Uso de la lisa cabezona (Mugil cephalus) como
forrajero de sedimentos enriquecidos en un
area de cultivo en jaulas flotantes

Resumen

Uso de la lisa cabezona (Mugil
cephalus) como forrajero de
sedimentos enriquecidos en un
area de cultivo en jaulas flotan-
tes. Se evaliia a la lisa cabezona (M.
cephalus) como una especie forrajera
de sedimentos en un drea circundante
a un cultivo en jaulas flotantes. En la
laguna de Chacahua, se instalaron
tres dreas (A,B,C) utilizando una red
perimetral de 7x13x4 m. Dentro de las
dreas Ay C, se encontraban presentes
un set de tres jaulas con cultivo de
pargo amarillo (Lutjanus argentiven-
tris). Se capturaron lisas con una talla
media de 21 cm, estableciéndose una
densidad de 3 org./m’ en B y C; al
finalizar 78 dias de encierro se analizo
el crecimiento y el factor de condicion
mediante ANOVA. El contenido de
materia organica (M.O.) presente en
los sedimentos de las dreas fue
evaluado mensualmente y los
resultados se analizaron mediante la
prueba de Friedman. No se presento
diferencia significativa entre las lisas
de los encierros B y C, encontrindose
que el periodo de pastoreo de la lisa en
los encierros mno representd un
incremento en su biomasa y una
reduccion en el estado de condicion
para ambos grupos. Durante el
periodo experimental se observo en el
drea un incremento en el contenido de
M.O. en el sedimento de 0.466 % a
4.03 %, sin encontrarse diferencias
significativas entre AB y C en
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Abstract

Use of the Striped Mullet (Mugil
cephalus) as a forager of enriched
sediments in an area of floating-
cage fish cultivation. The Striped
Mullet (M. cephalus) was used as a
foraging species of enriched sediments
from an area surrounding floating-
cage fish cultivation. In the Chacahua
lagoon three areas (A, B, and C) were
delimited using a mnet of 7x13x4
meters. Areas A and C each included a
set of three floating cages with
cultivated Yellow Snapper (Lutjanus
argentiventris). Mullets with an
average size of 21 cm were captured,
establishing a density of 3
organisms/m’ in areas B and C. After
78 days, growth and a condition factor
were analyzed using ANOVA. The
quantity of organic matter present in
the circumscribed areas was evaluated
on a monthly basis, and was analyzed
using the Friedman test. No
significant difference was found
between mullets in areas B and C, and
results suggest that during foraging
periods, mullets did not experience an
increase in biomass, nor was there a
reduction in the condition factor in
both groups. In December and
January, during the experimental
period, an increase of 0.466 to 4.03 %
in organic matter contained in
sediments was observed, but no
significant difference between areas A,
B, and C was found. However, by
February, organic matter in

Résumé

Utilisation de lisa cabezona
(Mugil cephalus) comme
fourragere de sédiments enrichis
dans une aire d'élevage en cages
flottantes. Dans une aire entourée
par des élevages en cages flottantes,
on a évalue lisa cabezona (M.
cephalus) comme une espece
fourragere en sédiments. Au lac de
Chacahua, on a installé trois aires (A,
B, C), en utilisant des filets avec un
périmétre de 7x 13x4m. Dans les aires
Aet C, c'est trouvé présents un set de
trois cages flottantes avec la culture
de pargo amarillo (Lutjanus
argentiventris). On a capturé lisas de
taille moyenne de 21 cm et on les a
établis une densité de 3 org./m’ dans
les aires B et C; a la fin de 78 jours de
I'avoir mises en cloture, on a analysé
la variable croissance et le facteur de
condition par une ANOVA. La
teneur de matiére organique (M.O.)
présente dans les sédiments des aires
ont été évalue et les résultas ont été
analyse par |'essaie de Friedman. 1l y
n'a pas eu de différence significative
entre les lisas des clotures B et C, il se
trouve que le pdturage des lisas en
cloture n'a pas présenté un incrément
de la biomasse produite dans le
systeme, ni une réduction de l'état de
condition pour les deux groupes.
Pendant 1'étude, on a observé un
incrément de 0,466 % a 4,03%, sur le
teneur de la matiére organique dans
I'aire, sans différence significative en

-ndustrias, Universidad del Mar

Uso de la lisa cabezona (Mugil cephalus) como forrajero de sedimentos enriquecidos...

