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RESUMEN 

 

En zonas de alta marginación alejadas de la costa una 

alternativa puede ser el cultivo de camarón blanco 

Litopenaeus vannamei. El presente estudio se enfocó en la 

determinación del potencial de diferentes fuentes de agua 

subterránea de baja salinidad, ubicadas en cuatro regiones 

((T1), 25.43° N, 108.44° W; (T2), 25.48° N, 108.37° W; 

(T3), 25.60° N, 108.40° W y (T4) 25.64° N, 108.51° W) del 

municipio de Guasave, para cultivar el camarón blanco. Se 

realizó 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/m2. Los resultados mostraron que la composición 

iónica 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 determinó que el peso promedio final no 

presentó diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos manejados con las cuatro fuentes de agua 

subterránea, pero si entre estos y el cultivo realizado en 

agua marina, siendo en este último donde se observó un 

mayor peso promedio final (8.75 g). El menor crecimiento 

(6.78 g) se presentó en el cultivo con agua de la fuente de 

T3. La diferencia en la concentración 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 sí es posible realizar cultivos de 

camarón con agua subterránea de baja salinidad para zonas 

de alta marginación, con el fin de incrementar el nivel de 

vida población de estas áreas.  

Palabras clave: Camarón 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; (T3), 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/m2 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 4.74 mg/L). An average weight did not present 

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 T3 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. 
 

INTRODUCCIÓN 
 

La industria del cultivo de camarón es una 

actividad económica relevante a nivel mundial y 

nacional. En la última 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 camarón. Como 

alternativa, para aminorar el impacto de estas 

enfermedades infecciosas se ha impulsado el 

cultivos de camarón con agua subterránea de 

baja salinidad y, en años 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 camarón marino 

Litopenaeus vannamei (Boone) con agua 

subterránea de baja salinidad. 
 

Una de las limitantes para desarrollar este tipo de 

cultivo es la composición iónica 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 iónico. 
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Experiencias de campo y algunos estudios 

indican que los principales iones limitantes para 

el crustáceo en mención son el potasio, sodio y 

magnesio (Zhu et al., 2004). 
 

Con respecto a la salinidad, se ha determinado 

que el camarón L. vannamei puede tolerar un 

amplio intervalo de esta, pasando desde 

condiciones de agua dulce (0.5–2.0 g/L) hasta 

hipersalinas (60 g/L) (Stern et al., 1990; Saoud 

et al., 2003). Boyd (1989) reportó que 

salinidades entre 15 y 25 g/L son ideales para 

este crustáceo. Samocha et al., (2004) mostraron 

que este crustáceo cultivado con agua de baja 

salinidad (<3 g/L), crece hasta 14 g mientras que 

Davis et al., (2004) usando agua de menor 

salinidad (2.0 g/L) alcanzaron a producir 12 

toneladas/ha. Experiencias en México indican 

que a nivel comercial, éste crustáceo puede 

cultivarse exitosamente en agua de baja salinidad 

(0.5-5.0 g/L) (Tamayo 1998; Van Wyk et al., 

1999). 
 

A nivel de campo, donde potencialmente se 

pueden establecer cultivos de camarón con agua 

subterránea, la composición iónica y salinidad 

del agua puede variar entre sitios, por lo que en 

algunas regiones las fuentes naturales de agua de 

baja salinidad no pueden ser usadas directamente 

para el cultivo de camarón (Davis et al., 2002; 

Saoud et al., 2003; Zhu et al., 2006). A nivel 

comercial, existe poca información publicada 

con respecto a sus tasas de crecimiento y 

sobrevivencia cuando se cultiva con agua de 

pozo o agua superficial de baja salinidad y 

diferente perfil iónico del agua. Por lo anterior, 

el objetivo del presente estudio fue: Determinar 

el efecto de cuatro fuentes de agua subterránea 

de baja salinidad y diferente composición iónica, 

sobre el crecimiento y sobrevivencia de juveniles 

de camarón blanco L. vannamei cultivado a alta 

densidad de siembra, con el fin de determinar la 

posibilidad de desarrollar esta biotecnología en 

zonas de alta marginación, donde se requiere 

impulsar proyectos productivos que aceleren las 

fuentes de ingreso de la población de dichas 

áreas. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Origen y características iónicas del agua  
El experimento se realizó con de agua de pozo 

de baja salinidad y diferente composición iónica 

(DAPYCI), colectada en cuatro regiones del 

municipio de Guasave, Sinaloa, México, que 

para efectos de este estudio las denominamos 

como (T1), (T2), (T3) y (T4) y, cuya ubicación 

geográfica es (T1), 25.43° N, 108.44° W; (T2), 

25.48° N, 108.37° W; (T3), 25.60° N, 108.40° W 

y (T4) 25.64° N, 108.51° W, respectivamente. 

Todos las áreas se encuentran ubicadas en los 

márgenes de la Cuenca del Rio Sinaloa (25.3-

26.5°N; 106.7-108.5°W). Los pozos de donde se 

extrajo el agua tenían una profundidad de 5 a 7 

metros. 
 

