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RESUMEN

El policultivo de camardn-tilapia es una de las estrategias de mitigacion para los impactos sanitarios
y los efluentes en las granjas camaroneras. Su finalidad principal es incrementar la produccion y
controlar la calidad del agua de sus efluentes. En casos de éxito se controlaron algunas enfermedades
y mejoro la calidad del suelo en estanques de tierra. En esta revisién, se analizan los beneficios que
se obtienen en la calidad del agua, sedimento, medio ambiente, incremento del rendimiento y el
mejoramiento de los pardametros zootécnicos de camarones co-cultivados con tilapia. Los policultivos
de camaron-tilapia pueden contribuir con un efecto positivo sobre la calidad del agua y sedimentos
de los estanques y efluentes de las granjas de cultivo, lo cual depende de las condiciones de densidad
y ambiente donde se desarrollan. Sin embargo, se requiere adaptar y demostrar su funcionalidad y
rentabilidad comercial a pequefia escala e industrialmente.

Palabras clave: Acuicultura; beneficios; Co-cultivos; medioambiente; mitigacion (Fuente: CAB).

ABSTRACT

The polyculture of tilapia fish and shrimp is one of the mitigation techniques to reduce sanitary impact
and effluents in shrimp farms. It mostly aims to increase production and control water quality of
effluents. Some cases of success have reported the control of certain diseases and the improvement
of soil quality in earthen ponds. This review analyzes the benefits obtained in terms of water quality,
sediments, environment, production increase, and improvement of zootechnical parameters of shrimp
polycultured with tilapia fish. Shrimp-tilapia polycultures can contribute with a positive effect to water
quality and sediments from ponds and effluents of farms; this depends on density and environment
conditions where polycultures are developed. However, they must be adapted, and their functionality
and commercial profitability must be proven at small and large scales.

Keywords: Aquaculture; benefits; co-cultures; environment; mitigation (Source: CAB).
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Juarez-Rosales et al Rasgos basicos del policultivo de camardn-tilapia

INTRODUCCION

El desarrollo de la acuicultura rural se ha
caracterizado no solo por su crecimiento en
las ultimas décadas, sino que se ha perfilado
fuertemente como un garante de la seguridad
alimentaria y el mejoramiento de la economia
de poblaciones con bajos niveles de vida, lo que
ha contribuido al desarrollo econémico local.
Entre las caracteristicas de la acuicultura que
contribuyen para el desarrollo rural se encuentra
que alrededor del 90% de los productores
son de pequefa escala. La acuicultura emplea
aproximadamente 19.3 millones de personas
a nivel mundial (1), representando una fuente
importante para la economia y el desarrollo del
Sudeste Asiatico, Africa, y América Latina. Esto
permite a pequefios acuicultores no quedar fuera
del negocio, forzando a que el mercado no sea
dominado por productores a escala industrial.

Se ha documentado que los cultivos han
afectado gravemente los ecosistemas donde
se desarrollan y a lo largo del tiempo se han
planteado diferentes estrategias de acuicultura
integradas como una parte de la solucién (2).
Las caracteristicas de las aguas de efluentes de
cultivos de camaron y sus efectos, son conocidas
ampliamente; destacando el incremento de
la salinidad, sélidos en suspension, particulas
organicas, clorofila “a” y bacterias a los
ecosistemas costeros, asi como la reduccién del
oxigeno disuelto y de la transparencia (3).

El policultivo de camarones es una practica
antigua que podria haber evolucionado desde
los primeros sistemas extensivos de camarones
en los que especies de peces como el sabalo
(Chanos chanos) vy la lisa (Mugil spp.) fueron
incidentales o introducidos y cosechados
intencionalmente como cultivos adicionales
para camarones (4). Un mayor desarrollo podria
haber implicado la introduccién de camarones
en estanques de algas rojas (Gracilaria edulis
y Gracilaria changii) (5) como fuente adicional
de ingresos. La investigacion sobre el policultivo
entre camarones de varias especies de peces
y bivalvos (6,7), se ha implementado, con
el propdsito de incrementar la producciéon y
tener un control de la calidad del agua. Estas
investigaciones y las practicas culturales, se han
basado principalmente en sistemas extensivos y
semi-intensivos. Se han hecho pocos intentos de
realizar policultivos con camarones en un nivel
intensivo comparable al del monocultivo (8).
La finalidad del presente trabajo es hacer una
revision de los aspectos basicos de la ecologia
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de estanques, calidad del agua, sedimentos,
tecnoldgicos y ambientales del policultivo
camaron-tilapia.

