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RESUMEN

Se evalué la eficiencia productiva del cultivo de
albahaca (Ocimum basilicum) en un sistema
hidroponico (SH) vs. un sistema acuapo6nico (SA)
asociado al cultivo semiintensivo de postlarvas de
langostino malayo (Macrobrachium rosenbergii). La
produccion de albahaca se realizd en dos tanques
rectangulares de geomembrana plastica (4.0 m largo x
0.80 m ancho y 0.30 m alto), divididos en dos
secciones; en la primera las plantulas se fijaron sobre
un sustrato de arena silica y tezontle, y en la segunda
se sembraron en contenedores plasticos usando el
mismo sustrato. Las plantas del SA obtuvieron sus
nutrientes a partir de metabolitos derivados del cultivo
de 800 postlarvas de langostino en dos tanques
circulares de 25 m® (16 organismos m) (Estanque 1:
peso inicial 0.13 g, Estanque 2: 2.19 g), mientras que
en el SH se usd una solucién nutritiva comercial (1.5
g/L). Las plantas del SH tuvieron inicialmente mayor
supervivencia (90%), altura y nimero de hojas por
planta (p<0.05), en comparacion con las del SA, que
tuvieron supervivencia del 25%. Sin embargo, las
plantas del SA mejoraron su crecimiento al
incrementarse la biomasa de langostinos en los
estanques y la consecuente produccion de metabolitos.
En conclusion, es factible el cultivo de albahaca
asociado con cultivo de langostino en un sistema de
recirculacion, donde ademds se mejora la calidad del
agua de los estanques a partir de la absorcion de
metabolitos nitrogenados por las plantas.

Palabras clave: Sustentabilidad; acuaponia; albahaca;
langostino, cultivo intensivo.

INTRODUCCION
La acuaponia es la combinacion de dos sistemas de

produccion derivados de la acuacultura y la
hidroponia, que tiene como propdsito principal generar
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SUMMARY

The present study evaluated the production efficiency
of basil (Ocimum basilicum) cultivation in a
hydroponic system (SH) vs. an aquaponic system (SA)
associated with the semi-intensive cultivation of
Malaysian prawn (Macrobrachium rosenbergii). The
basil was cultivated in two plastic geomembrane
rectangular tanks (4.0 m long x 0.80 m wide and 0.30
m high) that were divided in two sections: in the first
section the seedlings were set on a substrate of silica
sand and volcanic rock , and in the second section the
seedlings were planted into plastic containers using the
same substrate. The SA plants obtained their nutrients
from the metabolites derived from the cultivation of
800 prawn postlarvae in two circular tanks of 25 m*
(16 organisms m-2) (Pond 1: initial weight 0.13 g,
Pond 2: 2.19 g), whereas in the SH a commercial
nutritive solution (1.5 g L) was used. The SH plants
had initially higher survival rate (90%), height and
number of leaves per plant (p<0.05) compared to SA
plants, which had a survival rate of 25%. However, the
SA improved their growth as the biomass of prawns in
the ponds increased with the resulting production of
metabolites. In conclusion, it is feasible to cultivate
basil associated with prawn farming in a recirculation
system, where also the quality of the water in the
ponds is improved as a result of the absorption of
nitrogen metabolites by the plants.

Key words: sustainable; aquaponics; sweet basil;
prawn, intensive cultivation.

alimento de alta calidad para consumo humano directo
(Parker, 2002; Malcolm, 2005), y aprovechar los
desechos de los organismos acudticos previo a su
descomposicién bacteriana, para convertirlos en los
nutrientes que requieren las plantas para su desarrollo.
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La acuaponia tiene grandes beneficios sociales y
ambientales, entre los que destacan el uso sustentable
de los recursos energéticos asociados con la actividad,
la disminucién en los costos de operacion por el
transporte de agua, y la produccion de vegetales y
hortalizas a partir de practicas acuicolas eficientes,
rentables y amigables con el ambiente, debido a que
no se utilizan fertilizantes quimicos o insecticidas
durante el cultivo (Bogash, 1997; Diver, 2006). Sin
embargo, es importante considerar la cantidad de
nutrientes que se producen en el sistema acuicola,
dado que las plantas deben cubrir sus requerimientos a
partir de las descargas, por lo que es necesario evaluar
qué plantas pueden asociarse con los cultivos acuicolas
de acuerdo con las condiciones climéticas, el tamafio
de los sistemas, la biomasa en cultivo y la produccion
de nutrientes.

