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RESUMEN

En zonas de alta marginacion alejadas de la costa una
alternativa puede ser el cultivo de camarén blanco
Litopenaeus vannamei. El presente estudio se enfocd en la
determinacion del potencial de diferentes fuentes de agua
subterrdnea de baja salinidad, ubicadas en cuatro regiones
((T1), 25.43° N, 108.44° W; (T2), 25.48° N, 108.37° W;
(Ts), 25.60° N, 108.40° Wy (T4) 25.64° N, 108.51° W) del
municipio de Guasave, para cultivar el camaron blanco. Se
realiz6 un ciclo de cultivo experimental con cada una de las
cuatro fuentes de agua durante 12 semanas, a la par de un
cultivo con Agua Marina. Se manejaron tres réplicas por
cada tratamiento, en cada una de ellas se sembraron 200
orgs/m?. Los resultados mostraron que la composicion
ionica de las diferente fuentes de agua fueron alta en
bicarbonato (268 a 314.0 mg/L) y baja en potasio (0.58 a
4.74 mg/L). Se determind que el peso promedio final no
presentd diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos manejados con las cuatro fuentes de agua
subterrdnea, pero si entre estos y el cultivo realizado en
agua marina, siendo en este Gltimo donde se observo un
mayor peso promedio final (8.75 g). EI menor crecimiento
(6.78 g) se present6 en el cultivo con agua de la fuente de
Ts. La diferencia en la concentracion de iones, esto no se
vio reflejado en la sobrevivencia y peso de los organismos.
Aunque el valor de dichas variables fue mayor cuando los
organismos se cultivaron en agua marina. Los resultados
obtenidos indican que si es posible realizar cultivos de
camarén con agua subterrénea de baja salinidad para zonas
de alta marginacién, con el fin de incrementar el nivel de
vida poblacion de estas areas.

Palabras clave: Camaro6n blanco, Acuacultura, post-larvas.

SUMMARY

In pour areas, forward the coast zone, an alternative of
relevant importance is shrimp farming of Litopenaeus
vannamei. This study is focused on determining the
potential of four different sources of groundwater of low
salinity located in different regions (T1), 25.43° N, 108.44°
W; ((T2), 25.48° N, 108.37° W; (Ts), 25.60° N, 108.40° W
y (T4) 25.64° N, 108.51° W) of Guasave, Sinaloa, to culture
the white shrimp. A pilot crop cycle was completed, with
each of the four sources of water for 12 weeks, and a testing
crop with seawater. Three replicates for each treatment with
200 shimp/m? each. The results showed that the ionic
composition of the different sources of water were high in
bicarbonate (268 to 314.0 mg/L) and low potassium (0.58
to 474 mg/L). An average weight did not present
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statistically significant differences between treatments
managed with the four sources of groundwater, but between
these treatments and the seawater assay, this last treatment
has a higher final mean weight (8.75 g). Source Tz has the
lowest growth (6.78 g). Differences in the concentration of
some ions of the different sources of water do not alter
shrimp survival and final. Although shrimp culture in
seawater had better values. This results show that it is
possible to culture shrimp into groundwater of low salinity,
as alternatives to increase employment level and income for
the people of these areas.

Key word: White shrimp, Aquaculture, post-larvae.

INTRODUCCION

La industria del cultivo de camar6n es una
actividad econémica relevante a nivel mundial y
nacional. En la ultima década esta actividad ha
disminuido su desarrollo por el impacto de
enfermedades causadas por los virus, mismos
que han establecido en los sistemas donde se
abastecen de agua las granjas de camaron. Como
alternativa, para aminorar el impacto de estas
enfermedades infecciosas se ha impulsado el
cultivos de camarén con agua subterranea de
baja salinidad y, en afios recientes se ha
desarrollado en diversas regiones de Estados
Unidos de Norteamérica (McGraw et al., 2002),
Ecuador, Tailandia (Saoud et al. 2003; Roy et
al., 2007), China (Cheng et al., 2005) y México
(Tamayo, 1998). Lo cual da pauta para empezar
a realizar estudios relacionados con la
factibilidad de cultivar el camarén marino
Litopenaeus vannamei (Boone) con agua
subterranea de baja salinidad.

