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| RESUMEN

En el presents trabajo, se describen los puntos més importantes a
considerar para llevar a cabo el cultivo de camardn utilizando el
sistema semi-intensivo.

Para la mejor comprensién del tema, se parte de las caracteristicas
de este organismo y las condiciones que necgesita para vivir. A
continuacién, se menciona como es en términos generales una granja
que utiliza este sistema. Postericrmente se describe el cultive,
incluyendo las diferentes maneras de obtener las posilarvas, la pre-
engorda y terminando con la engorda.

Finalmente, se menciona el marco legal bajo el cual se lleva a cabo
esta prdctica para asl poder ubicar de una manera integral la
situacién de esta actividad en nuestro pals.



i INTRODUCCION

La produccién de alimentos para una pobiacién en aumento es uno de
los grandes retos gue enfrenta la humanidad. Debido a esto, en los
Ultimos afos las técnicas utilizadas para este fin han tenido una
evolucién acelerada con e} propésito de aumentar la productividad.

Nuestro pafs, lejos de ser ajeno al déficit en la produccion de
alimentos, se ve inmerso en este problema y ha tenido que
solucionario importando comida cada vez en mayor cantidad. De esta
manera, se forma un circulo vicioso qus provoca la salida de divisas,
lo que agrava sl problema de la insuficiente produccidn y que al final
de cuentas se fraduce en una poblacién cada vez més pobre y
desnutrida.

Resolver este problema es, por consiguiente, una alta prioridad por lo
que debemos aprovechar al méximo nuestras riquezas naturales.

Al ser fa acuacultura una actividad incipiente en nuestro pais, muy
bien puede ser una herramienta en la bisqueda de la tan anhelada
autosuficiencia alimentaria.

Dentro de los crganismos marinos polencialmente explotables en esta
actividad, el que esta cabrando mayor importancia en el mundo es el
camaran.

Aunque por su alto costo no puede ser consumide por el tofal de la
poblacién, debemos considerar que &s un producio exportable, que
puede permilir la enfrada de divisas a nuestro pals.

Esto ha provocado que el cultivo de camarén sea ya una industria
importante en otros paises, como es ef caso de China y Ecuador, los
cuales nos han superado ya como exportadores de camarén basandose
practicamente en el cultivo,



Duranle muchos afos la captura de camarén ha sido fa actividad mas
imporiante de la pesqueria mexicana. Con una exportacién del 80 al
90% de su produccién, Meéxico forma parte de los diez principales
paises productores de camarén en el mundo destinando e! producto
principalmente a los mercados de Estados Unidos y Japdn.

Sin embargo, la produccién por captura ya no puede aumentar sin poner
en peligro al recurso.

Nuestro palis, ademds de tener una gran extensidn en cuanto a lugares
para el cultivo se refiere, cuenta con una indusiria de congelacion y
empaque que no se utiliza todo el afio por la época de veda a que esta
sujeta la capurtura.

En México, el cultivo de camardn comenzd a desarrollarse en Puerlo
Penasco, Sonora, donde se establecid un sistema de cultivo de
camarén en invernadero, con la asesoria de las Universidades de
Arizona, E.E.UU. y ia de Sonora, México, fogrando reproducir e! cultivo
de larvas, juveniles y animales de talla comercial de varias especies,
particularmente de Pepnaeus_stylirgstris {camarén azul del Pacifico).
(20)

El cultivo de camardn en piscinas, estanques o bordos, al estilo
iniciado en el Ecuador, tiene antecedenies desde 1872, cuando se
construyeron las primeras pozas experimentales en las comunidades
de Ensenada de los carros y Laguna de Huizache, Sinaloa. Sin embargo,
a partir de 1980, en Nayarit, se dan los primeros pasos para e! cultivo
en grandss estangues. Actualmente esta practica tiene mayor auge en
el estado de Sinaloa. (2)

En Sonora, donde &l autor tuve contacto con esta actividad, se tiene un
gran interés en esta actividad, estando en f{funcionamiento seis
granjas, varias a punto de operar y muchas proyectadas. Al igual que
en otras partes de! pais, se utiliza en su mayoria el sistema semi
intensivo. (15)



La acuacultura en general como actividad zootécnica, puede
desarroliarse segun las capacidades econdmicas, t{écnicas y
geograficas, en toda una gama de sistemas que van de lo mas intensivo
a lo més extensivo.

En términos generaies, lo mas intensivo requiere de un minimo
volumen de agua, un mdximo de biomasa, controi total y por lo anto
mayor preparacién y experiencia.

Del mismo modo, lo mas extensivo serfa manejar un minimo de
biomasa en un maximo de volumen de agua, menos control, menos
riesgos, menos tecnologia, pero eso si, mientras mas calificado el
técnico, mejores resultados.

Un sistema intermedio es el semi-intensivo que se lleva a cabo en
paises como Ecuador y Panamd, que ademds se esta poniendo "de moda”
en nuestro pais y es el que va a ser descrito en este trabajo, usando
para este fin, tanto la bibliograffa exitentes, como {a experiencia
adquirida por el autor.

Es importante senalar que en el caso del camardn, los organismos que
se cultivan no son diferentes a los que se encuentran en el océano, por
lo que cada labor que se realiza tiene por objeto mantener un medio
ambiente que proporcione a los organismos las condiciones que ellos
necesitan para vivir. Por esto mismo, el principal propdsito de este
escrito es dejar abierta cualauier ofra alternativa, tomando en cuenta
tas caracteristicas y propdsitos de las actividades de este sislama,
ademds de contribuir a abrir el panorama a los médicos veterinarios
zootecnistas en cuanto a su posible participacién en este fendémeno
que sacude la acuacultura de todo e! mundo.



1.

ill. DESARROLLO.

Biologla.

1.1. Distribucién.

La totalidad de las especies comerciales de camarén en América
pertenecen al género Penaeus. De éstas, sblo serdn mencionadas
las mas importantes de la Repiblica Mexicana, poniendo mayor
énfasis en los camarones blanco y azul del Pacifico, ya que son
los gque se cultivan comercialmente. (12)

Las especies nativas sobre las que existen estudios
encaminados a su cultivo son en orden de importancia: Penaeus

. P Siyli is. P. Setif p . s, P
aztecus. P. _californiensis y P. duorarym. las dos primeras
habitan en el Pacifico, mientras que las otras cuatro lo hacen en
el Golfo de México y el Caribe. Estas son ahora objeto de
estudio para utilizarlas en el desarrolle de la camaronicultura
en los estados que tienen sus costas en el Océano Atlantico.
(18)

La distribucién de los camarones blanco y azul del Pacifico
(P.vannameiy P. stylirostris) se extiende desde América de!
Sur hasta el norte del estado de Sonora, aunque dependiendo de
la zona habrd mayor proporcién de uno u otro. Esto se debe a que
en cierta etapa de su desarrolio e! camarén blanco nocesita
salinidades méas bajas a la océanica a diferencia del camarén
azul, que crece mejor en estas condiciones. Por esto existe mds
camardn blanco en estados de la replblica donde hay mayor
nimero de desembocaduras de rios (sinaloa y Nayarit por
sjemplo) que en los que hay poca agua dulce (Scnora) donde
predomina el azul.



1.2, Ciclo de Vida.

En su estado natural, la mayoria de los camarones peneidos se
aparean y reproducen en el mar. La cépula entre machos y
hembras, normaimente se lleva a cabo después de cada muda de
ia hembra. El esperma se halla encapsulado en sspermatéioros
y el macho lo inserta por medio de su odrganc copulatorio
flamado petasma, en el receptdculo seminal especial de la
hembra llamado télico. Esto puede ocurrir sn cualquier
momento del afo, y los espermatéforos no utitizados son
rechazados con el exossqueleto en cada muda. De este modo,
hay disponible un abastecimisnto de esperma para la hembra
cuando se lleva a cabo la reproduccidn.(4)

£l desove de la hembra ocurre de mediados de maya a finales de
septiembre. Durante el acto de la reproduccién los espermas
depositadas en los receptaculos seminales son liberados vy
cuando los huevos son descargados ocurre la fertilizacidn.
Posteriormente seclosionan y las larvas, conforme van
desarrollandose emigran hacia la casta. Cuando llegan a su
estado postlarval entran en los esteros porque ahi encuentran
las condiciones que necesitan para desarrollarse, pasar a
juveniles y entonces empezar su regreso al mar, donde alcanzan
la fase adulta, se reproducen, y completan el ciclo. (Figura 1).

1.3. Morfologia.

Desde el momento en que eclosiona el huevecillo y nace la larva
del camarén, este va cambiando su morfologla hasta legar a
postlarva, punto desds ¢! cual adquiere una forma mas definida.
Las diferentes etapas por las que pasa al camardn desde su
eclosion, son las siguientes:

Larva: El desarrollo larvario del camardn consiste de tres
subaestadios diferentes: Nauplio, Protozoea y Mysis.

El nauplio presenta un cuerpo piriforme con tres pares de
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apéndices: Primeras antenas, segundas antenas y mandibulas
que cumplen funcién natatoria. Este estadio consta de cinco
subestadios segun algunos autores y seis segin otros.
contripuyen a caracterizarlos las segundas antenas y las
espinas furcales que varian en cada subestadio; de uno en cada
lado (1+1) en el primero, a siete (7+7) en el Ultimo. Su longitud,
(excluyendo espinas furcales) va desde 0.22 mm en Nauplio |
hasta 0.58 el subestadio final. (Figura 2).

El segundo estadio larval, protozoea, tiene tres subestadios que
se caracterizan por cambios morfologicos y sus respectivas
mudas. El cuerpo se divide en dos partes: La cabeza y el resto
del cuerpo, compuesto por el torax y abdomen. Dos de los rasgos
distintives entre nauplio y protozoea, es que en este la cabeza
esta cubierta por un caparazén, ademds de que posee ojos
compuestos.

En el protozoea |, el torax tiene seis segmentos y e! abdomen no
estd segmentado. Mice en longitud 0.96 mm en promedio y
presenta 7+7 espinas furcales. A partir de protozoea I!
aparecen en el rostro, un par de espinas supraorbitales, los ojos
se hacen pedunculados y el abdomen estd segmentado. Mide 1.71
mm de longitud en promedio y presenta 7+7 espinas furcales.

La protozoea Ill se caracteriza por la presencia de urépodos
birrameos y espinas en los segmentos abdominales, mide 2.59
mm de longitud en promedio y presenta 8+8 espinas furcales.
(Figura 3). :

En el tercer estadio larval, mysis, el cuerpo se alarga y
adquiere una apariencia similar a la del camardn adulto. Uno de
los rasgos mas particulares del estadioc mysis es la forma de
nataciénésta se realiza con la cabeza hacia abajo y avanzando
hacia atrds con el abdomen hacia adelante.

En mysis | el cambio mas aparente es el desarrollc de
pereidpodos funcionales. En la parte ventral de los cinco
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primeros segmentos abdominales se observan rudimentos de los
pleépodos. Los urépoedos se encuentran més desarrollados que
en protozoea lll. El telson presenta un par de espinas laterales
y siete pares de espinas terminales, mysis | mide 3.3 mm de
longitud en promedio,

Mysis Il puede distinguirsa de Mysis | por la presencia , en la
parte central de los cinco primeros segmentos abdominales, de
pledpodos no segmentados. E! telson tiene dos pares de espinas
laterales y seis pares de pares de espinas terminales, mysis |}
mide 3.8 mm de longitud en promadio.

En mysis 11, los pledpodos estan compuestos por dos segmentos
que presentan dos o tres setas terminales. Este rasgo sirve
para diferenciar éste de los otros subestadios. Mide 4.3 mm de
longitud en promedio.