La albahaca (Ocimum basilicum) es una planta
aromatica de crecimiento rapido tanto en sistemas
hidropénicos como en tierra, con un amplio rango de
tolerancia ambiental, y que se emplea como
ingrediente en medicina tradicional, aromaterapia y en
la preparacion de alimentos. La albahaca es una de las
especies mas resistentes en cultivos acuapénicos con
tilapia (Nelson, 2005), pero ha sido poco estudiada en
sistemas asociados a la produccién de crustaceos. La
popularidad de las plantas orgéanicas cada vez es
mayor debido a los beneficios para la salud, asi como
al sabor, olor y composicién de acidos grasos que se
les atribuyen (Biesiada y Kus, 2010; Dzida, 2010), lo
que incrementa su demanda y por consiguiente el
precio.

Por otro lado, debido a la contaminacién ambiental y
sobreexplotacion de zonas de captura de langostinos,
las poblaciones naturales del recurso son cada vez
menores y se pone en riesgo la permanencia de
algunas especies en el medio natural (CNP, 2010), y
por consiguiente los volimenes que demanda el
mercado. Una alternativa para compensar la captura y
el consumo internacional de crusticeos es el cultivo de
especies como el langostino malayo (Macrobrachium
rosenbergii), con amplia presencia en zonas tropicales
y subtropicales del mundo, de la cual se conoce la
tecnologia para su cultivo semiextensivo en ciclo
cerrado. Sin embargo, en esta especie se requiere
mayor estudio con respecto a su produccion en
condiciones controladas y semiintensivas, que
permitan incrementar la densidad de cultivo, disminuir
la superficie destinada a la produccién, y por
consiguiente los volimenes de agua que se usan
durante el cultivo extensivo (Valenti y New, 2000).
Los langostinos se consideran productos de alto valor
comercial, con un nicho de mercado bien establecido y
con amplia aceptacion en el gusto del consumidor
derivada de su tamafio, sabor y calidad nutrimental.
Asi, una alternativa para el sector acuicola es el cultivo
de albahaca y langostino en wun sistema de
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recirculacion, donde los productos metabdlicos de los
langostinos se puedan aprovechar por la albahaca y se
mejore a su vez la calidad del agua del sistema,
disminuyendo con ello los recambios de agua durante
la produccion.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue
evaluar la eficiencia productiva del cultivo de albahaca
en un sistema hidropénico (SH) vs. un sistema
acuaponico (SA) asociado al cultivo semi-intensivo de
postlarvas de langostino malayo.

MATERIALES Y METODOS

El bioensayo se realizé en una nave tipo invernadero
de 15 m de largo x 10 m de ancho, con una estructura
metélica cubierta de malla sombra de 90% de
cobertura de luz, en las instalaciones del Instituto
Tecnoldgico de Boca del Rio (ITBOCA), Veracruz,
México, localizado a 19°07’ Latitud Norte y 96°06’
Longitud Oeste, a una altura de 10 m sobre el nivel del
mar, con clima calido-himedo regular, atemperado por
las brisas marinas.

Se realizé un disefio experimental completamente al
azar con cuatro tratamientos: un sistema acuaponico
(SA), un sistema hidroponico (SH) y dos métodos de
fijacion (en contenedores plasticos o directo en el
sustrato), que permanecieron bajo las mismas
condiciones ambientales, y con los que se evalué la
supervivencia, crecimiento (cm), nimero de hojas, y
produccion total en peso fresco y seco (g) de 80
plantulas de albahaca por tratamiento.

