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R E S U M E N

El sistema alimentario presenta desafíos como el aumento demográfico, 
contaminación ambiental, calentamiento global y degradación de 
suelos. La acuaponía es un sistema sustentable que puede contribuir 
a solucionar los desafíos de seguridad alimentaria. El objetivo del 
estudio fue evaluar el comportamiento biológico de la mojarra tilapia 
(Oreochromis niloticus) y camarón burrito (Procambarus veracruzanus) 
en un sistema acuapónico. Se construyó un sistema acuapónico basado 
en camas de sustrato. Se maduró el sistema proliferando bacterias 
nitrificantes, se tomaron lecturas de siete parámetros fisicoquímicos 
(amonio, nitritos, nitratos, calcio, pH, temperatura y oxígeno disuelto) 
cada 15 días durante 5 meses, con dos réplicas de lectura. Se evaluó 
el crecimiento y desarrollo de tilapias y acociles realizando biometrías 
de longitud total y peso, estos fueron analizados con gráficos de cajas 
y bigotes y les fue aplicado un análisis de varianza (ANOVA) de una 
vía para determinar diferencias significativas entre los meses de 
muestreo. Se estimaron tasas de crecimiento, se evaluaron mediante 
curvas logarítmicas y ajuste del coeficiente de determinación (R2). La 
biología del desarrollo de alevines de presentó aumentos en peso y 
longitud, con una sobrevivencia mayor al 50 %. Con respecto a los 
acociles, solo la longitud aumentó, con una sobrevivencia mayor al 
50 %. Este sistema acuapónico se posiciona como una transferencia 
de tecnología para el autoconsumo alimentario en la región centro de 
Veracruz, México.
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Tilapia y acociles en acuaponía. /
Nile tilapia and crayfish in aquaponics.

A B S T R A C T 

The food system presents numerous challenges, including population growth, environmental 
pollution, global warming, and soil degradation. Aquaponics is a sustainable system that can 
help address food security challenges. The objective of the study was to evaluate the biological 
behavior of tilapia (Oreochromis niloticus) and burrito shrimp (Procambarus veracruzanus) in an 
aquaponic system. An aquaponic system utilizing substrate beds was constructed. The system was 
matured by the proliferation of nitrifying bacteria. Readings of seven physicochemical parameters 
(ammonium, nitrites, nitrates, calcium, pH, temperature, and dissolved oxygen) were taken every 
15 days for 5 months, with two replicates. The growth and development of tilapia and crayfish 
were evaluated by performing biometrics of total length and weight. These data were analyzed 
using box and whisker graphs, and a one-way analysis of variance (ANOVA) was applied to 
determine significant differences between the sampling months. Growth rates were estimated and 
evaluated using logarithmic curves and adjustment of the coefficient of determination (R2). The 
developmental biology of fry demonstrated increases in weight and length, with a survival rate 
exceeding 50 %. Regarding crayfish, only the length increased, with a survival rate greater than 
50 %. This aquaponic system is positioned as a technology transfer for the self-sufficiency in food 
production in the central region of Veracruz, Mexico.

K E Y  W O R D S : Aquaponics, crayfish, development, food, growth, tilapia.

Introducción

A nivel mundial, se presentan desafíos importantes como el crecimiento demográfico 
humano, la degradación del suelo, inseguridad alimentaria, cambio climático y contaminación 
ambiental, por ello, diversos países tercermundistas se establecen en crisis, ya que repercute en 
el sector social, al haber colapsos económicos y alimentarios (Goddek et al., 2015); por ejemplo, 
en áreas rurales, la acuaponía a pequeña y mediana escala y con fines de autoconsumo, es una 
alternativa para contribuir a los objetivos de la agenda 2030 (Flores-Aguilar et al., 2024), aunado 
a que, al desarrollar e implementar proyectos de acuaponía, se contemplan los pilares de la 
sustentabilidad en la agricultura, la acuacultura y en la producción acuícola (Schoor et al., 2023). 

La transferencia y establecimiento de la acuaponía como granjas urbanas y rurales 
prometen el desarrollo de alimentos para satisfacer las necesidades alimentarias humanas locales 
(Muñoz-Euán et al., 2024). En este sentido, se busca implementar tecnologías como la acuaponía 
que contemplen dichos problemas y que el objetivo sea abordarlos de manera sustentable (El-
Essawy et al., 2019). La acuaponía se contempla como una tecnología sustentable que ofrece 



De La Luz-Morales et al., 2025. 