Ciencia y Mar

33



Ciencia y Mar

o
N

diciembre y enero; sin embargo, para
febrero se observé un decremento
significativo de las dreas B (34 %) y C
(58 %) con respecto al drea A. Lo
anterior es un indicador de la
importancia de la lisa como un factor
en la disminucion de los contenidos de
materia orgdnica en sedimentos
enriquecidos en lagunas costeras.

Palabras clave: Mugil cephalus,
sedimentos, materia organica,
jaulas flotantes.

sediments had decreased in areas B
and C with respect to area A, by 34%
and 58%, respectively. Results
suggest important mullet foraging
activity, and underscore its
importance as an organic matter-
reducing species in enriched
sediments in coastal lagoons.

Key words: Mugil cephalus,
sediments, organic matter,
floating cages.

décembre et janvier entre les aires;
cependant, pour le mois de février on a
observé une décroissance significative
pour les aires B (34%) et C (58 %) en
relation avec 1'aire A. Cela indique
I'importance de lisa comme un facteur
de diminution de la teneur de matieére
organique dans des aires riche en
matiére organique des lacs cotiers.

Mots clés: Mugil cephalus,
sédiments, matiere organique,
cages flottantes.

Introduccion

En la actualidad existen beneficios
socioeconémicos importantes que provienen del
crecimiento de la acuicultura, generando
beneficios en la nutricion de la poblacion,
aumentando los ingresos del sector y generando
empleos (Pullin,1987; Barg, 1994).
Simultdneamente se han generado algunos
problemas de degradacion del medio ambiente
en zonas costeras en algunos casos debido a
operaciones intensivas de cultivo de peces en
jaulas flotantes en Europa y la préctica de cultivo
de camarones en el Sudeste asiatico y en América
Latina (Barg, 1994).

Los posibles problemas ecolégicos
relacionados con el enriquecimiento de
nutrientes y de materia organica en o fuera de la
unidad de cultivo, se dan normalmente en
cultivos semintensivo y  especialmente en
intensivos en los que se requiere de suministros
de alimentos en grandes suministros (Mok,
1982).

Esquemas de produccién en policultivo
tienen como objetivo intensificar el uso del
sistema optimizando cada nivel tréfico del
cultivo con especies que obtengan el mejor
provecho del medio en que habitan. Las
estrategias de policultivo estdn regidas por un
equilibrio entre la optimizacién de los
rendimientos con un manejo integral de la

columna del agua, especies coparticipantes y la
demanda del mercado (Matena y Berka, 1987).

Existenreportes sobrela utilidad delalisa
en policultivos realizados en encierros,
estanques, y experimentalmente en jaulas (Jones
y Strawn, 1983; Marichamy y Rajapackiam, 1986;
Tamaru et al. 1993; Bardach et al. 1986). De
acuerdo al modelo de policultivo pueden
obtenerse cosechas adicionales de especies
secundarias, por ejemplo el método de pastoreo
que consiste en el acondicionamiento de ciertas
poblaciones nativas que aprovechan el alimento
subutilizado en el cultivo intensivo en operacion
(Penczacket al. 1982; Flores, 1990)

Estos modelos de produccién resultan
muy utiles como estrategias que permiten
reducir las descargas de materia organica y
nutrientes al medio procedentes de maricultura,
como son las practicas de cultivos de bivalvos y
algas (Ruying y Qingyin, 1992), en las granjas de
cultivo intensivo de camarén (Sandifer y
Hopkins, 1996) y en el empleo de jaulas flotantes
para el cultivo de peces marinos (Barg, 1994;
Porter et al. 1996),

El presente trabajo evalda la eficiencia de
la lisa cabezona (Mugil cephalus) como una
especie forrajera de sedimentos enriquecidos por
las descargas de materia organica y nutrientes,
generados en el cultivo del pargo amarillo en
jaulas flotantes en una laguna costera.
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Figura 1. Sistema lagunar Chacahua-Pastoria; area de instalacion del sistema de cultivo.

Material y Métodos

La seleccién del sitio donde se desarroll6
el cultivo experimental se determiné a partir de
prospecciones de campo realizados en agosto de
1998 y enero de 1999 en el sistema lagunar
Chacahua Pastoria. Durante las prospecciones se
seleccioné una drea de 400 m” del canal de la
laguna de Chacahua con las siguientes
coordenadas: 15° 58”41 Ny 97° 41" 64 W (Fig. 1).
Se procedi6 a la realizaciéon de una batimetria, asi
como a cuantificar la variaciéon en la profundidad
durante un ciclo de marea considerando los
niveles superficiales de la laguna mediante el uso
de un estadal fijado en el manglar y
correlacionado a unbanco denivel.