Cultivo de albahaca

El cultivo de albahaca se llevo a cabo en dos estanques
rectangulares (Estanque 1, SA; Estanque 2, SH) de
geomembrana plastica (4.0 m de largo x 0.8 m de
ancho y 0.3 m de alto), con un soporte a base tubo de
PVC 27, reforzado con seis T de 2” y cuatro codos de
2”, que se dividio longitudinalmente en dos secciones
(A y B) con geomembrana plastica para evaluar la
eficiencia de fijacién de las plantulas en los dos
métodos de fijacion. En la seccion A se mantuvo el
cultivo de albahaca en un sustrato fijo, que consistio
de una capa de 5 cm de espesor de grava y 5 cm de
arena silica previamente lavada y desinfectada con una
solucién de hipoclorito al 5%, y secadas directamente
al sol, que posteriormente se colocé dentro del
estanque, y sobre la cual se sembraron 80 plantulas de
albahaca (Rodriguez, 2002; Vega et al., 2004). En la
seccion B se sembraron ocho plantulas por contenedor
en 10 contenedores plasticos calados de 27 ¢cm alto x
24 cm diametro, en los que se coloco previamente una
capa de 15 cm de espesor de grava y una capa de 10
cm de arena silica, ademas de una malla pléstica
alrededor para evitar la pérdida de arena, previo a la
siembra de las plantulas. Las plantulas del SH
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obtuvieron sus nutrientes a partir de un fertilizante
inorganico (solucion nutritiva para hortalizas Hydro
Enviroment S.A.)), diluido en el agua a una
concentracion de 1.5 g.L™. La solucién nutritiva no
alteré el pH del agua, por lo que no fue necesario
hacer ajustes al respecto, y se mantuvo en circulacién
en el SH mediante una bomba sumergible de % HP
conectada a un tanque de almacenamiento de 250 L
(L6pez, 1998; Enciso, 2004).

El cultivo de las plantas inicié a partir del germinado
de las semillas de albahaca en dos charolas de
polietileno de 54.6 cm de largo x 27.9 cm de ancho y
4.4 cm de alto, con 98 cavidades para la siembra de las
semillas (previamente hidratadas en agua), y con una
salida de agua por charola. Las charolas se cubrieron
con una mezcla de tierra para jardin con hojas de
bambd, hojas de almendro y zacate (Enciso, 2004;
Martinez, 2007), y posteriormente se colocaron las
semillas a 1.0 cm de profundidad del sustrato
(Rodriguez, 2002). Una vez que las plantulas
alcanzaron una longitud promedio de 5 cm y raiz
ramificada, se trasplantaron a las unidades
experimentales en SA y SH. El trasplante se realizo
durante la mafana (8:00 h) para evitar deshidratacion.
Una vez que se adaptaron las plantas, cada 10 dias se
determiné su longitud, considerando la medida inicial
a partir del tallo saliente del sustrato hasta el apice
germinal; también se determiné la supervivencia, el
numero de hojas y ramas por planta, por tratamiento y
seccion (A, B).

Los resultados de crecimiento (longitud de tallo en
cm) y produccién de albahaca (nUmero de hojas por
planta y biomasa fresca y seca en g), se compararon
entre tratamientos mediante un ANOVA de una via
(95% de confianza). Los analisis estadisticos se
realizaron con ayuda del software Statistica v.7.0. Asi
mismo, se grafico la curva de crecimiento (incremento
en longitud [cm] y peso [g]) de los langostinos durante
los meses de cultivo.