Diseño experimental 
Los experimentos se diseñaron para comparar el 

efecto de las DAPYCI sobre las tasas de 

crecimiento y sobrevivencia de juveniles de 

camarón blanco L. vannamei, a una densidad de 

siembra de 200 organismos/m
2
. Los cultivos se 

realizaron en invernadero, se usaron 15 unidades 

experimentales de fibra de vidrio (1.0-1.0-0.65 

m) que funcionaban como sistemas 

independientes. Se asignó aleatoriamente tres 

réplicas para cada uno de los tratamientos. Como 

control (Tm), se cultivó camarón en agua marina 

(34.0 ± 0.5 g/L) bajo las mismas condiciones de 

los tratamientos. La calidad del agua de cada una 

de las unidades experimentales se cambió 

diariamente del 5 al 10 % del agua. 
 

Protocolos de siembra y cultivo 
Se obtuvieron post-larvas de camarón (PL12) de 

un laboratorio comercial y se sembraron en un 

tanque de fibra de vidrio (Dimensiones: 

4x1x0.65 m, Capacidad: ≈2,600 L) a 10 

camarones/L. Se mantuvieron un período de tres 

días, en 34 ± 0.5 g/L, con flujo constante de agua 

(0.6 L/min) y aireación. Posterior a éste período, 

los camarones (PL15) se contaron, aclimataron y 

sembraron (PL18, 0.02 ± 0.005 g) en los tanques, 

según correspondiera a cada tratamiento. 
 

Los camarones se aclimataron antes de iniciar 

los experimentos, pasándolos de agua marina 

(34.0 ± 0.5 g/L) al agua de la correspondiente 

DAPYCI: T1 = 0.52 ± 0.09, T2 = 0.88 ± 0.12, T3 

= 0.52 ± 0.08 y T4 = 0.72 ± 0.08 g/L, a una tasa 

de cambio de 0.5 g/L/h (Laramore et al., 2001; 

McGraw et al., 2002; McGraw y Scarpa, 2004). 
 

Se alimentaron tres veces por día (08:00, 12:00 y 
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16:00 h) con alimento comercial (40 % de 

proteína y 8 % de lípidos). La tasa de 

alimentación para cada tanque se ajustó 

semanalmente dependiendo de la cantidad de 

alimento no consumido (Cuadros y Beltrame, 

1998). Se inició con una tasa de alimentación de 

18-23 % de la biomasa estimada a PL18, 

reduciendo ésta ración progresivamente hasta 2-

4 %, cuando los organismos mantenían un peso 

promedio de 8.8 g. 
 

Análisis de iones mayores y calidad del agua 
En cada réplica se registró dos veces por día 

(08:00 y 16:00 h) la temperatura, oxígeno 

disuelto (OD), pH y salinidad, usando un 

termómetro de mercurio estándar, un oxímetro 

YSI 55 (Yellow Springs Instruments, USA) y un 

potenciómetro Hanna 213 (Hanna Instruments, 

Woonsocket, RI, USA), respectivamente. En el 

caso de la salinidad, ésta se registró con un 

refractómetro cuando fue mayor a 3 g/L y por 

conductividad cuando fue menor a 3 g/L. 

Cuando la concentración 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 días, para analizar la 

concentración 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 concentración de OD y amonio, con el fin de 

mantener niveles equivalentes de la calidad del 

agua entre tratamientos mediante aireación y 

recambio de agua. 
 

Se tomaron muestras de agua (500 mL c/u) de 

dos tanques por cada tratamiento, cada 15 días 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 

concentración de los iones mayores 

(bicarbonatos, cloro, sulfato, calcio, magnesio, 

potasio y sodio) con el protocolo estándar 

propuesto por Clesceri et al., (1998). 
 

Crecimiento, sobrevivencia y producción 
Cada semana, se colectaron aleatoriamente 50 

camarones de cada uno de los tanques, con el fin 

de registrar su peso y el crecimiento por 

tratamiento. Después de 84 días de cultivo, se 

cosecharon, contaron y se pesaron los 

organismos de todos los tanques. Se estimó la 

sobrevivencia (%), crecimiento promedio final 

(g), tasa de crecimiento (g/semana) y producción 

(kg/m
2
) por tratamiento. 

 

Análisis estadísticos 
Los análisis estadísticos se realizaron utilizando 

el programa SAS (Versión 6.1, SAS Institute, 

Cary, NC, USA). Los datos (crecimiento, 

producción, sobrevivencia, valores de calidad 

del agua y concentración de los iones mayores) 

se analizaron con un análisis de varianza, para 

determinar si existían diferencias significativas 

entre tratamientos (P < 0.05). Con la prueba de 

Student-Newman-Keuls de intervalos múltiples, 

se compararon los datos entre tratamientos con 

el fin de evaluar entre cuales existían 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 26.5ºC, 5.9 mg/L y 8.0, respectivamente. Las 

concentraciones mínimas y máximas 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 fósforo 

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 (T1), 0.52 ± 0.08 (T3), 0.72 ± 0.08 (T4) hasta 

0.88 ± 0.12 g/L (T2). Las salinidades fueron 

estadísticamente diferentes (p < 0.05) entre los 

tratamientos: T1-T3 con T2-T4 y los dos 

anteriores a Tm. 
 