La acuicultura integrada o policultivos

Las definiciones de acuicultura integrada y los
policultivos estdn muy extendidas. Pero en
esencia se refieren a un sistema de produccion
acuicola en el que la producciéon de residuos de
un subsistema es utilizada por otro subsistema
vinculado, lo que resulta en una mayor eficiencia
del sistema en general. Los subsistemas pueden
ser especies acuaticas, pesqueras, agricolas,
ganaderas o de otras actividades humanas. El
objetivo de la produccion integrada es crear
sistemas equilibrados para la sostenibilidad
ambiental (biomitigacion), estabilidad econdmica
(diversificacion de productos y reduccion
de riesgos) y aceptabilidad social (mejores
practicas) (9).

Al policultivo también se conoce como acuicultura
multitréfica, co-cultivo o simplemente acuicultura
integrada (9). Existen al menos tres tipos
generales de policultivo: directo, en jaula-
estanque, y secuencial (10). El policultivo
directo se refiere a dos 0 mas especies mixtas
en el mismo estanque o unidad de acuicultura
sin particiones (es decir, es posible que haya
contacto fisico entre las especies). El policultivo
jaula-estanque, es similar al policultivo directo
porque diferentes especies se cultivan juntas
en el mismo tanque o estanque, pero uno (o
algunos) de ellos son encerrados dentro de
jaulas, limitando su espacio y contacto fisico con
el organismo principal (11). Al igual que con el
policultivo directo, no es necesario un espacio
adicional y ademas hay un mejor control del
cultivo de especies.

El policultivo secuencial, implica una acuicultura
integrada donde las especies principales y las
subordinadas estan separadas por diferentes
unidades y el flujo de efluentes de los estanques
de la especie principal se conduce hacia las
unidades de cultivo de las especies subordinadas.
En algunos de estos modelos el agua se descarga
a los ecosistemas receptores, mientras que
en otros se recircula. La especie secundaria
prosperara en los efluentes de los estanques de
las principales especies, aprovechando alimentos
no consumidos, materia organica y otros
nutrientes. Este proceso mejora la calidad del
agua descargada para que pueda reutilizarse y
disminuye el impacto ambiental del proceso (12).
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Dentro de todas las practicas de acuicultura
integradas, el cultivo de arroz y peces es
probablemente uno de los mas antiguos,
en su mayoria desarrollado en Asia, y mas
recientemente se ha extendido a otras regiones
(13). En estanques de agua salobre también
se ha practicado durante mucho tiempo esta
estrategia acuacultural, con sistemas extensivos
y semi-intensivos de camarones, peces, plantas
agricolas (como el arroz) que se encuentran
hoy en dia principalmente en China, Indonesia,
India, Filipinas, Taiwan, Tailandia, Japon,
Vietnam y recientemente en Bangladesh (14).
Es especialmente en los paises del sudeste
asiatico que se ha acumulado una considerable
investigacion y experiencia en la acuicultura
integrada de aguas salobres. Sin embargo, con
la excepcidon del cultivo integrado de arroz y
camarones, la informacion existente sobre el
desempefno socioeconémico de tales sistemas
es escasa.

Respecto a los policultivos en estanques costeros
tropicales, se destaca historicamente el cultivo
de multiples especies en estanques con influencia
de las mareas, es decir, con una produccion que
refleja la composicion de las especies en el agua
entrante. Estos estanques suelen ser cuerpos de
agua con baja profundidad a lo largo de bahias y
esteros, y pueden variar en tamafo desde pocas
hectdreas hasta mas de 100 ha (15).

Ecologia de estanques con policultivo
camarodn-tilapia

Se conoce que el policultivo entre el camaron
y la tilapia puede contribuir a minimizar los
desechos nitrogenados, que se convierten en
metabolitos toxicos; siendo la tilapia la que
puede alimentarse y asimilar la mayoria de los
desechos generados por el cultivo del camardn
en cualquiera de las modalidades que se conoce.
En los sistemas de policultivos, los desechos se
asimilan a través de la red alimentaria dentro
del ecosistema de los estanques, formado por
los organismos cultivados y la biota natural de
sedimentos y agua. También hay evidencia de que
la diversidad de especies dentro de un entorno
especifico influye en una variedad de procesos
del ecosistema, incluidos la productividad, la
descomposicion y el ciclo de nutrientes (16).