Cultivo de postlarvas de langostino malayo

El sistema para el cultivo de postlarvas de langostino
malayo consistio de dos estanques circulares de
geomembrana plastica de 25 m* (6 m diametro x 1 m
alto), soportadas por una estructura hecha de malla
metélica y un espejo de agua de 0.8 m. Se sembraron
400 postlarvas de langostino malayo por estanque a
una densidad de 16 organismos m™, que se obtuvieron
de la reproduccion controlada y produccion en el
Laboratorio de Mejoramiento Genético y Produccion
Acuicola del ITBOCA. Lo anterior facilito la
aclimatacion de los organismos durante la siembra en
los estanques de cultivo. Para el estudio se
seleccionaron organismos con longitud promedio de
2.7 cm, y peso promedio de 0.65 g.
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El sistema hidraulico para el SA se disefid para
transportar 10% del agua de los estanques de cultivo
de langostinos a través de tuberia de PVC de %7,
mediante un soplador de 2 HP (S-45 Product
Sweetwater® ). El agua pasé por gravedad a un
sedimentador de 200 L, un filtro biol6gico de 150 L a
base de conchas de ostién enteras, y posteriormente a
un tinaco de 450 L con un sustrato plastico para la
fijacion de bacterias, y a un reservorio de 450 L. El
flujo del agua se mantuvo constante con una bomba
sumergible Beckett de 4 HP (W600, 115V. 6A 60
HZ), y otra de 1 HP (5 MSPmacosplash 127 V, 60 HZ
5.8 A) que se colocd en la salida del SA, para regresar
el agua al cultivo acuicola. El flujo de agua en el
sistema fue lineal e inverso al flujo de entrada, por lo
que en el tubo de descarga se colocé una malla
sintética para evitar perder arena silica. Los SA y SH
contaron con aireacion adicional al flujo de agua, que
se generé mediante un soplador (Sweetwater® S-45).
El aire se suministrd a través de tuberia de PVC de %”
y se distribuy6 a las unidades experimentales mediante
tubos con orificios de 5 mm de diametro para asegurar
una distribucion homogénea y oxigenacién eficiente
de las raices de las plantas durante el cultivo.

Durante el estudio, a los langostinos se les proporcion6
alimento comercial para camarén con 32% de proteina
cruda (ElI Pedregal®, Silver Cup) dos veces al dia
(8:00 y 16:00 h). La cantidad de alimento que se
proporciond se definid en funcion de la biomasa total
estimada de las postlarvas, y se inici6 con el 4%, que
se ajusto posteriormente de acuerdo con el consumo y
crecimiento de los langostinos, con base en los
resultados de las biometrias. Al inicio del estudio se
determiné el peso promedio (g) de un lote de 10
organismos en conjunto (debido a su peso inicial) y se
midieron individualmente con un vernier (cm). Cada
15 dias se realizaron biometrias de 10 langostinos por
unidad experimental para determinar individualmente
la longitud total (cm), medida con una regla de 30 cm
desde la punta del rostrum hasta la punta del telson, asi
como el peso total (g), evaluado con una balanza
electrénica (Ohaus-Scout-Pro SP 202, 200 x 0.1g).

Cada 15 dias se midieron los parametros de calidad del
agua del sistema experimental a las 12:00 h, mediante
una muestra de los estanques 1 y 2, asi como del
reservorio del SA y del SH. Se determing el valor del
pH con un potenciometro (Hanna instruments), y los
niveles de amonio (NH,), nitritos (NO;), nitratos
(NO3), fosfatos (PO,) y calcio (Ca) en mg L1,
mediante pruebas colorimétricas (Hagen). La
temperatura se determind diariamente con un
termdmetro de escala minimos y maximos (0 a 50 °C)
en la superficie del estanque, y a 30 cm de profundidad
en los estanques donde se cultivd el langostino.
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RESULTADOS
El desempefio productivo de las plantas de albahaca

mantenidas en el SA en ambos sistemas de fijacion fue
menor en comparacion con las plantas del SH, las

Altura del tallo (cm)

cuales mantuvieron un crecimiento progresivo y
constante durante el estudio, incluso a partir del dia 45
de cultivo las plantas del SH-seccién A incrementaron
100% la longitud del tallo, por lo que se procedid a
cosechar (Figura 1).
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Figura 1. Crecimiento de plantas de albahaca (Ocimum basilicum) en sistema acuapoénico con organismos de
langostino malayo (Macrobrachium rosenbergii) y en sistema hidropénico con sales nutritivas comerciales.

