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Resumen. En el presente trabajo se reportan los resultados alcanzados
en el policultivo de juveniles de lisa (Mugil liza) con camarén blanco
(Litopenaeus schmitti) en un estanque de tierra de 1,7 ha y dos estan-
ques de 0,05 ha. En el estanque de 1,7 ha se sembraron 435 ejemplares
de lisas y 221.000 juveniles de camarén a razén de 13 ¢jemplares/m?,
mientras que los estanques de 0,05 ha se sembraron 0,25 juveniles de
lisa/m” y 8 juveniles de camarones/m” en cada uno. El peso de los ju-
veniles de lisa se encontraba entre 7,2 y 13,3 g, mientras que los cama-
rones promediaron 0,4 g. Se suministré alimento balanceado de 28%
de proteinas. En el estanque de 1,7 ha, en 158 dias de cultivo se logrd
una producciéon de 355 Kg (209 Kg/ha) de lisas y 1.120 Kg (659
Kg/ha) de camarones, con peso promedio final de 942 gy 11,7 g res-
pectivamente y FCA (Factor de conversion del alimento) de 2,75; mas
del 74% del total de las lisas cosechadas alcanzaron pesos superiores a
los 850 g. En los estanques de 0,05 ha se alcanzé un rendimiento pro-
medio de 1366,8 Kg de lisa/ha y 680,6 Kg de camar6n/ha en 187 dias
de cultivo. La siembra de lisas a baja densidad en los estanques no
afecto las variables fundamentales en el cultivo de camarones, contri-
buyendo a mejorar los indicadores econdmicos y productivos. Recibi-
do: 16 Julio 2001, aceptado: 30 Septiembre 2001,

Palabras clave: camarones, Litopenaeus schmitti, Mugil liza, poli-
cultivo.
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MIXED CULTIVATION OF MULLET (Mugil liza)
AND WHITE SHRIMP (Litopenaeus schmitti)
IN PONDS

Abstract. The results obtained in mixed cultivation of young Mugil
liza with white shrimp (Litopenaeus schmitti) are reported. The
experiment was carried out in an earthen pond of 1.7 ha and two ponds
of 0.05 ha. each. In the 1.7 ha pond 435 fish were introduced and
221000 shrimp at a density of 13 ejemplares/m’, while the 0.05 ha
ponds had a density of 0.25 young fish/m” and 8 shrimp/m” in each
one. The initial weight of the young mullet ranged between 7.2 and
13.3 g, while the shrimps averaged 0.4 g. Artificial food with 28 %
protein content was given. In the 1.7 ha pond, after 158 days of
cultivation, a production of 355 Kg of fish was achieved (209 Kg/ha)
and 1120 Kg (659 Kg/ha) of shrimp, with a final average weight of
942 g and 11.7 g respectively, while the FCR (Foot Conversion Ratio)
was 2.75. More than 74% of the total harvested fish reached weights
greater than 850 g. In the 0.05 ha ponds an average yield 0f1366.8 Kg
of mullet/ha and 680.6 K g of shrimp/ha was reached in 187 days. The
low density of fish in the ponds did not affect the main variables in the
cultivation of shrimps, contributing to improve economic and
productive indicators. Received: 16 July 2001, accepted: 30 Septem-
ber 2001. '

Key words: Litopenaeus schmitti, Mugil liza, mixed cultivation,
shrnimp.

