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INTRODUCCION 

La tecnologla de cultivo de tipo intensivo tiene como 

principal caracterlstica obtener rendimientos elevados en espacio• 

reducidos a costo de grandes suministros de energla tales como 

alimento, bombeo, filtraciOn, combustibles, luz e importantes 

voldmenes de agua. <Contreras, 19881. 

Como alternativa a estos cultivos cuyos costos de producciOn 

son 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 agrlcolas como domtsticos. 

!Hartlnez y Abriego, 19861. Este sistema ha tenido gran txito en 

la Repdblica Popular China <Contreras, 19881, donde s• han 

obtenido producciones hasta de 33 lon/Ha/A~o (Ju~rez, 19821 asl 

como en Hungrla y otros paises con producciones de hasta 32 

l<g/Ha/dla. <Moav et al., 19771. 

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 alimento disponible en los diferentes 

estratos de la columna de agua se aprovechan al m~ximo, evit~ndose 

1 



la comp•tencia por •spacio y/o alim•nto. <Martlnez y Abriego, 

19861. 

En este sistema s• puede utilizar principalmente una 

combinaci6n de planct6fagos Carpa Plateada <Hypaphthalaichthys 

h ' 1 
aalitrix.> y lílrtltasna <Ctenapharyngadan idellus.>, 

bent6fa9os Carpa Comñn (Ciprinus carpia.> y omnlvoros Tilapia sp. 

<Mal echa al., Langostino Malayo 

IHacrabrachlum rosenbergil.>, que es un bent6fago omnlvoro lo cual 

lo hace un buen candidato para Policultivo. Parameswaran et al. 

<19771 y Brich ~ Stichney 119791, reportan cultivo de langostinos 

con pec•s, 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, 19781, en 

monocultivos rdsticos hacen del langostino un buen candidato para 

un policultivo •n el cual se tien• como base de productividad 

primaria cualquier abono, porque los langostinos pueden utilizar 

una buena parte de estos ben•ficos nutrientes aprovechando la 

productividad natural de los estanques. 

En los sistemas de monocultivo rdstico la aplicaci6n de 

alimento puede servir mAs como fuente de fertilizaci6n para la 

productividad natural que para alimento de los langostinos y 

peces. AdemAs si este alimento es consumido directamente actda 

coao si esta fuera otra partlcula bent6nica mAs encontrada durante 
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•I consumo d•l langostino. 

En todos los •i•t•mas autOtrofos p•ro •colOgicam•nt• 

balanceados, •l ecosistema de lo• •stanqu•s d• policultivo pu•d• 

proveer una correcta sustituciOn de alim•nto suplem•ntario para 

langostino, qu• deriva •n una r•ducciOn d•l costo por alim•nto 

para langostino. AdemAs de increm•ntar los ingr•sos posibl•• por 

los pec•s, animales y cosechas dadas por •l policultivo y un alto 

pot•ncial para uso de cultivo econOmico d• langostino. 

El propOsito del presente estudio fué demostrar la viabilidad 

de cultivo de langostino en policultivo con carpas utilizando 

fertilizaciOn inor9Anica y determinar los lndic•s d• cr•cimi•nto 

de los organismos, asl como tratar de implementar el policultivo 

de langostino en la Granja Integral d• Policultivo d• Tezont•p•c 

d• Aldama, en el Estado d• Hidalgo. 

ANTECEDENTES 

El cultivo de los p•c•• •• probabl•m•nt•, una actividad tan 

antigua como la civilizaciOn misma. 

Los chinos - piscicultores por tradiciOn- ya cultivaban las 

carpas en el aho 475 A.C. <Chal<roff, 19831. 

El ingl•s John Taverner, describe con detall• •l buen man•Jo 

de un estanqu• y algunos asp•ctos sobr• •l cultivo d• las carpas 
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•n su libre ••critc •n el atto 1600. 

A fin•• d•l siglo XVII, ya •• intentaba cultivar p•c•• en las 

rib•r&s de les rlcs Chapultepec, Churubuscc, San Jcaquln y 

Culhuacln y en varios estanques que •• encentraban en Chalcc y 

T•xcccc y en el atto 1883, Est•ban Chlzari escribe el primer 

tratado de piscicultura en M•xicc. <Martlnez y Abriegc, 19861. 

La primera ••pecie introducid& a México fué la carpa ccm~n 

<Cyprinus carpiol a fines del siglo pasado, entre les ahcs 1872 y 

18841 posteriormente se incorporaron ctr·as especies, come la carpa 

de Israel <19~01 y las carpas chinas <herblvcras, plateada y 

cab•zcnal a principies de les ahos sesentas. 

Slnchez, 19871. 

Para 1981 el Programa Nacional de 

<Aguilera, Zarza y 

Acuacultura del 

Departamento de Pesca, declara a la carpa come especie de inter•• 

pdblicc y social por ccrr•sponder a bienes de consume popular con 

cuya explctaciOn •• permite la integraciOn de ejidat&rios, 

cc•un•rcs y pequettos propietarios en unidades de prcducciOn para 

la cbtenciOn y ccmercializaciOn de productos con alto rendimiento 

econOmicc. <Aguilera, Zarza y Slnch•z, cp. cit.>. 

Ademls de la producciOn y explotaciOn de peces, también en 

M•xico se ha trabajado con crust&.cecs eccnOmicamente impcr·tantes 

co•o el camarOn y el langostino; estos ~ltimcs, son organis•os que 

han sido capturados por el hombre d•sde hac• muchos attos, sin 
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embargo, es dificil hablar de una pesquerla, pues generalment• ea 

una actividad compl•mentaria y r•alizada por camp••ino• •n forma 

regional. 

El cultivo controlado de larvas es muy reci•nte y •• puede 

considerar al Dr. Sahowen Ling como el padre del cultivo de 

langostino. Durante su en el Instituto 

Investigacione• Pesqueras de Malasia en P•nang, dond• ••pezO a 

trabajar en 19~9 con el langostino Macrobrachiu• rasenbergii. 

Los cultivos intensivos se iniciaron en 196~ cuando el Dr. 

Takuji Fujimura, importo 36 langostinos malayos. A partir d• 

entonces, no sOlo han mejorado los cultivos larvarios sino que •• 

establecieron las bases para el cultivo comercial de langostino en 

condiciones controladas. 

AdemAs de Lin9 y Fujimura, no se puede dejar de mencionar al 

Dr. Spencer Malecha que ha publicado numerosos trabajos sobr• el 

cultivo com•rcial de langostino y al Dr. Michel New, autor de 

muchas recopilacione• importante•, tanto de alimentaciOn como de 

cultive en general, especialmente su Manual para el cultivo de 

Macrobrachiu• rosengergii en colaboraciOn con el Dr. 

Sin9olka, publicado por la FAO. 