Se consideraron tres unidades
experimentales, cada una de ellas delimitadas por
una red perimetral con una éarea de 100 m’ y
denominadas A, B, C. En dos de éstas unidades
experimentales (A y C) seleccionadas
aleatoriamente, se encontraban instaladas en linea
tres jaulas flotantes con cultivo de pargo amarillo
(Lutjanus argentiventris) (Torres-Hernandez, 2001),
por ultimo la unidad experimental (B) fue
considerada como un blanco comparativo del area
de estudio (Fig. 2).

La unidad experimental se delimité en una
area de 7 x 14 m con una red perimetral de red de
poliamida (PA) con hilo num. 24 , luz de malla de
254 cm y caida de 4 m. La relinga superior se
elabor¢ de cabo polipropileno 1.27 cm de didmetro
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Figura 2. Infraestructura experimental compuesta por tres unidades experimentales (A, B, C) y
localizacién dejaulas flotantes con cultivo de pargo amarillo.
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Figura 3. Red perimetral, corte longitudinal.

y una flotacién basada en espuma de poliestireno
(EPS) con flotadores de barril del num. 8 distribui-
do cada 0.45 m para mantener la estabilidad. La
relinga inferior se elabor6 de cabo de polipropile-
no de 0.635 cm y se distribuyeron plomos de 10 g.
cada 0.2 m. Se instalaron pilotes de mangle en los
vértices de la red perimetral con la finalidad de
elevar 0.90 m la red de la superficie del agua e
impedir la salida y entrada de organismos (Fig. 3).
La instalacion de las unidades se realiz6 perpendi-
cularmente a las corrientes dominantes para que
su efecto fuese homogéneo en cada una de las
unidades, instaldandose un total de diez “muertos”
de 400 k/c.u. en la periferia del area; este sistema
de anclaje permiti6 la estabilidad de las unidades
experimentales.

En el mes de noviembre se capturaron lisas
mediante una atarraya lisera de 3 m de diametro y
una luz de maya de 1.9 cm; los organismos fueron
transportados a las jaulas flotantes utilizando una
seccion inundada de 0.75x 0.60 x 040 m de un
cayuco de madera. Se determiné la biometria del
20 % de los organismos obteniéndose el peso con
una balanza digital y la longitud total con un
ictiometro. Los organismos fueron colocados a una
densidad de 3 organismos /m’ en el rea restringi-
da por las redes perimetrales B y C. Finalmente,
durante el mes de febrero fueron recapturados
mediante una red agallera de 2.54 cm de luz de
malla las lisas presentes en ambas secciones,
obteniéndose la biomasa total, la tasa de recaptura,
la tasa de crecimiento y el factor de condicion.
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Figura 4. Porcentaje de materia orgénica presente en el drea.
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Figura 5. Porcentaje de materia organica presente en el sedimento de las areas
experimentales: monocultivo de pargo amarillo (A), lisa (B), y policultivo de

pargo-amarillo-lisa (C).

En la determinacién del enriquecimiento
organico del sustrato en el area experimental se
obtuvieron tres muestras de sedimentos por cada
una de las unidades experimentales (unidad de
policultivo, unidad de monocultivo y testigo).
Las muestras fueron obtenidas por buceo
auténomo, utilizando un recipiente de plastico
de 5.0 cm de diametro y de 10 cm de longitud; el
sustrato recolectado se deposité en bolsas de
plastico y se registr6 la fecha, la unidad de
procedencia y el nimero de muestreo. La
muestras fueron homogeneizadas por el método
de cuarteo obteniéndose submuestras para
cuantificar el porcentaje de materia organica
presentes en los sedimentos, determinandose el
contenido total de carbono por el método del
acido créomico (método de Walkley-Black),
basado en la calefaccion espontanea por dilucion
de acido sulftrico (Jackson,1970). Se compararon

los porcentajes de materia orgénica totales en los
sedimentos en cada una de las unidades
experimentales (policultivo, monocultivo y
blanco) y se realiz6 un anélisis no paramétrico de
las medianas para cada uno delos componentes.