Una de las limitantes para desarrollar este tipo de
cultivo es la composicion ionica de la fuente de
agua, lo cual implica que en principio los
estudios se deben de avocar a determinar la
factibilidad de crecimiento y sobrevivencia de
esta especie en diferentes fuentes de agua que
potencialmente contengan diferente perfil i6nico.
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Experiencias de campo y algunos estudios de baja salinidad y diferente composicion ionica
indican que los principales iones limitantes para (DAPYCI), colectada en cuatro regiones del
el crustdceo en mencion son el potasio, sodio y municipio de Guasave, Sinaloa, México, que
magnesio (Zhu et al., 2004). para efectos de este estudio las denominamos
o ) como (T1), (T2), (Ts) y (T4) y, cuya ubicacion
Con respecto a la salinidad, se ha determinado geografica es (T1), 25.43° N, 108.44° W; (T2),
que el camardn L. vannamei puede tolerar un 25.48° N, 108.37° W; (T3), 25.60° N, 108.40° W
amplio intervalo de esta, pasando desde y (Ta) 25.64° N, 108.51° W, respectivamente.
condiciones de agua dulce (0.5-2.0 g/L) hasta Todos las reas se encuentran ubicadas en los
hipersalinas (60 g/L) (Stern et al., 1990;’Saoud margenes de la Cuenca del Rio Sinaloa (25.3-
et al, 2003). Boyd (1989) reporto que 26.5°N; 106.7-108.5°W). Los pozos de donde se
salinidades entre 15 y 25 g/L son ideales para extrajo el agua tenian una profundidad de 5 a 7
este crustaceo. Samocha et al., (2004) mostraron metros.
gue este crustdceo cultivado con agua de baja
salinidad (<3 g/L), crece hasta 14 g mientras que Disefio experimental
Davis et al., (2004) usando agua de menor Los experimentos se disefiaron para comparar el
salinidad (2.0 g/L) alcanzaron a producir 12 efecto de las DAPYCI sobre las tasas de
toneladas/ha. Experiencias en México indican crecimiento y sobrevivencia de juveniles de
que a nivel comercial, eéste crustaceo puede camarén blanco L. vannamei, a una densidad de
cultivarse exitosamente en agua de baja salinidad siembra de 200 organismos/m?. Los cultivos se
(0.5-5.0 g/L) (Tamayo 1998; Van Wyk et al., realizaron en invernadero, se usaron 15 unidades
1999). experimentales de fibra de vidrio (1.0-1.0-0.65

m) que  funcionaban  como  sistemas
independientes. Se asignd aleatoriamente tres
réplicas para cada uno de los tratamientos. Como
control (Tm), se cultivé camardn en agua marina

A nivel de campo, donde potencialmente se
pueden establecer cultivos de camardn con agua
subterranea, la composicion iénica y salinidad

del agua puede variar entre sitios, por lo que en (34.0 + 0.5 g/L) bajo las mismas condiciones de
algunas_re_glones las fuentes naturales _de agua de los tratamientos. La calidad del agua de cada una
baja salinidad no pueden ser usadas directamente de las unidades experimentales se cambio

para el cultivo de camardn (Davis et al., 2002; diariamente del 5 al 10 % del agua.
Saoud et al., 2003; Zhu et al., 2006). A nivel

comercial, existe poca informacién publicada Protocolos de siembra y cultivo

con respecto a sus tasas de crecimiento y Se obtuvieron post-larvas de camarén (PLi2) de
sobrevivencia cuando se cultiva con agua de un laboratorio comercial y se sembraron en un
pozo o agua superficial de baja salinidad y tanque de fibra de vidrio (Dimensiones:
diferente perfil idnico del agua. Por lo anterior, 4x1x0.65 m, Capacidad: ~2,600 L) a 10
el objetivo del presente estudio fue: Determinar camarones/L. Se mantuvieron un periodo de tres
el efecto de cuatro fuentes de agua subterranea dias, en 34 + 0.5 g/L, con flujo constante de agua
de baja salinidad y diferente composicion ionica, (0.6 L/min) y aireacion. Posterior a éste periodo,
sobre el crecimiento Yy sobrevivencia de juveniles los camarones (PL15) se contaron, aclimataron y
de camarén blanco L. vannamei cultivado a alta sembraron (PLys, 0.02 + 0.005 g) en los tanques,
densidad de Siembra, con el fin de determinar la Segljn Correspondieraacada tratamiento.
posibilidad de desarrollar esta biotecnologia en