A partir del dia 65 de cultivo, las plantas de albahaca
del SH en el sustrato fijo (seccién A) incrementaron
significativamente su crecimiento, en comparacién con
las plantas de la seccion B del mismo tratamiento
(Figura 1).

Al igual que el crecimiento, la supervivencia de las
plantas del SH fue significativamente mayor (90%) en
comparacion con las plantas del SA (25%) para ambos
sustratos de fijacion, donde la mayor mortalidad se
presentd durante los primeros 25 dias posteriores al
trasplante a los sistemas experimentales. Una vez que
se eliminaron las plantas muertas en ambos sistemas,
el crecimiento se mantuvo constante, por lo que se
incremento la velocidad de crecimiento y el nimero de
hojas por planta (Figura 2).

Al igual que la supervivencia, el crecimiento final (15
cm) y la produccion de hojas en promedio (8 hojas) de
las plantas del SA fue significativamente menor, en
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comparacion con las del SH, las cuales presentaron en
promedio 35 cm de tamafio y 58 hojas por planta.

A diferencia de lo anterior, en ambos tipos de sustratos
probados en el SH (secciones A y B) se mantuvo una
produccion continua de hojas, y se pudieron hacer dos
cosechas parciales a partir de los 45 dias después del
trasplante, la primera de 850 g y la segunda de 1.10
kg, ambas en peso fresco. Después de las cosechas, la
supervivencia de las plantas fue de 100%, lo que
permitié que continuaran su crecimiento después de
finalizada la etapa experimental.

Con respecto a los parametros de calidad del agua y a
la produccidn de metabolitos nitrogenados durante el
cultivo de langostinos, se mantuvieron valores
promedio constantes y dentro de los rangos de
tolerancia para la especie, aunque significativamente
menores a los presentes en la solucién nutritiva
(Cuadro 1).
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Figura 2. Ndmero promedio final de hojas por planta de albahaca (Ocimum basilicum) en sistema acuapdnico con
cultivo de langostino malayo (Macrobrachium rosenbergii) y sistema hidropdnico con sales nutritivas comerciales.

Cuadro 1. Valores promedio de nutrientes presentes en sistema hidroponico y sistema acuaponico durante el estudio
y porcentajes de absorcion de las plantas de albahaca a partir del dia 35 de cultivo.

EH SH EA SA Total de absorcion Total de absorcion en
en SH SA
NH; (mg/L) 24 03 01 0 87.50% 100%
NO; (mg/L) 110 5 110 0 95.45% 100%
0
1

NO,(mg/L) 33 16 0.1 51.51% 100%
Ca (mg/L) 180 60 60 40 66.66% 33.3%
1

N

PO, (mg/L) 50 10 25 80.0% 40%

pH (mg/L) 84 74 86 8.
EH: Entrada de agua del sistema hidroponico; SH: Salida de agua del sistema hidropdnico; EA: Entrada del sistema acuaponico;
SA: Salida del sistema acuaponico.

La absorcion de los derivados nitrogenados en el Con respecto al crecimiento de los langostinos, se
sistema acuaponico fue del 100%, lo que propicié la observé un incremento constante. En el Estanque 1 se
eliminacion de los productos que pueden considerarse obtuvieron organismos con peso promedio individual
toxicos para especies acudticas, y permitio que la final de 8.10 g y tasa de supervivencia de 93.4%,
calidad del agua se mantuviera a pesar de que mientras que en el Estanque 2 los langostinos
Unicamente se tuvo 10% de recirculacion de agua del alcanzaron peso final de 9.20 g y tasa de supervivencia
sistema acuapénico al dia. del 77.2% (Figura 3).
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Figura 3. Incremento de peso del langostino malayo (Macrobrachium rosenbergii) cultivado en dos estanques en un

sistema de acuaponia.

