





RESUMEN de la tesis de Eugenio Alberto Aragon Noriega, presentada como
requisito parcial para la obtencién del grado de MAESTRO EN CIENCIAS en
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México, Diciembre de 1993.

APLICACION DE TECNOLOGIA TAILANDESA PARA EL CULTIVO INTENSIVO
DE CAMARON BLANCO Penaeus vannamei (Bonne) EN MEXICO.

Resumen aprobado por:

Dr\ Luis Zduard6 Calderén Aguilera
. _DPirector de tesis.

Se realizo un cultivo experimental con camardn blanco Penaeus vannamei para
probar la aplicacién de la tecnologia tailandesa al cultivo de camarén en México. Se
utilizaron tres estanques rusticos de 3572 m?, 4950 m? y 5068 m? de area de fondo
llamados p-2, p-3 y p-4 respectivamente. Cada estanque contd con cuatro
aereadores de paletas de 2 HP de potencia y recambios de agua de 10 % / dia al
inicio del cultivo y con 40 % / dia al final del cultivo. Se pusieron cuatro canastas
de alimentacion en cada estanque y se alimentd de 4 a 5 veces por dia con
alimento industrializado con un contenido de 35 y 37 % de proteina. Los estanques
fueron sembrados con larva silvestre a densidades de 66 pl/m?, 84 pl/ m?y 74 pl/m?.
Durante el periodo de cultivo se monitored la temperatura (promedio 28 °C), el pH
(de 7.8 a 8.1), la salinidad ( de 10 a 16 o/o0) y el oxigeno disuelto (arriba de 4 ppm
por las mafanas) los cuales estan en el intervalo 6ptimo para el cultivo del
camaron. El periodo de cultivo fue de 101, 108 y 120 dias para los estanques p-2,
p-3 vy p-4 respectivamente. Se obtuvieron tasas de crecimiento de 0.9 a 1.17
g/semana, con tallas de cosecha de 14.81, 15.83 y 15.23 gramos. La produccion
fue de 12.24 ton/ha, 12.89 ton/ha y 14.3 ton/ha, con FCA de 1.1, 1.4y 1.2 para p-2,
p-3 y p-4 respectivamente. Con base en los resultados obtenidos y considerando
los aspectos ecoldgicos (presencia de numerosos sistemas costeros, salitrales y
tierras no aptas para la agricultura) sociales y econdémicos (régimen de propiedad
de la tierra, abundancia de mano de obra) del estado de Sinaloa, se concluye que
la aplicacion de esta técnica tailandese de cultivo de camardn puede ser viable.



THAI SHRIMP CULTURE TECHNOLOGY TRANSFER TO INTENSIVE

CULTURE OF WHITE SHRIMP Penaeus vannamei (BONNE) IN MEXICO

Eugenio Alberto Aragon Noriega

ABSTRACT

In order to test Thai shrimp culture technology with white shrimp Penaeus
vannamei. a trial was carried out in México. Three earthen ponds (p-2, p-3, p-4)
with pond bottom area 3572 m?, 4950 m? and 5068 m? respectively were used.
Each pond had 4 paddle wheel with 2 HP motor, water exchange was 10 % at the
beginning and 40 % at the last culture month. Each pond also had 4 lift-net for
monitoring the feed consumption and 35 - 37 % protein commercial feed was fed
4 and 5 times per day. Ponds were stocked at 66 pl/m?, 84 pl/m? and 74 pl/im?
wild postlarvae was used. During entire culture period temperature was monitored
and most of the time was above 28 °C, pH ranged between 7.8 -8.1, salinity
ranged between 10 - 16 ppt during most of the culture period and dissolved
oxygen generally in the morning was above 4 ppm. These water quality parameter
are considered in the optimal range for shrimp culture. The culture period was
101, 108 and 120 days for p-2, p-3 and p-4 respectively. Growth rates were 0.9 -
1.17 g/week and harvest size 14.81, 15.83 and 15.23 g/shrimp (mean body
weight). Production was 12.24 ton/ha, 12.89 ton/ha and 14.3 ton/ha., FCR was
1.1,1.14 and 1.2 for p-2, p-3 and p-4 respectively. With these results and
considering ecological aspects (length of coastal line, salt marshes and non
optimal agricultural land) social and economic aspects (land law's property,
amount of labor) of Sinaloa state, is concluded that Thai shrimp culture
technology can be successfully applied.
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APLICACION DE TECNOLOGIA TAILANDESA PARA EL CULTIVO INTENSIVO