Composición iónica del agua 
En cada uno de los tratamientos (DAPYCI) la 

concentración iónica del agua presentó 

diferencias significativas (p < 0.05), excepto 

entre el bicarbonato (Cuadro 1). La 

concentración de bicarbonato de los DAPYCI 

fue mayor que la registrada en el agua marina 

(Tm) y, presentó valores entre 314.6 (T4) y 268.4 
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mg/L (T1). 
 

La proporción iónica de Na/K y Mg/K registrada 

en el T1 fue la más cercana a la que se presentó el 

agua de mar (Tm). Mientras que en los 

tratamientos T3 y T4, los valores de estas 

relaciones fueron mucho más altos que el 

observado en el Tm. El cociente de la relación 

Ca/K fue mayor en los tratamientos T1, T2, T3 y 

T4 que en el Tm como se muestra en el cuadro 1. 
 

Cuadro 1. Relación iónica de las cuatro fuentes de 
agua subterránea y agua marina, presentada 
durante el desarrollo experimental. 

Fuentes de agua (tratamientos) Relación 
iónica  
(mg/L) 

A 
(T1) 

B 
(T2) 

C 
(T3) 

D 
(T4) 

Control* 
(Tm) 

Na/K 37.9:1b 8.6:1a 185.9:1d 88.6:1c 14.8:1b 

Ca/K 14.1:1b 35.1:1c 48.3:1c 49.1:1c 0.83:1a 

Mg/Ca 0.26:1a 0.71:1b 1.13:1b 0.54:1a 2.9:1c 

Mg/K 3.7:1a 25.1:1b 54.5:1c 26.5:1b 2.4:1a 
2K ratio 0.60b 0.54b 0.11a 0.22a 1.64c 

Superíndices diferentes en un renglón indican 

diferencias significativas (p < 0.05). *Agua marina.  
 

Crecimiento, sobrevivencia, y producción 
Los camarones cultivados con las DAPYCI (T1, 

T2, T3 y T4) no presentaron diferencias 

significativas (p < 0.05) en cuanto al 

crecimiento, sobrevivencia y producción (Figura 

1). Pero, si se presentaron diferencias 

significativas (p < 0.05) entre estos y los 

cultivados con agua marina, (Tm). Después de 84 

días 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), producción (1.51 ± 0.18 kg/m
2 
Figura 

1c) y sobrevivencia (85.55 ± 4.13 %; Figura 1d) 

se registró en el tratamiento control (Tm). 

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 

producción (1.08 ± 0.15 kg/m
2
; Figura 1d) se 

registró en el T3. La menor sobrevivencia se 

registró en el T4 (76.35±3.69 %) (Figura 1d). 
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Figura 1. Media ± ES de los bioindicadores productivos del camarón Litopenaeus vannamei 
cultivado con agua subterránea de baja salinidad y agua marina (control), usando PL18 (0.02 g) 
sembradas a densidad de 200 camarones•m-2 por 84 días. T1 = A; T2 = B; T3 = C; T4= D; Tm = Agua 
marina (control). Superíndices diferentes en un renglón indican diferencias significativas (P < 0.05). 
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DISCUSIÓN 
 

Calidad del agua 
Las variables de calidad del agua (temperatura, 

OD, pH, amonio, nitritos, nitratos y fósforo 

reactivo) se controlaron lo mejor posible durante 

el presente experimento para generar las 

condiciones adecuadas en el cultivo de los 

juveniles de camarón 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 camarón 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 cultivó 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 

camarón blanco puede crecer hasta 1.19 

g/semana, en densidades de 223-299 

camarones/m
2 

(Robertson et al., 1992). En la 

naturaleza ésta especie es capaz de crecer 1.4 

g/semana a densidades de 2-3 camarones/m
2
 

(Menz y Blake 1980, citado por Wyban y 

Sweeney, 1989). 
 

No se observaron diferencias significativas en el 

crecimiento de este crustáceo cuando fue 

cultivado con las DAPYCI a pesar de que las 

fuentes de agua presentaron diferente perfil 

iónico. El menor crecimiento se obtuvo en el T3 

(0.57 g/semana), donde las concentraciones de 

potasio y calcio fueron más bajas (0.58 y 28.00 

mg/L, respectivamente).  

 

Se ha reportado que el agua de pozo aun cuando 

provenga de un mismo acuífero si se extrae en 

diferente zona, no mantiene constante ni la 

salinidad ni el perfil iónico (Boyd y Thunjai, 

2003) y, cuando se cultiva con agua de pozo, la 

regla de la constancia de la salinidad y perfil 

iónico no aplica para los diferentes acuíferos, por 

lo que la salinidad del agua de los pozos no 

necesariamente es el factor principal a considerar 

para decidir si el agua es apropiada o no para 

cultivar camarón (Saoud et al., 2003). 
 

En el presente estudio fue posible observar una 

tendencia de mayor crecimiento del camarón 

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 sí se puede cultivar el 

camarón con agua subterránea de baja salinidad, 

se requieren estudios adicionales con agua de 

baja salinidad (< 1g/L), con el fin de conocer las 

proporciones óptimas de los iones mayores para 

mantener el mayor crecimiento y sobrevivencia 

de este crustáceo. 
 