INTRODUCCION

Entre los principales problemas existentes para el desarrollo del
cultivo de peces marinos en Latinoamérica, estan la escasez de tec-
nologias para especies locales y el hecho de que la mayoria de las es-
pecies de interés para el cultivo son carnivoras. Sin embargo, las li-
sas, peces marinos de la familia Mugilidae, habitan fundamental-
mente en aguas costeras estuarinas por lo que tienen alta tolerancia a
las condiciones ambientales siendo eurihalinas y euritermas, se ali-
mentan del primer eslabén de la cadena trofica, contribuyendo al
aprovechamiento maximo de los recursos alimentarios de donde se
desarrollan, por lo que presentan buenas condiciones para el policul-
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tivo (Alvarez Lajonchere 1983) y ademas, han sido cultivados con
éxito en diferentes regiones del mundo, alcanzando en 1997 una pro-
duccidn cercana a 40. 000 Tm (FAO 1997). Los trabajos para desa-
rrollar su cultivo, comenzaron en Cuba a finales de la década de los
70 y principio de la década de los 80, con estudios biolégicos relacio-
nados con la sistematica, distribucion, pesquerias y aspectos basicos
del ciclo de vida (Alvarez Lajonchere 1976, Alvarez Lajonchere
1980, Alvarez Lajonchere y Garcia Moreno 1982). Ademas se reali-
zaron investigaciones en las lagunas costeras y paralelamente se tu-
vieron las primeras experiencias sobre la obtencion de juveniles y
larvas en el medio natural (Alvarez Lajonchere et al. 1982).

De las seis especies de la familia Mugilidae presentes en aguas
cubanas, Mugil liza es la de mejor potencial para el cultivo por po-
seer la mas alta fecundidad, sus postlarvas se encuentran en una épo-
ca bien delimitada del afio, por su crecimiento rapido y mayor tama-
fio, llegando a 80 cm de largo total, aunque la talla mas comun es de
40 cm y 9 Kg de peso (Cervigoén et al. 1992).

El policultivo de camarones y peces ha sido sefialado como
positivo por diversos autores ya que contribuye a mantener en me-
jores condiciones los fondos de los estanques, evitando la aparicién
de diversas enfermedades y contribuyendo a elevar los rendimien-
tos. Ranoemihardjo et al. (1979), reportaron policultivo de Chanos
chanos con Penaeus monodon, Pillai et al. (1985), alcanzaron ele-
vados rendimientos y supervivencia en €l policultivo de lisas con
camarones, James et al. (1985), llevaron a efecto trabajos experi-
mentales de policultivo de diferentes especies de la familia Mugili-
dae con el Penaeus indicus, Hussenot (1987), alcanzé resultados
satisfactorios en el policultivo de Penaeus japonicus con Dicen-
trarchus labrax y Sparus aurata, mientras que Miranda Filho et al.
(1995) sefialaron a la Mugil platanus como especie de gran poten-
cial para su uso en la acuicultura en Brasil, particularmente en poli-
cultivo con camarones.

Por otra parte, Cuba cuenta con cerca de 3000 ha para el cultivo
de camardon por métodos semi-intensivos, parte de las cuales, con un
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mangjo adecuado, pueden utilizarse en el policultivo de lisa con ca-
mar6n dando mejor aprovechamiento a los estanques.

La necesidad de desarrollar el cultivo de peces marinos y elevar
la productividad de los estanques de cultivo de camarones, plantea
analizar el resultado del policultivo entre juveniles de lisa (Mugil
liza) y de camarén blanco (Litopenaeus schmitti) a escala piloto, en
estanques de tierra.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizé en un estanque de tierra de 1,7 ha 'y
dos estanques de 0,05 ha en Tunas de Zaza, provincia Sancti Spiri-
tus, Cuba, donde fueron sembrados juveniles de M. /iza provenientes
del medio natural y juveniles cultivados de camardn blanco Litope-
naeus schmitti, mostrandose los datos iniciales en la Tabla 1.

Para lograr un mejor desarrollo del alimento natural, antes de
comenzar la adicidn de agua para el llenado, se distribuy6 por todo el
fondo de los estanques una mezcla de alimento artificial para engor-
de de camaron (25% de proteina) y estiércol de vaca a partes iguales,
a razén de 100 Kg/ha. Los estanques fueron llenados lentamente,
adicionando diariamente entre 15 y 20 cm de agua al nivel de la es-
clusa de salida y se procedi6 a fertilizar los estanques combinando
diferentes fertilizantes inorganicos con fertilizante orgénico, como
se muestra en la Tabla 2.

TARBLA 1. Datos iniciales del cultivo.