zonas de alta marginacion, donde se requiere Los camarones se aclimataron antes de iniciar
impulsar proyectos productivos que aceleren las los experimentos, pasandolos de agua marina
fuentes de ingreso de la poblacion de dichas (34.0 £ 0.5 g/L) al agua de la correspondiente
areas. DAPYCI: T1 =052 £0.09, T, = 0.88 £ 0.12, T3

. =052 +£0.08y T4 =0.72 £ 0.08 g/L, a una tasa
MATERIALES Y METODOS de cambio de 0.5 g/L/h (Laramore et al., 2001;
Origen y caracteristicas ionicas del agua McGraw et al., 2002; McGraw y Scarpa, 2004).

El experimento se realizo con de agua de pozo Se alimentaron tres veces por dia (08:00, 12:00 y



16:00 h) con alimento comercial (40 % de
proteina 'y 8 % de lipidos). La tasa de
alimentaciébn para cada tanque se ajustd
semanalmente dependiendo de la cantidad de
alimento no consumido (Cuadros y Beltrame,
1998). Se inici6 con una tasa de alimentacion de
18-23 % de la biomasa estimada a PLgs,
reduciendo ésta racion progresivamente hasta 2-
4 %, cuando los organismos mantenian un peso
promedio de 8.8 g.

Analisis de iones mayores y calidad del agua
En cada réplica se registr6 dos veces por dia
(08:00 y 16:00 h) la temperatura, oxigeno
disuelto (OD), pH y salinidad, usando un
termdmetro de mercurio estandar, un oximetro
YSI 55 (Yellow Springs Instruments, USA) y un
potencidmetro Hanna 213 (Hanna Instruments,
Woonsocket, RI, USA), respectivamente. En el
caso de la salinidad, ésta se registré con un
refractometro cuando fue mayor a 3 g/L y por
conductividad cuando fue menor a 3 g/L.
Cuando la concentracion de salinidad fue medida
por conductividad, las conversiones a salinidad
se realizaron utilizando el criterio reportado por
Boyd et al., (2002).

Se tomaron muestras de agua de cada uno de los
tanques, cada 15 dias, para analizar la
concentracion de nitritos, nitratos y amonio con
los métodos propuestos por Arredondo-Figueroa
y Ponce-Palafox (1998). Durante el desarrollo
experimental a todos los tanques se les
realizaron algunas evaluaciones intermitentes de
la concentracién de OD y amonio, con el fin de
mantener niveles equivalentes de la calidad del
agua entre tratamientos mediante aireacion y
recambio de agua.

Se tomaron muestras de agua (500 mL c/u) de
dos tanques por cada tratamiento, cada 15 dias y
se transportaron a un laboratorio certificado por
la autoridad Federal de México (Reg. CNA. No.
CAN-GSCA-440), con el fin de analizar la
concentracion  de  los  iones  mayores
(bicarbonatos, cloro, sulfato, calcio, magnesio,
potasio y sodio) con el protocolo estandar
propuesto por Clesceri et al., (1998).

Crecimiento, sobrevivencia y produccion
Cada semana, se colectaron aleatoriamente 50
camarones de cada uno de los tanques, con el fin
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de registrar su peso y el crecimiento por
tratamiento. Después de 84 dias de cultivo, se
cosecharon, contaron y se pesaron los
organismos de todos los tanques. Se estimd la
sobrevivencia (%), crecimiento promedio final
(9), tasa de crecimiento (g/semana) y produccion
(kg/m?) por tratamiento.