Postlarva: El paso de mysis a postlarva va acompafado de
cambios morfoldgicos muy sutiles, de los cuales los mas
importantes son: la desaparicién de los exopoditos de los
pereiépodos y el desarrollo de setas en los pledpodos,
principales apéndices nadadores. E! tamafio de la primera
postlarva es de aproximadamente 5 mm. (Figura 4)

Los primeros estadios de postlarva difieren del adulto en
detalles como la ausencia de caracteres sexuales secundarios y
que sus branguias son menores en nimerc y tamafio. Se les
encuentra en el plancton y son considerados como una fase de
transicion entre la mysis plancténica y los juveniles
bentonicos. (18), (20), (21}

Juvenil y Adulto: El camarédn juvenil se diferencia del adulto
sélo en su tamafio puesto que su morfologia ya estd definida.

Las caracteristicas principales del camarén peneido son su
coparazodn, seis segmentos abdominales, el rostro y el telson. A

12
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cada uno de los primeros cinco segmentos abdominales
corresponde un par de apéndices natatorios llamados pledpodos.
Del cefalotorax, salen cinco pares de prolongaciones que le
sirven para desplazarse en 8l fondo llamados pereiépodos. Es
importante mencionar que los avarios se encuentran en la parte
dorsal del abdomen, esto porque segdn ia coloracion que
presentan se sabe el grado de la maduracién de la hembra, El
dérgano genital femenino se encuentra entre el Ultimo par de
pereidpodos y el masculino entre el primer par de pleépodos.
En la parte posterior, alrededor del telson o cola, se encuentran
los urépodos que le sirven como timén durante la natacién. (7),
(18), (20) (Figura 5).
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2.

Requlisitos para seleccionar el lugar de la ubicacién de
granja.

2.1. Hidrografia.

Los camarones peneidos son orgarismos marinos. Sin embargo,
debido a la migracién que ilevan a cabo durante su ciclo
biolégico, las caracteristicas &ptimas para su desarrollo pueden
variar, lo cual difiere de una especie a otra como se menciond
en la parte referente a su distribucién. (6)

Para cualquiera de las especies mencionadas en sl capitulo
anterior, las condiciones para el cultivo larvario deban ser
ocednicas, ya que las larvas nacen y se desarrollan mar adentro
hasta que son postlarvas que es cuando penetran a los esteros.
Por lo tanto, el agua necesaria para un laboratoric debe ser
tomada del mar y no de un canal o estero (18)

Los parametros mas importantes a medir en el agua para criar
camarones son la salinidad, la temperatura y el oxigeno
disuelto. E| agua marina contiene un promedio de 35 °/»c de sal.
La temperatura para la cria larvaria debe astar entre los 27 y
29°C, se recomienda que el laboratorio se sncuentre en una zona
donde ésto no varie mucho ya que modificarla eleva los costos
de produccién. En cuanto al oxigeno disuelto, éste va a depender
del manejo que se le de al agua en los tanques de cultivo
(aireadores, recambio, etc.).

Muchas granjas camaroneras toman para la preengorda y
engorda, agua de estero o en su defecto, mezclan agua dulce con
salada. Esto se recomienda si se cultiva una especie como el
Panaeus vannamei que debido a su distribucidn bioldgica crece
mejor en aguas salobres entre las 20 y 30% de sal. En esta
especie e! crecimiento disminuye por encima de los 35°%- a
diferencia del Pangous stylirostris que vive bien en estas

condiciones.



Los carmarones engordan Optimamente en un rango de
temperatura entre los 24 y 27°C, siendo letal debajo de los 18 y
encima de los 33°C,

Debido a las canlidades tan grandes de agua que se manejan en
el sistema semi intensiva, resulta imposible modificar la
temperatura del agua, por lo que si la fuente de donde se toma
asta no cumple con la caracteristica deseada todo ol afo, no es
conveniente manejar este sistema en ese sitio. Es imporante
tomar en cuenta que las condicienes climaticas repsrcuten mas
en los estanques que en e mar por la diferencia tan grande
enire el volumen del océano y el de los estangues.

Ademas de las caracteristicas anteriores, es importante gue el
agua utilizada para la granja, provenga de una zona lgjana a
lugares que viertan al mar deshechos urbanos, industriales o
rurales, ya que estos puaden causar dafos que vayan desde bajar
la calidad de! producto hasta provocar mortalidad dentro de los
estangues.

2.2. Orogratia.

Debido a las caracteristicas del agua para engordar camardn, la
ubicacién de la granja debs ser cercana a la fuente de ésia, o
sea, junto al mar.

Las granjas semi intensivas tienen una sxtensién que va de cian
hectdreas para una pequefa, a mas de mil para las grandes.
Considerando esto, debemos pensar en una extensién bastante
grande de tierra plana, de manera que pueda manejar el declive
de los estanques sin la necesidad de remover cantidades de
tierra inmensas que harian los costos de construccidn
inmanejables. Par esto mismo conviene escoger un lugar que no
tenga vegetacién exhuberants.

Es muy importante que el suelo sea limo-arcillose y no arenaso,
para que se pueda compactar y no sea permeable ya que los

17



estanques no se recubren con ningin otro material. Por todo
esto, son ideales las zonas de marismas que retengan agua por
largo tiempo.

2,3. Otros Requisitos.

Es importante, ademas de observar todas las caracteristicas del
agua y el terreno, realizar una investigacién con el fin de
observar la intensidad de los vientos y frecuencia de tormentas
tropicales.

Por ofro lado, es importante que el acceso a la granja sea
transitable todo el afo, ademas de contar con la fuente de
postlarvas (ya sea e! estero donde arriban o un (aboratorio)
cerca, y la proximidad con los centros donde se congela y
empaca el camaron y la distribuidora del alimento baianceado.

18



3.

Elementos que conforman la granja.

Si bien es cierto que la distribucion y caracteristicas de los
elementas que constituyen una granja de este tipo dependen de
muchos factores como son las caracteristicas del terreno, el
capital invertido y el clima (lluvias, viente), se puede en
términos generaies mencionar estructuras y caracteristicas
comunes para las explotaciones que utiliza este sistema, los
cuales a continuacién se describen:

Ohbra de Toma: Es una escavacién que se hace en el lugar del
cual se quiera obtener el agua (esteros, lagunas costeras, deltas
y bocas), de manera que se lleve hacia el cana! de llamada. Debe
ser construida de manera que conduzca siempre la cantidad de
agua suficiente para la explotacidn, aln cuando la marea esté
baja. Se recomienda colocar muros de concreto, piedra o madera
para evitar deslaves que azolven la entrada.

Canal de Liamada: Su funcién es llevar el agua desde la toma
hasta la estacién de bombeo. Su capacidad depende del tamafio
de la granja.

Estacién de bombeo: Contiene las bombas y toda la
infraestructura necesaria para su sostén y funcionamiento que
consiste en: Bases, tuberfas, transformadores y carcamo. Debe
tener la capacidad necesaria para el llenado y recambio de agua
de los estanques.

Estanque HReservorio: Recibe dirsctamsnie ol agua de Iz
gstacion de bombeo para que de ahi se distribuya a los
estanques de engorda. Su funcién es estratégica, ya que
vaciiandolo en los estanques, se puedan efectuar rdpidos y
urgentes recambios de agua. Su tamafio debe ser igual al 10% del
total de los demas estanques.

Estanques de Engorda: Se distribuyen alrededor del estanque
reservorioc y adyacente uno de otro. Su dimensién varia, se

19



recomienda que no sean mayores de diez hectdreas cada uno. Su
alimentacidn es por medio de cajas conectadas al estanque
reservorio que deberan contener un marco rigido de malla nylon
(de calibre variable) para impedir el paso de competidores
depredadores.

Estanques de Pre-engorda: Aqui pasa el camarén el periodo
entre postlarva y juvenil, de manera que a cada unc de estos
corresponda uno de pre-engorda. Se alimentan de la misma
manera que los de engorda.

Cabe hacer notar que estos dos tipos de estanques se forman por
medio de bordos de tierra cortada o apartada de la zona. Llas
dimensiones de los bordos varian segin las caracteristicas
climaticas de ia zona.

Cajas de desagilie y cosecha: Su funcion es importante, ya
que en esta instalacion se captura el camarén de talla
comercial. Por lo regular se construyen de mamposteria o de
concreto, su forma es parecida a la de una boca de captacién de
agua, donde se colocard la red de captura o cosecha a lo largo de
ésta.

Canai de desague: Aunque su tamano puede ser menor al del
canal de llamada, debe tener la capacidad necesaria para
evacuar un estanque o todes en conjunto ain cuando suba la
marea. El agua que conduce no debe desembocar cerca de la obra
de toma.

Estos son componentes comunes a este sistema, habiendo
muchas otras caracteristicas particulares que existen en
diferentes granjas o pueden existir en diferentes proyectos, la
orientacién de todos los elementos dependera del lugar
especifico donde se vaya a poner la granja, combinando la
dimensién de la misma, buscande !a forma de, a un menor costo,
hacerla 1o méas funcional posible. (10) (Figura 6).

20



“ FIGURA NUMERO 6

Esquema ,d": la ‘pé‘sib}.“er dis‘trihx{clﬁn ‘te{)ti’qs de los
principales conponentes de una Granja de:Camardn ' -




4. OBTENCION Y TRANSPORTE DE POSTLARVAS

4.1,

Obtencién de Postiarvas del Medio Natural.

Como se menciond anteriormente, en una época de su ciclo
biolégico los camarones se acercan a las costas y penetran a los
esteros buscandoe las condiciones que necesitan para sobrevivir
en su etapa postlarvaria. Coincidentemente, es el momento en
el que conviene empezar a engordar a los camarones en los
estanques y por lo mismo, procurar capturarlos en las bocas de
los esteros y transportarlos a la granja camaronera.

En la etapa de desarrollo en que se encuentra la camaronicultura
nacional, esta es la practica mds frecuente, pero por las
necesidades de eficiencia y productividad dicha practica debe
ser substituida por la produccién de postiarvas de laboratorio.

Anadido al hecho de ser menos costosa, riesgosa y mas facil de
conseguir, el usar postlarvas provenientes del medio natural
tiene la ventaja de que éstas son mas resistentes y la
mortalidad obtenida al final del ciclo es menor. Esto porque al
capturarlas ya tuvieron un proceso de seleccién natural previo y
llegaran al estero las mas resistentes. De todas formas, las
desventajas de usar este método son mayores porque es mas
dificil tener programada nuestra produccién debido a que hay
que esperar a que aparezcan, ademas de que como esto sucede
solo en una época del afio, se limita el aprovechamiento éptimo
de las instalaciones, las cuales son muy costosas.

Aunque en el estado de Sonora se espera la arribasén de
postlarvas a partir del mes de mayo, a Gitimas fechas esto ha
sucedido de finales del mes de junio en adelants. En la cantidad
de postlarvas que arriban, se nota ya la sobreexplotacién que
por captura tiene el camarén en el Mar de Cortés.

Las postlarvas aparecen masivamente en las épocas de mayor
amplitud de mareas (luna nueva y luna flena) porque se mueven
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arrastradas por la corriente y asi peneiran al estero. Para
capturarlas, es necesario hacerlo en el momento en que esta
subiendo la marea. Es importants mencionar que en la época en
que se espera la arribasén hay que hacer muastreos para ver que
cantidad de postiarvas esta&n arribando, asi como para
diferenciar éstas de otros pequenos crustdceos con los que se
pueden confundir.

Para su captura, se necesitan tinas para transportarlas (lo ideal
es que tengan 1 m3 de capacidad) aireadores o tanques con
oxigeno, mangueras de plastico, piedras difusoras, palanganas o
cubstas de pléstico y coladores. El arte de pesca que se utiliza
para capturarlas se llama "chayo”, el cual consiste en dos palos
que se cruzan, con una malla muy fina entre sllos y plomos para
poderio arrastrar por el fondo.

Lo primero gue hay que hacer es buscar el lugar adecuado. Este
generalmente se encuentra en algin lugar de baja profundidad en
ia boca del estero, ya que en estas zonas es donde suele haber
mayor concentracion de postlarvas. Para capturarias se pasa el
chayo abriéndolo con ambas manos y luego se cierra, se lleva a
la cubeta y se separan las postlarvas de basura y ofros animales
ayudandonos con los coladores. Es necesario mover el agua
constantemente con la mano para mantener la oxigenacion.
Posteriormente, se pasan a la tina de transporte que debe haber
sido previamente llenada con agua del estero y con los
aireadores o tanques de oxigeno funcionando.