Somsuk 

En Mtxico son muchos los que han trabajado con langostino, 

entre los primeros pioneros destacan el Dr. Alejandro Villalobos 

con los aspectos taxonOmicos, el Dr. 



trabajado •n asp•ctos de cultivo y biologla, la M. en C. Mar la 

Conc•pciOn Rodrlgu•z d• la Cruz que estudiO la biologla de los 

palemOnidos en M•xico e hizo menciOn de las posibilidades de 

cultivo de "acrobrachiu• ... ricanu•, el BiOlogo Fernando Arana 

quien experimento con este langostino y el Dr. Chaudhury que 

cultivo y describiO los estadios larvarios de varios langostinos 

mexicanos importantes y el Dr. Karl Heinz Hollschmit. M., quien 

trabaja aspectos de nutriciOn de langostino. IHollschmit, 1988>. 

Los primeros antecendentes de policultivo como técnica se 

conocen desde el atto 904 A.C. en China, mencionAndose la 

combinaciOn de cuerpos de agua y peces con Hortalizas y crla de 

cerdos. En este pals, permaneciO dicha técnica, aislada y 

desconocida para el resto del mundo durante muchos attos. No fut 

sino hasta principios del siglo que se incorporaron otras naciones 

al manejo del policultivo, IMartlnez y Abriego, 19861 y •• 
dispersada a otras regiones posteriormente por los paises 

incorporados. <Bardach et al., 1972, Tapaidor et al., 1977>. 

En Latinoam•rica, los primeros en este campo fueron M•xico y 

En la Repdblica Mexicana se iniciO desde el atto 1980, 

bajo los auspicios d•l entonces Departamento de Pesca, en la 

Granja Integral de Policultivo de Tezontepec, Hgo., de donde se 

donaron la tecnologla y la~ crlas a PanamA, iniciandose en aquel 

pal• co~ gran txito. 
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Son Param•awuaran •l al. <19771 y Brick ~ Stickney (19791 

los que iniciaron el policultivo con langoatinoa y pee••· 

Mal echa et al. <19811, reáliza vario• trabajos todos 

•ncaminados al cultivo d• langostino• con carpas. 

Schroeder· <1983>, continda trabajos con langostinos carpas y 

tllapias haciendo ••ludios de seguimiento de ali••ntos con 

indicador•• d• Cl4. 

Otros autores han hecho pruebas experim•ntales con carpas 

cabezonas, herblvoras y plateadas en Tailandia <Tunsutapanich et 

al., 19821, con lisa <Martlnez et al., 19771, con ti. lapia 

<Stickney, 19801 y con carpas chinas <Buck •tal., 19791, citado 

En Taiwln &•han probado cultivos con lisa y 

slbalo. <Liao y Liao, 19821. 

Tomando en cuenta loa antec•ndent•• anteriores y los •&caso• 

trabajos sobre ••te aspecto en nuestro pal& y la importancia qu• 

ha tomado en la actualidad •l cultivo d• langostino en ••tanqu•rla 

rdsttca en Mtxico ••t• estudio pret•nd• contribuir al conociaiento 

sobr• cultivo de langostino •n policultivo con algunas ••pecie• de 

ciprlnidos con la finalidad de economizar los costos de producciOn 

que son elevados por lo& grandes suministro• de energla •n un 

rn=n~cuit1vo asl como impl•mentar el cultivo de langostino en la 

Granja Integral de Policultivo d• Tezontepec de Aldama, Hidalgo., 

en combinaciOn con las especies de carpas qu• •• 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 geogrAficas son 20 ~3' de latitud norte y 99 17' de 

longitud oeste, a una altura media sobre el nivel del mar de 1960 

•• 
Su clima es del tipo BSikw <wl <il, que de acuerdo a la 

clasificaciOn de KOppen modificada por Garcla t1986l, corresponde 

a un clima semiArido te•plado, con un verano c~lido y una 

temperatura media anual entre 12 y 18 C, siendo la del mes mAs 

frlo de 3 C y la del mes m~s caliente por encima de los 18~. El 

de lluvias se presenta en verano. Los datos 

climatolOgicos de la estaciOn meteorolOgica cercana 

<Hixquiahuala, Hgo.l, indican que la temperatura ambiental mAxima 

pro•edio es de 29.1 ~. la ••di& absoluta es de 17.4 e y la •lnima 

de ~·e, presentAndose en promedio seis meses con un valor de 

temperatura media por encima de los 18 ~. La evaporaciOn en esta 

zona excede notablemente a la precipitaciOn, siendo lo• meses de 

Marzo, Abril y Mayo cuando la evaporaciOn excede a los 200 mm y 

los •eses de Mayo, Julio y Agosto los de m~xima precipitaciOn con 

un valor superior a los 60 mm.<Mapa ll. 

La Granja dispone de una superficie de terreno de 7 hect~reas 

8 



de la• cuales la estanquerla abarca 2 hectlr•••• atra sup•rfici• 

similar •• d••tina a las labores d• horticultura y •l r•sta para 

el cultive de Arboles frutales, apiarios, las zahurdas can sus 

tanques de captaciOn de excretas, una pequeha planta pracesadara 

de alimentos y edificaciones varias coma bodegas, casas 

habitaciOn, af icina&, caseta de herramientas, labaratoria h~m•da, 

vias d• 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 él 

•• captan un vol~men aproximada de 100 lps para satisfacer las 

necesidades de todas las lreas y se conduce por gravedad hasta un 

tanque de distribuciOn. El agua muestra una elevada alcalinidad y 

es catalogada como extremadamente dura, con un alto contenida 

iOnico y con un exceso de sodio, lo que se traduce en una 

conductividad y un pH fuertemente alcalino. 
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HETODOLOGIA 

Para el desarrollo del pres•nte proyecto del ciclo productivo 

Jun-Dic. de 1989 se utilizaron postlarvas de langostino malayo 

Hacrobrachiu• rosenber9ii, las cuales se obtuvi•ron del 

laboratorio de producciOn de postlarvas d• langostino del Carrizal 

Guerrero., y crlas de carpas plateadas Hypophthal•ichthy• 

•olitrix, herblvora Ctenopharyngodon y cabezona 

Ari•tichthys nobilis., del Centro Pisclcola de T•zont•p•c d• 

Aldama, Hidalgo., ambos dependientes de la Secretaria d• Pesca. 

Los organismos se s•mbraron en 2 estanques r~sticos con una 

superficie de espejo de agua de 2136 m2 y 1982 mz, respectivamente 

los cuales fueron previamente fertilizados con fertilizante 

inorg~nico, superfosfato triple <3~ a 60 kg./Ha./mesl y sulfato de 

amonio <80 Kg./Ha./mesl y, la introducciOn de organismos se 

realizo cuando se alcanzo en los estanques una productividad 

primaria d• 100 cel/ml. IMartlnez y Abri•go, 19861. 

Debido a los estudios que han demostrado un incr•••nto •n la 

sup•rviviencia y un mayor rendimiento de langostino d• talla 

comercial bajo la presencia de refugios, en los estanques de 

•ngorda, se utilizaron para tales fines Lirio Acu•tico <Eicharnia 

crassipes). Bandeados por cordeles en 10~ del •rea del estanqu•. 