DISCUSION

El desempefio productivo de las plantas que se
mantuvieron en el SA fue menor en comparacion con
las plantas del SH, debido a que al inicio del estudio la
biomasa de los estanques de acuacultura era baja, lo
anterior asociado con la talla inicial de las postlarvas,
por lo que el alimento suministrado no producia altas
cargas de derivados nitrogenados que pudieran
transformar las bacterias nitrificantes del filtro
biol6gico, y que a su vez absorbieran las plantas. Lo
anterior se present6 durante el cultivo, a pesar de que
se mantuvo una densidad de langostinos superior a la
que se usa en sistemas comerciales semi-intensivos
(Valenti y New, 2000). Después de 45 dias de cultivo
se incrementaron los metabolitos derivados de la
alimentacién de los langostinos, debido a que
obtuvieron una ganancia de peso del 200%, aunque no
fue suficiente para generar los nutrientes que requerian
las plantas para sobrevivir y crecer, por lo que
Unicamente sobrevivieron el 25% de las plantas del
sistema acuaponico.

Lo anterior contrasta con los resultados de Bernstein
(2011), quien indica que después de seis meses de
mantener activo un sistema de produccion de albahaca
acuaponica, se puede obtener hasta 20% mas biomasa
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en comparacion con la de un cultivo hidropénico, lo
que coincide con otros autores (Sanchez, 1988;
Rakocy, 1999; Vincent, 2003), lo anterior siempre y
cuando el sistema bioldgico esté maduro, ya que el
aprovechamiento de los nutrientes por las plantas
dependerd de la eficiencia de las bacterias
nitrosomonas Yy nitrobacter para hacer biodisponibles
los derivados metabdlicos de la acuacultura, incluso si
son escasos, ya que algunas plantas como la albahaca
no tienen requerimientos significativamente altos de
nutrientes, pero es fundamental que antes de la
siembra de plantas las bacterias colonicen
completamente los filtros, ya que algunos sistemas
biologicos de més de dos afios de funcionamiento
tienen la capacidad de autoregular y balancear los
nutrientes en disolucion (Savidov, 2004).

Es importante considerar que el SA en el que se
realizo el presente estudio tenia dos meses de
funcionamiento, por lo que posiblemente la
colonizacion y actividad de las bacterias no eran
suficientes para utilizar y transformar los nitritos y
amonio en nitratos, para que las plantas de albahaca
los aprovecharan como nutrientes, de ahi la alta
mortalidad inicial. En contraste, en el SH la
concentracion de nutrientes permitié un crecimiento
constante de las plantas, incluso no se aprovechaban
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en su totalidad, ya que los resultados indican que
después de pasar la solucion nutritiva por las plantas
aun quedaban nutrientes, por lo que se regreso el agua
al reservorio para una segunda recirculacion, ademas
de que se hizo un ajuste en la cantidad de nutrientes
con la que se prepard la solucién, por lo que la
mortalidad que se present6 (25%) se considera que fue
debido tnicamente al manejo durante el trasplante y la
adaptacion de las plantas al sistema de cultivo.