Sobrevivencia 
Las diferencias entre la sobrevivencia de los 

camarones cultivados con las DAPYCI no 

fueron significativas (P > 0.05). En relación al 

cultivo comercial, las sobrevivencias obtenidas 

(76.35-78.36 %), fueron adecuadas. A nivel 

intensivo en condiciones marinas el camarón 

blanco mantiene una sobrevivencia promedio de 

80% (Sandifer et al., 1988; Wyban and 

Sweeney, 1989). En este trabajo fueron 

alrededor de 9 % más bajas que las registradas 

en el Tm (85.55 %). 
 

Son escasos los reportes publicados que se 

enfocan en la sobrevivencia de los juveniles de 

camarón 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 2g 

cultivados entre 5-40 y 2-8 g/L, respectivamente. 

Ogle et al. (1992) realizaron experimentos con 

post-larvas PL22 de camarón blanco durante 30 

días, 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 

0.05 y 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 

solución a la cual se le adicionó 1 g/L de sal y 



Cultivo intensivo de camarón blanco (Litopenaeus vannamei Boone) en agua de pozo de  

baja salinidad como alternativa acuícola para zonas de alta marginación 

 6 

después de que a ésta solución se le añadió 4 g/L 

de CaCl2 ó 2 g de CaCl2 y de 2 g NaCl y alcanzó 

una salinidad de 5 g/L. Las post-larvas no 

sobrevivieron cuando a ésta solución se le 

adicionó 4 g de NaCl2. La razón aparente fue que 

la proporción de sodio con relación a algún otro 

ion fue demasiado alta, lo que influyó sobre la 

sobrevivencia de las post-larvas. En este sentido 

Zhu et al., (2004) demostraron que un alto valor 

de la razón Na/K en agua de mar induce una 

pobre sobrevivencia de L. vannamei. El presente 

estudio los valores de la razón Na/K de los 

tratamientos con las DAPYCI fueron más altos 

que los que se registraron en el agua marina 

(Tm), excepto los del tratamiento T2, pero la 

sobrevivencia no se vio afectada 

significativamente. 
 

Aunque, en el T2 el valor de la razón Na/K fue 

más bajo que los registrados en el agua marina y 

el resto de las DAPYCI, la sobrevivencia 

solamente fue 8% más baja. En el T2 se 

registraron concentraciones de cloro, sulfato, 

calcio y magnesio más altas que en T1, T3 y T4. 

Lo que confirma que aparte del valor de la razón 

Na/K, es importante la concentración de cada 

unos de los iones mayores. 
 

CONCLUSIONES 
 

El cultivo de camarón blanco L. vannamei es 

factible en agua subterránea de baja salinidad. 

En tal sentido, una de las siguientes etapas en las 

que se debería de poner énfasis, es en el 

desarrollo de proyectos piloto en zonas de alta 

marginación, donde a nivel de campo se evalúen 

las bondades de este tipo de cultivo, a la par de 

continuar a nivel experimental estudiando el 

balance iónico óptimo, 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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DE SINALOA, MÉXICO 

 
ENVIRONMENTAL EFFECTS PRODUCED BY SHRIMP PRODUCTION IN NORTHERN 

SINALOA, MEXICO 
 

Héctor Abelardo González-Ocampo 
Profesor investigador CIIDIR-IPN COFAA Unidad Sinaloa. Juan de Dios Bátiz Paredes No. 250, Guasave, Sinaloa, México. 
hgocampo@yahoo.com 

 
 

RESUMEN 
 
El cultivo de camarón en el México ha presentado un rápido 
crecimiento en los últimos 20 años. En el estado de Sinaloa, 
la producción promedio fue de 16,000 ton entre 1998 y 
2002. Este desarrollo ha generado efectos adversos sobre el 
ambiente natural como la reducción de áreas naturales por 
la construcción de los estanques de cultivo, así como 
salinización de los suelos de las granjas y aportes 
considerables de materia orgánica al ambiente costero 
marino. No obstante, también se han producido beneficios 
en la economía regional del estado. En Sinaloa la 
camaronícultura se encuentra en crecimiento, situación que 
puede generar efectos ambientales negativos que aquí se 
señalan. 
Palabras clave: Granjas de camarón, Impacto ambiental 
and  índice de sostenibilidad.  
 

SUMMARY 
 

Shrimp production in México has provided a rapid growth 
in the last 20 years. In Sinaloa shrimp culture presented an 
accelerated rise from 1984 to 1996; the production averaged 
was 16,000 tons since 1998 to 2002. This development has 
been caused negative effects on the environment, such as 
reduction of natural areas caused the pond construction and 
significant contributions of organic matter. However, 
economic benefits have also occurred in local and regional 
scale. In Sinaloa is shrimp culture faced growth could 
generate negative environmental effects present in this 
paper. 
Key word: Shrimp culture, Environmental impact, 
sustainable shrimp production.  