Los camarones marinos son animales bentdnicos
que pasan la mayor parte de su vida en contacto
con los fondos y tienen un amplio alcance de
habitos alimenticios en sistemas naturales.
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Estos crustdceos han sido descritos como
carrofieros omnivoros, omnivoros oportunistas,
alimentadores de detritos, carnivoros y
depredadores. Pueden consumir agregados
detriticos, incluidas bacterias y meiofauna,
ademas de protozoos, microalgas, zooplancton,
macrobentos y otros elementos (17). Los
camarones en estanques de cultivo intensivo
también obtienen importantes fuentes de
alimentacién de pequefios solidos suspendidos
y sedimentables (18).

La tilapia esta entre las pocas especies de peces
domesticados que se alimentan de fuentes
naturales de bajo nivel tréfico, como detritos
y plancton, y pueden crecer en agua salina
después de la aclimatacién adecuada, por lo
que se presentan como los mas indicados para
un sistema de policultivo de camarones y peces.

La gran variedad de elementos que se encuentran
en el estdbmago de la tilapia muestran que no son
selectivos en la alimentacidon y parece que cada
especie es capaz de utilizar muchas fuentes de
proteinas como alimento.

Existen dos efectos de la alimentacion de la
tilapia en un sistema acuicultural, uno directo:
alimentacién selectiva de plancton grande,
particularmente el zooplancton resultando en
una disminucién de la presiéon depredadora
en el fitoplancton pequefio que provocan alta
productividad y hacen un uso completo de
nutrientes en las aguas, debido a grandes
areas de superficie de absorcion y al bajo indice
de precipitacion (19) y; un efecto indirecto,
producto de la perturbacion por la tilapia al nadar
alrededor de los fondos sobre el sedimento, lo
que mejora el movimiento del agua vy el ciclo de
nutrientes. Por otra parte, la energia excretada
por la tilapia funciona como una fertilizaciéon
lenta y uniforme para mantener una biomasa
optima y constante de fitoplancton en lugar de
una variacién dramatica, filtrando los detritos
organicos para mantener una buena calidad del
agua (20).

Calidad del agua y sedimentos en
estanques de policultivo

El ciclo de nutrientes en los ecosistemas de
aguas poco profundas estd influenciado por
las interacciones entre el sedimento y el agua.
La comunidad microbiana juega un papel
importante en la transformacién de la materia
organica depositada en el suelo de sedimentos.
Esta a su vez proporciona una fuente de

3/10


https://doi.org/10.21897/rmvz.2147

Juarez-Rosales et al Rasgos basicos del policultivo de camardn-tilapia

nutrientes remineralizados para el crecimiento
del plancton. La deposicién de cargas detriticas,
resultantes del plancton que se precipita a los
fondos y otros organismos, derivan en aguas
eutroficas. La tilapia en monocultivo puede
producir una deposicion significativa de materia
organica excedente y una mejor calidad del agua,
mientras que los camarones no utilizan el nivel
superior de la columna de agua, lo que produce
la inestabilidad del plancton (20).

Actualmente los estanques de camarones en su
gran mayoria, se oxigenan introduciendo aire con
dispositivos de aspas de paletas y/o aspiradores
de hélice que se colocan principalmente a lo largo
de los bordes del estanque. Estos equipos crean
una circulacion en todo el estanque que tiene
el efecto de dirigir alimentos no consumidos,
heces de camarones y detritus hacia el centro del
estanque donde se acumula en el sedimento. Ese
sedimento se convierte rapidamente en sustrato
anaerdbico, lo que resulta en reduccion de
nitrato, hierro, sulfato y otros compuestos (21).
Se ha podido determinar que compuestos como
amonio, hierro ferroso y sulfuro de hidrégeno
son liberados en la columna de agua (22). Los
camarones son predominantemente epibénticos,
y los bajos niveles de oxigeno y compuestos
liberados por los procesos descomposicién en
el sedimento, pueden dafiar directamente la
salud de los camarones. Se cree que la mala
calidad del sedimento es una limitacion severa
a la produccion semi-intensiva e intensiva de
camarones (23).

