante el periodo de
estudio, teniendo en promedio 209 como pesoc y una media de 10cm de
talla.

De los registros llevados a cabo se encontré una leve
disminucién (3 g v 2 cm) en la tasa de crecimiento en las épocas
de menor temperatura, atribuyendo a este pardmetro 1lbs valores
registrados, debido en parte a que los organismos consumen mayor
cantidad de alimento y disminuven su tasa metabbdlica para
estabilizar la temperatura principalmente, siendo en ocasiones
nulo 21 crecimineto. tChack;aff. 1983). Influyendoc un poco en esta
disminucibn del crecimiento del langostino su marcado hdbito de
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territorialidad, que se refleja en una inhibicién de crecimiento

en altas densidades. (Hollschmit, 1988).

2.2. Curvas de crecimiento.

Con respecto a las curvas de crecimiento obtenidas tanto en
talla como en peso, algunas especies empiezan a mostrar un
crecimiento de tipo exponencial (Graficas 10 a 14). Los datos en
qeneral para todas las especies cultivadas nos indican que el
cultivo es rentable antes de seis meses en el caso de la carpa
herbivora vy rentable a ese tiempo para el resto de las especies a
excepcién de la carpa cabezona que mostrd wun crecimiento muy
lento.

Con respecto al modelo de crecimiento encontrado en las
especies de ciprinidos Govin et al. (1983), menciona que el
crecimiento de ciprlnidos en la primera fase de su desarrolloc es
muy lento, siendo aplicable en teorla también al dearrollo que
presentarcn los langostinos, los cuales en los meses de Septiembre
Octubre disparan su crecimiento con una tendencia de tipo
exponencial, que es el que se registra en la etapa de engorda de
los organismoz (Govind et al., op.cit.).

También se estimd que el crecimiento de la carpa y el
langostino concuerda con lo establecido por Parker & Larkin (1959)
¥ Huet (1978) quienes indican que en la etapa juvenil de un pez la
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curva de crecimiento es exponencial, vya que la velocidad de
crecimiento es relativamente mayor cuanto mds joven es el animal.
Por otra parte, dado que la tasa de crecimiento de estos
organismos no es constante durante todo su ciclo de wvida,
encantramos que conforme el organismo crece, avanza hacia el
limite asintdtico sin detenerse por completo (crecimiento
indeterminado). En nuestro caso obtuvimos una tasa de crecimiento
que tendla al sigmoidal de acuerdo a 1lo manifestado por los
avutores mencionados.

Comparando los resultados obtenidos en los dos estanques, las
minimas diferencias registradas en las curvas de crecimiento, las
atribuimos, a las diferencias presentadas en los parAmetros
fisicoquimicos, a la adaptabilidad al medio y a la competencia por
espacio y alimento pero en general no existe una diferencia

significativa segin estadistica de prueba (t=(0.5).

2.3. tipo de crecimiento.

Con respecto al tipo de crecimiento encontrado en el
desarrolla de los peces y langostinos este es de tipo alométrico
segdn lo establece Royce (1972), (reportado por Clayen, 1988),
mencionando que un ex<ponente de tres en el maodelo de Le Creen
(Weatherley, 1982), en la.rolacibn pesc longitud presenta una
relacién isométrica, sin embargo en este caso no se encontrd dicho

29



valor por lo cual las especies prgsentan un crecimiento
alométrico, esto es que las praoporciones de su cuerpo varian de
farma distinta al peso carporal de los organimos.

Encontrando para estos organismos una variacidn mayor de peso
total con respecto a la longitud patrén, debido a que no presentan
un desarrollo gonbdico muy marcada via acumulacidn de reservas de
grasa como preparacitn para el periodo de reproduccion, esto
debido a su etapa de desarrollo la cual fué de crilas a juveniles

lleganda a las primeras faces de maduracidn o adultos.

2.4. Longitud total.

2.35. Tasa de crecimiento.

Las longitudes encontradas al +final del cultivo son
satisfactorias, cabe agregar que las tallas obtenidas son
superiores a la talla minima comercial, por lo que se puede
deducir que con este tipo de cultivo no solo se alcanzan tallas
para el autoconsumo, sino también se pueden emplear para su
comercializacion.