 

INTRODUCCIÓN 
 

El Estado de Sinaloa desde los inicios de la 
actividad camaronícola ha mantenido un 
crecimiento continuo (Figura 1), desde hace 23 
años ha generando beneficios y daños sobre el 
entorno social (Bailey, 1988; Primavera, 1991 
citado por Lebel et al., 2002), económicos 
(Kautsky, 1997) y naturales (Páez-Osuna, 2001a; 
Macintosh, 1996). Esta actividad alcanzó más de 
45,000 ton en el año 2001 (SAGARPA-
CONAPESCA, 2002), pero con una caída en 

2002 (SAGARPA-CONAPESCA, 2003) 
recuperándose de nuevo a partir de 2005  
(SAGARPA-CONAPESCA, 2004). En Sinaloa 
se produjeron más de 37,000 toneladas en 2008, 
después de Sonora, el segundo productor de 
camarón por acuacultura en México 
(SAGARPA-CONAPESCA, 2009).  
 

19
94

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

P
ro

du
ct

io
n 

(T
on

)

Year

Shrimp production (ton)

 
Figura 1. Producción anual de la camaronícultura 
en Sinaloa período 1984-2002 (SAGARPA-
SINALOA, 2003). 
 
Los efectos negativos que las granjas de 
camarón producen sobre su entorno inician 
desde la alimentación de los organismos y con la 
fertilización de los estanques, mismos que son 
descargados hacia el medio marino afectando la 
calidad del agua por la eutrofización artificial 
generada (Chamberlain y Hopkins, 1994; 
Dewalt, et al., 1996; Jones, et al., 2001; Latt, 
2002; Lebel, et al., 2002; Páez-Osuna, et al., 
1998; Páez-Osuna, 2001b; Primavera, 1993; 
Primavera, 1996; Rosenthal, 1994; Stewart, 
1997; Tacon, et al., 1995; Trott y Alongi, 2000; 
Wang, 1990). De igual forma se producen 
efectos que favorecen  la economía de las 
personas involucradas en esta actividad por la 
generación de empleo (Bailey, 1988; Aiken, 
1990; Primavera, 1993; Sebastiani, et al., 1994). 

Recibido: 17 de diciembre de 2009. Aceptado: 02 de febrero de 2010. 
Publicado como ARTÍCULO CIENTÍFICO en Ra Ximhai  6(1):9-16. 
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También se ha documentado que esta actividad 
puede contribuir en la dispersión de 
enfermedades a través de las especies cultivadas 
(Lightner, et al., 1992; Primavera, 1993; 
Subasinghe y Barg, 1998; Kautsky, et al., 2000).  
 
Esta situación hace necesario el análisis de la 
evidencia que dimensione la situación real de las 
granjas de camarón que operan en el Norte de 
Sinaloa, mediante un diagnóstico ambiental que 
se base en la medición del grado de 
sostenibilidad y así valorar la magnitud de los 
efectos ambientales negativos que durante 23 
años de esta actividad en el estado para proponer 
estrategias de desarrollo sostenible. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El análisis de los efectos ambientales de la 
camaronícultura en el Estado de Sonora se 
dividió en tres fases: 1) Censos; 2) encuestas; 3) 
características ambientales del entorno de cada 
granja y 4) aplicación del Índice de 
Sostenibilidad (González-Ocampo et al., 2004). 
 
Censo 
 
El censo de granjas se realizó a partir de la 
información contenida en las estadísticas 
oficiales tanto federales como del Instituto 
Nacional de Estadística, Geografía e Informática 
(INEGI, 2000b; 2000c; 2001) como estatales 
(INEGI, 2000a). Este consistió en determinar la 
producción total, el número de granjas y su 
ubicación. 
 
Encuestas 
 
Se realizaron visitas de campo entre los años 
1998 y 2000, con el fin de encuestar las granjas 
y determinar las variables relacionadas con la 
actividad (Cuadro 1). 
 
Características ambientales 
 
Se realizó una revisión bibliográfica y 
cartográfica de las zonas de cultivo y la se 
visitaron las granjas y zona aledañas. Las visitas 
se realizaron en dos periodos entre 1998 y 2000. 
Se estableció el clima, la hidrología subterránea 
y superficial, la geología, la geomorfología y se 

registraron las características físicas y químicas 
de los suelos, flora y fauna terrestre. 
 
Índice de Sostenibilidad  
 
El Índice de Sostenibilidad (González-Ocampo, 
2004) se calculó para cada granja de camarón 
encuestada durante el segundo semestre del 2007 
(Cuadro 2). Este Índice se construye basándose 
en la adición algebraica de los n Indicadores de 
Desarrollo Sostenible (SDI) creados, 
modificados o diseñados exclusivamente para el 
cultivo de camarón y basado sobre la influencia 
sobre los factores Sociales (SOC)(i), Naturales 
(NAT)(j) y Económicos (ECO)(k) a través de la 
fórmula:  

∑∑∑
===

++=
n

1

n

1

n

1

NATSOC ECO
kji

SI  

 
Donde: 

5
5

ECO
n

1

WWDFUESSEPSEJHSPC ×
+++++

=∑
=i

iiiiii

n

      (1) 

5
5

SOC
n

1

PSWMLRMSMUR ×
+++
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n
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5
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NAT
n

1
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++++

=∑
=k

kkKkk

n

     (3) 

 
Cada Indicador de Sostenibilidad se ponderó a 
través de: 

5)( ×=
IND
IND

m

f

xSD
                                           (4) 