Andlisis estadisticos

Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando
el programa SAS (Version 6.1, SAS Institute,
Cary, NC, USA). Los datos (crecimiento,
produccidn, sobrevivencia, valores de calidad
del agua y concentracion de los iones mayores)
se analizaron con un andlisis de varianza, para
determinar si existian diferencias significativas
entre tratamientos (P < 0.05). Con la prueba de
Student-Newman-Keuls de intervalos mdltiples,
se compararon los datos entre tratamientos con
el fin de evaluar entre cuales existian diferencias.

RESULTADOS

Calidad del agua

Durante el trabajo experimental, las variables de
calidad del agua se mantuvieron similares en
todos los tratamientos, excepto por la salinidad.
Los promedios de temperatura, OD y pH fueron
de 26.5°C, 5.9 mg/L vy 8.0, respectivamente. Las
concentraciones minimas y méximas de amonio
fueron de 0.26 a 0.31 mg/L, nitrito 0.28 a 0.32
mg/L, nitrato 0.73 a 0.77 mg/L y fésforo
reactivo 1.5 a 1.7 mg/L. Las variables anteriores
no presentaron diferencias significativas entre
tratamientos (p > 0.05). La salinidad del
tratamiento control (Tm) se mantuvo en un
promedio de 34.0 g/L, mientras que en el resto
de los tratamientos la salinidad vario de 0.52 +
0.09 (T4), 0.52 £ 0.08 (T3), 0.72 £ 0.08 (T4) hasta
0.88 + 0.12 g/L (T,). Las salinidades fueron
estadisticamente diferentes (p < 0.05) entre los
tratamientos: Ti-Tz con To-T4 y los dos
anteriores a Tm.

Composicion iénica del agua

En cada uno de los tratamientos (DAPYCI) la
concentracién  iénica del agua presentd
diferencias significativas (p < 0.05), excepto
entre el Dbicarbonato (Cuadro 1). La
concentracion de bicarbonato de los DAPYCI
fue mayor que la registrada en el agua marina
(Tm) v, presentd valores entre 314.6 (T4) y 268.4
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mg/L (T1).

La proporcién iénica de Na/K y Mg/K registrada
en el Ty fue la méas cercana a la que se presento el
agua de mar (Tm). Mientras que en los
tratamientos Tz y T4, los valores de estas
relaciones fueron mucho mas altos que el
observado en el Tm. El cociente de la relacion
Ca/K fue mayor en los tratamientos T1, T2, Tz y
Ta que en el T, como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Relacidn iénica de las cuatro fuentes de
agua subterranea y agua marina, presentada
durante el desarrollo experimental.

Relacion  Fuentes de agua (tratamientos)
ionica A B C D Control™
MmolL) (1) (T (T (T (T
Na/K 37.9:1° 8.6:1* 185.9:1¢ 88.6:1° 14.8:1°
Ca/K 14.1:1° 351:1° 48.3:1° 49.1:1° 0.83:17
Mg/Ca 0.26:1* 0.71:1° 1.13:1° 0.54:1* 2.9:1°
Mg/K 3.7:1*  25.1:1° 545:1° 26.5:1° 24:1°
2K ratio 0.60°  0.54° 0.112 0.222 1.64¢
0.06 ~ Pesolnicial (§) 1o [PesoFinal(g)
a b)
Q
QO
o
S
@© 8 -
>
0.03
6 -
a)|| a)| a)| a)|b)
0 4 .
T1iT2T3T4 Ty

baja salinidad como alternativa acuicola para zonas de alta marginacién

Superindices diferentes en un renglén indican
diferencias significativas (p < 0.05). *Agua marina.