ESTANQUE DE 1,7 ha CAMARONES LISAS
Total de ejemplares sembrados 221.000 435
Densidad de siembra (juveniles/m?) 13 0,026
Peso promedio (g) 0,4+0,16 12,8 +4,.22
Estanques de 0,05 ha
Total de ejemplares sembrados 4000 125
Densidad de siembra (juvenilesfmz) 8 0,25

Peso promedio (g) 040,16 7.4+ 205
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TABLA 2. Dosis de fertilizacion (Kg/ha) aplicada en los estanques

de cultivo.
INICIAL* MANTENIMIENTO**
Urea 6,4 12
Superfosfato simple 0,65 1,2
Metasilicato de Sodio 4,0 7.5
Estiércol de vaca 230,0 -

* Dosificacion empleada durante los tres primeros dias de lenado.
** Aplicaciones semanales.

Al 8° dia de llenado y fertilizados los estanques, se procedid a la
siembra de los ejemplares de lisa, y aproximadamente, 30 dias des-
pués se sembraron los juveniles de camarones. Los peces antes de ser
sembrados fueron sumergidos en solucién de formol (100 ppm) du-
rante 30 minutos para eliminar posibles ectoparasitos y microorga-
nismos oportunistas y aclimatados posteriormente al agua de los es-
tanques.

Durante todo el tiempo de cultivo, se tomaron datos diarios
(2 veces/dia) de la temperatura, salinidad, transparencia y oxigeno
disuelto y una vez/dia, el pH y ¢l amonio.

En los estanques de 0,05 ha no se realizé recambio de agua du-
rante los primeros 45 dias de cultivo (contando desde el dia de la
siembra de los camarones) y en el estanque de 1,7 ha se comenz¢ el
intercambio después de las primeras 4 semanas de sembrado, inter-
cambiando diariamente entre el 3% y 8% del agua a partir de ese mo-
mento, en dependencia de la disponibilidad de la misma y las medi-
ciones de las variables fisico-quimicas.

Como alimento, fue utilizado pienso artificial para el engorde
de camarones de 28% de proteina de fabricacién nacional, distribui-
do en toda el area de los estanques por boleo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3 se muestran los resultados de las mediciones de
las variables fisico-quimicas, manteniéndose todas en valores acep-
tados para el cultivo de ambas especies. Los valores maximos de
amonio (entre 542,7 y 470,5 pg/L) se alcanzaron durante las 11* - 13*
semanas de cultivo, debido a 1a necesidad de detener totalmente el
recambio de agua por fuertes lluvias y la disminucion de la salinidad
hasta 3 %o en los canales de suministro.

En las Tablas 4.1 y 4.2 se muestran los indicadores finales del
cultivo para cada estanque, alcanzandose resultados para el cama-
ron, superiores a los que se logran actualmente en Cuba, en los estan-
ques destinados a la produccion comercial del mismo. Sin embargo,
el crecimiento de los camarones resultd similar a lo reportado en
otros articulos para la misma especie. Jaime et al. (1996) estimaron
un peso final entre 11,4-13,0 g e incrementos semanales entre
0,67-0,76 g en 120 dias de cultivo, sembrando a razén de 4 juveni-
les/m?, mientras que Artiles et al. (1996) alcanzaron en 143 dias de
cultivo un peso final de 11,23 g con un crecimiento semanal de
0,55 g, sembrando 16,5 juveniles/m” y Alvarez et al. (1996), con
densidad inicial de 8 juveniles/m?, al suministrar alimento artificial
de 28% de proteina (similar al utilizado en este trabajo), lograron ca-
marones de 10,47 g.

TABLA 3. Variables fisico-quimicas registradas durante el cultivo.