Se ha sugerido que utilizar tilapia como especie
secundaria en un cultivo de camardn, lo favorece
de cuatro maneras: (@) promocion de Chlorella
sp. como el alga dominante, (b) alimentacién
de desechos organicos, (c) bioturbacién de
sedimentos, y (d) producciéon de antimicrobianos
naturales (22).

Estos beneficios se han logrado en los tres
sistemas de co-cultivo conocidos (directo, en
jaula y en co-cultivo integrado); otros autores
resumen las ventajas en la disminucién de
los impactos ecoldgicos, las mejoras en el
rendimiento y en la calidad del agua (24); de
manera mas especifica y bajo determinadas
condiciones, favorece la retencion de nutrientes y
disminuye de manera importante el nitrégeno que
generan los cultivos acuicolas (1,28). La tilapia al
cultivarla con camarones, juega un rol importante
en la reduccién de la biomasa de fitoplancton y
promueve microalgas biorremediadoras (25). El
nitrogeno es el nutriente mas importante para las
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microalgas (después del carbono) y se incorpora
como nitrato (NO5) o como amonio (NH,*)
(30). El nitrégeno en forma de nitrato (NO5") es
utilizado por algas que también lo convierten
esta especie de nitrégeno en formas Utiles (por
ejemplo, proteinas) ver tabla 1, cuando son
consumidos por peces y camardn (26).

La tilapia en monocultivo puede producir una
deposicion significativa de materia organica
excedente y una menor calidad del agua
mientras que los camarones no utilizan el nivel
superior de la columna de agua, lo que favorece
la estabilidad del plancton (23). Las microalgas
son susceptibles al pastoreo por algunos grupos
zooplantonicos, tales como cladoceros, rotiferos
o nematodos, en sistemas abiertos (25). Estos
pueden ser aprovechados por la tilapia. Por
su parte los camarones pueden utilizar como
alimento el detritus organico aportado por la
vegetacién herbdcea de las marismas, siendo
el fitoplancton o las algas bénticas en los
estanques, los elementos que pueden ser fuentes
de alimentacion igual o mas importantes (26).

Los efectos inhibidores directos de la tilapia
de V. harveyi sobre camarén son dos: Uno
es la produccion de moco superficial y otros
metabolitos, que podrian tener un efecto directo.
La otra es la microflora asociada al cultivo de
tilapia. El mismo efecto positivo de la tilapia en
camarones con actividad antibacteriana especifica
contra V. harveyi ha sido reportado (27).

Las tilapias pueden filtrar el fitoplancton y los
desechos organicos, lo que eventualmente puede
afectar el estado fisioldgico del camardn y también
puede ser un contaminante potencial en ambientes
que reciben efluentes de la granja (28).

Juarez-Rosales et al 2020 estudiaron la calidad
del agua de las descargas de estanques de tilapia
en policultivo con camaroén blanco (P. vannamei).
Ellos determinaron que la incorporacion de tilapia
a alta densidad puede mejorar la productividad
y la utilizacidon de nutrientes (29), observando
una tendencia hacia una mayor concentracion
de nutrientes en el agua de los estanques de
monocultivo de camardn durante la estacidn
seca, asi como una menor concentracién de
Oxigeno Disuelto (OD) y Demanda Bioquimica
de Oxigeno en 5 dias (DBO.) (tabla 1).

En lo que respecta al amonio (NH5;*), se ha
encontrado que su concentracién, hacia las
ultimas semanas de cultivo en época de estiaje,
se elevd hasta en 0.306 mg I-! para policultivos
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de camardn blanco con tilapia nildtica, mientras
que para el caso de monocultivos fue de 0.293
mg I, manteniendo un promedio de 0.287+0.4
mg It y 0.227 £ 0.1 mg I'! respectivamente
(29). Estas concentraciones difieren respecto al
ciclo de lluvias, donde se observaron de 0.406
£ 0.2 mg I'! para monocultivo y de 0.376%0.1
mg I-! para policultivo (Tabla 1), que son
evidentemente mayores e inversos, concluyendo
que la tendencia a la disminucion de los registros
en los casos de policultivos fue marcada.