3Revista Bio Ciencias 13, e1838.                

ISSN 2007-3380

una opción para atender los problemas antes mencionados, para tratar de erradicar el consumo 
excesivo de agua en la producción de alimentos, evitar la producción de residuos contaminantes, 
disminuir el uso excesivo de energía y combustibles fósiles, y fungir como alternativa de 
producción de alimentos altamente nutritivos e inocuos, sin el uso de compuestos químicos, ni 
daños ambientales (Sawkar et al., 2020).

El aumento poblacional humano genera una importante demanda de alimentos de origen 
animal y vegetal, y dado que preocupa el futuro de los sistemas convencionales de producción 
alimentaria para satisfacer dicha demanda, debido a las limitaciones como la disminución de la 
superficie cultivable, el suministro limitado de agua dulce y la degradación del suelo, son desafíos 
latentes que se necesitan atacar con tecnologías sustentables como la acuaponía, para apoyar 
los déficits del sector alimentario a nivel de autoconsumo (FAO et al., 2020). Aunque la acuaponía 
está en pleno desarrollo, esta puede contribuir de manera eficiente a solucionar los desafíos de 
seguridad alimentaria (Campos-Pulido et al., 2015).

Las especies para utilizar en un sistema de acuaponía se establecen de acuerdo con 
el tipo de producción que se requiere, la finalidad del proyecto (ya sea experimental, comercial 
o autoconsumo), pero en general, se utilizan preferentemente cinco especies de peces para la 
producción primaria de alimentos bajo sistemas acuapónicos (Tabla 1) (Palm et al., 2018). Para 
elegir una especie acuícola para un sistema acuapónico, se toma en cuenta el tipo de producción, 
la facilidad de adquirir la especie, densidad de peces, la tasa o velocidad de crecimiento y 
desarrollo, y factores de la columna de agua como su temperatura, pH, nitratos, oxígeno y otros 
parámetros fisicoquímicos, así como la interacción de las especies en el sistema acuapónico, y 
tasas y tiempos de crecimiento (Colorado & Ospina, 2019).

Tabla 1. Principales especies acuícolas en acuaponía (Somerville, 
2014).

Especie de cultivo Temperatura °C
Nitrato
mg/l

Nitrito
mg/l

Oxígeno 
Disuelto mg/l

Proteína
%

Tiempo de 
crecimiento

Carpa común
(Cyprinus carpio)

25-30°C <1 <1 >4 30-38 600 gr en 
10 meses

Tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus)

27-30 <2 <1 >4 28-32 600 gr en 
7 meses

Bagre
(Ictalurus punctatus)

25-30 <1 <1 >3 25-36 400 gr en 
8 meses

Trucha arcoíris
(Oncorhyncus mikyss)

14-16 <0.5 <0.3 >6 42 1 kg en 15 
meses

Cabeza chata
(Muguil cephalus)

20-27 <1 <1 >4 30-34 750 gr en 
10 meses
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La tilapia O. niloticus tiene importancia productiva y de consumo dentro de las regiones 
tropicales y subtropicales, se adapta a los ambientes lenticos, estanques, lagunas, reservorios 
y a sistemas de acuaponía (Kaneshima et al., 2022), desarrollándose en temperaturas de 21 
a 32 °C (Ani et al., 2022; Ramos et al., 2022). El aporte nutricional de esta especie a la dieta 
humana consiste en ácidos grasos, proteínas, vitaminas B, D y E, fósforo y calcio, por lo que su 
cultivo representa una alta rentabilidad, pero es necesario evaluar su comportamiento biológico 
en sistemas de recirculación y acuaponía con base en las condiciones climáticas regionales 
(El-Kady et al., 2022), ya que se genera información y conocimiento acerca de su adaptabilidad, 
rentabilidad y metabolismo (Zappernick et al., 2022). 