<Fern•ndez, Com Pers 19891. 
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agua, tomando la temperatura, alcalinidad, dureza, 

t r ansparencia y profundidad, ademas de pH, biOxido de carbono y 

amonio de cada estanque registrando la temperatura, por un 

termOmetro de laboratorio <-10 a 100 'el, transparencia 

profundidad con un disco de Secchi, pH con un potenciOmetro 

ICorning mod. 3Dl, oxlgeno por el m•todo Winckler y, las muestras 

de biOxido de carbono, amonio y Caco~ de dureza y alcalinidad, por 

los m•todos de an~lisis fisico-qulmicos del agua descritos en el 

manual de ecologla de Franco et al. <1985>, Estas ~ltimas junto 

con el pH, transparencia y profundidad se tomaron de forma 

mensual, y la temperatura y oxlgeno se determinaron diariamente. 

Se tabul&ron y grafic:aron todos los par a.metros 

fisico-qulmicos del agua por estanque para ob&ervar el 

comportamiento de los mismos en la zona estudiada, interpretando 

la relaciOn que existe entre los parAmetros considerados y los 

organismos en cultivo. 

Se utilizaron postlarvas de langostino con una talla promedio 

de S mm de longitud patrOn 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, desputs del cual fueron 

tr&nsladadas y sembradas en los estanques de engorda. 

Los peces tenian una talla promedio de SO mm de longitud 
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patrOn y 3 g. de peso, los cuales fueron directamente sembrados a 

los ••tanqu•• de •ngorda. <tabla ll. 

Lo• organismo• fueron alimentados adicionando alfalfa a los 

estanques y alim•nto artificial suplementario <marca El Pedregal>, 

en diferente• tamattos de partlcula cambiando con •1 crecimiento de 

los organismos, siendo a saciedad los dos primeros meses y 

posteriormente al 3% de su pe•o corporal. 

Se llevo a cabo un seguimiento del crecimiento de los 

organismos haciendo mediciones de peso y talla, en periodos 

m•nsuales durante 6 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 evaluaciOn del peso de los langostinos al 

inicio y en los primeros estadios se utilizo el mttodo 

gravim•trico, que consistiO en pesar una muestra de langostinos y 

contar el ndmero de organismos para calcular el peso promedio de 

cada individuo. A partir de dos meses posteriores de iniciado el 

trabajo se utilizo balanza de brazo libre con vernier para el 

r•gi•tro del p••o y, la medida de la talla se tomo con un v•rnier. 

En •l caso d• las carpa• se utilizo un ictiOmetro para la 

m•diciOn de talla y una balanza granataria de tres barras para el 

P••o. 

Se tabularon y graficaron los datos de pe•o y longitud para 

d•t•rminar la tasa de cr•cimiento diario <gr/dla y long/dlal •n 
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••tas condicion••· <Park•r y L&rkin, 19~91. 

Para cada una de las ••p•ci•• d• carpas y langostino d• cada 

estanqu•, •• determino por m•dio d• los datos mcrfcmttriccs la 

r•laciOn peso-longitud utiliandc la •xpr••iOn W•aL. prepuesta por 

L• Cr•n <W•atherl•y, 19821, dende: 

W• peso a• ccnstant• 

L•lcn9itud b• ccnstant• 

Las constant•• a y b •• obtuvieron por m•dic de la regr••iOn 

d• la forma LnW• Lna + <nlLnL, de la cu~l, •l valor d• a, •• el 

factor d• condtciOn, qu• nos indica los cambios qu• pr•••ntan les 

organismos en su condiciOn prcm•dic, r•fl•jandc fluctuacicn•• •n 

les balances metabOlicos y en sus patron•s d• maduraciOn. <Rick•r, 

197~. Mencionado por Fern~ndez, 19861. 

Con los valores de la Mediana d• Longitud patron y Peso, d• 

carpas y lan9cstincs, •• hici•rcn diagramas de caja para observar 

•l comportamiento d• les datos con r•sp•cto al ti•mpo. <Tuky, 

19771. 

Por ~ltiao ••utilizo •l mttodo d• anali•i• ••tadisticc 'T' 

stud•nt, para det•rminar la existencia d• diferencia• 

significativas en el comportamiento de cr•cimi•nto •ntr• un 

estanque y otro. 
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RESULTADOS 

1. Par .. •tro• fistco-qul•tcos 

1.1. Transpar•ncta. 

En la tabla 2 y 3 se presentan los datos d• transparencia 

durant• el periodo de trabajo, mostrando una transparencia mAxima 

de 40 cm en el estanque 1 y de 60 cm en el estanque 2 1 asl como 

una mlnima transparencia de 30 cm en ambos estanques. En la 

gráfica 1 se muestra el comportamiento de este parAmetro durante 

el periodo de trabajo. 

1.2. Profundidad. 

En la tabla 2 y 3 se presentan los datos de profundidad 

durante el periodo de trabajo, siendo de 140 cm de profundidad 

máxima en estanque 1 y 160 cm en el estanque 2 1 con una mlnima 

profundidad de 130 cm en ambos estanques. En la gráfica 2 se 

observa el comportamiento de este parámetro durante el tiempo de 

muestreo. 

1.3. r .. P9ratura. 

Los valores de Temperatura se registran en la tabla 2 y 3, el 

comport .. íento de estas se observa en la gráfica 3. El promedio 

de temperatura durante el periodo de muestreo fu• de 21.3"C en 
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ambos estanques, con una mlxima de 23 ~ y una mlnima d• 20 ·c. 

1.4. pH. 

En la tabla 2 y 3 se registran los valores de pH teniendo un 

valor prom•dio de 8.3 con dif•rencias que van de 8.3 a 8.~ en 

ambos estanques. En la grlfica 4 s• obs•rva •l comportami•nto d• 

•st•. 

l.S. Alcalinidad y Dur•za. 

En la tabla 2 y 3 se pres•ntan los datos d• alcalinidad y 

dureza y en la grlfica 5 y 6, se obs•rva el comportamiento g•n•ral 

de los dos parAmetros durante el p•riodo d• muestreo. Donde los 

valores registrados fueron 200 mg CaCOa/l y 360 mg CaC0.11 en 

promedio para alcalinidad y dureza, t•ni•ndo diferencias qu• van 

de 120 a 200 mg CaCOa/l en el estanque 1 y 120 a 270 mg Caco.11 •n 

el estanque 2 con respecto a la alcalinidad y, de 240 a 400 mg 

CaCOall en ambos estanques en lo ref•rent• a la dureza. 

1.6. Bibxida d• Carbono COa. 

Lo• valores de COa se muestran en la tabla 2 y 3, en la 

grAfica 7 se muestra el comportamiento general. R•gistrando un 

valor constant• de 11 mg de COa libr• en ambos •stanqu•s durant• 

el p•riodo d• muestreo. 
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1.7. NitrOgena NHa. 