Cuando se compararon las concentraciones de
amonio se observaron diferencias significativas
para sistemas similares de monocultivo de
camarones (8). Esto puede atribuirse a que los

niveles de amonio tienden a incrementar como
resultado de la acumulacién en los residuos,
a medida que las tasas de alimentacion se
incrementan en el ciclo de cultivo (8). Boyd
(30) menciona un rango Optimo de amonio
para estanques de camaron de entre 0.2 y 2.0
mg I'1; en tanto que niveles de NH; >1.93 mg
I pueden ocasionar problemas de toxicidad
cuando el pH se encuentra por encima de
8.5. La concentracion aceptable de amoniaco
toxico para peneidos como el camardn es de 2
mg I’ como maximo y se ha encontrado buen
crecimiento de L. vannamei a 0.2 mg It (30).
Las altas concentraciones de amonio afectan el
crecimiento del camaron, la muda, el consumo
de oxigeno y la excrecion de amoniaco (31).

Tabla 1. Variables de calidad del agua de monocultivo de camarén y de policultivo de camaron vy tilapia.

T °C oD pH Salinidad AT NAT NO, NO, NT PT SST Ref
(mg I-1) (gl-*) (mgl-t') (mgl-') (mgl-t) (mgl-') (mgl-') (mgl-') (mgl-?)

30.9 6.47 155.4 2.54 2.79

+3.07  +1.12 ND ND +21.1 ND +1.54 ND ND +1.26 ND (34)

28.5 7.7 7.8 5.0 0.42 0.188 0.03

+0.2 +0.12 +0.1 +0.5 ND +0.0 +0.07  +0.002 ND ND ND (35)

29.2 5.4 8.0 11.2 69.5 0.43 1.4 0.18 ND 0.29 66.1 (24)

+3.8 + 0.9 +0.4 +4.5 +7.6 +0.2 +0.10 +0.01 +1.0 +7.0

T: Temperatura; OD:Oxigeno disuelto; AT: Alcalinidad total; NAT: Nitrégeno amoniacal total. NO,: Nitritos. NO;: Amonio. NT:
Nitrégeno total. PT: Fésforo Total. BOD;: Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias, SST: Sélidos suspendidos totales. ND:

No Disponible.

Respecto a los sedimentos, se ha podido
determinar que la concentracién de nutrientes
principales y nutrientes menores en el sedimento
de los estanques de monocultivo de camarones
y el policultivo de tilapia-camarones aumenta
durante el ciclo de produccién. Mientras que
su textura se modifica (29), considerando
como nutrientes principales (nitrégeno, fosforo
y potasio), los nutrientes menores (calcio,
magnesio y sodio) y la textura (arena, limo
y arcilla) del sedimento. La concentracion de
materia organica encontrada en el sedimento de
estanques de policultivo, se ha registrado dentro
de lo reportado para los estanques de camarones
en monocultivo en agua salobre (29). Mayores
cantidades de materia organica se reportaron
presentes en el sedimento de policultivo de
camardn-tilapia, debido a la mayor contribucion
de los alimentos y la mayor densidad de
organismos, en relacién con los monocultivos.
La acumulacion de materia organica esta
integrada principalmente por contribuciones
exogenas, como: suelo erosionado, alimentos no
consumidos, heces, plancton y microorganismos
muertos (29).
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Sin embargo, se ha podido determinar que la
tilapia, por el proceso de bioturbacion que realiza
del sedimento, disminuye la concentraciéon de
nitrégeno y fésforo, ademas de que aumenta
la concentracién de oxigeno en el sedimento
(32). Otros autores al estudiar los policultivos de
camaron-tilapia durante dos estaciones del afio,
concluyeron que el sedimento de los estanques
de monocultivo de camarones, absorben una
gran cantidad de Fosforo Total (PT) en la época
de lluvias, en comparacion con el Nitrégeno Total
(NT) contrariamente a lo que ocurre en el caso
de los policultivos con tilapia (31); esto coincide
con lo que se ha encontrado para esos mismos
elementos en los sedimentos de estanques con
camarones (33).