Es importante medir constantemente los pardmetros
fisicoguimicos de! agua de la tina de transporte desde que
inicia la colecta hasta que las sembramos en la preengorda
porque de esto dependera el criteric que se use para la
adaptacion. Se deben contar las postfarvas antes de meterse a
la tina de transporte para saber el nimero de ellas que se
transportan. Esto se hace revolviendo e! agua de la cubeta para
que la concentracién de postiarvas sea homogénea, luego se
toma una muestra de volumen conocido, y extrapolando el
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nimero de organismos que se hayan contado al volumen total de
la cubeta se tendrd el nimero aproximado que se esté
transfiriendo.

La cantidad de postlarvas que deben llevarse es de 500 a
750/litro, aunque esto dependera de las condiciones de
transporte y de la lejania de la granja. lLos aireadores o tanques
de oxigeno deben mantenerse funcionando tode el tiempo para
que la concentracién de este se mantenga a nivel de saturacién.
Asi mismo, como en general los caminos para ir a los esteros no
son muy parejos, las tinas deben poderse tapar para evitar que
se derrame su contenido.

4.2. Obtencién de Postlarvas en el Laboratorio.

La maduracién y reproduccién de camarones en cautiverio no es
una actividad nueva en e} mundo, aunque su practica a nivel
comercial {como no sea en Japdn) si es muy reciente.

Los primeros trabajos que se desarrollaron sobre maduracién y
descve en cautiverio fueron realizados por Hudinaga en 1942
con Penaeus japdnicus, una especie de camarén de Japdn. De
entonces a la fecha, existen multiples estudios con una gran
variedad de especies diferentes entre las que se encuentran fas
del Golfo y Pacifico de México.

En cuanto a los camarones del Pacifico, £.___vannameiy P,
stylirostris, existen ya, grandes Ilaboratorios comerciales
funcionando principalmente en Ecuador y Panama, por lo que en
México se puede adaptar tecnologia ya existenie, mas aun si se
repara en que hay empresas mexicanas que operan con éxito
laboratorios productores de postlarvas en estos palses.

Ademads, si analizamos el caso de Ecuador, que teniendo més de
100,000 hectareas abiertas al cultivo, s6lo usan 75,000 por
faita de laboratorios suficientes debido a que dependian de las
postlavas del medio natural y éstas empezaron a escasear por la
sobreexplotacién a que estuvieron sometidas, podemos predecir
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lo que puede suceder en el futuro si no se programa el
desarrollo de la camaronicultura nacional con el
establecimiento de laboratorios productores de postlarvas,
espacialmente si tomamos en cuenta que el mercado
internacional estd cada vez mdas saturado y competido. (9)

Aunque coincidente en lo bdsico, hay diferentes maneras de ver
el cultiva larvario en México. Lo mismo que para los juveniles y
adultos, existen métodos mds controlados e intensivos que
otros. Para ejemplificar esto, podemos mencionar los métodos
del CICTUS de {a Universidad de Sonora, que se estan aplicando
en varias cooperativas del noroeste del pais, las técnicas del
CET del Mar de la Paz, Baja California, fa experiencia que tiene
CANASA, empresa mexicana que opera en Panama, ios convenios
de France Aquaculture con FONDEPESCA y los estudios de la
Universidad de Texas en el Golfo de México. (3), (4), (9), (13),
(14), (18), (19), (20).

Lo que se va a hacer en este trabajo, es mencionar las
caracteristicas en comuin que tienen estos sistemas, los cuales
en el fondo coinciden, es decir, todos cultivan microalgas y
artemia por ejemplo, para la alimentacién de los diferentes
estadios larvarios y asi mismo todos manejan los mismos
criterios para evaluar el desarrollo de los cultivos. Seria
imposible describir fodos estos sistemas, pero se puede dar una
idea de lo que significa cultivar larvas de camardén. Cabe
aclarar que la tendencia a describir mas ciertos sistemas, se
debe a las preferencias de! autor, quien no pretende juzgar unos
como mejores que otros, puesto que los criterios para hacerlo
involucran aspectos socioecondmicos y geogrédficos que son
variables y que no van a ser tratados en este trabajo.
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4.2.1. Instalaciones.

Durante su migracidn por el océano, las larvas de camarén
sufren una mortalidad de mas del 90%. Atacadas por
predadores, enfermedades y toda una variedad de condiciones
adversas, del total de huevecillos que eclosionan llegan muy
pocas larvas a su destino. (4)

Si queremos producir postlarvas a nivel comercial, debemos
cuidar lo mas posible el medio ambiente que vamos a poner a
disposicién de los organismos que queremos cultivar. Para
que el cultivo larvario sea un éxito debemos conjuntar
ademds de personal con experiencia que le preste atencidn las
24 horas del dia, instaiaciones que permitan facilitar el
manejo necesario para que la sobrevivencia y condiciones de
los organismos sean los m&s convenientes para que la
empresa sea eficiente y por io tanto rentable.

Poner a funcionar un laboratorio en las mejores condiciones
para abastecer una granja de este tipo es una inversion
bastante considerable. Hay muchos gastos muy altos que no
se pueden omitir ya que cualquier problema nos puede
ocasionar una catastrofe. Precisaments, e! disefo vy
ubicacion de ias instalaciones debe ser realizadc tomando en
cuenta que cultivar larvas es una empresa muy delicada. (18)
(19)

Bdsicamente, un laboratorio cuenta con las siguientes salas o
secciones:

- Maduracién
- Desove y Eclosidn
- Cultivo larvaric

- Cultivo de algas. (ver cuadro No. 2) {3) (18) (19)
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Pudiendo contar ademas con un barco para pescar
reproductores, adaptado para poder tener desoves ahi, ya que
se pusden pescar hembras fecundadas.

Maduracidén: Esta sala es el lugar donde se tiene a los
reproductores con el fin de que alcancen su maduracién
sexual y sean aptos para reproducirse. Los requerimientos
para tener una maduracién son:

Temperatura: éptima 28°C, rango: 22 a 29°C
Salinidad: 26 a 37°°¢

Fotoperiédo: 10 a 14 horas

Calidad de agua: Océanica.

Para garantizar ia calidad y pureza dei agua, se recomienda
una filtracién de 50p.

Con el fin de cumplir 6ptimamente con estos requisitos, es
necesario tener estanques tipo “raceway” o canales de
corriente rapida, filiros de arena y aireadores. La instalacion
debe permitir un recambio de 500 a 700% por dia. Las
dimensiones variaran seglin el sistema y cantidad de
organismos que se quisran tener. En los sistemas que se
manejan en México, lo mas comdn s una densidad de seis
reproductores por metro cuadrado.

Desove y Eclosién: También llamado “Maternidad™. Tiene
dos tipos de tanques; los de desove, donde se ponen las
hembras fecundadas y los de eclosién, donde se transfieren
los huevecillos.

Condiciones Necesarias:
Temperatura: Optima 28°C, rango: 26 a 30°C

Salinidad: 26 a 37°cc
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Agua filtrada 5p, con aireacidn, sin luz.

Los tanques de desove san cilindro conicos, con ia
intencién de que los huevecillos se vayan al fondo y se
facilite al maneijo.

Cultivo Larvario: Aqul es donde van a pasar los organismos
desde nauplio a postlarva, no se puede hablar de un tipo de
tanques, ya que en la bibliografia existente se han sugeride y
utilizado para cultivo larvario, vasos de precipitado de 250 a
400 ml, botellones de vidrio invertidos de 19 litros, tanques
de 50 a 500 litros y tanques de gran escala de 1,000 a
200,000 litros haciendo la base de comparacion bastante
dificit.

Sin embargo, en los laboratorios que se han implementado en
Sudamérica, asi como los que funcionan o estan en planeacién
en México, se mansjan tanques de 5,000 a 10,000 litros,

En esta seccién, se ubica también el cultivo de artemia, para
el que se utilizan tanques eclosionadores co6nicos con
capacidad de 500 litros.

Las condiciones para el cultivo larvario son:
Temperatura: 28 +_ 30°C
Salinidad: 27 a 36°/e°
Agua: Filtrada a 5
Cambios de agua: capacidad para cambiar el 100%.

Cultivo de Algas: Lo mdas importante a considerar para
astablecer los requisitos de esta seccién es la naturaleza
fotosintética de estos organismos por lo que se debe
considerar, ademdas de lias caracteristicas del agua, la
importancia de una fuente de luz. Esta sala generalmente
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consta de tres partes: Un laboratorio con microscopio, donde
se hace el recusnto de las céiulas y se observan ias
condiciones de las mismas, una seccién donde se encuentran
las cepas, las cuales generalmente estin en matraces y
garrafones y otra donde se produce el *bloom” con la
finalidad de alimentar los tanques de cultivo larvario. Esta
dgltima consta de tanques o bolsa de plastico, las cuales
tienen la ventaja de tener entrada de luz en todo el volumen
de agua. En el caso del cultivo tipo japonés, el bloom de algas
se realiza en el tanque de cultivo larvario, por lo que no es
necesaria esta seccion.

Condiciones:
Temperatura ambiental: 24°C

Aire comprimidc con CO2 (0.1% de! caudal de aire).
Filtracion: 1y y esterilizacién con rayos ultravioleta.

Luz: puede ser proporcionada con focos fluorescentes, Es
necesaria las 24 horas del dia.

Puede ser necesario tener una instalacién de aire
acondicionado para mantener la temperatura siempre an los
niveles indicados.

Es importante recalcar la importancia de que todas las partes
del laboratorio productor de postalarvas se mantengan en las
mejores condiciones higiénicas y estén ubicadas de manera
que en el manejo no se pasen micrcorganismos de una parte a
otra, ademas de ser faciles de lavar y desinfectar. (3) (18)
(19)

4.2.2. Reproduccién.

La reproduccién de los camarones es la base de la produccién
de postiarvas en el laboratorio. Para que este cumpla con su
funcién, debe poner a disposicién una cantidad especifica de
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organismos para ser engordados y para que esto suceda, es
necesaria una produccién de husvaecillos estable tomando en
cuenta la merma por huevecillos no viables y por mortalidad
en la siguientes etapas. Por esio, tomando en cuenta Ia
biologia del camardén, se toman una serie de medidas para
propiciar el tener desoves en la época esperada y asi poder
realizar el cultivo larvaric con la cantidad de organismos
necesarios y en la fecha previstas.

La primer iabor consiste en la captura de reproductores, la
cual se realiza con un barco con redes de arrastre. Lo ideal
es que el laboratorio cuente con su propio barco con el fin de
gue éste se encuentre equipado para realizar su funcién de
manera optima. E! equipo necesario, ademas de! que se
necesita para pescar camardn consiste en: Tinas para
seleccidén de los camarones, tanto para los machos como para
las hembras, tanques de desove, mangueras para recambiar el
agua, cubetas con red de maila de 500 y 200u, comprescres,
mangueras para el aire y piedras difusoras. todo esto porque
se pueden obtener desoves en el barco.

La captura se realiza de las 8:00 P.M. en adelante porque es
cuando es mas probable encontrar hembras fecundadas ya que
el apareamiento se realiza al anochecer. Los arrastres deben
durar de 10 a 15 minutos, no més porque se puede producir
mortalidad y pérdida del espermatéforo en las hembras
fecundadas.

En cuanto sale la red del agua y se suelta su carga. Se deben
buscar los camarones y ponerios de inmediatc en una tina
ubicada en cubierta. Ahi se seleccionan los reproductores por
su talla y sexo, las hembras fecundadas se separan y se ponen
en los tanques de desove. En cuanto a la talla, aunque los
datos reportados son variables, el peso minimo  para los

machos en el caso de Penaeus vannamei. y P. styloslris

parece estar entre los 30 y 35 grs. y para las hembras

30



alrededor de los 40 grs. En todo caso, esta seleccién suele
hacerse de acuerdo a la experiencia del encargado.