La• valores del nitrOgeno se muestran en la tabla 2 y 3, la 

gr•fica 8 nos muestra su comportamiento. R•gistrando un valor 

con•tante de .1 •9 de NHa en .. bos estanques durante el periodo de 

muestreo. 

1.8. Oxigeno di•u•lto. 

La tabla 2 y 3 registra los valores de la concentraciOn de 

oxigeno disuelto , que van de 6 a 10 ppm de Oa en el estanque 1 y 

de ~ a 8 ppm de Oa en el estanque 2 durante el periodo de 

mueatreo. En la 9r•ftca 9 se observa el comportamiento. 

2. Creci•iento. 

En la tabla 4 •• muestra la tasa de crecimiento diario en 

pe•o y longitud de la• diferentes especies en los dos estanques. 

R•gi•trando•• el m•xtmo valor de peso en la carpa herblvora con 

~.14 grldla y el mlnimo en la especie de carpa cabezona con 0.37 

grldla y, la ••xima longitud en herblvora con 0.64 cmldla y la 

mlnima en la especie de langostino malayo con 0.21 cmldla. 

En la tabla ~ se muestran los valores de longitud patrOn, 

pe•o pro•edio y factor de condiciOn por especie y por estanque 

para d••cribir el co•port .. iento de los organis•os en cada 
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estanque a partir del modelo de relacibn matem•tica peso-talla. 

W•a*l• donde w•peso corporal <9rl &•factor de condicibn, b•tipc de 

crecimiento !•longitud patrbn <cml. 

En la tabla 6 se muestran la estimacibn mensual de la 

mediana, valer inferior y superior, intervalo inferior y superior 

del peso <9rl y lcn9itud <cml de las diferentes especie• en les 

diferentes estanques, durante 6 meses de muestree, Les diagramas 

de caja de peso y talla para observar el comportamiento de les 

datos con respecto al tiempo se muestran en las gr•ficas 10 y 11. 
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DISCUSION 

1. Par6••troa fiaico-qul•icoa. 

1.1. Tranapar•ncia. 

Las variaciones d• transparencia observada& en loa estanques 

durante el periodo de estudio y, representadas •n la gr•f ica 

••t•n dentro del intervalo de tolerancia recomendados para el 

cultivo de langostino y carpa, segOn el manual de cultivo de 

langostino de la FAO. INew and Singholka, 19821, quienes nos 

indican que el fitoplancton sea tan denso que la lectura de un 

disco de Secchi muestre una visibilidad entre 25 y 40 cm. 

Este par!metro se encuentra relacionado con la presencia de 

solidos disueltos en suspenciOn y materia orgAnica no digerida en 

el agua, asl como tambi~n con la produciOn de f itoplancton la cual 

eat6 relacionada con la fertilizaciOn del estanque, por tanto los 

valores m6s altos de transparencia registrados al inicio del 

proyecto se debe al acondicionamiento del estanque el cual •mpezo 

a ten•r un crecimiento masivo de fitoplancton en los meses 

posteriores, provocando una disminuciOn de la transparencia las 

cuales en relaciOn con las •pocas de aumento de intensidad de luz 

y de temperatura ayudO al crecimiento poblacional del f 1toplancton 

coincidiendo posteriormente el aumento de la cantidad de plancton 

con la disminucion de la transparencia. 

18 



1.2. Profundidad. 

En general los estanques preseritaron una profundidad adecuada 

para el mantenimiento de los organismos en su cultivo, sin 

competencia por espacio y alimento, ya que la profundidad media en 

un estanque debe ser de 0.9 m con un mlnimo de 0.75 m y un m~ximo 

de 1.3m. INew and Singholka, 19821. 

Las variaciones de profundidad en los estanques al inicio de 

los meses de Agosto y Septiembre se deben principalmente al aporte 

de agua durante la época de lluvias abundantes de este periodo, 

ademls de los recambios de agua para mantener lo• niveles de 

densidad de plancton y las perdidas por evaporaciOn. Con respecto 

a las diferencias de profundidad en los estanques, en los meses 

po5teriores en el n~mero 2 en Noviembre y 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 que requerian un flujo de agua constante afectando asl el 

nivel del agua y, en el estanque 1 en Noviembre y Diciembre se da 

una disminuciOn en la profundidad del agua manteniendo el nivel 

que tiene durante la mayor parte del a~o. 
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1.3. T••P•ratura. 

El promedio de temperatura en la época trabajada fué de 

21. 3C para ambo• estanques, teniendo variaciones de temperatura 

durante el periodo de mue•treo, las cuales se debieron 

principalmente a la estacionalidad y a la po•iciOn de los 

estanques con respecto a vientos dominantes, incidencia de 

luz/oscuridad y a la profundidad de los mismos, encontrandose un 

comportamiento similar para los 2 estanques. 

Este para.metro lo relacionamos directamente con el 

crecimiento de los organismos, conversión alimenticia y 

resistencia a enfermedades la cual se encuentra dentro del 

intervalo Optimo para el cultivo de carpa que va de 20 a 24 ~ y 

en el nivel de tolerancia para el langostino <18 ~ mlnima 32~ 

mlxima> siendo el Optimo de 24 a 30 ·e por lo que atribuimos a 

este parlmetro el lento crecimiento de los langostinos al final 

del cultivo, sin embargo esto no limita el cultivo de los 

lan9o•tinos que se desarrollan principalmente en zonas tropicales. 

Lo anterior se apoya en los diferentes trabajos hechos tanto en 

Estados Unidos, Israel y la India principalmente donde las 

condiciones de temperatura son similares a las presentadas en 

nuestra zona de estudio. <Brick and Stickney, 1979., Roberts and 

Bauer, 19781. 
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La temp@rat ura influyo ademAs en forma indir•cta sobr• los 

peces, al ter ando otro!! par A.metros impar tant•• tal•• como la 

solubilidad de los gases <principilmente o x l9eno, nitr09eno y 

biOx ido de carbono>, qu• en el caso d•l oxlgeno pr••entO un 

aumenta proporcional conforme disminuyo la t•mperatura, •i•ndo 

Optimo para el crecimiento de los organismos y, en el casa del 

nitr09ena y el biOxido de carbono no se det•ctaron cambias de 

importancia para el cultivo por su relaciOn que guardan d•ntro d•l 

sistema de amortigua.miento de pH principalment•. <Jimtnez •t 

a 1 • , 1988) . 

1.4. pH. 

1.5. Alcalinidad y Dureza. 

1.6. BiOxido de carbono. 

El agua de las estanques, presento un valar promedia d• pH de 

8.3 y en el casa de la alcalinidad y dureza los valor•• 

registrados fueron 200 mg CaCOa/l y 360 m9 CaCOa/l en promedio 

respectivamente! con respecto al COa este presento un 

constante de 11 mg de C02 libre. 

valor 

Se dice que muchas constantes de disociaciOn de reaccion•• 

qulmicas que ocur r en ?n el agua de los estanques dependen de estos 

1 a r·elac iOn que 9uardan en los sistemas de 

amorti9uamiento, por tanto el ambiente qulm i co para los organi•mos 

21 



aculticos, estAn fuertemente influenciado por estos parlmetros. 