Rakocy (1999) indica que ademéas del buen
funcionamiento del filtro biolégico o clarificador, es
importante la cantidad de alimento que se suministra
en el sistema acuicola, ya que para mantener 24
plantas en cultivo acuapdnico es necesario integrar al
sistema al menos 57 g de alimento. Sin embargo,
durante el presente estudio se agregaban Unicamente
en promedio 10 g de alimento al dia por estanque, lo
anterior con base en la biomasa inicial de las
postlarvas de langostino, por lo que se debe considerar
la falta de nutrientes para las plantas, ya que en el
sistema se tenian al inicio del estudio 160 plantas, de
las que después de 35 dias sobrevivieron Unicamente
40, las cuales mantuvieron un crecimiento posterior
constante aungue no llegaron a talla de cosecha (40 cm
de altura). De acuerdo con el INCAP (2008) y
Ramirez et al. (2008), durante un ciclo de cultivo de
albahaca en acuaponia se pueden obtener hasta cuatro
cortes después de cinco semanas de cultivo, con
rendimientos y calidad variables, de acuerdo con la
frecuencia de riego y absorcién de nutrientes (Biesiada
y Kus, 2010; Dzida, 2010). Putievsky (1993)
menciona que los rendimientos de albahaca pueden
variar entre 10 g planta™ hasta 29 g planta™ con base
en el programa de cortes continuos y de si se cosechan
las plantas verdes o totalmente secas, asi como
también puede variar el poder germinativo de la
semillas producidas, que es superior en las plantas
cortadas 100% secas.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la tasa de
crecimiento (Estanque 1: 8.104 g y Estanque 2: 9.2 g)
y la supervivencia (77.2%) de los langostinos durante
el presente estudio son alentadores, principalmente
considerando la alta densidad de siembra (16
organismos m’), pues autores como Valenti y New
(2000) reportan supervivencia de 50% en sistemas
extensivos y semiintensivos. Valores similares de
supervivencia (66.5 a 73.2%) obtuvieron Sandifer et
al. (1982) en estanques de concreto y con densidades
de 32 organismos m 2 incrementando el area de
contacto de los langostinos en los estanques mediante
sustratos artificiales, de manera similar al presente
estudio, lo que permite incrementar la supervivencia.
Esto indica que la produccion de langostino malayo en
sistemas de recirculacion puede ser una alternativa
para los productores, con lo que se optimiza el espacio
en las granjas de produccion acuicola, y se pueden
adaptar técnicas acuaponicas asociadas al cultivo
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semiintensivo de langostinos. En este sentido, Rhodes
(2000) indica que es importante evaluar los
mecanismos para optimizar el cultivo de langostino a
partir de la incorporaciéon de  practicas
econdmicamente eficientes que lo promuevan, tales
como los policultivos y los sistemas integrados.

De acuerdo con los resultados del presente estudio, es
importante destacar que las practicas de cultivo en
acuaponia presentan varias ventajas sobre los sistemas
convencionales de produccién de alimentos, entre las
gue destacan la reduccién de la cantidad de nitrégeno
toxico en las descargas, asi como la disminucion del
gasto de agua por su reutilizacion, dado que durante
este estudio Unicamente se recuperé el agua perdida
por evaporacion o fugas en los sistemas y que fue
menor al 10% mensual, lo que genera menores costos
de operacion por acarreo de agua. Entre otras ventajas
se encuentra la obtencion de vegetales a bajo costo de
produccion pero con valor agregado si se consideran
“productos de la acuacultura sustentable", en los
cuales se elimina el uso de plaguicidas y fertilizantes
(Diver, 2000; Mateus, 2004; Magallén y Villareal,
2007).

La acuaponia ademas de producir alimento es una
herramienta de caracter didactico, pues permite
aprender a aprovechar los subproductos de la
acuacultura para la produccién de plantas como la
albahaca, asociada a diversas especies ademas de la
tilapia, que es por tradicién una de las especies
preferidas para acuaponia. Sin embargo, los resultados
del presente estudio indican que el cultivo de
langostino puede diversificar la actividad, ya que se
pueden mantener altas densidades durante el cultivo, a
diferencia de los cultivos  extensivos vy
monoespecificos (5 organismos m?) (Tidwell y
D’Abramo, 2000; Valenti y New, 2000), siempre que
se tengan suficientes refugios artificiales que sirvan
como escondites a los organismos para disminuir las
agresiones, ademas de que es fundamental esperar a
que el sistema de filtracion esté maduro para que sea
capaz de transformar los metabolitos nitrogenados en
los nitratos necesarios para el desarrollo de las plantas
en acuaponia. Lo anterior permite que sea mas rentable
la actividad, dado que el langostino puede alcanzar
precios de venta cuatro veces superiores al de la tilapia
en los mercados regionales.

CONCLUSION

El cultivo de langostino malayo asociado a la
produccion de albahaca es una alternativa para los
productores acuicolas interesados en integrar practicas
agricolas a su actividad, sin afectar su economia. Sin
embargo, es importante considerar que para el éxito de
la actividad acuapdnica se requiere que el sistema
acuicola produzca suficientes metabolitos
nitrogenados para la nutricién de las plantas, y que se
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inicie el cultivo de las plantas cuando se tenga una
colonia madura de bacterias, de lo contrario, su
rendimiento serd menor al esperado.
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