Crecimiento, sobrevivencia, y produccion

Los camarones cultivados con las DAPYCI (T,
To,, Tz y Ta) no presentaron diferencias
significativas (p < 0.05) en cuanto al
crecimiento, sobrevivencia y produccion (Figura
1). Pero, si se presentaron diferencias
significativas (p < 0.05) entre estos y los
cultivados con agua marina, (Tm). Después de 84
dias de cultivo, el mayor incremento de peso
promedio final (8.75 + 1.11 g; Figura 1a), tasa de

crecimiento semanal ((0.74 + 0.08 g/semana;
Figura 1b), produccion (1.51 + 0.18 kg/m? Figura

1c) y sobrevivencia (85.55 + 4.13 %; Figura 1d)
se registr6 en el tratamiento control (T ).
m

Mientras que el menor crecimiento del peso
promedio final (6.78 + 1.65 g; Figure 1b), tasa
de crecimiento semanal (0.57 £ 0.13 g/semana) y
produccion (1.08 + 0.15 kg/m?; Figura 1d) se
registrd en el Ts. La menor sobrevivencia se
registrd en el T4 (76.35+£3.69 %) (Figura 1d).

2 . Produccion
(Kgm)

gt

Sobrevivencia

(%) d)

I

C) 100 ~

80

60 T T T T
T1ToT3TaTh

Tratamientos

Figura 1. Media %

ES de los bioindicadores productivos del camarén Litopenaeus vannamei

cultivado con agua subterrédnea de baja salinidad y agua marina (control), usando PL1g (0.02 g)
sembradas a densidad de 200 camaronesem™ por 84 dias. T1 = A; T, =B; T3 = C; T.= D; Tm = Agua
marina (control). Superindices diferentes en un renglén indican diferencias significativas (P < 0.05).



DISCUSION

Calidad del agua

Las variables de calidad del agua (temperatura,
OD, pH, amonio, nitritos, nitratos y fosforo
reactivo) se controlaron lo mejor posible durante
el presente experimento para generar las
condiciones adecuadas en el cultivo de los
juveniles de camar6n L. vannamei. Los valores
registrados fueron adecuados para el cultivo de
esta especie y semejantes a los reportados por
otros autores (Arredondo-Figueroa y Ponce-
Palafox ,1998; Saoud et al., 2003).

Crecimiento

Tamayo, (1998) y Van Wyk et al.,, (1999)
confirmaron que el camardn blanco L. vannamei
puede crecer en agua de baja salinidad. En el
presente trabajo ésta especie fue cultivada con
salinidades <1.0 g/L, en cuatro DAPYCI
alcanzando tasas de crecimiento de 0.57 (T3)
hasta 0.67 g/semana (T1), mientras que en el
control (Tm) donde se cultivd bajo las mismas
condiciones pero con agua marina (34.00 g/L),
los camarones crecieron con una tasa de
crecimiento de 0.74 g/semana. Estudios
realizados con agua marina muestran que el
camarén blanco puede crecer hasta 1.19
g/semana, en densidades de  223-299
camarones/m? (Robertson et al., 1992). En la
naturaleza ésta especie es capaz de crecer 1.4
g/semana a densidades de 2-3 camarones/m?
(Menz y Blake 1980, citado por Wyban y
Sweeney, 1989).

No se observaron diferencias significativas en el
crecimiento de este crustaceo cuando fue
cultivado con las DAPYCI a pesar de que las
fuentes de agua presentaron diferente perfil
i6nico. El menor crecimiento se obtuvo en el T3
(0.57 g/semana), donde las concentraciones de
potasio y calcio fueron més bajas (0.58 y 28.00
mg/L, respectivamente).

Se ha reportado que el agua de pozo aun cuando
provenga de un mismo acuifero si se extrae en
diferente zona, no mantiene constante ni la
salinidad ni el perfil i6nico (Boyd y Thunjali,
2003) vy, cuando se cultiva con agua de pozo, la
regla de la constancia de la salinidad y perfil
i6nico no aplica para los diferentes acuiferos, por
lo que la salinidad del agua de los pozos no
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necesariamente es el factor principal a considerar
para decidir si el agua es apropiada o no para
cultivar camarén (Saoud et al., 2003).