Los desoves ocurren durante la noche, las hembras que va
desovaron deben ser sacadas y llevada a los tangues donde
estdn las hembras no fecundadas. En la mafana se deben
limpiar y traspasar los huevecillos a bolsas de plastico
infladas con oxigeno para ilevarlos al faboratorio. Para
limpiarlos se usan las cubetas con red de malla de 200 y
5004 tomando en cuenta que los huevecillos pasan por la de
500, pero no por la de 200. Hay que lavar perfectamente el
tanque porque hay huevecillos que quedan pegados en las
paredes. Los huevecillos y reproductores deben ser llevados
lo més rapidamente y con el mayor cuidado posible a!
laboratorio para ponerlos en los tanques de eclosién y canales
de maduracién respectivamente.

Aunque el agua que se usa en el laboratorio debe ser océanica,
pudiera haber diferencias en las caracteristicas del agua de
este con la del transporte de los huevecillos y reproductores,
por lo que se recomienda hacer una psequefia adaptacién
cambiando el agua de las bolsas y tinas por la del laboratoric
poco a poco y durante un tiempo que generalmente no excede
los 15 minutos.

Estd en estudio el cultivo de reproductores procurando
selgccionar hembras provenientes de madres muy prolificas,
sin embargo no se han podido obtener buenos resultados en
cuanto a la cantidad de huevecillos por desove de hembras
nacidas en cautiverio.

Existen varios aspectos desde el punto de vista biolégico para
lograr la maduracién y reproduccién en cautiverio, tales como
proporcién sexual, biomasa por unidad de &rea; control
ambiental como intensidad de la luz y fotoperiodo, salinidad y
temperatura, nutricién y finalmente requerimientos

31



nutricionales, aigunos de fos cuales se pusden lograr
practicande la ablacién o extirpacién ocufar unifateral.

Lo mas comin es tener a los reproductores en una refacién
sexual del 1:1 y una densidad de seis reproductores por me .

La conveniencia o no de realizar la ablacidn ocular dependerd
de si se tiene un barco, y por lo tanto la facilidad de ir por
los reproductores. Esto porque si bien la ablacidn es muy dtil
para lograr fa maduracién, reduce la vida de las
reproductares. En las especies P. vannameai y p. stylostris ya
se ha logrado por parte del CICTUS fa maduracién sin
ablacion, sin embargo los principales laboratorios de Ecuador
y Panama i{a usan porque es la forma en que mejores
resultados obtienen.

En cuanto a fa dieta, lo mas comin es el uso del calamar
combinado con alimento balanceado. En Panamé se utiliza
ademas el poliqueto, un gusano largo que habita en las playas
de centroamérica, con tan buenos resuitados que se exporta
con mucho éxito a Ecuador. Quiza esta variacion en la dieta
cause en parte ia diferencia en cuanto a los huevos por desove
reportados entre estos paises y el CICTUS y las cooperativas
con laboratorio en México. Mientras aquellos reportan de
200,000 a 800,000 huevecillos por desove, aqui mencionan de
40,000 a 200,000. (18) (19)

La ablacion suele realizarse 10 a 15 dias después del aivibc
de los reproductores para darles tiempo de adaptarse al nuevo
medio ambiente antes de someterlos a un nuevo factor de
“stress”,

Cada noche se selecciona a las hembras fecundadas y se les
lleva a los tanques de desove. Estos deben de haber sido
preparados desde horas antes. Hay que desinfectarlos
favandolos con cloro al 5% y enjuagarlos perfectamente. En
caso de que existan metales pesados en el agua, ésta se puede
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fratar con EDTA  a razén de 10 miligramos por litro. Los
tangques deben poder taparse para evitar la entrada de luz. El
manejo os el mismo que en el barco, con la diferencia de que
las hembras que desovaron se pasan directamente al tangue
de maduracién.

Antes de poner los huevecillos en el tanque de eclosion, se
deben de muastrear con ej fin de ver qué porcenlaje de huevos
son viables. La muestra se revisa al microscopio. El signo
mas importante para reconocer un huevo bueno es la
integridad de la doble membrana que lo rodea. Como
pardmetro para aceptar como bueno un desove, el CICTUS
menciona un 30% de huevos buenos por desove, CANASA
menciona el 40%. Es importante saber ia cantidad aproximada
de huevecilios buenos para distribuirlos en los tangues de
eclosién.  Si pensamos en 50 a 80 larvas por litro en el
tanque de cultivo larvario, conociendo el volumen de éste,
sabiendo el numero de huevecillos por desove y considerando
en que conviene, para facilitar el manejo, usar un tanque de
eclosiébn por cada tanque de cultivo larvario para poder
transferirlo integro, entonces se tendridn los elementos para
saber si se pone un desove complato, se mezclan dos, etc. en
el tanque de eclosion. Este debe ser preparado con las
mismas caracteristicas que el de desove. Los huevecillos
sclosionan 12 a 15 horas después del desove.

4.2,3. Cultive Larverio.

Como se menciond en el capitulo sobre biologfa, el primer
estadio Jarval, nauplio no necesita de alimentacidn ya que
toma los nutrientes que necesita de su propio viteio, la
duracién de esta stapa es de aproximadamente 40 horas. Los
nauplios permanscen en los tanques de eclosién hasta
aproximadamente 20 horas después de eclosionar (32 horas
después del desove) que corresponde con el cuarto subestadio
saglin la clasificacién que usan los productores de centro y
sudamérica (N IV) y con el quinto de acuerdo a la que usa el
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CICTUS (N V) y entonces son transferidos a los tanques de
cultivo larvario. Para colectarios se cubre el tanque con un
plastico negro y se coloca una fuente de luz para reunir a los
nauplios gracias a su fototropismo positivo, cuandc se han
reunido se colectan por medio de un sifén, vertiéndolos en
cubetas, de donde, una vez finalizada la colecta, se toman
muestras para cuantificarlos y observarlos al microscopio
antes de transferirlos a los tanques de cultivo larvario donda
va a transcurric el resto de su desarrollo larvario. En este
proceso se debe de procurar que la temperatura del agua del
tanque de desove de la cubeta de cosecha y del tanque ds
cuitivo larvaric sea la misma o que por lo menos no difiera en
mas de un grado.

£l conteo de los nauplios se raliza tomando una muestra de
volumen conocido, contandolos y extrapolando la cuenta al
volumen total.

Antes de pasar las larvas a los tanques de cultive larvario,
estos tienen que haber sido lavados y preparados. Hay que
llenarios con agua de mar y agregar clore al 5% a una
concentracién de 150 ppm durante 12 horas, vaciarlos y
enjuagarlos completamente, las piedras aireadoras también
deben lavarse en una solucién con cloro, después se llena el
tanque hasta la mitad y se colocan las piedras aireadoras
asegurando asi la oxigenacién y el que el alga, cuando sea
afadida, se encuentre en suspensién.

En caso de que se vaya a hacer el cultivo tipo japonsds, el
tanque se fertiliza. Si va a ser tipo Galveston no se hace asi
ya que el alga se suplementa conforme la van consumiendo las
larvas y el cultivo se hace aparte. Lo mas comin es la
combinacién de ambas en la que segun el CICTUS se hace el
cuitivo de alga aparte y se fertiliza para provocar su
crecimiento también en el tanque de cultivo larvario y
agregar solo en caso de que vaya haciendo falta. Segun
CANASA, el tanque de cultivo larvario no se fertiliza pero si
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se le proporciona luz para lograr cierto crecimiento del
fitoplancton administrado. (20)

El cultivo de algas se raliza porque es el alimento éptimo
para el estadio larvario de protozoea. Segln el método del
CICTUS se adiciona el agua desde antes de traspasar los
nauplios y segin CANASA, cuando los nauplios estan sn el
tltimo subestadio, ya que la presencia de alimento al parecer
ayuda a acelerar el paso de nauplio a protozaea.

Los géneros de microalgas méas usados en el desarrollo
larvario dei camarén son Chaetoceros sp y Skeletonema sp.
Para cultivarlarias, lo primero es contar con la cepa, la cual
se puede comprar u obtener de un cultivo. Es comuin que se
realice esto dltimo, por el alto costo de las cepas. Si el
cultivo no es puro, se pueda aislar en un medio sélido de
Agar-agar 36 gr/l en cajas de petri.

El alga Skeletonema costatum es una especie marina peguefa
de distribucién muy amplia en todo el mundo. Se ha reportade
que ésta, es mds productiva que otras especies utilizadas en
acuacultura.

Ademas de tener un buen crecimiento, ésta especie tiene un
tamano aceptabie (20u) para que las larvas de camarén
puedan deglutirla; es de flora peldgica y de movimientos
suaves; de facil digestion, altamente nutritiva y finalmente
su técnica de culivo y la preparaciéon de los medios es
ampliamente conocida y facil de aplicar.

Existen varios medios de cultive utilizados con éxitc para el
cultivo de Skeletonema, la bibliografia al respecto es
abundante por lo gque no es necesario describirlos, lo
importante es que con ellos se trata de aportar los nutrientes
necesarios para sl crecimiento dptimo de! alga.

Las siguientes observacionss son fundamentales para tener
éxito en el cultivo:
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Todos los medios ya preparados, desde cajas de petri hasta
matraces deben esterilizarse. Los garrafones, tinas y bolsas
deben lavarse antes de usarse con HCl. Los pisos y tuberias
con cloro. Es muy imporante mantener el drea siempre
limpia.

Para poder crecer, el agua debe mantenerse siempre en
suspensién, por lo tanto los matraces deben agitarse con la
mano tan frecuentemente como sea posible. El alga en los
garrafones y tinas o bolsas, se mantiensn en suspensién por
burbujeo de aire.

Si se inyecta CO2 en el aire el crecimiento es mejor, ademas
de que esto ayuda a mantener el pH.

El agua que se utiliza en el cultivo debe ser sedimentada,
filtrada a 1 micra o menos, tratada con cioro y E.DT.A. y
ostirizada con rayos ultravioleta.

Los mejores rendimientos utilizando algas del género

Skeletonemg_y Chaatdceros son con rango de salinidad de 25
a 30%s |

Para cultivar el alga, se van logrando altas concentraciones
en volimenes cada vez mas grandes de manera de que se logre
una concentracién final alta en las tinas o bolsas.

Primerio se logra en los matraces con 500 mb. una
concentracion de 6X106 células/mi, en la que se considera
que llegé el crecimiento al maximo en ese volumen, después
estos se inoculan en garrafones de 16 litros (2 matraces por
cada garrafén). Los garrafones alcanzan 6X106 células/ml en
unos 4 dias, momento en que se deben inocular los tanques en
una concentracion de 1:10. Estos alcanzardn la misma
concentracién de algas en 4 dias. Si el alga no es utilizada la
concentracién a partir de esta tendera a bajar, por lo que se
tendrd que desechar e! cultivo e iniciar otro. (13)
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Para alimentar los tanques de cultivo larvario, es necesario
saber cuantas células por m! tiene nuestro cultivo de algas y
cuantas tiene ei cultivo larvario. Para esto, se toma una
muestra del agua de ambos lados y se cuenta con un
microscopio y un hemocimetro. Si por ejemplo no se quiere
que el tanque baje de cierta concentracién, es necesario
saber cuantos litros de cultivo de algas agregar. Se debe
hacer el recuento de alga cada seis horas para saber si la
concentracion es la correcta. El alga no se suministra
tomando en cuenta e! nimero de larvas, sino tomando en
cuenta el volumen ya que lo que se pretende es poner el
alimento a disposicidn evitando que las larvas lo tengan que
buscar. Para esto se mangja un minimo de 5X104 cel/mi en
el tanque de cultiva larvario.

Aproximadamente al septimo dia después del desove el
camardn pasa del subestadio protozoea lil a mysis. En este
momento se descontinia ef cultivo del alga y se inicia la
alimentacién a base de Arfemia saling procurando mantener
una concentracién de 2 nauplios de Artemia por mililitro de
agua de cultivo.