Se puede observar que en los inicios del muestreo existe una 

estabilidad estacional de Invierno-Primavera y una disminuciOn 

posteriormente en los valores de estos parlmetros 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 a.guas pluviales traen consigo acar·reamientos 

de suelos alcalinoe que posteriormente aumentan los valores de los 

parlmetros pero los iones de calcio del suelo que le dan la 

caracterlstica al a9ua, no se disuelven de este sin la presencia 

de leido carbOnico. <APHA, 19711. 

Los valores de pH que se registran entran en los intervalos 

de tolerancia para el desarrollo de los organismos y en el caso de 

la alcalinidad y dureza, los valores registrados coiniciden con 

los valores que se reportan para la zona los cuales son debidos en 

parte a los aportes de sedimentoe " , acarreamientos de 

materiales sOlidos por el agua, esto debido al tipo de suelo de la 

zona que son clasificados como alcalinos. <Contreras, 19841. 

La baja concentraciOn de C02 libre en el agua es debido en 

9ran parte a los valores de pH, recordando que a valores de pH 

mayores de 8 el C02 se encuentra en la forma de bicarbonatos, y el 

bicarbonato disuelto tiene un marcado efecto en las propiedades 

del a9ua, as! el bicarbonato cambia el pH del a9ua aumentando la 
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alcalinidad v dureza al a9ua. IContreras op.cat., Wheaton, 19821. 

Tambitn la baja concentraciOn de COa •• alude por la alta 

concentraciOn de fitoplancton y un balance de este gas por los 

productores <animales> y consumidores <plantas> y a la combinaciOn 

con el calcio y magnesio presentes en el suelo dejando muy poco de 

este 9as libre en el medio. < Ho l l sc hm i t , 1988 l . 

1.7. Nitr09eno NHa. 

Los niveles de nitrOgeno amoroiaca.l en los estanques, fueron 

constantes teniendo .1 mg de NHa durante el periodo de estudio. 

Este nitr09eno amoniacal es proporcionado por la materia en 

descomposiciOn dentro del estanque que al ser elevados, no se 

integran adecuadamente a un sistema, encontrando como producto de 

esta descomposiciOn nitrogeno amoniacal, que su concentraciOn est~ 

en funciOn 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 variaciOn de la 

concentraciOn en la columna de agua, pero las aguas no 

contaminadas como en el caso de los estanques tienen un contenido 

de nitrOgeno amoniacal de .lmg o menos, por lo que la toxicidad no 

es pro!:: lema al existir una estabilidad en el estanque este 

nitr09eno amoniacal es tomado por bacterias y algas verdeazules 

que lo integran a un ciclo del nitrOgeno transform~ndolo en 
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nitritos y nitratos que son posteriormente usados por las algas y 

plantas vasculares presentes en los estanques. Siendo una 

actividad clclica estacional constante en la cual no se detectaron 

cambios de importancia para el cultivo. tWheaton 1982!. 

1.8. Oxigeno disuelta. 

Los valores de oxigeno observados en el periodo de estudio 

fluctuaron entre los 6 a 10 ppm de 02 libre en el agua. Para este 

paruetro, algunos factores como la precipitaciOn pluvial, la 

circulaciOn de agua, los vientos y la produciOn de fitoplancton 

resultaban favorables, mientras que otros coma la descomposiciOn 

de materia or9Anica, y el consumo de 02 por parte de otros 

organismos disminuían los niveles de 0 2 • Pero la diferencia estA 

en la ubicaciOn, profundidad ~e los estanques asl como el 

florecimiento de fitoplancton, ademAs del recambio a circulaciOn 

de agua, y la temperatura como principales indicadores. 

En general la concentraciOn de oxigeno es buena por lo que no 

representa una limitante para el crecimiento de los organismos 

consumindores de 02 sino por el contrario es bueno y esto es 

debido en par·te a la transparencia y temperatura de los estanques. 

Relacionando los datos con las tablas de Wheaton 11982>, donde nos 

dice que a temperatura de 20 a 23 grados centi9rados la 

concentraciOn de este gas estA entre 8 y 10 ppm de oxigeno 
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disuelto en el agua, encontramos que nuestros d&tos son muy 

similares (6 a 10 ppm de 02>, por lo que su concentraciOn durante 

el tiempo de muestreo son bueno~, ya que permiten un mejor 

crecimiento, conversiOn alimenticia, resistencia a enfermedades y 

evita la presiOn y mortalidad por competencia y espacio. 

et al., 19881. 
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DISCUSION 

2. Creci•ienta. 

2.1. Crecimiento general. 

Del policultivo practicado en el presente estudio, los datos 

finales de peso y talla de los peces y crustAceos muestran un peso 

alcanzado entre 2~09 y 40cm, para el caso de las carpas y de 209 y 

lOcm de longitud para los langostinos, en un lapso de tiempo de 6 

meses por lo qu~ comercialmente puede favorecer en un momento dado 

la economla de sus productores. <tabla 5l. 

Los valores alcanzados por las diferentes especies de carpas 

fueron comparados con los datos estadlsticos de crecimiento anual 

que se tienen del mismo Centro Aculcola Tezontepec donde se 

realizo el experimento, encontrando valores similares siendo 

mayores <109 en promedio! cuando la cosecha se realiza en los 

meses de Marzo-Julio y similares en el periodo de estudio en las 

cosechas de Agosto-Febrero, atribuy•ndose el hecho de que en el 

periodo de estudio es la época del aho en que se presentan los 

valores m•• bajos de temperatura, siendo en promedio de 22 ~. con 

un intervalo superior de 23 ~ y uno inferior de 20 ·c. Sin embargo, 

en 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, la temperatura 
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encontrada limita el crecimiento de los organismos en los meses 

finales en que se registran las menores temperaturas. 

Zarza, y S•nchez, 1987 y Hollschmit, 19881. 

<Aguilera, 

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. <19811, en el cual en condiciones 

ideales de dearrollo -25 ~ de temperatura promedio y una densidad 

de langostinos de .~ org/m2-. en un periodo de 90 dlas en 

policultivo con carpas sanitarias, los langostinos alcanzaron 

pesos de 20g y tallas de 10cm en promedio. Siendo muy similares 

a el crecimiento registrado para los langostinos, en la Granja 

Integral de Policultivo de Tezontepec durante el periodo de 

estudio, teniendo en promedio 20g como peso y una media de 10cm de 

talla. 

De los registros llevados a cabo se encentro una leve 

disminuciOn 13 g y 2 cml en la tasa de crecimiento en las •pocas 

de menor temperatura, atribuyendo a este par•metro los valores 

registrados, debido en parte a que los organismos consumen mayor 

cantidad de alimento y disminuyen su tasa metabOlica para 

estabilizar la temperatura principalmente, siendo en ocasiones 

nulo el crecimineto. <Chackroff, 19831. Influyendo un poco en esta 

disminuciOn del crecimiento del langostino su marcado h•bito de 
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territorialidad, que se refleja en una inhibiciOn de crecimiento 

en altas densidades. <Hollschmit, 1988>. 