 
Donde: 
 
SDI  = Indicador de Desarrollo Sostenible 
IND = Variable del indicador 
m     = Variable municipal 
f       = Variable de la granja x 
5      =Constante de ponderación sostenible. 
El valor máximo de sostenibilidad de 5 se 
estableció cuando el resultado de un IND era 
igual al SDIm, por ejemplo:  
 
Si en alguna de las granjas el Indicador de la 
Tasa de Alfabetismo (MLRf) es 0.25, y el 
Indicador de la Tasa de Alfabetismo Municipal 
(MLRm) es 0.30, entonces a través del cálculo 
del Indicador MLR SDI a través de la Fórmula 4 
se obtiene un resultado de 0.83, el cual al ser 
ponderado arroja un resultado 4.16.  
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El valor de 0 sostenibilidad se puede obtener con 
el cálculo de cualquiera de las variables de los 
SDI calculados cuando el valor del INDm es no 
obtiene valor alguno. El cuadro 1 muestra los 
resultados ponderados de los SDI SOC, NAT y 
ECO. 

 
Cuadro 1. Resultados de los IND SOC, ECO y 
NAT obtenidos para las granjas de camarón 
analizadas en el estero Babaraza, Municipio 
de Guasave, Sinaloa. 
 
Granjas 

analizadas 
SOC ECO NAT 

G1 3.24 2.485 1.853 
G2 2.08 2.344 1.961 
G3 4.28 2.937 1.703 
G4 4.48 1.821 2.043 
G5 4.72 2.135 2.299 
G6 2.05 0.948 1.660 
G7 4.36 2.026 1.751 

 
 
Cuadro 2. Resultados de los IND SOC, ECO y 
NAT obtenidos para las granjas de camarón 
analizadas en el estero Babaraza, Municipio 
de Guasave, Sinaloa. 

 
Número de 

granja 
Índice de 

Sostenibilidad 

G1 7.58 
G2 6.38 
G3 8.92 
G4 8.34 
G5 9.15 
G6 4.66 
G7 8.132 

 
Análisis estadístico 
  
Los resultados obtenidos de los SDI calculados 
fueron sometidos a una prueba de normalidad de 
Lilliefors para determinar el estadístico de 
análisis de datos a utilizar, que en este caso al no 
tener una distribución normal y datos 

independientes se determinó el estadístico de 
Análisis no paramétrico de Varianza de 
Friedman para calcular la significancia de las 
tres, SOC, NAT y ECO. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los resultados del Análisis de Varianza de 
variables múltiples de Friedman (Cuadro 1) 
muestran diferencias significativas entre los IND 
evaluados (p < 0.001; Coeficiente de 
Concordancia = 0.42857; Intervalo medio r = 
0.33333) con respecto a los IND ECO y NAT. 
Por otro lado de acuerdo al gráfico de bigotes y 
cajas los IND ECO y NAT no resultaron 
significativamente diferentes entre sí (Figura 2).  
 
Los valores más altos de los IND SOC están 
directamente relacionados con el nivel de acceso 
a servicios médicos, la tasa de alfabetismo, tasa 
de ingreso a la primaria y de secundaria (71.70, 
79.94, 76.92 y 24.24%, respectivamente) que 
comparadas a las tasas municipales (61.7%, 
92%, 43.43%, 38.62% respectivamente) 
resultaron en promedio cercanas o más altas. En 
cuanto a los IND ECO y NAT, las granjas 
arrojan resultados por debajo de los encontrados 
con esta misma metodología (González, et al., 
2003). En este estudio se determinaron valores 
más altos en estos IND destacando que en este 
Estado se cuenta con aproximadamente la mitad 
del espejo de agua destinados a la acuacultura 
pero presenta un volumen de producción mayor 
32,000 que Sinaloa de 28,000 (SAGARPA-
CONAPESCA, 2004). Esto tiene como 
consecuencia una mayor área de vegetación 
natural desbastada, con efectos sobre la flora, la 
fauna además de los cambios fisicoquímicos del 
suelo por su salinización. Por otro lado, a pesar 
del peso que tiene la actividad camaronícola por 
acuacultura en el Estado de Sinaloa, esta no tiene 
la influencia que representa la agricultura que 
esta última destaca con el 0.0060% del PIB 
estatal mientras que la acuacultura con sólo el 
0.0060%. 
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Figura 2. Resultados del ANOVA de Friedman y Coeficiente de Concordancia de Kendall de los 
resultados de los IND de las Granjas de camarón en el estero Babaraza, Municipio de Guasave, 
Sinaloa. 
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Figura 3. Resultados del ANOVA de Friedman y Coeficiente de Concordancia de Kendall de los 
resultados del Índice de Sostenibilidad de las Granjas en el estero Babaraza, Municipio de Guasave, 
Sinaloa. 
 
 



 

 
 
Cuadro 3. Especies de flora reportadas para 
los sitios con granjas de camarón y 
catalogadas (x) (NOM-059-SEMARNAT-
2001). 
ESPECIES REGISTRADAS 

 

NOM-059-

SEMARNAT-2001 

Abronja maritima  

Abutilon sp.  

Aristida sp.  