En el caso de la carpa herbivora que fué la Qque mnejor se
desarrollé, (40 cm de longitud y 400 gr de peso), estos valores
obtenidos de longitud total con respecto a los registrados por
Hickling (1960), observan una gran diferencia ya que este autor
obtuve una longitud de 63.1 cm ¥y un peso de 3.31 kg en promedio,

30



durante nueve meses de cultivo a una densidad similar a la
empleada en este trabajo (500 peces/Ha), con la salvedad de que
este experimento se realizéd en condiciones Gptimas (temperatura
del agua de 29.5°C, fertilizacitbn periddica vy alimentacibdn
suplementaria) sin mencionar tamaho de siembra observandose en el
mismo una tasa de crecimiento de 10 a 1l g/dla, mientras Qque en
nuestro estudio fué de S g/dla, el cual es muy satisfactorio
comparado con otros trabajos hechos a nivel nacional, mencionando
a Franco (1981), quien a temperatura promedio de 20 C y 9 meses de
cultivo obtuvo una tasa de 0.946 g/dla en un embalse cercano a
nuestra zona de trabajo.

Ademds a nivel nacional, el mejor crecimiento obtenido para
este ciprinido fué& el registrada por Rosas (19768) en la Presa
Infiernilla donde alcanzd una tasa de crecimiento de
apraximadamente 7.8 g/dla a una temperatura de 27 °C y
disponibilidad de alimento, sin embargo no se mencicna bajo que
condiciaones de cultivo y tiempo de confinamiento ademads de tamaho
de siembra, lo cual nos lleva a deducir gque el Policultivo es una
forma de cultivo de alto rendimiento utilizando adecuadamente los
estratos acudticos estableciendo un mejor equilibrio ecoldgico
para las especies confinadas.

Debido a gque no existen'repnrtes de las demds especies no se
puede hacer una evaluacién qgue nos permita discutir si su
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desarrollo fué adecuado con respecto a la tasa de crecimiento, por
lo que los datos que aqul se presentan pueden servir para futuros

trabajos.

2.6. Factor de condicibn,

Con respecto al factor de condicitn este tuvo valores
semejantes para cada especie a diferentes tiempos, existiendo una
variacitn de .1 unidades en general siendo de (.99) la menor y de
(1.0) la mayori el factor de condicitn observado durante el tiempo
de cultivo es debido a la tasa metabélica 1la cual no mostrd
cambios debido a la temperatura por lo que el factor de condicibn
se mostrd estable durante todo el cultivo +favoreciendo el
desarrollo de los organismos y enfocando el gasta energéticos a
los procesos de produccidén.

E=std demostrado que la demanda de energla metabdlica en las
especies manejadas estdn en funcidn de la temperatura debido a que
esta demanda estd fuertemente influida por la conducta termofllica
de las especies.

Caulton (1982), ha observado que con variaciones de la
temperatura estas especies no desarrollan Aptimamente sus procesos
+isiplbdgicos en particular los procesos alimenticios, metabdlicaos
y de crecimiento. Generalmente las especies cesan su crecimiento
a temperaturas menores de 18 C, la energla metabdlica requerida
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para sostener la rutina de mantenimiento en las especies es
llevada a cabo mediante los procesos catabblicos los cuales
utilizan a 1lops llpidos y proteinas como la principal fuente de
energla. Los valores que determinan el factor de condicidn fueron
impuestos tambié&n por los procesos catabdlicos de las especies, ya
que existe una cerrada relacidn entre el factor de condicién 9 el
tipo de combustible utilizado durante la rutina de mantenimiento.