2.2. Curvas d• cr•ci•i•nto. 

Con respecto a las curvas de crecimiento obtenidas tanto en 

talla como en peso, algunas especies empiezan a mostrar un 

crecimiento de tipo exponencial <Gr~ficas 10 a 141. Los datos en 

9eneral para todas las especies cultivadas nos indican que el 

cultivo es rentable antes de seis meses en el caso de la carpa 

herblvora y rentable a ese tiempo para el resto de las especies a 

excepciOn de la carpa cabezona que mostrO un crecimiento muy 

Con respecto al modelo de crecimiento encontrado en las 

especies de ciprlnidos Govin et al. !1983>, menciona que el 

crecimiento de ciprlnidos en la primera fase de su desarrollo es 

muy lento, siendo aplicable en teorla tambi~n al dearrollo que 

presentaron 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 organismos <Govind et al., op.cit.I. 

Tambitn !le estimO que el cr;,:cim1ento de la car·pa y el 

langostino concuerda con lo establecido por Parker ~ Larkin <19591 

y Huet (19781 quienes indican que en la etapa juvenil de un pez la 
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curva de crecimiento es exponencial, ya que la velocidad de 

crecimiento e• relativamente mayor cuanto mls joven es el animal. 

Por otra parte, dado que la tása de crecimiento de estos 

organismos no es constante durante todo su ciclo de vida, 

encontramos que conforme el organismo crece, avanza hacia el 

limite asintOtico sin detenerse por completo <crecimiento 

indeterminado>. En nuestro caso obtuvimos una tasa de crecimiento 

que tendta al sigmoidal de acuerdo a lo manifestado por los 

autores mencionados. 

Comparando los resultados obtenidos en los dos estanques, las 

mlnima• diferencia• registradas en las curvas de crecimiento, las 

atribuimos, a las diferencias presentadas en los parAmetros 

fisicoqulmicos, a la ad~ptabilidad al medio y a la competencia por 

espacio v alimento pero en general no existe una diferencia 

significativa se9dn estadística de prueba <t~0.51. 

2.3. tipo de creci•iento. 

Con respecto al tipo de crecimiento encontrado en el 

desarrollo de los peces y langostinos este es de tipo alomttrico 

seg~n lo establece Royce (19721, <reportado por Clayen, 19881, 

mencionando que un e~ponente de tres en el modelo de Le Creen 

CWeatherley, 19821, en la relaciOn peso longitud presenta una 

relaciOn isom•trica, sin embar90 en este caso no se encentro dicho 
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valer por lo cual las especi•• pres•ntan un crecimiento 

alcm•trico, esto •s que las proporciones de su cu•rpo varían de 

forma distinta al peso corporal d• los cr9animos. 

Encentrando para ••tes organismos una variaciOn mayor d• pese 

total ccn resp•cto a la longitud patrOn, debido a que no presentan 

un desarrolle gcn~dicc muy marcado vla acumulaciOn de reservas de 

grasa come pr•paraciOn para el periodo de reproducciOn, esto 

debido a su etapa de desarrollo la cual fué de crlas a juv9niles 

llegando a las primeras faces de maduración o adultos. 

2.4. Longitud total. 

2.~. Tasa de cr•ci•i•nto. 

longitudes encontradas al final del cultivo son 

satisfactorias, cabe a9re9ar que las tallas obtenidas son 

superiores a la talla mlnima comercial, por lo que se puede 

deducir que con este tipo de cultive no solo se alcanzan tallas 

para el autoconsumo, sino también se pueden emplear para su 

comercializaciOn. 

En el caso de la carpa herblvora que fué la que mejor se 

desarrollo, <40 cm de longitud y 400 9r de peso>, estos valeres 

obtenidos de longitud total con respecto a los registrados por 

Hickling <19601, observan una gran diferencia ya que este autor 

obtuvo una longitud de 63.1 cm y un peso de 3.31 kg en promedio, 
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durante nueve meses de cultivo a una densidad similar a la 

empleada en este trabajo <~OO peces/Ha>, con la salvedad d• qu• 

este experimento se realizo en condiciones Optimas <temperatura 

del agua de 29.~ ~. fertilizaciOn periOdica y ali11•ntaciOn 

suplementaria> sin mencionar tamafto d• siembra observando•• en •l 

mismo una tasa de crecimiento de 10 a 11 g/dla, mientras qu• •n 

nuestro estudio fu~ de ~ g/dla, el cual es muy satisfactorio 

comparado con otros trabajos hechos a nivel nacional, mencionando 

a Franco 119811, quien a temperatura promedio de 20 ~y 9 meses de 

cultivo obtuvo una tasa de 0.96 g/dla en un embalse cercano a 

nuestra zona de trabajo. 

AdemAs a nivel nacional, el mejor crecimiento obtenido para 

este ciprlnido fu~ el registrado por Rosas 119761 en la Presa 

Infiernillo donde alcanzo una tasa de crecimiento d• 

aproximadamente 7.8 9/dla a una temperatura d• 27 ·e y 

disponibilidad de alimento, sin embargo no se menciona bajo que 

condiciones de cultivo y tiempo de confinamiento adem~s d• tamafto 

d• siembra, lo cual nos lleva a deducir que el Policultivo es una 

forma de cultivo de alto rendimiento utilizando adecuadamente los 

estratos acu~ticos estableciendo un mejor equilibrio ecol09ico 

para las especies confinadas. 

Debido a que no existen reportes de las dem•• especies no •• 

puede hacer una evaluaciOn que nos permita discutir si su 
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desarrollo fu• adecuado con respecto a la tasa de crecimiento, por 

lo que los datos que aqul •• presentan pueden servir para futuros 

trabajos. 

2.6. Factor d• condiciOn, 

Con respecto al factor de condiciOn este tuvo valores 

semejantes para cada especie a diferentes tiempos, existiendo una 

variaciOn de .1 unidades en 9eneral siendo de (.99l la menor y de 

<1.01 la mayor! el factor de condiciOn observado durante el tiempo 

de cultivo es debido a la tasa metabOJica la cual no mostrO 

cambios debido a la temperatura por lo que el factor de condiciOn 

se mostrO estable durante todo el cultivo favoreciendo el 

desarrollo de los or9anismos y enfocando el 9asto ener9éticos a 

los procesos de producciOn. 

Est• demostrado que la demanda de ener9la metabOlica en las 

especies manejadas estln en funciOn de la temperatura debido a que 

esta demanda estA fuertemente influida por la conducta termofllica 

de las especies. 