Bursera laxiflora  

Bursera odorata  

Cercidum microphyllum  

Croton californicus  

Distichlis stricta  

Encelia farinosa  

Euphorbia leucophylla  

Eysenhardtia orthocarpa  

Ferocactus sp X 

Fouquieria diguetii  

Guaiacum coulteri X 

Jatropha cinerea.  

Lysiloma candida  

Muhlenbergia sp.  

Opuntia leptocaulis  

Pithecellobium sonorae  

Prosopis glandulosa  

Setaria sp.  

 
Por otro lado, el valor del SI mostró diferencias 
significativas mostrando una heterogeneidad 
entre todas las granjas analizadas (Figura 3) lo 
que se debe a que la mayoría de las granjas están 
ubicadas en zonas muy similares pero 
dependiendo del tamaño, presentan efectos 
adversos diferentes sobre los mismos 
ecosistemas. Las granjas del Norte de Sinaloa 
están ubicadas en su mayoría sobre zonas con 
vegetación xerófila donde únicamente especies 
de esta comunidad vegetal son afectadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 4. Lista de especies de fauna 
reportadas para los sitios con granjas de 
camarón y catalogadas (x) dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2001 en los sitios 
alrededores de las granjas de camarón 
analizadas. 
GRUPO ESPECIES NOM-059-

SEMARNAT-
2001 

ANFIBIOS   
 Buffo alvarius  
 Buffo punctatus  
 Buffo retiformis X 
 Rana catesbiana  
REPTILES   
 Cnemidophorus exsaguis  
 Cnemidophorus inornatus  
 Cnemidophorus tigris  
 Lampropeltis triangulm  
 Sauromaulus obesus X 
 Uma notata X 
 Uta stanburiana  
MAMÍFEROS   
 Amnospermophilus 

harrisi 
 

 Canis letrans   
 Conepatus leuconotus  
 Didelphis virginiana  
 Dipodomys deserti  
 Lasiurus borealis  
 Lasiurus ega  
 Leptonicteris nivalis x 
 Lepus alleni x 
 Lepus californicus  
 Linx rufus  
 Macrotus californicus  
 Myotis californicus  
 Neotoma lepida x 
 Perognathus bayleyi  
 Perognathus penicillatus  
 Pipistrellus hesperus  
 Spilogale putorius  
 Sylvilagus aududoni  
 Tadarida brasiliensis  
 Tadarida molossa  
 Taxidea taxus x 
 Thomomys bottae  
 Urocyon 

cinereoargenteus 
 

 Vulpes macrotis x 

 
CONCLUSIONES 

 
La camaronícultura en el Norte de Sinaloa ha 
provocado efectos sobre los sistemas analizados 
en diversas formas. Al analizar los resultados de 
los IND NAT se puede apreciar como durante la 
etapa de preparación, el desmonte genera efectos 
adversos sobre la flora (Cuadro 2) y fauna 
terrestre (Cuadro 3), desbastando áreas de flora 
natural eliminando siempre en todos los casos 
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especies bajo alguna categoría dentro de la 
NOM-059-SEMARNAT-2001 (Cuadros 3 y 4).  
 
De las granjas analizadas ninguna contó con un 
programa de desmonte que incluyera el retiro de 
aquellos individuos bajo algún estatus de 
protección por lo que al realizarse este, todos los 
individuos fueron amontonados a los costados de 
las obras y ninguno fue recuperado para su 
replantación. Esto se pudo constatar durante los 
análisis de fotografía aérea al registrarse que no 
existían cadenas de vegetación en el contorno de 
todas las granjas. 
 
En cuanto a la fauna por las características de 
desmonte estas al igual que las especies de flora 
se pierden, por un lado no cuentan con el tiempo 
suficiente para migrar a los sitios aledaños y en 
algunos casos algunos organismos son 
territoriales por lo que el desplazamiento de 
individuos repercute directamente en las 
poblaciones de estas especies. 
 
Durante la etapa de construcción de los 
estanques los cambios sólo se presentan sobre la 
topografía sin mayores efectos sobre los aspectos 
bióticos pero durante la etapa de operación se 
producen otros de los efectos adversos más 
importantes, sobre la calidad del agua costera 
por la descarga directa de los efluentes con alto 
contenido de materia orgánica y químicos; sobre 
el ambiente biótico por la liberación accidental 
de postlarva enferma; y sobre las características 
fisicoquímicas del suelo por el uso del agua de 
mar como sistema de cultivo.  
 
Cuando las granjas son abandonadas en la 
actualidad no existe un programa de 
recuperación de suelos o de reforestación, por lo 
que en la etapa de abandono los efectos adversos 
se presentan por las características 
fisicoquímicas de los suelos modificadas por la 
acidificación y la salinización.  
 
En todas las granjas los IND SOC fueron más 
altos por los efectos benéficos directos e 
indirectos que se presentan en todas las etapas, 
con excepción de la de abandono, donde la 
oferta de empleo, que les permite a los 
trabajadores acceso a servicios públicos básicos, 
educación y en algunos casos la compra de 

viviendas donde los trabajadores ya cuentan con 
el tiempo suficiente para adquirir una casa a 
través de INFONAVIT u otro tipo de 
financiamiento. 
 