Resultados

En la Tabla I se presenta el registro de los
parametros biolégicos obtenidos en el mes de
diciembre, al realizarse la siembra de las lisas en
las dreas By C. El peso promedio inicial de las
lisas fue de 81.5 +/- 1.6 g con una longitud total
de 209 +/- 0.15 cm. Los organismos se
mantuvieron en cautiverio durante 78 djias,
decidiéndose obtener la biometria final de las
lisas en el mes de febrero debido a que se
presenté una disminucién considerable en el
namero de organismos. Los organismos

Tabla I. Control biolégico de la lisa en las dreas experimentales By C.

Area Densidad Longitud inicial =~ Peso inicial ~ Longitud final =~ Peso final

Red perimetral  peces/ m’ (cm) (8) (cm) (8)
B 3 20.4 +/-0.18 804 +/191  21.3+/-0.23 70.3 +/-2.02
C 3 213 +/-0.20 812+/248  220+/027  721+/242
Media 3 $209+/-015  815+/-1.56  21.6+/-018  712+/-1.56

+/- error standard
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Tabla II. Porcentaje de recaptura de lisas y factor de condicion.

Area

Dias de cultivo  Recaptura F.C. F.C
Red perimetral % inicial Final
B 78 11.7 0.9457 0.7331
C 78 9.6 0.8411 0.6724
Media 78 0.8934 0.7028

colectados presentaron un pesode71.2+/-1.56 g
y una longitud de 21.6 +/- 0.184 cm,
caracterizandose por presentar un decremento
promedio de10.3 gen el peso delos organismosy
un incremento en su longitud total de 0.089
mm/ dia.

Se aplic6 un anova de dos vias pasa
analizar el peso y la longitud de los individuos al
iniciar (diciembre) y finalizar la experiencia
(febrero), asi como la respuesta de estas variables
en las dos areas consideradas (B y C). Se encontré
que la variable peso no presenté diferencia
significativa entre las organismos mantenidos en
las diferentes areas (PP>0.05) durante el
transcurso de la experiencia, pero que el
decremento en peso observado en el muestreo
final si representé una diferencia significativa
(P<0.05) para ambas areas. Con respecto a la
longitud, el analisis correspondiente indic6é una
diferencia estadistica entre las longitudes
registradas en las areas B y C (P<0.05), asi como
en los dos tiempos correspondientes (P<0.05).

El porcentaje de recaptura de las lisas al
finalizar el periodo de policultivo para el drea B
secalcul6en11.7 %y parael areaCde 9.6%.

El factor de condiciéon de los organismos
al momento de su encierro presenté una media
de 0.8934. Al finalizar el periodo experimental, se
observo al igual que en el peso delos organismos,
un decremento en el factor de condiciéon de los
organismos mantenidos en ambas areas,
obteniéndose un valor de condicién de 0.7028
(TablaII).

En la Fig. 4 se presenta el porcentaje de
materia organica presente en los sedimentos del
area del cultivo experimental, obtenidos durante
el periodo de agosto de 1999 a marzo del 2000. El
porcentaje de materia organica contenida en los

sedimentos presenta una variacién en el
transcurso del tiempo, observandose en el mes de
septiembre un sedimento arenoso con presencia
de conchas de bivalvos con concentraciones bajas
(0.466 %); para el mes de marzo el contenido de
M.O. habia incrementando paulatinamente
encontrdndose 4.03 % de M.O. Al finalizar el
periodo de evaluacién se encontré un sedimento
areno limoso que habia incrementado en su
espesor, aproximadamente 7 cm, cubriendo en su
totalidad el estrato compuesto por residuos de
conchas. En la Fig. 5 se observa la variacion en el
contenido de materia organica presentes en el
sedimento de las areas. Los registros obtenidos
durante diciembre, enero y febrero,
corresponden al periodo de cautiverio en las
areasBy C.

La concentracién de materia organica en
cada drea, muestra un comportamiento similar a
la encontrada en toda la zona de cultivo, sin
embargo el muestreo realizado en el mes de
febrero present6 un incremento considerable en
la secciéon de monocultivo (A), en comparaciéon
con las registradas en la seccién: lisas (B) y en la
seccion de policultivo (C).

Se utiliz6 la prueba de Friedman
obteniéndose una Ji cuadrada = 1.733, gl=2y
P<0.4238, implicando que no se presenta
diferencia estadistica entre las areas analizadas a
lolargo del periodo experimental.