Caulton (1982), ha demostrado que los 1ipidos wson el
principal combustible catabdlico wutilizado en la rutina de
mantenimiento. Setala que cuando decrece el factor de condicién el
contenido de llpidos del pez (predominantemente los grupos
triglicéridos) decrece ripidamente. Ademads un decremento del
factor de condicitn va a estar supeditado a la influencia de la
temperatura y a la cantidad de agua contenida en @l tejido
proteico del pez, por tanto el factor de condicidn varia segdn la
calidad, cantidad y frecuencia de alimento que en el caso de un
policultivo, el alimento se incorpora wmejor en el cultivo debido
a la utlizacidtn de los diferentes estratos. Por otra parte la
alimentacion artificial suplementaria utilizada durante el cultivo
canstituy® wuna fuente de energia més encontrada en el estanque
para los organismos confinados, la composicién ¥y la presentacion
del alimento utilizado vy l; distribucidn en el estanque influyd
grandemente en el factor de condicién Yy en general en la
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produccién pisclcola, influyendo en la acumulacién de grasas en
las viceras de los machos as! como en el desarrollo (crecimiento y
maduracién) en los ovarios de las hembras al final del cultivo.
Pudiendo desarrollar una maduracién de los peces pasando a la
etapa de adultos, (wikolsky, 1963), la cual no se llevd a cabo

debido a que se cosecharon en etapa juvenil.

2.7. Densidad de carga.

Con respecto a la densidad de carga del cultivo en el caso de
las carpas el promedio manejado fué un 30% por especie, la cual en
el casa de la carpa cabezona que es el zoaplanctdfago mads
utilizado para estos fines, en teorla se refleja un crecimiento
muy lento debido a la competencia estratificada por espacio vy
alimento. Esto si comparamos directamente con lo reportado como
densidades adecuadas, de 30,10 y 10% respectivamente para carpa
plateada, cabezona vy herblivora, también de 350,30 y 10% para
herbivora, plateada y cabezona. (Martlinez y Abriego, 1784). Esta
puede ser una posible causa al lento crecimiento de cabezona que
comparativamente con las demds especies de carpa y langostino es
el mds bajo. Otra posible causa se ve reflejada en la densidad de
f{itoplacton el cual fué& bueno, perao con respecto al zooplacton
este fué bajo dentro del sistema, probablemente debido a la
utilizacién de los organimos fitoplanténicos como alimento para
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sus depredadores fitoplactéfagos carpa plateada, langostinos y en
pequeta proporcifn por carpa cabezona y herblvora, los cuales
competian con los zooplantdfagos peﬁuoﬁnl que eran consumidos a su
vez por carpa cabezona no dejando que se recuperara esta poblacidn
de organismos existiendo una presifin provocado por la competencia
de alimento entre las carpas cabezona y las demds especies, siendo
las que sobrevivieron al 4inal del proyecto las gque reflejan dicha
situacion en un tamaio desfavorable al reportado como adecuado.
En base a lo anterior se necesita buscar una estrategia para el
caso de la carpa cabezona.

En el caso del langostino existen reportes que recomiendan no
sembrar a altas densidades (no mAs de 5 org/ma) porque se va a
tener una distribucidn de tamaho muy amplia y solo una porcidn de
la cosecha va a tener una tamatio comercial.

Pudiendo afirmar esto con nuestros resultados obtenidos en la
Granja Integral, en donde se optd por introducir a las carpas
como especie principal de cultivo y a los langostinos como 1la
especie marginal, apoyandonos en el trabajo realizado par Cohen
et al. (1983), quien probd dos estrategias: tener a los
langostinos como principal especie (5 org/ma) y usar peces
sanitarios (planctdfagos) como carpa comdn y carpa plateada, y la
otra, los langostinos como e;pecio marginal en estanques con lisa
y tilapia y las especies sanitarias carpa comdn y plateada. Siendo