Económicamente los IND ECO no tuvieron 
valores significativamente diferentes, ya que la 
mayoría de los efectos benéficos se reflejan en 
los niveles administrativos más altos. Casi todas 
las granjas analizadas son de tipo privado y 
como se pudo determinar con las encuestas, los 
empleados en su mayoría no tienen un ingreso 
importante ni tampoco un tiempo laboral 
prolongado, lo que genera una renovación 
constante de empleados durante los ciclos de 
cultivo-cosecha. Esto trae como consecuencia 
que la producción por hectárea sea menos 
eficiente por la carencia de mano de obra 
calificada que en otros Estados de la república 
como Sonora donde la producción por cultivo de 
camarón es el doble que Sinaloa con la mitad del 
área que este último emplea. Esto también trae 
como consecuencia que muchos de los técnicos 
y biólogos que comienzan en las granjas del 
Norte de Sinaloa migren a Sonora motivados por 
la posibilidad de tener mejores ingresos 
económicos. 
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RESUMEN 

 
Se evaluó el uso de bioinsecticidas elaborados a base de 
hongos entomopatógenos (Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus); la 
producción se hizo de manera artesanal en comunidades 
rurales y se utilizaron para el control de plagas de 
hortalizas. Los productos fueron formulados con celite® y 
se usaron a dosis de 240g (1.2x1012 esporas/ha), para el 
control de plagas sobre plantaciones de lechuga Lactuca 
sativa L., rábano Rhapanus sativus, cebolla Allium cepa L., 
repollo Brassica oleracea var. capitata, papa Solanum 
tuberosum L. y cilantro Coriandrum sativum L. todos los 
aislamientos causaron mortalidades superiores al 80% a las 
72 h, respecto al control, resultando efectivos para el 
control de la mariposa blanca de la col Pieris rapae, gusano 
dorso de diamante Pluxtella xylostella, gusano falso 
medidor Trichoplusia ni, pulgón de la col Brevycorine 
brassicae, Trips spp., palomilla de la papa Phthorimaea 
operculella, chicharrita Empoasca fabae, áfidos spp., 
minador Liriomyza trifolii y mosquita blanca Bemisia 
tabaci. Los bioinsecticidas beneficiaron a los productores 
de hortalizas ya que obtuvieron hortalizas libres de 
insecticidas químicos con mejores opciones de venta en el 
mercado. 
Palabras clave: Sustentabilidad, hongos entomopatógenos 
e insecticidas biológicos. 

 
SUMMARY 

 
The use of bioinsecticides prepared with entomopathogenic 
fungi stains (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae 
and Paecilomyces fumosoroseus), to were used vegetables 
pests control on to small scale vegetable crops production 
in pour communities. The bioinsecticides were formulated 
with Celite ®, 240 g at doses of 1.2x1012 spores ha, and 
applied on lettuce Lactuca sativa L., radish Rhapanus 
sativus, onion Allium cepa L., cabbage Brassica oleracea 
var. capitata, potato Solanum tuberosum L., and coriander 
Coriandrum sativum L. All isolates caused mortalities 
around of 80% on 72 h, compared with the control; These 
products were effectiveness to control of cabbage white 
butterfly Pieris rapae, caterpillar diamond Pluxtella 
xylostella, cabbage looper Trichoplusia ni, aphid cabbage 
Brevycorine brassicae, Thrips spp., potato moth 
Phthorimaea operculella, leafhopper Empoasca fabae, 
miner Liriomyza trifolii and whitefly Bemisia tabaci. Rustic 

bioinsecticidas production benefited to vegetables 
producers obtained better products for sale. 
Key Word: Sustentability, entomopathogenic fungus, and 
biological insecticides. 

 
INTRODUCCIÓN 

 
En Durango se cultivan 6,000 ha de hortalizas de 
manera intensiva en las comunidades rurales Sin 
embargo, en la agricultura de subsistencia el 
cultivo de hortalizas (Lactuca sativa L., 
Rhapanus sativus, Allium cepa L., Brassica 
oleracea var. capitata, Solanum tuberosum L. y 
Coriandrum sativum L., ha adquirido gran 
demanda en el mercado local y para 
autoconsumo (INEGI, 2006). Los cultivos tienen 
diversos problemas fitosanitarios entre los que 
destaca el ataque del complejo de insectos plaga 
que se presentan durante el ciclo agrícola 
primavera-verano, afectando la producción.  
  
En la actualidad la producción de alimentos 
provenientes del campo y en particular la 
producción de hortalizas se debe de realizar 
considerando aspectos de inocuidad alimentaria 
y sistemas de producción con retribución más 
justa para los productores, debido a esto es 
importante que los productos con estas 
características se puedan vender a un mejor 
precio, lo cual resulta en mayor beneficio para 
los productores y mujeres del campo que se 
dedican a esta actividad en unidades de 
producción rural sustentable, ligadas a la 
agricultura orgánica, de tal manera que puedan 
competir en el mercado al producir alimentos 
libres de residuos plaguicidas. 
 
Los bioinsecticidas a base de hongos 
entomopatógenos HE (B. bassiana, M. 

anisopliae y P. fumosoroseus) han demostrado 
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