La Artemia es un pequefio crustdceo que apenas alcanza los
15 a 17 mm de talla maxima y que, a través de notables
adaptaciones fisioldgicas, no s6lo soporta los extremos de
salinidad de las salinas (que oscilan entre 35 y 180 gramos
por litro), sino que crece y se reproduce en abundancia.

La Artemia se ha convertido en esta fase de la
camaronicultura en el alimento por excelencia. Este
organismo se reproduce a través de una de dos maneras. Bajo
condiciones favorables, produce crfas o nauplios libre
nadadores que miden aproximadamente 0.4 mm. sin embargo,
en condicioes adversas, las hembras depositan huevecilios
amados “quistes”. Estos contienen embriones parcialmente
desarrollados, los cuales son extremadamente resistentes a
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cambios en el ambiente y, en efecto, se acumulan en grandes
cantidades en las orillas de las salinas donde se deshidratan
por el alto contenido de sal y pueden ser facilmente
cosechados. Es en esta forma que la Artemia es de gran
atractivo para los acuacultores. Mientras que se procesen
rapida y adecuadamente, almacendndose secos y al vacio, los
quistes pueden guardarse indefinidamente. Cuando se
requieren ios nauplios para usarlos como alimento, estos son
faciimente eclosionados después de rehidratarlos en agua
marina durante 24-48 horas.

El nauplio de la Artemia s muy codiciado por otras
multiples cualidades de importancia para la cria de jarvas de
camardn. Al nacer, su locomocién, que depende de un sélo par
de apéndices les proporciona un movimiento natatorio
erratico un tanto débil que resulta un atractive visual para
las larvas del camardn. El tamafo del nauplio es también
adecuado (alrededor de 0.5mm) para el tamafo de la boca de
las larvas en estadios desde protozoea-lll. También, dado que
la Artemia tiene un exoesqueleto relativamente delgado, es
facilmente digerida y su composicién de nutrientes
esenciales es adecuado para el desarrollo del camardn.

Los quistes de artemia son explotados industrialmente, por lo
que pueden ser comprados empacados en latas al vacio.
Existen distintas marcas con diferentes calidades y diversos
precios.

Se colocan en los tanques de cultivo de Artemia, 1o ideal es
descapsularlos utilizando una solucién de hipoclorito de sodic
o de calcio para disolver quimicamente ias capas que cubren a
los embriones. Esta técnica no sélo agiliza la preparacion del
alimento, sino que también esteriliza el material y promueve
un incremento en el porcentaje de eclosion.

La racién de Artemia se controla por medio del
mantenimiente de una concentracién constante de nauplios.
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Esta concentracidn generaimente debe oscilar entre 2 y 5§
nauplios/m! y se revisa una o dos veces al dia dependiendo de
la etapa de desarrollo. Es conveniente deducir cuantos
nauplios de artemia come cada larva al dia, segun el
subestadio en que se encuentre para asi programar la
cantidad de quistes que se van a emplear para mantener la
concentracidn. Para esto, se debe tomar en cuenta ta calidad
del producio que se esté usando, para hacer los cdlculos
tomanda en cuenta el porcentaje de eclosion esperado. (1)

Debide a los riesgos gque representa proporcionar alimento
vivo, 58 estd creands una nueva industria que se encarga de
producir alimento inerte, Hasta ahora, no se ha lograde que
este substituya 100% al alimento vivo ya que a nivel de
experimentacién no se han conseguido buenas tazas de
sobrevivencia hasta PL5 {postlarva 5) utilizando udnicamente
alimento inerte. Pero éste se usa ya como complemento del
alimento vive con muy buenos resultados.

El reto para los fabricantes de este tipo de alimento es lograr
una microparticula 0 una microcdpsula capaz de mantenerse
en suspensidn sin deshacerse durante largos periodos de
tiempo. Los resultados van siendo cada vez mejores por lo
que es posible que en poce tiempo no sea necesario realizar
cultivos de microalgas y artemia para cultivar larvas de
camarén.

Durante e! desarrollo del cultive larvario es necesario
ravisario dos veces al dia, para lo cual sa toman muestras de
cada tanque en vasos de precipitado generaimente de 250 ml.
Los daltos que se registran de cada muestra son: estadio
larvario y nomero de farvas, cantidad de alimento, parametros
fisicoquimicos y cualquier otra observacién que se crea
necesaria. Es muy importante estar al tanto de los cambios
morfolégicos de las larvas para asi saber qué labores es
necesario realizar. Ademds, cada 6 y 8 horas se deben revisar
la temperatura, et oxigeno disuelto y el pH.
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El décimo dia aproximadamente se da el cambio a postlarva.
A partir de aqui, cada dia se le afade un nimero a las
postlarvas para indicar su edad; de esta forma una postlarva
en su primer dia se denomina postlarva 1 {pl 1), en el segundo
pl 2 y asi sucesivamente.

4,2.4, Enfermedades.

Se incluye este tema en este capitulo debido a la importancia
que ha ido cobrando en la industria del cultivo larvario de
camardn, ya que no es comun tener probiemas de este tipo en
la engorda y presngorda del sistema semi-intensivo y si se
tuvieran serla imposible resolverios por la gran extensién y
cantidad de agua que este utiliza.

Debido a las altas densidades de cuitivo que se manejan en el
cultivo larvario, asi como al comercio de cepas de microalgas
y reeproductores, la aparicién y distribucién de diferentes
enfermedades ha ido aumentando conforme esta practica ha
ido difundiéndose por todo el mundo.

Existen diferentes factores que predisponen a la aparicién de
enfermedades infecciosas, como cambios en el medio
ambiente y sobrepoblacién, las cuales pueden ser prevenidas
con un buen mangjo de los tanques de cultivo,

A continuacién se mencionan los agentes que mas
comunmente aparecen como causantes de enfermedades de
larvas de camarén.

Hongos.

Las micosis informadas como causantes de mortalidad en
larvas de camar6n peneido, son de los géneros Lagenidium y
Sirgpidiym. La infeccion por el primero puede provocar una
mortalidad de 100% en 12 horas si no se toman medidas
inmediatas
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Se han informado varios tratamientos para el control de
hongos, siendo dos substancias quimicas las que mejores
resultados han tenido. Una es el oxalato de verde malaquita a
una concentracién de 0.01 ppm. Para prevenirlos se pasa el
agua de mar por luz ultravioleta para asegurar la ausencia de
Z00sporas.

Virus.

A uitimas fechas, las enfermedades virales se han ido
convirtiéndo en el més terrible enemigo del cultivo larvario.
Tanto, que por esta causa se ha abandonado en Hawaii el
cultivo de Panasus japonicus.

Las cuatro enfermedades virales mas importantes, las
especies que afectan y los lugares en que han sido informadas
son lfos siguientes:

VIRUS CAMARON SITIO

1. Baculovirus penaej (BP)  B._duorarum, Florida, Texas,
B._setiferus Ecuador, Hawaii,

P._aztecus, Centro América.
E. vapnamej,
B._stylostris,

2. Infectious hypodermal P._stylostris Centro America,
and hemaropaietic P. yaonamei, Ecuador, Asia,
necrosis virus (IHHNV)  P. moaodon Golfo do México,

Hawaii.

3. Monodon baculovirus E. monodon. Asia.
{(MBV)

4. Baculoviral midgut
gland necrosis virus

(BMNV)
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No se ha informado tratamiento para estas enfermedades
virales. La Onica manera de controlarlas consiste en eliminar
a los animales afectados. Bajar la densidad de cuitivo algunas
veces disminuye la mortalidad.

Los virus BP y MBV, pueden ser detectados por observacion de
cuerpos de inclusién en hepatopancreas de camarones
sintomaticos. Los otros dos virus (IHHNV y BMNV) sb6lo se
pueden detectar por medio del aislamiento en cultivo de
tejidos.

Bacterias.

Por lo general las bacterias no se presentan como agente
primario de la enfermedad, sin embargo es frecuente que
produzcan infecciones secundarias aprovechando la accién de
algin otro agente etioldgico o por estrés producido por malas
condiciones medioambientales.

Para provenir este tipo de infecciones, aigunos productores
agregan con fines preventivos aniibidticos al agua de cultivo,
situacién que los puede ir llevando a sefeccionar cepas
resistentes. Lo mejor es adherirse estrictamente a medidas
sanitarias antes y durante el desarrollo del cuitivo larvario y
tenes bajo control las caracteristicas del agua de culitivo.

4.3, Transporte de Postlarvas.

Esta labor depende de la procedencia de las postlarvas, del
medio de iransporte (tinas o bolsas), de la distancia a
recorrer y del criterio del productor,

En caso de que la fuente de postlarvas esté junto a la granja,
el transporte se hace en tinas de 1 m3 de capacidad con una
densidad de hasta Un millan plim3,
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Si el viaje es largo, algunos productores proporcionan
alimento microencapsulado o vivo {artemia), en cambio otros
les bajan la temperatura del agua a 19°C para reducir su
metabolismo de manera de que no necesiten alimento y no
produzan metaboelitos que puedan intoxicarlas.

En todos los casos es necesario usar aireadorgs o incliuso
tanques de oxigeno con piedras difusoras para mantener el
medio ambiente saturado de oxigeno. Algunos laboratorios
las “empacan” en bolsas que lienan a la mitad y luego inflan
con oxigeno y sellan.

La densidad recomendada es de 500 a 800 ocrganismos por
litro, dependiendo de la longitud del viaje y candiciones del
transporte.

Es importante medir cada 40 6 45 minutos el oxigeno y la
temperatura a la que estan las postlarvas para evitar
mortalidad o debilidad en los organismos. Asi mismo, se debe
llenar un registro con estos dalos que debe ser entregado al
encargado de la pre-engaorda o a quien reciba las postlarvas
para que en caso de que existan problemas posteriores se
tengan mayores dalos.

Generaknente las postlarvas se trasladan del laboratorio a la
preengorda cuando llegan a pl 8, poarque mantenerlas en sl
laboratorio sale caro, sobre todo si se quiere usar los tanques
de cultivo para obtener dos cosechas al mes y por otro lado,
ya son lo suficientemente resistentes para soportar el
traslado.
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- 5..PREENGORDA.

A contingacién se describe el sistema semi intensive, incluyendo
pre-engorda y engorda, desde el punto de vista de France
Acuaculture.

5.1, Preparaciéon de los Estanques.

Debido a la necesidad de aprovechar ei tiempo al maximo, la
mayoria de los productores descuidan este punto, lo que ios va
llevando a tener cada vez una menor produccién ya que por la
naturaleza de este método de cultivo es muy importante
mantener las caracteristicas en nuestros estanques para asi
ofrecer a los camarongs un medioc ambiente adecuado para su
desarrollo y libre de competidores y predadores.

Después de terminada la cosecha, se deben cerrar las
compuertas de entrada y salida del estanque Ilo mas
hermeticamente posible.

A continuacién, se puede hacer un analisis de su composicién
para tomarlo como referencia cuando fertilicemos en el proximo
ciclo.

Para calcular el pH, basta con poner la muestra dos o tres dias
en agua destilada y después medir con papel indicador.

El grado de reduccién anaerdbica del suelo se determina por
medio de la observacion del color y olor de este.

Si el pH es acido debemos lavar el fondo del estanque y si existe
reduccién lo solucionaremos removiendo para oxigenarlo.

A continuacion, se debe secar el suelo, es decir eliminar lo mas
posible el agua que haya quedado atrapada después de la
cosecha, para o cual se pueden poner bombas y guiar el agua
hacia éstas por medio de pequefos canales.



En caso de que el suelo tenga una buena cantidad de materia
orgénica, conviens removerio. Solo se debe dejar de realizar
esta labor si es pobre en este sentido. Esto se puede hacer con
cualquier tipo de arado o méquina para labrar. En este momento
se puede ademds, revisar que la pendiente del estanque sea la
adecuada para que desagiie perfectamente en la préxima cosecha
y si es necesario nivelarlo.