ESTANQUE ESTANQUES 0,05 ha
1,7 ha
1 2

Temperatura (°C) 27,4+ 3,86 26,3 +4,05 26,7 +4,00
Salinidad (%) 30+ 4,0 28+ 6,0 28+ 5,0
pH (agua) 7,6 +£0,43 7,8 +0,36 7,9+ 0,38
Oxigeno disuelto (mg/L) 5,6 +2,21 51+£2,73 53+2,45
Amonio (pg/L) 3286+214,1 282,7+187,8 201,4+205,0

Transparencia (cm) 37+6,0 38+ 5,0 36+50
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TABLA 4.1. Indicadores finales del cultivo en el estanque de 1.7 ha.
LISA CAMARON

Tiempo de cultivo (dias) 158 128
Produccion total (Kg) 355 1378,2
Rendimiento (Kg/ha) 209 810,7
Peso promedio (g) 942 11,7
Incremento en peso 5,88 g/dia 0,61 g/semana
Supervivencia (%) 86,6 53,3
FCA (Factor de conversion del alimento) 2,25

TABLA 4.2. Indicadores finales del cultivo en los estanques de 0.05

ha.
ESTANQUE 1 ESTANQUE 2

Camaron Lisas Camarén Lisas
Tiempo de cultivo (dias) 162 187 148 172
Produccion total (Kg) 34,02 61,75 34,04 74,93
Rendimiento (Kg/ha) 680,4 1235,0 680,7 1489.,6
Peso promedio (g) 13,5 653 12,7 689
Incremento en peso 0,58 3,49 0,60 4,00

g/semana  g/dia  g/semana  g/dia
Supervivencia (%) 63 76 57 87
FCA 2,18 2,12

Como antecedente en Cuba de los resultados alcanzados con las
lisas, FAO (1977) reporto hasta 1000 Kg/ha/afio y FCA de 5,8 enel
cultivo semi - intensivo de M. /iza en estanques, adicionando salvado
de arroz como alimento, ademas de lograr 77% de supervivencia y
un incremento diario de 1,59 g.

Goémez-Gaspar y Cervigon (1987), reportaron que con la M.
liza sin suministrar alimento artificial se alcanza entre 230 a 300
Kg/ha/afio y en estanques de tierra con agua dulce, lisas de 1,8 g de
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peso inicial, en 8-9 meses de cultivo llegan a pesar hasta 800 g y
1 905 g en 19 meses de cultivo.

Los resultados alcanzados en este trabajo, son similares a los re-
portados por Alfonso et al. (2000} que realizaron policultivo de L.
schmitti'y M. liza en estanques similares a los descritos en este traba-
jo. Dichos autores lograron en 86 dias de cultivo rendimientos de
1038 y 353 Kg/ha, con pesos promedio de 10,6 y 1088 g para cama-
ron y lisa respectivamente, aunque el peso inicial de las lisas estaba
en 565 gy lograron un incremento en peso diario de 6,3 g. Sin em-
bargo, en dicho trabajo se reporta que en estanques sembrados sola-
mente con camarones, con igual densidad inicial (15 juveniles/m?) el
peso promedio final y el rendimiento resultaron inferiores (9,5 gy
965,2 Kg respectivamente). José et al. (1991), en el policultivo P.
monodon (densidad inicial: 24.000 postlarvas/ha) con Mugil cepha-
lus (800/ha) y Etroplus suratensis (400/ha) lograron en 110 dias ta-
llas comerciales y altos rendimientos.

Pillai et al. (1985), en el policultivo de peces con camarones,
sembraron 5 300 postlarvas’ha de M. cephalus (17,43% del total de
peces) en estanques de tierra de 0,05 ha, utilizando agua de baja sali-
nidad, alcanzaron mas de 80% de supervivencia y un incremento dia-
riode 1,313 g.

En el estanque de 1,7 ha, posiblemente debido a la baja densi-
dad de siembra para los peces (0,026/m?), la buena preparacién del
estanque que posibilitd un abundante alimento natural, el alimento
artificial suministrado y el peso promedio de los juveniles de lisa
(12,8 g), se alcanzé el mayor incremento diario y peso promedio fi-
nal de 942 g para las lisas, encontrandose sélo el 8,9% de la captura
con peso inferior a 650 g, mientras que el 17,7% alcanzé mas de 1 Kg
(Figura 1).