35



el segundo caso quien demostrd gque al haber pocos langaostinos (0.2
a 0.73 org/ma), el crecimiento es mucho mas uniforme y asli no
requiere de alimento extra para los langostinos, ya que ademds se
tiene un ecosistema mids balanceado, encontrando esto en la Granja
Integral. Coan esta estrategia se evitd en gran medida el
canibalisma que segdn Syntex (reportadc por Hanson y Goodwin,
1977) no es problema si la cantidad y calidad del alimento es
adecuada. De las observaciones realizadas, también permite el
mejor uso de los refugios Que en un manmento dado sen muy
importantes para el optimo desarrollo de los organimos, no
pudiendo afirmar gue sea la densidad mas adecuada para este tipo
de refuqios a base de lirio acuadtico. Todas esas caracteristicas
mencionadas dan por Altimo una ganancia adicional al cultivo de
peces, que reduce los costos de operacitn, alimentacidn y cosa2cha
dadas por el bajo valor comercial de las carpas con respecto al

langostino. (Hollschmit, 1988).

2.8. Biomasa total.

Por dltimo, de los datos finales y estimando a un promedio de
maortalidad de 30% se infiere gque la biomasa total del cultivo,
para el caso de la carpa fué de 3253 {(kg/Ha/aho) por estanque vy
por especie en promedio, que comparado con Israel se har obtenido
rendimientos satisfactorios siendode 4463 (kg/Ha/afo) por especie
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y can respecto al langostino este fué de 20 g9 en promedio con 0.5
org/ma con una produccion de 200 (kg/Ha/afo) para cada estanque,
que con los datos de produccidn de iipu lote r=alizadas en Florida
con pesnos de 28.2 g y S org/ma la produccidn fué de 1203
({ka/Ha/afio) son igualmente satisfactorios por lo tanto en general
el crecimiento encontrado estd influenciado por variocs factores,
tanto fisicoquimicos, ambientales y bioldgicos, de los cuales los
mas importantes son la temperaturaj el tipo, cantidad y frecuencia
de alimentos, el espacio disponible, el oxlgeno disuelto, etc, de
estos la temperatura influye en mayor grado aungque todos los

factores son importantes y se interrelacionan.
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CONCLUSIONES

Podemos afirmar que el policultivo de carpas y langostino es
una de las alternativas nuevas gque puede darse Yy con buena
aceptaciodn, esto por 1los altos rendimientos de cosecha de
organismos de diferentes nichos ecoldgicos en la columna de agua,
de tal forma que se usa mejor el alimento natural y suplementario,
Y es una estrategia que incrementa la estabilidad en el
ecosistema, ademds reducen en gran medida los costos de operacidn,
alimentacidn y cosecha.

Todo ello con un solo fin considerar Que el modelo de
policultivo es en comparacién con lps demds modelos acudticos de
instalaciones sencillas, quien apraovecha los espacios y alimentos
mds eficientemente, como uno de los fines que se persiguen dentro
de la produccidn acuicola haciendo de este campo una de las
industrias productivas con beneficios mas rentables.

Por otra parte de las observaciones hechas con respecto a los
refugios a base de lirio acuatico (Eichornia crassipes), se
concluye que sl es5 un buen refugio. Debido a su +acil manejo,
costo y cantidad msiendo una de las teorias manejadas en @1 madelo
de policultivo. Facilita enormemente la entrada de 1la red al
estanque sin necesidad de retirar el refugio como en otros casos y
evita el preocuparse de que se atore o rompa la malla de la red,
como es el caso de utilizar refugios de piso. Solo que +falta
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realizar una mejor investigacién. Probablemente sea mejor
colocarlo en el agua bandeado en forma de circulos por tuberla de
plastico u otro material flotante barato, esto debido a que el
lirio tiende a aglomerarse y as! protejerse de los rayos solares vy
el viento que lo queman y marchitan.

Ademds del lirio, es posible el aprovechamiento ﬂn- las
macrofitas acudticas, como alimento de organismos herblvoros como
la carpa herbivora ( Ctenopharyngodon idellusi, 1a cual puede
utilizarse como control bioldgico también 1lamado pez sanitario,
vya que evita el crecimiento excesivo de maleza acudtica que es la
que atora o rompe la malla de la red.

Por otro lado tenemos que la productividad del +fitoplancton,
es buena, debido en gran medida a las condiciones climatoldgicas
imperantes ¥y a las condiciones fisicoquimicas del agua.