Si por lluvias o cualquier otro factor no se puede desaguar el
estangue, sera imposible labrar el suelo. Pero ei problema
mayor serd el de eliminar los predadores y competidores, para
lo cual se usa generalments la rotenona liquida, a una
concentracién del 5% y a razén de 15 mi/m3. La razén del uso de
este compuesto quimico es la gran resisiencia gque tienen los
camaronas a aitas concentraciones a diferencia de otros
organismos. Por su alto precio se debe reducir la cantidad de
agua lo mds posible.

Es aconsejable iavar el estangue cuando no se ha labrado el
suelo, en caso de pH &cido o cuando se ha recurrido a un agente
quimico (como la rotenona). Para esto, se cubre el estanque con
una delgada capa de agua y se vacia, pudiéndose realizar esta
faena varias veces.

Antes de ilenar el estanque, se deben tener listas las
esiructuras de control que se encuentran tanto en la entrada
como en la salida, deben estar ordenadas para hacer el recambio
de agua lo més eficiente  posible, permitiendo que se renueven
los estratos que tienden a formarse en la columna de agua
(Figuras 7 y 8).

Antes de la entrada deben colocarse dos filtros con una malla
de 1 y 5 mm respectivamente y antes de las salidas otros dos
con malla de 1 mm para evitar que entren depredadores y salgan
los camarones.
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Debido al daclive del estanque, no se cubren de agua todas sus
partes simuitaneamente. Para tener un control del llenado del
estanque, se puede poner una escala métrica en la compuerta de
salida, coincidiendo el cero, con el nivel del agua cuando se
haya cublerto aproximadamente el 70% de! estanque.
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Para que el estanque esté en las condiciones deseadas en el
momento de la siembra, conviene ilenarlo por lo menos una
semana antes.

El combinar la productividad fitoplancténica del! estanque con la
adicién de alimento balanceado para alcanzar un equilibrio de
rendimiento y rentabilidad es una de las caracteristicas
principales de este sistema.

Para estimular el crecimiento de fitoplancton, es necesario
hacer un aporte de nutrientes, para lo cual se efectian dos tipos
de fertilizacién. La inicial para originar la proliferaciéon de
microalgas y la de mantenimiento para tener una cantidad
constante de estas durante el cultivo.

En el caso de fa pre-engorda, debido a que no es posible renovar
el agua en los primeros 10 & 15 dias de cultivo por el tamafo
tan pequefio de l!as postlarvas, el hacer una fertilizacion inicial
no se recomienda. La de mantenimiento debe hacerse tomando en
cuenta {a turbidez y la cuenta de células/mililitro que tenga el
agua de! estanque. Un ejempio de una dosis de fertilizacién para
la pre-engorda es la siguiente: 5 kg/Ha Urea Urea (46%) y 1
kg/Ha de superfosfatotriple  (39%P20s5), que se aplica en el
transcurso de 3 dias. La dosis diaria puede administrarse
dividida por medic de un recipiente colocado encima de la
compuerta de entrada, vertiéndola paulatinamente durante el
transcurso de (a mafana.

. 2. Adaptacion y Siembia.

Debido al stress que puede ser causado a los organismos al ser
transferidos de un medic ambiente a otro diferente, antes de
sembrar las postlarvas a los estanques tenemos que proceder a
la adaptacion, que consiste en igualar gradualmente y hasta
donde sea posible los parametros fisicoquimicos del agua en
que vienen transportadas con los del estanque al que van a ser
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transferidas para evitar una alta mortalidad posterior a la
siembra.

Los criterios y formas de adaptacién y conteo de organismos
vivos varian de acuerdo a la fuente y también de acuerdo a la
diferencia de medios con los que se cuente.

Lo mas recomendable, es hacer la adaptacién antes dsl conteo
debido a que se pueden considerar 105 organismos que murieron
durante fa misma. Para esto, es necesario contar con tinas de
alimentacién, mangueras, etc., (ver dibujo}, material que no
siempre se tiene en las granjas que existsn en México, en cuyo
caso se tendria que calcular el nomero de animales antes de
aclimatarips. Esto es mas dificil si aparte vienen en boisas. El
sistema en general consiste en, previa estimacién del volumen
de agua, y tomando en cusnta que las postlarvas tienden a
distribuirse en toda la columna de agua, coger sna muestra de
volumen conocido, numeraria y extrapolar la cifra al volumen
compleio gue estemos mansjando.

También en este Ultimo caso (el de gue vengan en bolsas), para
aclimatarios podemos sumergir la bolsa en el estanque,
evitando que el agua se mezcle, buscando con esto que la
temperatura se iguale gradualmente. Cabhe recalcar que la
temperatura es el factor mas determinants en la adaptacidn de
las postlarvas al ser transferidas, ademas de que cuando viajan
durante muchos kilometros es convenients disminuir la
temperatura del agua para asi bajar su metabolismo y reducir la
cantidad de desechos organicos que pueden ser tbxicos.

Si tas postlarvas provienen de un faboraterio, lo mejor es que
ahi se realice la adaptacién a la salinidad, cambiando
gradualmente ésta en los estanques de cultivo larvario. Por
otro lado, si la aclimatacién se hace en el estanque y tenemos
los maedios necesarios, fo recomendable es cambiar la
temperatura a razén de 1.5°C/hora, cuidando sobre todo los
aumentos de lemperatura.

50



Cuando las postiarvas son transportadas en tinas y no contamos
con una de aclimatacién, ésta se realiza cambiando
gradualmente el agua de la tina por la del estanque, lo cual se
puede realizar con cubetas o mangueras.

La manera ideal de hacerlo es con una tina de adaptaciéon y una
reservorio, de manera que pongamos a las postlarvas en Ia tina
de aclimatacién con el agua en que venian transportadas y agua
del estanque en el tanque reservorio. (Figura 9).

Paulatinamente se va dejando salir agua del tanque de
aclimatacién y se va dejando entrar la del reservorio, la
graduacién de la entrada y salida depende de la diferencia de
condiciones tomando en cuenta que el cambio no debe ser mayor
a 1,5°Cthora de temperatura y entre 2 y 3 0/00 de salinidad.

Debido a que las microalgas se desarrollan durante el dia,
provocan un aumento del pH, por lo que se recomienda sembrar
en ia tarde, hay que revisar el pH antes de sembrar. Por esta
misma razén, si el agua es rica en nutrientes es preferible no
fertilizar durante el llenado.

Para ayudar a una rapida recuperacién de las postlarvas
debemos poner a disposicion de ellas alimento,
proporciondndolo poco antes o inmediatamente después de la
siembra. Si la adaptacién es tardada, se puede administrar
microencapsulado o artemia a la tina de adaptacién.

5.3. Seguimientc de la Preengorda.
Cambio de Filtros.

Durante los 10 dias posteriores a la siembra no se debe renovar
el agua porque por su pequefo tamano las postiarvas pueden
adherirse en los filtros. Esta es la razén por la que hay que
llenar sélo hasta 50 c¢cm e! estanque. Por un lado la biomasa es
tan pequefia que no Se necesita mucha agua y Ilas
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caracteristicas de ésta se van a mantener practicamente sin
cambios si todo transcurre normalmentes. Ademas, si se tiene
algin problema, todavia existe la posibilidad de llenar el
estanque sin tener que cambiar el agua. Después de 10 dias, se
sube el nivel hasta 80 ¢cm y s8 hace una renovacién superficial.

Después de 20 dias, se pueden cambiar los filtros de salida por
unos de abertura de 3 mm2 para evitar que se tapen. Los de
entrada se dejan de 1 mm3 porque su funcidn es la de evitar Ia
entrada de predadores y compstidores.

Parémetros del Agua.

Se deben medir la temperatura y el oxigeno al amanecer y estos
mismos, mas [a salinidad y turbidez en la tarde. Se hace asi ya
que durante la noche el fitoplancton utiliza oxigeno para
respiracion, por lo que en la madrugada el nivel de este se
encuentra en su punto mas bajo ademas es la hora en qque la
temperatura también estd mas baja. Se deben volver a medir en
la tarde porque es cuando estan mas altas, con lo que se
obtendra e! rango en el fluctuan.

La turbidez y la salinidad se miden en la tarde porque para
hacerlo necesitamos luz.

Es importante recalcar que el éxito dependera en su mayor parte
de que se mantengan las condiciones del agua dentro de ios
rangos de aceptacién del camarén, por lo que esta labor no debe
de dejar de hacerse por ninglin motivo. La maycria de las
gctividades a realizar (aumentar el recambio, alimentar, no
hacerlo, fertilizar o no, etc.) dependera de estos valores.

Para saber el crecimiento de los camarones, se debe hacer un
muestreo semanal, a partir de los 20 dias después de la
siembra, ya que antes de este tiempo los juveniles todavia son
muy pequefios.
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Para realizarlo, se pasa el chayo por unos veinte metros
aproximadamente, los juveniles atrapados se pesan en una
balanza y se cuentan para poder calcular el peso individual
aproximado, se recomienda hacerlo en tres puntos diferentes de
cada estangue de pre-engorda (1 hectérea).

Cuando se realicen estos muestreos se puede aprovechar para
revisar su estado y calcular la sobrevivencia, ya que esta
relacionada directamente con el crecimiento. Se menciona en la
literatura, por ejempio, que si se considera una siembra de 100
postlarvas de P. vannamel por m2 y una sobrevivencia de 70%,
ol peso serd alrededor de 0.5 g. a los 30 dias, 1 g. a los 45 dlas o
1.5 g. a los 60 dias.

Para complementar el alimento que constituye el plancton que
crece debido a la fertilizacion del estanque, se adiciona
alimento balanceado, con lo cual el crecimiento de los juveniles
serd mas rapido.

Auln cuando la formulacion del balanceo varia segun la materia
prima del pais o region, varios autores coinciden en que debe
tener un minimo de 35% de proteina. E! pelet, para poder ser
consumido por los camarones en esta etapa, debe ser de menos
de 1 cm. de largo.

No es necesario alimentar los primeros dias. Se recomienda
hacerlo cuande los juveniles han alcanzado aproximadamente 0.2
g. de peso. La cantidad de balanceado a suministrar varia segun
la fuente que se consulte, el rango va del 50 al 20% de ia
biomasa durante las primeras dos semanas, coincidiendo mas o
menos en un 10% de la biomasa hasta la cosecha de los
juveniles.

Es importante mencionar que estos criterios de alimentacion
dependen de que la turbidez se encuentre entre los 30 y 40 cm.
en la lectura del disco Secchi. (11) {17)
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§.4 Transferencia de los juvenlles a la Engerda.

En ol Estado de Soncra, Ja mayorfa de Ja produccidén se basa en
postlarvas provenientes del medio natural. El hecho de que no se
puedan atrapar todas fas postlarvas juntas en una sola
"arribasén®, sino que se tenga que recurrir a varias, provoca que
tengamos postlarvas de diferentes adades. Si se ponen unas mas
grandes con otfras méas chicas, estas Ultimas servirdn de
alimento para las primeras. Por eso, generalmente no se usan las
preengardas como tales, sino como engordas directamante y por
lo tanto no hay transferencia. E! hecho de sembrar las Pl en
todos los estanques para poder repartirlas o mejor posibie "por
egdades”, propicia una completa falta de control sobre los
organismos porque estdn en un volumen de agua demasiado
grande para poder siquisra observarlos. Es por esto que se
necesitan laboratorios suficientes para cubrir {a demanda de tas
granjas camaroneras.

El traspaso de juveniles de la preengorda generalmente se hace
cuando estos alcanzan un pesc de 0.5-1 g. (30 a 40 dias segun la
densidad). Esto es porque lodavia no se alcanza una biomasa
critica en la preengorda que ponga en psligro las condiciones
dptimas del estanque para su sustents. Ademas, a este peso y
edad los juveniles son mds rasistentes que cuando son mas
grandes y seria absurdo pasarlos més chicos porque se perderia
la intencién de usar Ja preengorda (mayor control sobre nuestro
sistemas por tener mayaor volumen de agua).