Se analiz6 la concentraciéon de
sedimentos en las areas A, By C, para cada uno
de los meses del periodo experimental,
encontrandose que solamente en el mes de
febrero se presenté diferencia estadistica entre
las &reas experimentales, Ji cuadrada = 6.0,
g.l.=5, yP=0.044.
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Discusion

Se considera que la alimentacién de las
lisas en estanques de cultivo es
predominantemente a partir de la materia
organica presente en el detritus, del zooplancton
y fitoplancton (Cardona et al. 1996). Por otra
parte, existe la préctica de alimentacion artificial
en base a pellets balanceados en cultivos semi-
intensivos e intensivos (Jones y Strawn, 1983;
Tamaru et al. 1993; Essa, 1996)

El periodo de cautiverio se encontré
caracterizado por una perdida de peso en las
lisas, observandose que el alimento no
consumido por los pargos en las jaulas, era
atrapado por las lisas y en algunos casos
inmediatamente era regresado al medio. Por otra
parte, en las lisas que presentaban un nado
cercano a la superficie se observé que consumian
algas heteromorfas incrustadas en las redes
perimetrales yjaulas flotantes.

Las lisas presentaron un incremento en
longitud de (0.089 mm/dia) durante el periodo,
valores por debajo de los reportados para el
primer y segundo afio de vida de M. cephalus,
0.356 y 0.274 mm/ dia, respectivamente (Bardach
etal. 1986).

El incremento en peso de M. cephalus
durante el primer afio de vida, presenta una tasa
de crecimiento de 0.403 g/dia en su primer afio
de cultivo en estanques (Tamaru et al. 1993); sin
embargo, ensayos para determinar la influencia
de la variabilidad genética en las tasas de
crecimiento reportan valores dentro de un rango
de0.52a1.9g/dia (Tamaruetal.1996).

En el presente trabajo no se encontré
diferencia significativa en el crecimiento en peso
y longitud entre las lisas mantenidas en
cautiverio: area B, sin alimento complementario
y el area C con suministro de alimento a los
pargos cultivados enjaulas flotantes.

El factor de condicion (FC) en los
organismos de ambas areas (B y C), evidencia un
decremento entre el valor inicial y final de FC. Es
posible considerar que la reduccién indicada sea
una respuesta a la falta de alimentacion
complementaria de las lisas durante el periodo

de encierro. Sin embargo, fue evidente la
influencia del estrés provocado por el cautiverio,
dada la reduccién de los espacios para el libre
desplazamiento de las lisas, lo que provocaba
constantes contactos con las redes perimetrales y
jaulas flotantes, principalmente en los cambios
de marea, observandose que el mayor
decremento en el factor de condicién de las lisas
se presento en el drea C, en donde se encontraban
las jaulas flotantes, lo que restringia de mayor
manera el espacio que en el drea B. La presencia
de atrofias en aletas y tejidos epiteliales en las
lisas recuperadas al final del periodo de
cautiverio permiten suponer que el decremento
en el estado de condiciéon fue condicionado por
este factor.

El decremento en el factor de condicion
representa una alteraciéon importante en el estado
fisiolégico de las lisas, sin embargo no se
observaron organismos muertos en el cultivo. La
fuga de organismos de las areas de encierro, asi
como la dificultad de capturar la totalidad de
organismos presentes en las areas perimetrales al
término del periodo de encierro, impidi6 la
evaluacion de la tasa de mortalidad y se
evidencié una baja tasa de recaptura de los
organismos.

Los contenidos de materia organica

presente durante el periodo de estiaje
concuerdan con lo reportado por Sandoval-
Orozco (2000), en los estudios realizados en dos
periodos en la laguna de Chacahua (abril de 1998
y febrero de 1999), identificando a los sedimentos
del drea como suelos arenosos y areno-limosos
concontenidos de3 a4 % de materia orgénica.
El andlisis de interaccion de la lisas con la acumu-
lacién de materia organica solo es aplicable de
diciembre a febrero, periodo en el cual se mantu-
vieronalaslisas enlosencierros By C.

No se encontré diferencia estadistica en
M.O. en las tres areas analizadas a lo largo del
periodo de cultivo (noviembre-marzo), sin
embargo, en el andlisis para cada mes, se encon-
tré que el drea A (sin lisas en encierro) muestra un
mayor contenido de M.O. estadisticamente
significante en comparacién alas dreas By C (con
presencia de lisas), lo que posiblemente indique
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la eficiencia de la lisa para disminuir el contenido
de materia organica depositada en areas dejaulas
flotantes. Resultados semejantes reportan
Sandifer y Hopkins (1996) y Porter et al. (1996).