Es recomendable continuar con una linea de investigacién con
respecto a el fitaplancton y el zooplancton, ya que el zooplancton
bajd dentro del sistema como ya se menciono anteriormente.

Asl también con respecto a la talla de siembra de los
organismos esta fué adecuada para todos, solamente se recomienda
sembrar al langostino a tamato juvenil para aprovechar mbs su
tiempo de engorda, ¥ en el caso de la carpa herblvora, para
utilizarla como control biniagicn.

El crecimiento absoluto de los organismos, fué bueno si
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tomamos en cuenta las condiciones ambientales del lugar y las del
agua, esto si se compara con otros trabajos hechos en la Granja
Integral de Policultivo y en otros lugares por diferentes autores.

Por Altimo, el rendimiento obtenido de langostino malayo, en
las condiciones actuales de la Granja Integral de Policultivo,
podria ser superado al mejorar el manejo técnico del cultive vy,
asl los inversionistas privados consideren este wmodelo para la
recupercidn de su inversién en menor tiempo, ya que la combinacidn
de langostinos con carpas Yy la variabilidad de productos
cosechados, permite la utiliazacidn de los recursos de una manera
mis flexible y productiva, teniéndo los espacios destinados a esta

actividad utilizables todo el aho.
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RECOMENDACIONES

Es fundamental realizar un registro de todos los sucesos que
ocurran en la granja con respecto al medio ambiente como san
velocidad y direccitn del viento, pluviocsidad, temperatura
ambiente y humedad atmosférica entre otrosi asl como la época de
presencia de depredadores ( sapos, ranas, reptiles, aves y otros),
también mortalidades de peces y observaciones generales en la
apariencia de el agua en los estanques con respecto a los
parametros fisicoqulimicos. Esto con la finalidad de tomar
determinaciones acertadas en el manejo de futuros cultivos en la
granja.

Considerando que el langostino €5 un organismo Qque muda
canstantemente para continuar su crecimientc, este requiere de
refugios donde lleven a cabo esta accidn sin excesos de presidn,
lo cual acelera su crecimienta, por tanto la importancia de
continuar con estudios encaminados a mejorar los refugios para
recambios de muda.

Se recomienda hacer la siembra de langostinos en el periodo
de Mayo-Junio cuando estidn en etapa juvenil y no antes para asl
tener disponibilidad de agua con los cuales efectuar los recambios
necesarios. LLevar a cabo la cosecha a comienzos de Diciembre,
cuando @l crustdceo seguramente alcanzd buenas tallas y en el
mercado es escaso, efectuar la siguiente siembra de inmediato,
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para cosechar de nuevo en Abril, fecha en gque se inicia la veda
del camardn y se encuentra el mercado propicio por las ventas de
las fiestas cristianas de ’Semana santa o Mayor', obteniendo
precios muy atractivos por el producto. Posteriormente, los
estanques se secan durante Mayo y se encalan Yy rastrean para
tenerlos listos e iniciar el nuevo ciclo en Junio.

Con el ¢in de desarrollar el cultivo del langostino y lograr
los objetivos por 1los cuales se pretende implementar dicha
actividad, es fundamental que la ubicacién de wuna granja para
langostinos, esté en funcién tanto de las ocupaciones
tradicionales Yy necesidades reales de las comunidades campesinas,
como de que el lugar reuna los requerimientos esenciales para el
buen crecimiento del langostina.

Para que el cultivo de las especies Ssea una actividad
rentable, debe considerarse el Area de cultivo y los rendimientos
que de ella se puedan obtener para decidir el ndmero de socios
granjeros participantes.

Se hace hincapi® en la importancia de continuar los estudios
encaminados a apoyar el campo productivo en zonas donde se den las
condiciones ¥y sea necesario impulsar la acuacultura.

As! como también el estudio de los langostinos que se adapten
mejor a cultivos donde las temperaturas son variables como es la
zona del Mezquital, que es de tipo semi-desértica, donde se
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encuentra la Granja Integral de Policultivoc de Tezontepec de

Aldama, Hidalgo.
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