Mientras que, el estudio y aprovechamiento de crustáceos de agua dulce o acociles en 
sistemas de acuaponía son escasos, tan solo el camarón Litopenaeus vannamei y el langostino 
malayo (Macrobrachium rosenbergii) han sido más estudiados con fines de experimentación y 
comercialización en acuaponía (Gámez, 2018), ya que se adaptan fácilmente, y de acuerdo con 
León (2013), L. vannamei alcanza de 8.7 a 19 g por individuo, con rendimiento de 1.3 a 13.4 ton 
ha-1 y supervivencia de 58-98 %. Gámez (2018) reporta una supervivencia del 40-56 %, una 
tasa de crecimiento de 0.73 g/semana y un peso final de 15.61 %, mientras que, Ronzón-Ortega 
et al. (2012) reportan pesos en el langostino malayo (M. rosenbergii) de 8.10 a 9.20 g y una tasa 
de supervivencia del 77-93 %.

De los sistemas acuapónicos se obtiene un rendimiento superior cuando se compara 
con los sistemas de producción convencional acuícola. Por ejemplo, en un sistema acuapónico 
se obtuvo una supervivencia del 95 % del camarón blanco (L. vannamei), lo cual se refleja en 
un mayor rendimiento y productividad (Schardong et al., 2020), en comparación con los cultivos 
extensivos en cuanto a supervivencia y rendimiento: 50 %; semi-intensivo e intensivo: 75 %, 
híper-intensivo: de 80-85 % (Lara-Espinoza et al., 2015; Puentes et al., 2023). Con langostino 
malayo (M. rosenbergii), se reporta la supervivencia del 77 % con densidades de siembra de 
16 organismos por m2 (Ronzón-Ortega et al., 2012); estas condiciones pueden extrapolarse a 
especies de camarón burrito o acociles nativos como Procambarus veracruzanus (Crustacea, 
Cambaridae) cuyas poblaciones silvestres se encuentran en riesgo debido a la contaminación de 
su hábitat en el centro de Veracruz, y por lo tanto, la acuaponía es una estrategia de conservación 
y manejo de estas especies a través de su producción (Lorán-Núñez et al., 2009).

El cultivo de acociles representa una opción viable en sistemas de acuaponía, y debido 
a su bioecología ligada a su desarrollo larval, buena adaptación, desarrollo y reproducción todo 
el año (Arredondo-Figueroa et al., 2011); se puede producir en sistemas de recirculación para 
evaluar su crecimiento y desarrollo (Hernández-Vergara et al., 2018). Es por lo anterior que el 
objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento biológico (crecimiento y sobrevivencia) 
de la mojarra tilapia (Oreochromis niloticus) y camarón burrito (Procambarus veracruzanus) en 
un sistema acuapónico.
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Material y Métodos

El presente trabajo se realizó en una localidad urbana del municipio de Córdoba, Veracruz, 
México, ubicado a 860 msnm; limita al norte con el municipio de Ixhuatlán del Café, al sur con 
Coetzala, al este con Amatlán de los Reyes y al oeste con Fortín y al noreste con el municipio de 
Atoyac (Figura 1).

Figura 1. Localización geográfica del área experimental. 

Fuente: QGIS v. 3.28.

El municipio de Córdoba presenta un clima templado-húmedo, con una temperatura 
promedio de 19.9°C, y varía entre 12 °C a 32 °C, rara vez baja a 8 °C o supera los 36 °C; la 
precipitación media anual es de 1,800 mm (Figura 2).

Diseño, construcción, aclimatación y variables del sistema acuapónico.

Se construyó un sistema acuapónico basado en camas de sustrato (media bed) en un 
bidón de 1000 L. Este se cortó a una capacidad de 700 L, la parte cortada del bidón (300 L) fue 
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llenada con tezontle rojo (granulometría de 3-5 cm) y colocada en la parte de superior, fungiendo 
como cama para la siembra de plantas de chayote y quelite. Para el bombeo del agua del bidón 
a la cama de cultivo, se utilizó una bomba sumergible con un flujo de 2000 L/h, para mantener el 
equilibrio de agua en la cama de cultivo. En el sistema acuapónico se instaló un sifón tipo campana 
para mantener el nivel de agua a través de dren del exceso, esto permite que el agua inunde la 
cama de cultivo para que drene automáticamente el exceso de agua cuando esta alcanza el nivel 
del sifón (Figura 3). 