Sandifer y Hopkins (1996) indican que los
cultivos de mugilidos y ostras, permiten la
remocion de materia orgénica depositada en los
canales de descargas de granjas de camaroén. El
uso de M. cephalus enjaulas colocadas en el fondo
marino, ubicadas a 20 m de profundidad por
debajo de una granja flotante, evidencié que
densidades de 1000 g/ m’reducian la cantidad de
materia organica hasta en un 50% en
comparacién a los controles ubicados en dreas
adyacentes. Sin embargo, densidades de 400
g/m’ no mostraron diferencia significativa en
comparaciéon con los sitios de control. (Porter et
al. 1996). La densidad de 3 lisas/ m’ utilizada en el
encierro en las 4reas perimetrales B y C,
equivalente a una biomasa aproximada de 250
g/m’, es una densidad inferior a lo reportado en
trabajos que evaltan el consumo de M. cephalus
de materia orgéanica presente en los sedimentos.

La magnitud y propagacién del
enriquecimiento organico generado por las
descargas de un sistema de jaulas flotantes
dependen de factores como: caracteristicas
productivas del cultivo, profundidad,
batimetria, la capacidad de poblaciones
benténicas para asimilar y mineralizar los
desechos organicos, la velocidad dela corriente y
la exposicién a eventos metereoldgicos de gran
magnitud. Estos factores influyen directamente
en la sedimentacion de particulas, en la cantidad
de materia organica por unidad de superficie, asi
como en el acarreo y redistribuciéon de los
desechos acumulados en el fondo (Barg, 1994).

El cultivo en jaulas flotantes
generalmente se encuentra localizado en areas
protegidas caracterizadas por la presencia de
corrientes de poca intensidad, lo que favorece el
enriquecimiento benténico por la sedimentacién
de particulas de materia organica provenientes
de los cultivos. Muestreos colectados a 250 m de
distancia de una produccién de salmén en jaulas
flotantes, reportan que los sedimentos se
encontraban compuestos principalmente de

arcillas y limos con concentraciones de materia
organica de 9.1 % a 17.3 % (Johannessen et al.
1994). Actualmente el desarrollo de las granjas
flotantes se encuentra dirigido a ambientes que
presentan macro mareas, dado que la dindmica
de corrientes reduce la acumulacién de las
descargas en los sedimentos (Frid y Mercer;
1999).

El sistema de cultivo experimental se
localiz6 en un &rea de gran dinamica de
corrientes de marea, por lo que es probable que el
uso de redes perimetrales y jaulas flotantes
funcionaran a su vez como trampas de particulas
acarreadas por las corrientes de marea,
incrementando las concentraciones de materia
organica en el area de cultivo experimental; sin
embargo, este factor no fue analizado en el
presente estudio.

Conclusiones

El pastoreo de la lisa en 4reas adyacentes
alasjaulas flotantes no representé un incremento
en la biomasa producida en el sistema de
policultivo. Las lisas en encierro a una densidad
de 3 org/m’, presentaron un decremento en su
estado de condicién debido principalmente al
estrés provocado por el cautiverio y al continuo
contacto conredes perimetrales.

No se observé diferencia en talla, peso y
factor de condicién entre las lisas mantenidas en
las areas (B y C), considerdndose que las
descargas de materia organica provenientes de
las jaulas flotantes no influyé de forma
determinante en su condicién biolégica.

En el periodo de cultivo se observé un
incremento en el contenido de materia organica
en el sedimento del area; este incremento fue
debido a material particular acarreado por los
ciclos de marea y depositados en el area de
cultivo, provocado principalmente por el
decremento de las corrientes al hacer contacto
con las perimetrales y jaulas flotantes. Las
descargas provenientes del cultivo en jaulas
flotantes influyeron en menor medida en la
acumulacion de M.O. enlos sedimentos.
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Se encontré que los sedimentos en las
areas de encierro de M. cephalus presentaron un
menor contenido de materia orgénica al
finalizar el periodo experimental, a diferencia
del area A sin lisas. Lo anterior evidencia que la
lisa influye en la disminucién de los contenidos
de materia orgéanica en areas adyacentes a
cultivos intensivos enjaulas flotantes.

Es importante continuar con los
estudios que permitan evaluar el policultivo en
lagunas costeras, dirigidos a potenciar las
especies presentes en el sistema como es el caso
de M. cephalus. El desarrollo de estos
policultivos se encuentra implicito en la
btisqueda de procesos tecnolodgicos
sustentables al entorno ambiental.
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