En el presente estudio fue posible observar una
tendencia de mayor crecimiento del camarén
conforme los valores de las relaciones Na/K and
Mg/K (T1; 37.91 y 3.68 respectivamente) se
asemejaron a la del agua marina (Tm: 14.8 and
2.4, respectivamente). Por lo cual, aunque es
posible vislumbrar que si se puede cultivar el
camarén con agua subterranea de baja salinidad,
se requieren estudios adicionales con agua de
baja salinidad (< 1g/L), con el fin de conocer las
proporciones Optimas de los iones mayores para
mantener el mayor crecimiento y sobrevivencia
de este crustaceo.

Sobrevivencia

Las diferencias entre la sobrevivencia de los
camarones cultivados con las DAPYCI no
fueron significativas (P > 0.05). En relacion al
cultivo comercial, las sobrevivencias obtenidas
(76.35-78.36 %), fueron adecuadas. A nivel
intensivo en condiciones marinas el camarén
blanco mantiene una sobrevivencia promedio de
80% (Sandifer et al., 1988; Wyban and
Sweeney, 1989). En este trabajo fueron
alrededor de 9 % mas bajas que las registradas
en el Tm (85.55 %).

Son escasos los reportes publicados que se
enfocan en la sobrevivencia de los juveniles de
camarén blanco bajo condiciones de baja
salinidad. Bray et al., (1994) y Samocha et al.
(1998) no encontraron diferencias significativas
en la tasa de sobrevivencia de camarones de 2¢g
cultivados entre 5-40 y 2-8 g/L, respectivamente.
Ogle et al. (1992) realizaron experimentos con
post-larvas PL2, de camarén blanco durante 30
dias, encontrando diferencias significativas en la
sobrevivencia cuando los organismos  se
mantuvieron entre 2 y 16 g/L, pero no cuando se
mantuvieron entre 4 y 16 g/L. Los juveniles
exhibieron una mejor sobrevivencia en baja
salinidad (100% en 2 g/L) que las postlarvas de
0.05y 0.35 g (29 y 14%, respectivamente, en 2

ups).

Atwood et al., (2003) reportaron que las post-
larvas de L. vannamei sobrevivieron en una
solucién a la cual se le adicioné 1 g/L de sal y
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después de que a ésta solucion se le afiadio 4 g/L
de CaCl2 6 2 g de CaClz y de 2 g NaCl y alcanzo
una salinidad de 5 g/L. Las post-larvas no
sobrevivieron cuando a ésta solucion se le
adiciond 4 g de NaCl,. La razon aparente fue que
la proporcién de sodio con relacion a algin otro
ion fue demasiado alta, lo que influy6é sobre la
sobrevivencia de las post-larvas. En este sentido
Zhu et al., (2004) demostraron que un alto valor
de la razon Na/K en agua de mar induce una
pobre sobrevivencia de L. vannamei. El presente
estudio los valores de la raz6n Na/K de los
tratamientos con las DAPYCI fueron mas altos
qgue los que se registraron en el agua marina
(Tm), excepto los del tratamiento T,, pero la
sobrevivencia no se vio afectada
significativamente.

Aungue, en el T el valor de la razon Na/K fue
mas bajo que los registrados en el agua marina y
el resto de las DAPYCI, la sobrevivencia
solamente fue 8% mas baja. En el T, se
registraron concentraciones de cloro, sulfato,
calcio y magnesio mas altas que en Ty, Tz y Ta.
Lo que confirma que aparte del valor de la razén
Na/K, es importante la concentracion de cada
unos de los iones mayores.

CONCLUSIONES

El cultivo de camarén blanco L. vannamei es
factible en agua subterranea de baja salinidad.
En tal sentido, una de las siguientes etapas en las
gue se deberia de poner énfasis, es en el
desarrollo de proyectos piloto en zonas de alta
marginacién, donde a nivel de campo se evallen
las bondades de este tipo de cultivo, a la par de
continuar a nivel experimental estudiando el
balance i6nico 6ptimo, las tasas de crecimiento y
sobrevivencia de la especie. Este estudio
proporciona bases para el desarrollo de este tipo
de cultivo en zonas marginadas, generando
fuentes de empleo en zonas poco desarrolladas.
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