La aclimatación consistió en equilibrar la cantidad cloro (Cl) con un kit colorimétrico Pool 
Style© del agua del sistema acuapónico, hasta obtener entre 0.2 y 0.5 ppm. Este proceso tardó 
4 semanas para que proliferaran las colonias de bacterias nitrificantes encargadas de convertir 
el amonio a nitratos, lo que se logró a partir de agregar alimento para peces como fuente de 
amonio (Goddek et al., 2019). Los niveles de pH, amonio, nitritos y nitratos fueron evaluados 
semanalmente mediante el uso del kit colorimétrico API Water Test Kit Freshwater©. Cuando fue 
necesario, el agua se tituló con cromato de potasio (K2CrO4) y nitrato de plata (AgNO3), hasta 
observar valores equilibrados y menores a 10 ppm de amonio, nitritos y nitratos y un pH alrededor 
de 7 (Tabla 2).

Figura 2. Meteograma de Córdoba durante el periodo del estudio. 
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Figura 3. Diseño del sistema acuapónico para evaluar 
el crecimiento de tilapia y acociles.

Fuente https://es.weatherspark.com

Tabla 2. Valores de los parámetros fisicoquímicos del agua del 
sistema acuapónico. 

Parámetros fisicoquímicos Media D.E. E. E. C.V. Mínimo Máximo

Temperatura (°C) 23.39 2.74 0.42 11.69 18.5 29.1

pH (unidades) 7.57 0.09 0.01 1.14 7.2 7.6

Amonio (ppm) 0.36 0.23 0.03 62.95 0.25 1

Nitritos (ppm) 0.38 0.52 0.08 137.23 0 2

Nitratos (ppm) 31.51 23.92 3.65 75.9 5 80

Calcio (ppm) 622.72 608.94 92.86 97.79 16 2500

Oxígeno disuelto (mg L-1) 4.94 1.51 0.23 30.6 2.2 10

D.E = Desviación estandar; E.E = Error estándar; C.V. = Coeficiente de variación

Después de haber aclimatado el sistema acuapónico, se tomaron lecturas de siete 
parámetros fisicoquímicos cada 15 días durante un periodo de cinco meses, con dos réplicas de 
lectura durante el periodo de diciembre de 2023 a abril de 2024. En total, se tomaron 43 lecturas 
de la temperatura (°C) y oxígeno disuelto (DO; mg L-1) medidos con un detector electrónico marca 
LAQUAtwin©; el nitrógeno (N; mg L-1), amonio (NH4⁺; mg L-1), nitritos (NO2⁻; mg L-1), nitratos  

https://es.weatherspark.com
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(NO3
-; mg L-1), y pH se midieron mediante un kit comercial de colorimetría API Water Test Kit 

Freshwater©.

Características y evaluación de las especies manejadas el estudio. 

Se evaluó la biología del desarrollo de 30 alevines de tilapia gris (O. niloticus) de la raza 
súper macho, los cuales, presentaron 3.5 cm de longitud y un peso de 1.5 g en promedio al 
iniciar el experimento. Se eligió esta raza ya que presenta importancia en cuanto a producción 
y consumo, puesto que se adapta a ambientes lenticos, estanques, lagunas, reservorios y 
acuaponía (Kaneshima et al., 2022), siendo la especie más utilizada debido a su adaptabilidad, 
rentabilidad y óptimo metabolismo (Zappernick et al., 2022). 

La segunda especie acuícola evaluada fueron 15 ejemplares del acocil Procambarus 
veracruzanus, que se recolectaron en arroyos ubicados en el municipio de Córdoba, Veracruz 
con tamaños entre los 4 a 6 cm. Dentro del estado de Veracruz, el acocil P. veracruzanus 
comúnmente conocido como camarón “burrito”, ha sido poco estudiada, el consumo es regional 
por comunidades indígenas, que en temporadas de lluvias (junio-septiembre) los recolectan 
para autoconsumo (Saha et al., 2016). El acocil habita ecosistemas de agua dulce de corrientes 
lentas como ríos, arroyos y zonas inundables, son omnívoros, presentan semejanza a pequeñas 
langostas, tienen un cuerpo cubierto por un fuerte tegumento calcificado (exoesqueleto) y se 
adaptan a temperaturas entre los 20-28 °C. En cuanto al cultivo de acociles, presenta una factible 
manipulación en relación con otras especies, esto debido a su bioecologia ligada a su desarrollo 
larval, buena adaptación, desarrollo y reproducción todo el año (Arredondo-Figueroa et al., 
2011); es una especie que se empieza a producir en sistemas de recirculación para evaluar su 
crecimiento y desarrollo (Hernández-Vergara et al., 2018).