Se cosecha a través de las compuertas de salida, colocando en
estas una bolsa de colecta sobre la que se acomoda una canasta
o un contenedor con aereacién portatil para recibir a los
camarones. Se recomisenda realizar la cosecha preferentemente
en la noche o en la madrugada, con temperaturas por abajo de los
26 grados C. a una temperatura mayor existe una alta
probabilidad de que se presenten altas mortalidades. Se debe
verificar al mismo tiempo, los niveles de oxigeno y temperatura
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on e! estanque de engorda a donde los juveniles seran
trasladados.

La sincronia y eficacia de las maniobras de cosecha son las que
pueden evitar que se presente una alta mortaiidad de los
juveniles. Junto a la bolsa y a la canasta se debe tener una
bdscula para pesar a los que van saliendo. Por cada 45
kilogramos, se debe tomar una muestra, contaria y asi deducir el
peso promedio y nimero de animales. (si tal cantidad pesa tanto,
cuantos hay en 45 kilogramos).

Despues de esto, se transportan a la engorda, ya sea en
transportadores con oxigeno (si estéd lgjos) o6 en gavetas (si esta
a 100 metros o menos). La siembra debe hacerse lentamente,
teniendo cuidado de que los juveniles se distribuyan
homogeneamente. (11) (17)
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6. ENGORDA,
6.1 Preparacién de los Estangues.

La preparacién de los estanque de engorda, se hace con las
mismas caracteristicas que la preengorda en cuanto a
aislamiento, andlisis del suslo, secado y lavado.

En cuantc a los filtros, estos deben ser con una maila més
grande; en la compuerta de entrada se coloca uno con malla de
10 mm2 y hacia el canal reservario otro con 25 mm2, el primero
puede ser quitado cuanda los camarones pesen 5 gramos. Las
tablas de 1a compuerta de entrada deben ser colecadas de forma
que el agua que entre, venga de la parte superficial del estanque
reservorio, para que la renovacion sea con el agua mas limpia.

En fa compuerta de salida, se coloca un filtro con una malla de
10 mm2. A diferencia de la sntrada, conviene que !a ranovacién
sea profunda para sliminar los desechos orgénicos y evitar la
decomposicidn rapida del suelo.

La fertilizacién debe realizarse entre una y dos semanas antes
del traspaso de los juveniles. Se debe hacer tomando en cuenta
las caracteristicas del suelo . Las dosis mencionadas para este
sistema van de 7 a 16 Kg por hectarea de urea (45-0-0) y 2 a 7
Kg por heclarea de superfosfato triple (0-45-0).

Se dosifica en el estanque despuéds de que este ha sido llenado
hasta 10 ¢ 20 com., s¢ deja asi dos dias y luego se va llenando
poco a poco hasta que alcance 80 cm. dos dias antes de la
siembra. En este punto el agua debe empezar a rebosar por la
salida. (11) (17}

6.2. Seguimiento del estanque de engorda.
Para tomar las medidas necesarias que permitan tener en

6ptimas condiciones de crecimiento y mortalidad el cultivo, se
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revisa por un lado, la calidad del agua y por el otro, el peso
promedio aproximado y la cantidad de organismos que se tienen.
Mientras nuestros conocimientos acerca de estos aspectos sean
mayores, las decisiones serdn mas acertadas para obtener un
mayor rendimiento, con un menor indice de conversién
alimenticia y por lo tanto menores costos.

Del agua se miden los siguienies parametros:

Temperatura: Ei rango de tempseratura en el cual pueden vivir
los camarones va desde los 15° C a los 33° C, pero su
crecimiento normal ocurre entre los 24 y 33° C por lo que
debemos mantenerla en estos par&metros. En el caso de! estado
de Sonora, en invierno no se ha podido sembrar camarén porque
la temperatura del agua desciende por debajo de los 20° C,
situacién a la que no se ha podido encontrar solucién. En caso
de que la temperatura suba por encima de los 33° C, se debe
aumentar la renovacién del agua, haciendo ésta superficial
(arreglando fas tablas de la compuerta de entrada), para evitar
la estratificacién del agua.

Oxigeno: Debido a que el fitoplancton que crece en nuestros
estanques utiliza para obtener energfa, la fotosintesis, sl nivel
de oxigeno tiende a disminuir durante !a noche, llegando a su
nivel més bajo justic antes de amanecer, por io que es
importante que cuidemos a esta hora este parameiro.

La concentracién de oxigeno empieza a ser letal para los
camarones cuando baja de 3 partes por millén, por lo gque en
este caso, debemos de aumentar la renovacién, no alimentar, no
fertilizar, ademas de revisar el estado de los camarones. No se
puede tomar una decisién definitiva sin antes revisar la
turbidez. Es preciso aclarar que a menor temperatura, mayor
concentracién de oxigeno y viceversa.

Turbidez: Se mide cuando haya sol, usando el Disco de Secchi.
La turbidez normal es la que nos permite una lectura de Secchi a
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30 6 40 cm de profundidad, una lectura menor a ésta, indica que
el crecimiento de algas ha sido excesivo (lo que nos provocara
una baja de oxigeno en las mafianas). La situacién se vuelve
critica si la lectura baja de 25, en cuyo caso se debe aumentar
la renovacién, no alimentar y no fertilizar.

En casc de que la lectura sea mayor de 40 ¢cm, se debe bajar Ia
rencvacion y fertilizar para disminuir la conversién alimenticia
y aumentar el c¢recimiento.

pH: El pH &ptimo para los camarones es de neutro a un poco
alcalino, siendo més critico el pH 4&cido, lo cual nos indica
descomposicién de! suelo por lo que habria que hacer una
renovacion profunda del agua y si es posible tomar una muestra
para analisis. Un pH tirando a neutro nos podria indicar que hay
pocas algas, por lo que podria fertilizarse {previa medicién de
la turbidez). Si el pH sube de nueve, puede ser por un bloom de
algas y aumento de amoniaco, por lo que se debe aumentar la
rencvacion.

Salinidad: Las dos especies que se cultivan en el Oceano
Pacifico de México, tanto el camardén blanco (Panaeus
vanpamej), como €l camarén azul (Papnaeus slylirogtris), crecen
bajo condiciones diferentes en cuanto a salinidad se refisre. El
camarén blanco habita preponderantemente en donde haya agua
dulce (desemoccaduras de rios) y el azul donde hay mayor
salinidad. Por esto, en Nayarit y Sinaloa, es mayor la cantidad
de camarén blanco y en Sonora de camarén azul.

La literatura menciona para el camarén bianco una salinidad
6ptima de entre 15 y 20 partes por mil. El camardn azul crece
mejor en una salinidad airededor de la marina (35 partes por
mit).

Sin embargo, en la practica ocurren casos que no se apegan a lo
que la literatura sefala; en los muestreos efectuados en ia
cosecha del mes de noviembre del987 en la granja de la
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cooperativa "Totoliboqui®, el 10% aproximadamente
correspondié a camarén blanco y el resto a camarén azul.
Aungue no se tienen datos acerca de en qué propocién se
sembraron, para saber cual de las dos especies tuvo mayor
mortalidad, ésta es la propocién normal en esta zona. Cabe
aclarar que se sembraron postlarvas del medio natural.

La sorpresa fue que el promedio de peso en gramos fue
claramente mayor para el camarén blanco, siendo que la
salinidad se mantuvo durante todo el cultivo en 45 partes por
mil, concentracidn considerada letai para el camarén blanco y
peligrosa para el camarén azul.

En 1988 en el estanque de la cooperativa "Corralitos™, con una
salinidad de 50 partes por mil y ain mas, la mortalidad no fue
elevada, pero si fue bajo el crecimiento. En este caso no se
puede saber como se comportd el camarén blanco, porque el
total fue azul, lo cual puede haber sido normal porque este
estanque se encuentra entre el centro y el norte de Sonora donde
practicamente no hay camardén blanco.

En caso de que la salinidad suba (esto sucede en forma normal
por la evaporacién del agua), hay que aumentar la renovacién, lo
mismo se debe hacer si por causa de las lluvias baja mucho.
Como el agua salada y la dulce tienen diferente densidad, en
oste caso la renovacion debe ser superficial para evitar la
estratificacion.

Como se puede ver, los pardmetros del agua se relacionan entre
sf, de manera que si cambia uno, muy probablemente cambien
otros. Ademas, cualquier medida que se tome afectara estos
pardmetros. Por ejemplo, si se aumenta la renovacién por haber
mucha salinidad, ia concentracion de algas bajara, por lo que
probablemente se tenga que fertilizar.
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FERTILIZAGION DE MANTENIMIENTO

Despues de haber llevado a cabo la fertilizacién inicial, se
observa fa proliferacién de algas. Esta se puede corroborar por
medio de la medicién al amancer y al atardecer de! oxigeno
disuelito, ya que debido a la fotosintesis durante el dia y a la
respiracidén durante la noche, los datos de nusestras dos
mediciones se iran separando cada vez mas.

El nivel dptimo de oxigeno disueito para tener en buen estado a
los camarones es de 4-5 ppm &n fa manana v 9-12 ppm en ia
tarde, con una turbidez de entre 30-40 c¢m a la lectura del disco
de Secchi.

A partir de gue ei estanque se encuentre con estas
caracteristicas, el manejo consiste en controlar los parimetros
para que permanezcan en los rangos adecuades, alternando la
rengvacién y fertilizacién,

Aungue el mantenimiento de la cantidad de algas no solo
depende de! manejo (renovacién), sino por ejemplo de las
carateristicas del suelo, es comin que la fertilizacién de
mantenimiento se lleve a cabo cada dos semanas. De todas
formas, es imporlanie mencionar dque no se debe hacer si se
mantienen estables los parametros del estanque (oxigeno
disuelto y turbidez). Segun las caracteristicas de! estanque, la
dosis de fertilizante serd de 2-5 Kg/Ha de urea (45-0-0) Y 1 A 2
Kg/Ha de superfostato (0-45-0).

Nunca se debe fertilizar el estanque reservorio porque es la
soluciéon para cambiar el agua en caso de una proliferacidn
excesiva de algas. {11) (17)

MUESTRECS.

Si Jos parametros del estanque son los adecuados, las
condiciones de los camarones deben ser dptimas y que por lo
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tanto, la sobrevivencia y crecimiento en los estanques, se
comportardn de acuerdo a las curvas teoricas ya establecidas o
a las que de acuerdo a la experiencia se esperen.

Asl, parte del éxito de la granja dependeria de que se sepan lo
mas exactamente posible estos dates, sobre todo desde el punto
de vista de la cantidad de alimento balanceado que se va a
proporcionar a los camarones, ya que este dependerd de la
biomasa que exista en el estanque.

Para realizar esta labor se utiliza la atarraya {red circular de 2
metros de diametro). ES recomendable que la maneje una
persona c¢on expericiencia para que la atarraya quede
completamente abierta.

Para filar los lugares de muestreo, se recomienda un minimo de
25 por cada estanque de diez hectareas. Tomando en cuenta que
ol area de la atarraya es de 3.1416 metros, se debe extrapolar
el nimero de camarones al area total del estanque.

Dentro de ios sitios de muestreo que se establezcan habri
algunos en el perimetro, estos se pueden utilizar para pesar a
los camarones y por lo tanto saber como se comporta su
crecimiento. Se pueden pesar en grupos de diez, hasta completar
diez grupos. Si se acaban los puntos de muestreo en las orillas
antss de juntarios, se puede seguir lanzando ia atarraya en la
orilla hasta completar el nimero. En este caso, lo que importa
as ol peso promedio de los camarones, por lo que hay que tomar
el peso total y dividirlo entre el nimero de camarones que se
hayan pesado. (11) {17)

RECAMBIO DE AGUA

Como se menciond anteriormente, para tener un buen
crecimiento y sobrevivencia de los camarones, es necesario
mantener ciertos minimos o0 madximos de los siguientes

62



factores: oxigeno disuelto, salinidad, amoniaco, temperatura y
turbidez, los cuales ademéas interaccionan entre si.

Para lograr esto, es necesario cambiar el agua en una cantidad
relacionada con la biomasa existente y con las caracteristicas
del estanque, esa capacidad de recambio debe ser suficiente
para resolver emergencias. Para lo mismo, es fundamental el
buen disefio del estanque reservorio.