Caulton <19821, ha observado que con variaciones de la 

temperatura estas especies no desarrollan Optimamente sus procesos 

fisiol09icos en par·ticular los procesos alimenticios, metabOlicos 

y de crecimiento. Generalmente las especies cesan su crecimiento 

a temperaturas menores de 18 ~' la ener9la metabOlica requerida 
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para so~tener la rutina de mantenimi•nto •n las especies •• 

llevada a cabo mediante los procesos catabOlicos los cual•• 

utilizan a los llpidos y proteinas como la principal fuente de 

energla. Los valores que det•rminan •l factor de condiciOn fueron 

impuestos tambitn por los proc•sos catabOlicos de la• esp•ci•s, ya 

que •xist• una c•rrada r•laciOn entr• el factor d• condiciOn y •l 

tipo de combustible utilizado durant• la rutina d• mant•nimiento. 

Caulton (19821, ha demostrado que los llpidos son •l 

principal combustible catabOlico utilizado en la rutina de 

mantenimiento. Se~ala que cuando decrece el factor d• condiciOn el 

contenido de llpidos del pez (predominantement• los grupos 

triglic~ridosl decrece r~pidamente. Adem~s un d•cremento d•l 

factor de condiciOn va a estar supeditado a la influencia de la 

temperatura y a la cantidad d• agua contenida en el tejido 

proteico del pez, por tanto el factor de condiciOn varia ••g~n la 

calidad, cantidad y frecuencia de alimento que en el caso de un 

policultivo, el alimento se incorpora mejor en el cultivo debido 

a la utlizaciOn de los diferentes estratos. Por otra parte la 

alimentaciOn artificial suplementaria utilizada durante el cultivo 

con•tituyO una fuente de ener9ia m•s encontrada en el estanque 

para los organismos confinados, la composiciOn y la presentaciOn 

del alimento utilizado y la distribuciOn en el estanque influyo 

grandemente en el factor de condiciOn y en general en la 
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producciOn pisclcola, influyendo •n la acumulaciOn de grasas •n 

la• vlc•r•• d• los machos a.al como •n el desarrollo <crecimiento y 

maduraciOnl en los ovarios de las hembras al final del cultivo. 

Pudi•ndo d•sarrollar una maduraciOn de los peces pasando a la 

•tapa d• adultos, twikolsky, 19631, la cual no se llevo a cabo 

d•bido a que s• 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 man•jado fué un 30% por especie, la cual en 

•l caso d• la carpa cab•zona que es el zooplanctOfago ••• 

utilizado para ••tos fines, en teorla se refleja un crecimiento 

muy lento debido a la competencia estratificada por espacio y 

alimento. Esto si comparamos directamerote con lo reportado co110 

densidades adecuadas, de 30,10 y 10% respectivamente para carpa 

plat•ada, cabezona y herblvora, tambitn de ~0,30 y 10% para 

herblvora, plateada y cabezona. <Martlnez y Abriego, 19861. Esta 

pued• ••r una posibl• causa al lento crecimi•nto de cabezona qu• 

co11parativa11•nte con las d•••• especies d• carpa y langostino es 

•l m•s bajo. Otra posible causa se ve reflejada en la densidad de 

fitoplacton el cual fut bueno, pero con respecto al zooplacton 

••t• fut bajo dentro del sistema, probablemente debido a la 

uttlizaciOn de los organimos fitoplantOnicos como alimento para 
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sus depredadores fitoplactOfagos carpa plateada, langostinos y en 

peque~a proporciOn por carpa cabezona y herblvora, los cual•s 

competian con los zooplantOfagos peque1'ros qu• eran consumidos a su 

vez por carpa cabezona no dejando que se recuperara esta poblaciOn 

de organismos existiendo una presiOn provocado por la competencia 

de alimento entre las carpas cabezona y las dem~s especies, siendo 

las que sobrevivieron al final del proyecto las que reflejan dicha 

situaciOn en un tamaf'ro 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 r•comiendan no 

sembrar a altas densidades (no m•s de S org/m2l porque se va a 

tener una distr·ibuciOn de tama1'ro muy amplia y solo una porciOn de 

la cosecha va a tener una tamaf'ro comercial. 

Pudiendo afirmar esto con nuestros resultados obtenidos en la 

Granja Integral, en donde se opto por introducir a las carpas 

como especie principal de cultivo y a los langostinos como la 

especie marginal, apoyandonos en el trabajo realizado por Cohen 

et al. <1983>, quien probo dos estrategias: tener a los 

langostinos como principal especie <~ org/m2l y usar peces 

sanitarios (planctOfagosl como carpa com~n y carpa plateada, y la 

otra, los langostinos como especie marginal en estanques con lisa 

y tilapia y las especies sanitarias carpa com~n y plateada. Siendo 



•l ••gundo caso quien demostrO que al haber pocos langostinos <0.2 

a 0.7~ or9/m2l, el crecimiento es mucho m•s uniforme y asl no 

r•qui•re d• alimento extra para los langostinos, ya que ademAs se 

ti•n• un ecosistema mAs balanceado, encontrando esto en la Granja 

Integral. Con esta estrategia se evito en gran medida el 

canibalismo qu• segdn Syntex <reportado por Hanson y Goodwin, 

1977> no es probl•ma si la cantidad y calidad del alimento es 

adecuada. D• las observaciones realizadas, también permite el 

mejor uso de los refugios que en un momento daao san muy 

importantes para el Optima desarrollo de las arganimos, no 

pudi•ndo afirmar que sea la densidad mAs adecuada para este tipo 

de r•fu9ios a base de lirio acuAtico. Todas esas caracteristicas 

m•ncionadas dan por dltimo una ganancia adicional al cultivo de 

peces, que reduce los costos de operaciOn, alimentaciOn y cos•cha 

dadas por el bajo valor comercial de las carpas con respecto al 

langostino. <Hollschmit, 19881. 

2.e. Biom••• total. 

Por dltimo, de los datos finales y estimando a un promedio de 

mortalidad de 30% se infiere que la biom~sa total del cultivo, 

para el caso de la carpa fué de 3253 lkg/Ha/aho) por estanque y 

por especie en promedio, que comparado con Israel se ha~ obtenido 

rendimientos satisfactorios siendode 4463 (kg/Ha/ah'ol por especie 
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y con respecto al langostino este fut de 20 9 en promedio con 0.5 

org/m2 con una producciOn de 200 <kg/Ha/attol para cada estanque, 

que con los datos de producciOn de tipo lote realizadas en Florida 

con pesos de 28.2 g y 5 org/mz la producciOn fut de 1203 

<kg/Ha/attol son igualmente satisfactorios por lo tanto en general 

el crecimiento encontrado est~ influenciado por varios factor••• 

tanto fisicoqulmicos, ambientales y biolOgicos, d• los cual•• los 

m~s importantes son la temperatura; el tipo, cantidad y frecuencia 

de alimentos, el espacio disponible, el oxlgeno disuelto, etc, de 

•stos la temperatura influye en mayor grado aunque todos los 

factores son importantes y se int•rrelacionan. 
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CONCLUSIONES 

Podemos afirmar que •l policultivo d• carpas y langostino es 

una de las alt•rnativas nuevas qu• pued• darse y con bu•na 

ac•ptaciOn, ••to por los altos rendimi•ntos de cos•cha d• 

organismos de dif•rent•• nicho• ecolOgícos •n la columna de agua, 

de tal forma qu• •• usa m•jor el alimento natural y suple•entario, 

y •• una ••trat•gia qu• increm•nta la estabilidad en 

ecosistema, ademas reduc•n •n gran medida los costos de operaciOn, 

alimentaciOn y cosecha. 