Evaluación del desarrollo biológico de las especies en acuaponía.

Las biometrías iniciaron en diciembre de 2023 y finalizaron en abril de 2024, lo que implicó 
5 meses de experimentación, y equivalente a 22 semanas de experimentación. Para la evaluación 
de crecimiento y desarrollo de las mojarras y acociles, cada 15 días se realizaron biometrías de 
longitud total (TL) y peso (gr) de las mojarras y los acociles, los que fueron analizados con gráficos 
de cajas y bigotes y les fue aplicado un análisis de varianza (ANOVA) de una vía y pruebas post 
hoc de Tukey, para determinar diferencias significativas entre los meses de muestreo, a un alfa 
del 0.05 (Zar, 2010).

Con los datos de las biometrías, se estimaron tasas de crecimiento para los individuos de 
mojarra y acociles, con la siguiente fórmula: TC= Lf – Li / N° de meses evaluados, donde: TC= 
Tasa de crecimiento, Li= Longitud inicial, Lf= Longitud final (Rahman et al., 2022). Las TC se 
evaluaron mediante curvas logarítmicas y el ajuste del coeficiente de determinación (R2), también 
se estimó la ecuación de regresión tanto para las mojarras y acociles (Zar, 2010). Las curvas de 
tendencia logarítmicas se implementan en estudios biológicos de animales en cautiverio con fines 
de manejo, aprovechamiento y producción, ya que esto permite identificar cómo la temperatura, 
alimentación, humedad y factores de manejo impactan en la velocidad del crecimiento de las 
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especies (Serna-Lagunes et al., 2010).

El porcentaje (%) de sobrevivencia se calculó con la siguiente fórmula diseñada para 
este estudio: TS = Ovf x100 / Ovi, dónde: TS= Tasa de sobrevivencia, Ovi= Organismos vivos 
inicialmente, Ovf= Organismos vivos finalmente. 

Resultados y Discusión

De acuerdo con los resultados del análisis de varianza, se encontraron diferencias 
significativas debido al incremento en peso y longitud de las tilapias, mientras que, para los 
acociles, solo la longitud presentó un incremento significativo (Tabla 3). 

Tabla 3. Resultados del ANOVA aplicado a peso y longitud de mojarras 
y acociles en acuaponía.

M
oj

ar
ra

s

Pe
so

Fuente de variación Suma de Cuadrados Grados de Libertad Cuadrado medio F p-valor
Modelo 2259.77 5 451.95 115.8 < 0.0001
Meses 2259.77 5 451.95 115.8 < 0.0001
Error 447.7 114 3.93    
Total 2707.47 119      

Lo
ng

itu
d

Fuente de variación Suma de Cuadrados Grados de Libertad Cuadrado medio F p-valor
Modelo 438.95 5 87.79 145.94 < 0.0001
Meses 438.95 5 87.79 145.94 < 0.0001
Error 68.58 114 0.6    
Total 507.52 119      

Ac
oc

ile
s

Pe
so

Fuente de variación Suma de Cuadrados Grados de Libertad Cuadrado medio F p-valor
Modelo 8.05 3 2.68 2.25 < 0.0926
Meses 8.05 3 2.68 2.25 < 0.0926
Error 66.80 56 1.19
Total 74.85 59

Lo
ng

itu
d

Fuente de variación Suma de Cuadrados Grados de Libertad Cuadrado medio F p-valor
Modelo 4.40 3 1.47 3.61 < 0.0186
Meses 4.40 3 1.47 3.61 < 0.0186
Error 22.73 56 0.41
Total 27.13 59

Las pruebas de medias indicaron que durante los meses de estudio se encontraron 
diferencias significativas, encontrando un incremento en el último periodo o mes del experimento 
(Figura 4).
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Figura 4. Variación del peso y longitud de O. niloticus y P. veracruzanus en 
acuaponía.

Las tasas de crecimiento para O. niloticus y P. veracruzanus se ajustaron a curvas de 
tendencia logarítmica, con un coeficiente de determinación R2= 0.90 y de 0.83, respectivamente 
(Figura 5), lo que indica un crecimiento animal que se caracteriza por un crecimiento rápido al 
inicio y la asíntota se presenta al finalizar el experimento.
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Figura 5. Curvas y tasas de crecimiento de O. niloticus (arriba) y P. veracruzanus 
(abajo).