M. liza tiene su pico maximo de desove entre Diciembre y Ene-
1o, relacionado con la llegada de frentes frios. Los juveniles utiliza-
dos en este trabajo fueron capturados entre los meses de junio y
Agosto, por lo que tienen al menos 6 meses de vida, lo que se corres-
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FIGURA 1. Composicion por peso de la captura de lisas en el estanque de
1,7 ha.

ponde por la talla que presentaban, con la ecuacion de von Berta-
lanffy dada para la especie:

(L“)z Leo (l _ e—k([—to))’

donde:

Loo (cm)= 68,1

k (afios™!) = 0,24

t, (afios™') = -0,56 (Valle et al., 1997).

Consideramos que el pienso afiadido, con nivel de proteina bru-
ta de 28%, contribuyé grandemente a los resultados alcanzados en
los 3 estanques, aunque Torres Pereira (1991) reporta el mayor creci-
miento en cultivo intensivo de M. platanus al emplear un alimento
artificial con 36% de proteina bruta y Sanchez ef al. (1993) en el cul-
tivo de Liza ramada en agua dulce, alcanzaron los mejores resulta-
dos al alimentar con pellet de 50% de proteina confeccionado para el
engorde de lubinas, mientras que El Sayed (1991) report6 que para
las larvas de esa especie un nivel de 30% de proteina era éptimo para
su desarrollo.
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En los estanques de 0,05 ha se logrd disminuir el FCA hasta va-
lores incluso, aceptables en el monocultivo de camarones, debido
fundamentalmente a un mejor cuidado en la preparacion y fertiliza-
cion de los estanques, en los cuales se tomaron muestras periddicas
de fondo para analizar el zoobentos y fitobentos presente en el mis-
mo. Aunque la densidad de siembra de las lisas fue superior en estos
estanques que en el de 1,7 ha, se alcanzaron crecimientos elevados
para 6 meses de cultivo, lograndose disminuir la dispersion por tallas
respecto a dicho estanque (Fig. 2), como se puede observar, €1 65,2%
de la captura se encuentra entre los valores mas cercanos a los pesos
promedios, alcanzandose una dispersion de solamente 200 g.

Alfonso et al. (2000), por observaciones realizadas al fondo de
sus estanques, comprobaron que en los que mantenian policultivo de
camarones con lisas, se encontraban en mejores condiciones, no
existiendo zonas reducidas en los mismos, ademas de acumularse
menor cantidad de materia organica que en los estanques con cama-
rones solamente, reportando en estos Gltimos un incremento en los
valores de amonio.

Wang (1999) recomienda el uso de peces, fundamentalmente li-
sas y tilapias en los estanques de camarones a densidades inferiores a
0,1 pez/m?, sobre todo en estanques de bajo o sin recambio de agua,

70- 557

20 131

520 - 570 571-620 621-670 671-720

Peso (g)
FIGURA 2. Composicién por peso en los estanques de 0,05 ha.
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por los beneficios que estos aportan a las condiciones del cultivo.
Los peces contribuyen a mantener una composicién algal favorable,
permitiendo floracién de algas verdes unicelulares, ayudan a mez-
clar el agua manteniendo saludable el estanque y complementando el
ecosistema; por lo que con su presencia en los estanques de camaro-
nes contribuyen a lograr un cultivo mas sano, alejando la presencia
de muchas enfermedades.

CONCLUSIONES

La presencia de lisas a baja densidad en los estanques no afecta
las variables fundamentales en el cultivo de camarones, contribuyen-
do a elevar la productividad total en los estanques.

Al sembrar juveniles de lisas con peso inicial mayor a 7 g, se lo-
gra disminuir considerablemente el tiempo de cultivo reportado para
esta especie.

La siembra a baja densidad y la adicién de alimento artificial
posibilitd un elevado incremento diario del peso.

El esquema de fertilizacién utilizado, conjuntamente con el
control de las variables fisico - quimicas contribuyeron satisfactoria-
mente en los resultados alcanzados.
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