Las bombas deben tener la capacidad de cambiar de un 20 a un
25% del agua, aunque no se llegue nunca a ia necesidad de
utilizar toda su capacidad.

En términos generales, estando las caracteristicas del estanque
dentro de los rangos esperados, en funcidn de la biomasa se
recomienda hacerlo como sigue:

Biomasa g/m2 % diario de recambio
2 0
2-10 2
10-20 4
20-40 8
40-60 8
60-80 42
80-100 15 .
100-120 » s ,'20‘_
12040 . 25
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Debido al disefio y posible acomodo de las estructuras de
control, tanto en las compuertas de entrada como en las de
salida, se puede hacer el recambio profundo o superficial.

Para la eliminacién de desechos, se recomienda un recambio
profundo.

En época de lluvias, se recomiendan ambos tipos para evitar la
estratificacion del agua.

Es importante recalcar, que en un gran numero de casos en que
granjas camaroneras no han tenido rendimiento esperados o no
han podido solucionar grandes problemas, se debe en gran parte
a no tener instalaciones de recambio de agua con capacidad o
funcionalidad suficients.

ALIMENTACION,

A diferencia de sistemas mas extensivoes, una de las
caracteristicas de este método es la de proporcionar alimento
balanceado a los camareones, con lo que se logra mantener una
mayor densidad de estos, obteniendo un buen crecimiento. Al
ser el alimento el mayer costo de cperacién de la granja, debe
ser manejado de una manera 6ptima, tomando en cuenta los
muestreos de crecimiento y poblacién y cuidando la
productividad de algas.

La dosis diaria se calcula por porcentajes de la biomasa
estimada. Este porcentaje va disminuyendo conforme los
camarones crecen y se debe hacer un ajuste seglin los
resultados de los muestreos.

En nuestro pais, al no haber competencia entre empresas
productoras de alimento balanceado para camarones, la calidad
de #éste es baja y su precio es alto, siendo dificil tener
conversiones adecuadas.
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Una tabla que indica como se dosifica el alimiento en Ecuador
pueds ser la siguiente:

Peso de 108 camarones %de biomasa a distribuir
19 20 %
3¢ 15 %V
5g , . 5-10%
89 ’ | 3.5 %
12'g e ‘.2‘_‘4.%;»,"
Misde12g 2: 3%

Se da un 20 % la primera semana para poner el alimento a
disposicion de los juveniles.

El manejo varia de una granja camaronsra a otra debido a la
experiencia de los productos y caracteristicas particulares de
cada fugar.

Los muestreos semanales de poblacién se comparan con una
curva de sobrevivencia esperada que no varia mucho de una
granja a otra. Considerando que no se tuvieron problemas, la
curva puede ser asi:
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Semana Mortalidad semanal Poblacién

en porcentaje .
1060
93
88.4
84.3
82.6
80.8
79.8
79

1% -

hasta la cosecha

— e W e OO

VNG e g

El crecimiento de los camarones depende de la densidad que
haya sido sembrada. La siguiente tabla indica crecimientos
probables con diferentes densidades.

Densidad Sembrada Crecimiento Semanal
Promedio (Juveniles/Ha) (a los 140 dias de
produccién {g/semanasa}

70,000 1.00
50,000 1.10
35,000 1.32
25,000 1.44

Se recomienda reducir la racién alimenticia con las siguientes
alternativas en el cultive:

Temperaturas demasiado bajas (24° C)
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Temperaturas demasiado bajas (24° C)
Temperaturas demasiado altas (33° C).
Enfermedades.

Alteracién de la calidad del agua (disminucién de oxigeno
disuelto, aumento de amoniaco, aumento de turbidez, etc.).

E! alimento se reparte lo mejor posible desde una panga dos
veces al dia. En sistemas més intensivos que no se apoyan en la
produccién de aigas se hace més veces al dfa, porgue de esta
manera se aprovecha mejor. En este sistema no se puede hacer
lo anterior ya que debido al tamafo de la granja se tendria que
estar alimentando todo el dfa.

Se puede ver gque tantoc se aprovecha el alimento por medio de!
buceo para observar si hay cantidad abundante de granulado en
el fonde. Si se quiere saber si estamos dando poco alimento, se
debe observar e! tubo digestivo de los camarones en los
muestreos, el cual puede estar lleno o vacio segtn el caso.

En cuanto a la calidad de! alimento, todos parecen estar de
acuerdo en que e! punto mas importante es el porcentaje de
protelnas. Se maneja como Gptimo un 30 a 35% para Penaeus
Vannamei y P._stylirgstris en sistemas de este tipo.

' 6.3. Cosecha.

Con las condiciones y manejo que se han mencionado, el
crecimiento de los camarones disminuye en alrededor de 20
semanas. A partir de este momento, el costo por cada gramo de
ganancia de peso aumenta por lo que es e! momento de la
cosecha. Al llegar a este punto, los camarones tienen un peso de
entre 19 y 23 gramos promedio, dependiendo de la densidad.
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La cosecha se realiza por medio del desaglie completo del
estanque, capturando a los camarones por medio de una red que
embona perfectamente con la compuerta de salida. Por esto, es
muy importante que el estanque esté bien construido para poder
realizar esta labor lo mas eficientemente posible.

Algunos productores recomiendan bajar el nivel del agua hasta
50 cm. desde el dia anterior a la cosecha y a nivel 0 {(70% de!
estanque cubierto) el dia de la cosecha.

Al bajar el nivel, los camarones buscardn el sitio mas profundo,
el cual es junto a la compuerta de salida. Para aglomerarlos auin
més, se aprovecha su fototropismo positivo y poniendo junto a
la compuerta un reflector,

Cuando disminuye la profundidad del agua, la temperatura varia
produciendo estrés en los camarones. Estos responden mudando
su caparazon o exoesqualeto. Si se cosechan los camarones &n
este proceso, su valor disminuird en el mercado. Por esto, se
debe revisar el camardn conforme se va cosechando y si se
detectal0% o0 mas de camardn "blando®, se debe suspender la
cosecha inmediatamente y esperar a que terminen de mudar
(probablemente una semana) antes de reanudaria.

Al final, por mas bién que estén construidos los estanques, van
a quedar charcos donde va a haber camaron, este debe ser
cosechado a mano lo mas rapidamente posible. (11) (17)
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MARCO LEGAL

Todas las actividades pesqueras, son reguladas y fomentadas por [a Ley
Federal de Pesca, la cual fue ideada para el uso y aprovechamiento
optimo de la flora y fauna acuéticas, ya sea por capiura o por cultivo.

Esta ley, decia dentro de su articulo 24 que la Secretaria de Pesca sdlo
expediria concesiones para la captura y cultivo de las especies
reservadas a las sociedades cooperativas de produccién pesquera y a
las sociedades cooperativas pesqueras, ejidales y comunales.

El articulo 55, menciona las especies reservadas y dentro de éstas,
incluye al camarén.

Por lo mismo, hasta ahora, la politica para lograr la incursién de
nuestro pais en esta actividad consistié en promoverla entre las
cooperativas pesqueras y permitiendo la formacién de las sociedades
cooperativas de produccién acuicola.

A pesar del esfuerzo de la pasada administracion por lograr la
consolidacion de esta industria por parte del sector social, esto no se
logré en parte por la lentitud ‘de los tramites para la adquisicién de
concesiones, ya que en esto participan varias dependencias. Lo anterior
causé un lentc desarrollc de la camaronicultura nacional, situacion que
internacionalmente se agravé, ya que otros paises, al no tener
semejantes restricciones, favorecieron la participacion de grandes
capitales, desarrolldndose en ellos el cultivo de estas especies de
manera muy favorable. Esto adquiere importancia por que el mercado a
conquistar es el de otros paises.

Sin embargo, en el Diaric Oficial de la Federacion expedido e! 30 de
diciembre de 1989, aparece un decreto que reforma el articulo 24 de la
Ley Federal de Pesca en al cual se incluye el siguiente parrafo:
"cualquier persona fisica o moral” dentro de los posibles a otorgarles

T W ilE_BE
SE\R BE LA BBUOTEGK



concesiones para el cultivo de especies reservadas en aguas de
jurisdiccion federal". !

De esta manera, se espera un ingcremento en el desarrollo de esta
actividad en nuestro pais, ya que puede representar una opcién bastante
atractiva para los inversionistas privados.

! Diario- Oficiat dcy‘la Federacién, Tomo CDXXXV. No. 21
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IV, CONCLUSIONES.

E! cultivo de camarén por medio del sistema semi-intensivo en el
estado de Sonora se enfrenta a problemas que al parecer no han sido
debidamente analizados y que afectan la rentabilidad econdémica del
mismo. Debido a las grandes cantidades de dinero que estdn a punto de
ser invertidas en el estado, es el momento de hacer un cuestionamiento
serio desde todos los puntos de vista (técnico, econdmico y social} para
encontrar soluciones aln cuando éstas cambien de manera radical
estrategias y métodos.

Este trabajo ha sido una especie de ilustracién de los métodos
zootécnicos que se llevan a cabo en este sistema. De ninguna manera se
trata de decir qué es lo mejor y qué funciona en todas las condiciones
climdticas, topograficas, sociocuiturales y econémicas

Por un lado se tiene que el camarén es un bien otorgado por Ia ley al
sector social, por lo que debe de estar orientado a un beneficio de las
comunidades que se busca que lo pongan en practica, lo que hace
necesario que quede dentro de los recursos econdémicos y posible
manegjo que éstas puedan aportar.

Por otro lado, fa experiencia del autor en el estado de Sonora, lo lleva a
poner en duda el que se puedan obtener dos cosechas con altos
rendimientos al afio ya que la temperatura dei agua en invierno
desciende por debajo de los 20°C.

Tomando en cuenta estos dos factores, lo recomendable seria encausar
a las cooperativas a hacer cultives extensivos, los cuales aun cuando
tienen rendimientos menores en cuanio a produccién se refiere, no
necesitan de alimentacién complementaria que es el costo variable mas
alto. Por otro lado, sabiendo que sé6lo se va a intentar sacar una
cosecha, se puede dar el tiempo suficiente para obtener la talla
deseada. (Siempre y cuando exista un laboratorio que pueda vender las
postlarvas, si no, se estard supeditado a la aparicién de éstas en los
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esteros, lo cual ha sido a Gltimas fechas muy variable}. Ademds, tener
un técnico calificado todo el afio cuando no se puede producir durante la
mitad de éste, es un gasto fuerte también.

En el caso del cultivo extensivo, como no necesita tanto control {lo cual
no quiere decir que no lo requiera), se puede tener una asesorfa por
parte de algun técnico, ya sea privado o del gobiernc para que
posteriormente la misma comunidad se encargue del manejo de sus
estanques.

En cuanto a los invaersionistas, a los cuales se les estd dejando formar
cooperativas para aste fin, posiblemente 10 que mas les convenga sea el
sistema intensivo, que por manejar un menor volumen de agua puede ser
controlade mas eficazmente, pudiendo contratar para ello técnicos
calificados para su manajo.

El hecho de que esto tampoco haya funcionado en el estado de Sonora,
se pusde deber a que, por un lado se estad exagerando en tratar de hacer
lo que ya se ha logrado experimentalments (como el cultivo
hiperintensivo que practica la unidad experimental def CICTUS en
Puerto Pefiasco, Sonora), puediendo buscar un sistema que ofrezca
menos riesgos a la hora de hacerlo funcionar a la escala de una empresa
productiva rentable.

Por otro lado, hay que estar concientes de que tado dominio de una alta
tecnologfa necesita un proceso de aprendizaje que debe estar
contemplado en el proyecto de viabilidad en que haya sido sustentado.

Esto en cuanio 2l estadn de Sonora y las condicones socioeconémicas y
politicas que engloban esta actividad en el pais, porque el cultivo semi-
intensivo es una tecnologia que, bajo condiciones de inversionistas
fuertes y clima tropical, ofrece un equilibrio de seguridad vy
rentabilidad que la pueden hacer la opcidn mds atractiva.
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