Aspectos técnicos del policultivo
camaron-tilapia
El policultivo se basa en el principio de que cada

especie colocada en el sistema de cultivo tiene
su propio nicho ecolégico y tréfico, por lo tanto,
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se hace un uso mas completo de los recursos
alimenticios y el espacio disponible que en un
monocultivo. En algunos casos, una especie
mejora la disponibilidad de alimentos para otras
especies; es decir, la tilapia puede ayudar a
aumentar la produccidon y mejorar el factor de
conversion alimenticia (FCR) de los camarones
(35). Existen muchos nutrientes en el sistema
que provienen de alimentos no asimilados por
los peces, lo que indica que es posible que los
camarones podrian tomarlos y usarlos como un
complemento alimenticio en su dieta y aumentar
el rendimiento total por unidad de area (36). Los
policultivos de camardn-tilapia no solo favorecen
el rendimiento y sobrevivencia de la especie
principal, la produccién de tilapia es un beneficio
secundario (34).

Dado que el alimento representa mas del 60% de
los costos de produccion para la mayoria de las
especies, los costos mas bajos son importantes
para aumentar la eficiencia y la rentabilidad
(20); es por lo que el costo de produccién para el
sistema de policultivo es menor en comparacion
con un sistema de monocultivo, lo que permite
ahorro en costos. Investigaciones realizadas en
el policultivo, han revelado que en esos sistemas
la floracion de plancton y el pH son mas estables.
Esto puede atribuirse a la bioturbacion lo que

facilita la lenta, pero continua, liberacién de
nutrientes en el agua.

Destaca que la mayoria de los estudios sobre la
interaccion tilapia-camarones se han estudiado
en sistemas controlados. Se encontré que
la producciéon total de peces y camarones es
mayor en el policultivo que en el monocultivo
(35); sin embargo, en los estanques de tierra
de monocultivo, consumen una alimentacién
mas equilibrada y tienen un rango de conversion
alimenticia (FCR) mas alta. En general, se ha
encontrado que el FCR general es mas alto en
sistemas de agua clara que en estanques de
tierra en monocultivo y policultivo (36).

En estudios se ha encontrado que es menor
la diferencias en la sobrevivencia de la tilapia
en monocultivo (84-87.6%) y policultivo
(91.2-100%) en estanques de tierra (24). Los
estanques de tierra naturales con aguas de alta
calidad y baja salinidad permiten la sostenibilidad
de una mayor densidad de poblacion de tilapia (4
org/m2) que los sistemas (Tabla 2) o estanques
que carecen de sustrato (1.2 org/m?2) en el fondo
(tanques de fibra de vidrio o cemento) (tabla
2) (24). En términos generales el policultivo
tilapia-camardn tiene mayores ventajas técnicas
en cultivos extensivos y semi-intensivos a nivel
comercial.

Tabla 2. Rendimiento de crecimiento de camarones en co-cultivo con tilapia, a diferentes densidades y en

diferentes sistemas (promedio + SD).

Peso final Rendimiento Sobrevivencia SGR Sistema de
EP DC DT '(g/ind.)  (ton/ha) (%) FCR  (g/dia) cultivo Ref
Camardn-tilapia 7.5 10.4 0.337 65.5 Tanques- cerrado; (37)
(P.ch. -O.m.) ’ +0.1 +00.0 +21.70 sistema intensivo
Camardn-tilapia 9.7 1.73 0.240 Tanques-sistema
(Pv-o.n) 20 4 £0.1 100 £0.01  +0.01 secuencial (36)
Camardn-tilapia 3 0.5 14.01 222.64 34.41 2.27 Estanques tierra; (38)
(P.v.-0.n.) ' 0.5 +34.7 +4.9 +0.04 abierto
Camardn-tilapia 13.35 84.7 1.27 0.213
p.m-o.m) 0 3 +0.4 +2.3 £0.04 001 lanques-cerrado  (39)
Camardn-tilapia 10 4 14.3 1.0 75.2 2.36 3.2 Estanques tierra; (24)
(P.v.-0.n.) +0.2 +7.1 +4.6 +0.10 +0.54 abierto

EP: Especies en Policultivo; DC: Densidad (camarén/mz2); DT: Densidad (tilapia/m2); P.m: Penaeus monodom. O. m.:
Oreochromis mossambicus. P. ch.: Penaeus chinensis. O. n.: Oreochromis niloticus. P.v., Penaeus vannamei.

Aspectos Ambientales del policultivo
camaron tilapia

En lo que corresponde a las investigaciones
de policultivos camardn-tilapia respecto a sus
efectos hacia el medio ambiente, se ha concluido
en términos generales, que su empleo bajo
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determinadas condiciones, favorece la retencion de
nutrientes y disminuye de manera importante el
nitrégeno que generan los cultivos acuicolas (24).