El porcentaje de sobrevivencia en O. niloticus se estableció en un 60 %, ya que, de 30 
organismos establecidos en el sistema acuapónico, sobrevivieron 18 individuos. En cuanto 
a sobrevivencia de P. veracruzanus, esta alcanzó el 80 %, ya que de 15 organismos que se 
ingresaron al sistema acuapónico, sobrevivieron 12 ejemplares (Tabla 4).
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Tabla 4. Parámetros de sobrevivencia de alevines de mojarra y 
acociles en acuaponía.

Parámetros de 
sobrevivencia

Organismos vivos 
finalmente

Organismos vivos 
inicialmente Tasa de sobrevivencia (%)

Mojarra 18 30 60

Acociles 12 15 80

Los alevines de O. niloticus se adaptaron a las condiciones del sistema acuapónico, ya que 
su tasa de crecimiento, desarrollo y sobrevivencia fueron adecuados, al presentar un incremento 
en longitud, peso y sobrevivencia; no obstante, en otras densidades de cultivo y condiciones más 
controladas, se puede mejorar el rendimiento y aumentar la sobrevivencia, ya que Barbosa et al. 
(2022) obtuvieron una sobrevivencia del 81 % y tilapias de 0.567 kg en un sistema acuapónico de 
balsas flotantes y camas de sustrato. 

Cuando comparamos nuestros resultados con los de Ani et al. (2022) quienes compararon 
dos densidades de siembra de cultivo de tilapia para evaluar su tasa de crecimiento; obteniendo 
un rendimiento adecuado, puesto que los alevines sembrados (150 peces/m3) aumentaron de su 
tasa de crecimiento de 17.9 ± 1.7 g a 42.6 ± 3.1 g, mientras que con 300 peces/m3 aumentaron su 
tasa de crecimiento de 18.2 ± 2.2 g a 32.0 ± 3.8 g. Sin embargo, hay que considerar que el sistema 
acuapónico utilizado en este estudio fue de 1 m3 con densidad de siembra de 30 alevines, por 
lo que la densidad puede jugar un papel importante en la variación en las tasas de crecimiento. 

En relación con el efecto de los parámetros fisicoquímicos del flujo de agua como pH, 
amonio, nitritos y nitratos sobre los alevines, estos se mantuvieron en los parámetros estándar, 
como el pH que se mantuvo en 7.6 unidades, lo que ayuda a los alevines y cualquier especie 
acuícola, a tener un buen metabolismo, esto se relaciona con lo reportado por Gebauer et 
al. (2021) quienes indican que la sobrevivencia y desarrollo de los peces está influenciado 
con un pH de 7.5 a 8, ya de este depende la ingesta alimentaria diaria, la que puede  
metabolizarse adecuadamente.

Respecto a los acociles de P. veracruzanus, existe poca información sobre su biología en 
acuaponia, sin embargo, en este estudio, tuvieron una adaptación adecuada, ya que en todos 
los ejemplares, el peso se mantuvo constante y aumentó la longitud durante el experimento; 
para aumentar la sobrevivencia, se deben incrementar la cantidad de refugios para protección y 
albergue, además que con la asociación con tilapias, pudo haber propiciado efecto en la reducción 
de la alimentación y por lo tanto, un peso constante. De acuerdo con Hernández-Vergara et 
al. (2018), experimentaron con un sistema de recirculación con el policultivo de acociles de P. 
acanthophorus con tilapias O. niloticus, y determinaron que, a diferencia de los acociles, las 
tilapias presentaron una supervivencia y crecimiento similar en todos los tratamientos.
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Conclusiones

La biología del desarrollo de alevines de tilapia O. niloticus presentó aumentos en peso 
y longitud, con una sobrevivencia mayor al 50 %. Con respecto a los acociles, solo la longitud 
aumentó durante el experimento, con una sobrevivencia mayor al 50 %. Las tasas de mortalidad 
se debieron al comportamiento territorial, a factores de estrés por condiciones de adaptación al 
sistema acuapónico y a la falta de refugios que fungen como resguardo y protección para peces 
y crustáceos.
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