Todo •llo con un solo fin considerar que el mod•lo de 

policultivo •• en comparaciOn con los demAs modelos acuatices de 

instalaciones sencillas, qui•n aprovecha los espacios y alimentos 

mas eficient•mente, como uno de los fines que se persiguen dentro 

de la producciOn acutcola haciendo de ••te campo una de las 

industrias productivas con beneficios mAs rentables. 

Por otra parte d• las observaciones hechas con respecto a los 

refugios a bas• de lirio acuatice CEichornla crassl119Sl, se 

concluye qu• sl es un bu•n refugio. Debido a su facil manejo, 

costo y cantidad siendo una de las teorias •anejadas en el mod•lo 

d• policultivo. Facilita enormemente la entrada de la red al 

estanque sin nec•sidad de retirar el refugio como en otros casos y 

evita el preocupar•• de que se atore o rompa la malla de la r•d, 

como es •l caso de utilizar refugios de piso. Solo que falta 
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realizar una m•jor inv•stigaciOn. Probabl•m•nt• ••a m•jor 

colocarlo en •l agua band•ado en forma de circulo• por tub•rla d• 

pllstico u otro material flotante barato, •sto d•bido a qu• el 

lirio tiende a aglom•rarse y asl protejerse d• lo• rayos solares y 

el vi•nta que la queman y marchitan. 

Ademls d•l lirio, •• pasible el aprov•chami•nta d• las 

macrOfitas aculticas, cama alim•nta d• organismos h•rblvoro• ca•a 

la carpa herblvara < Ct•napharyngadan id•llusi, la cual pued• 

utilizarse como control biolOgico tambitn llamada pez sanitario, 

ya qu• •vita el crecimi•nta •xc•siva d• mal•za acultica qu• •• la 

qu• atara a ramp• la mallad• la r•d. 

Por otro lado tenemos que la productividad d•l f itoplancton, 

es buena, debido en gran medida a las condiciones climatalOgicas 

imp•rantes y a las condicione• fisicaqulmicas del agua. 

Es recam•ndable continuar can una linea de inv•stigaciOn can 

respecta a •l fitoplanctan y el zooplancton, ya que el zooplancton 

bajO dentro d•l sistema cama ya se menciono ant•riorment•. 

Asl ta•bitn can resp•cta a la talla d• siembra d• las 

organismos esta fut adecuada para todas, salament• •• r•cami•nda 

sembrar al langostino a tamaho juvenil para aprov•char mls su 

tiempo de engorda, y en el caso de la carpa herblvora, para 

utilizarla como control biolOgico. 

El crecimiento absoluto de los organismos, fut bu•na si 
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taa .. o• •n cu•nta la• condicione• &llbiental•• del lugar y las d•l 

agua, ••to •1 •• coapara con otro• trabajo• hecho• •n la Granja 

Int•gral de Policultivo y •n otro• lugar•• por dif•r•nt•• autor••· 

Por ~ltiao, •l r•ndiaiento obt•nido de lango•tino aalayo, •n 

la• candicton•• actual•• d• la Granja Integral d• Policultivo, 

podrla ••r •up•rado al ••Jorar •l aan•jo t•cnica d•l cultivo y, 

a•l lo• inv•r•ioni•tas privadas con•id•r•n este aodelo para la 

r•cuperctOn de •u inversiOn en aenar tieapo, ya que la coabinaciOn 

langa•tino• con carpas y la variabilidad de producto• 

co••chado•, p•rait• la utiliazaciOn de los recursos de una aanera 

••• fl•xible y productiva, teni•nda los espacios destinados a ••ta 

actividad utilizable• todo el afta. 
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RECOMENDACIONES 

Es fundam•ntal realizar un r•9istro d• todos los sucesos qu• 

ocurran en la granja con respecto al medio ambi•nte como son 

velocidad y direcciOn del vi•nto, pluviosidad, temperatura 

ambiente y humedad atmosftrica entr• otros¡ asl como la tpoca de 

presencia de depredadores < sapos, ranas, reptiles, av•• y otros>, 

tambitn mortalidades de peces y observaciones 9•neral•• •n la 

apariencia de el agua •n los estanques con respecto a los 

part.metros fisicoqulmicos. Esto con la finalidad de tomar 

determinaciones acertadas en el manejo de futuros cultivos •n la 

9ranj a. 

Considerando que el langostino es un organismo que muda 

constantemente para continuar su cr•cimientü 1 este requiere de 

refugios donde lleven a cabo esta acciOn sin excesos d• pr•si0n 1 

lo cual acelera su crecimiento, por tanto la importancia de 

continuar con estudios •ncaminados a mejorar los r•fu9ios para 

recambios de muda, 

Se recomienda hacer la siembra de langostinos •n el p•riodo 

d• Mayo-Junio cuando •stt.n en •tapa juv•nil y no antes para asl 

tener disponibilidad de agua con los cual•• efectuar los recambios 

necesarios. LLevar a cabo la cosecha a comienzos de Diciembre, 

cuando el crust~ceo se9uramente alcanzo buenas tallas y en •l 

mercado es escaso, efectuar la siguiente siembra de inmediato, 
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para co••char d• nu•vo •n Abril, f•cha •n qu• se inicia la v•da 

d•l camarOn y •• •ncu•ntra •l mercado propicio por las ventas de 

la• fi••tas cristianas d• 'Semana santa o Mayor', obteniendo 

precio• muy atractivos por •l producto. Posteriormente, los 

estanques s• secan durante Mayo y se encalan y rastrean para 

tenerlos listos e iniciar el nu•vo ciclo en Junio. 

Con •l fin d• d•sarrollar •l cultivo del langostino y lograr 

los objetivos por los cuales se pretende implementar dicha 

actividad, es fundamental que la ubicaciOn de una granja para 

langostinos, ••t• en funciOn tanto de las ocupaciones 

tradicional•• y necesidades reales de las comunidades campesinas, 

como de que el lugar reuna los requerimientos esenciales para el 

buen crecimiento del langostino. 

Para que el cultivo de las especies sea una actividad 

r•ntable, deb• considerarse •l Area de cultivo y los rendimientos 

que d• ella •• puedan obtener para decidir el ndmero de socios 

granj•ros participant••· 

Se hace hincapit 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. 

Asl como tambitn 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-destrtica, donde se 
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encuentra la Granja Integral de Policultivo de Tezontepec de 

Aldama, Hidalgo. 
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