Se ha documentado que este tipo de sistema de

cultivo, contribuye al control del crecimiento del
fitoplancton y a la reduccién de la prevalencia de
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algunas bacterias, lo que se traduce en mejora de
los indices de sobrevivencia (39). A pesar de lo
anterior, se tienen informes de que la estrategia
camaron-tilapia llega a duplicar la descarga de
amonio en policultivos camardn-tilapia (27).

Desde el punto de vista econdmico, el policultivo
puede requerir una gran inversion inicial,
en términos de infraestructura, aireacion,
alimentacion y esfuerzo. Sin embargo, esta
inversidon depende del tipo, la intensificacién y
el disefio del sistema.

En cuestion de riesgos agregar una especie
secundaria sugiere la posibilidad de introducir
patégenos en el sistema de cultivo (34). Por lo
gue corresponde a la alimentacion, hay algunos
problemas involucrados en la integracién de la
tilapia con camarones, ya que puede alimentarse
de los suministros ricos en proteinas que se
proporcionan al camardn, ademas de que la
tilapia puede suprimir el zooplancton (32), que
a su vez puede causar una disminucion de las
tasas de produccién primaria en estanques v,
posteriormente, afectan el crecimiento de los
camarones (32).

Se ha encontrado que la estrategia camardn-
tilapia llega a duplicar la descarga de NH4+
en cultivos mixtos camaroén-tilapia (27). En
la acuicultura, la toxicidad de los compuestos
del nitrégeno excretado, es el parametro mas
limitante, una vez que los niveles de oxigeno
son mantenidos adecuadamente (40). La mayor
fuente de compuestos del nitrégeno en sistemas
de cultivo proviene del metabolismo de las
proteinas contenidas en el alimento (40). Por
otro lado, el amonio es el principal producto
de desecho del catabolismo de las proteinas de
peces y camarones (31). Por esto, los problemas
de toxicidad pueden ocurrir en todos los tipos de
sistemas de cultivo. De lo que se tiene certeza
es de que los efluentes de granjas acuicolas
con policultivos camaroén-tilapia, producen
afectaciones de manera sinérgica: en la calidad
del agua, en las condiciones naturales de la
hidrologia de los sistemas lagunar-estuarinos
donde se establecen, con la pérdida de cobertura
vegetal por el cambio de uso de suelo y la pérdida
de biodiversidad.

Entre las estrategias de mitigacion para los
impactos de los efluentes de las granjas
camaroneras, se encuentran el uso de manglares
y el empleo de haléfitos como biofiltros (41);
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la utilizaciéon de estanques de sedimentacidn
para reducir los sdlidos suspendidos (29), la
eliminacién o disminucion de los recambios de
agua a lo largo del periodo de cultivo (28), el uso
de humedales (28) y la remocion bioldgica de la
materia organica e inorganica presente, mediante
la utilizacion de organismos filtradores (42);
otras alternativas para la remocion de nutrientes
son el empleo de microalgas y macroalgas (42),
la implementacion de tratamientos combinados
de moluscos, macroalgas y sedimentacion (29) y
el policultivo (29). Sin embargo, por cuestiones
de operacion y costos se ha encontrado que los
sistemas de remediacién tienen mas aplicacion
en las granjas comerciales.

En conclusidn, los policultivos camardn-tilapia
pueden contribuir con un efecto positivo sobre la
calidad del agua y sedimentos de los estanques
y efluentes de las granjas de cultivo, y que
esto depende de las condiciones de densidad y
ambiente donde se desarrollan.

Al interior de los estanques de cultivo la
reduccion de su concentraciéon, junto con el
fosforo al incorporar tilapia como la especie
secundaria de un policultivo mejora la conversion
de alimento, incrementa el crecimiento del
camardn y por consecuencia la biomasa. Esto
se puede dar a partir del mejoramiento de la
disponibilidad de alimento vivo de mejor calidad
y la metabolizacién a partir de la bioturbacion que
provoca la tilapia en el fondo de los estanques.

Por ultimo, es necesario comprender mas a
detalle, el rol que juega dentro del proceso,
el protocolo de cultivo que se utiliza, respecto
a las cantidades y calidad del alimento que se
suministra; el tiempo de retencion del agua en
los estanques y su recambio de agua; el tipo
de aireacion, su eficiencia y periodicidad, entre
otros.
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