DE CAMARON BLANCO Penaeus vannamei (Bonne) EN MEXICO

l.- INTRODUCCION.

l.1.- GENERALIDADES

La explotacion del recurso camaronero en México constituye uno de los
productos pesqueros mas importantes, por su alto valor comercial y por su volumen
de captura. Este recurso es para la economia mexicana uno de los pilares mas
solidos, ya que de su explotacion depende econémicamente un numero
considerable de familias a nivel nacional y por que la exportacion de este producto
genera grandes divisas al pais.

La produccién de camarén en México se ha sustentado en la extraccion de
altamar y esteros en ambas costas del pais en el litoral del Océano Pacifico y del
Golfo de México.

Las especies de camarones del litoral del Pacifico mexicano de mayor
importancia desde el punto de vista comercial son: camarén café, Penaeus
californiensis; camarén azul, Penaeus stylirostris y camarén blanco, Penaeus
vannamei. Este Gltimo en las costas de Sinaloa y Nayarit es muy dominante en
aguas protegidas y representa del 90 a 100% y en altamar del 5 al 10% de las
capturas; alcanza tallas de 160 a 110 mm de longitud total en alta mar, y en aguas

protegidas su intervalo es de 160 a 180 mm de longitud total. (Hernandez-Carballo,



1987)

En México las capturas de camarén durante los ultimos afios han registrado
una ligera tendencia a la disminucién y un incremento en el esfuerzo pesquero no
ha reflejado un aumento en la produccién (Del Valle-Lucero, 1989). Esto aunado a
la creciente demanda de los principales mercados consumidores de camaron
(Estados Unidos y Japén) ha motivado a inversionistas privados, instituciones
educativas y gubernamentales a invertir en investigacién acuicola para desarrollar
biotecnias que reduzcan costos y aumenten la produccion.

La demanda de camarén en Estados Unidos ha ido en aumento en los
ultimos afios superando inclusive a Japén, el consumo de camardn en Estados
Unidos en 1992 fué de 758 millones de libras de las cuales alrededor del 78%
provienen de la importacion, de camardn cultivado principalmente de los paises
productores como Tailandia, Ecuador, China, India y México en ese orden de
importancia, (Ocean Garden, 1993). Ver colocado a México en un quinto lugar de
im'portancia enlasimportaciones norteamericanas de camaronrefleja principalmente
el descenso en la produccién de camardn de altamar. Este se puede deducir ya que
México ocupaba un segundo lugar en 1988 en las importaciones estadounidenses
de camarén superado solo por China.

A nivel mundial la regién del sureste asiatico ocupa el primer lugar en cuanto
a produccion de camarén cultivado; entre los paises méas productivos de este
continente estan Tailandia, China e Indonesia, aunque su mayor exportacion es

hacia el mercado japonés (Weidner y Wildman,1992). En America el pais que ocupa
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el primer lugar por produccién de camardn en estanques es Ecuador, cuya
produccién es exportada hacia el mercado estadounidense; México competia con
Ecuador por sus volumenes de captura en altamar, ya que México exportaba mas
que el Ecuador pero para el afio de 1992 Ecuador exporté un mayor volumen de
camarén a los Estados Unidos (Ocean Garden, 1993).

Como se mencion6 anteriormente, la creciente demanda de camarén a nivel
internacional y las altas ganacias que esta actividad genera, motivd a los
cooperativistas a dar un giro de la actividad de extraccion por pesca a la actividad
de cultivo. Las recientes modificaciones a la ley federal de pesca de México que
faculta a la iniciativa privada a la explotacién y cultivo del recurso camarén ha
motivado ahora a este sector a invertir en la camaronicultura, actividad que resulta
rentable. Esto se ve reflejado en el hecho de que en 1991, se produjeron 3995 ton.
de camardn en 5416 ha. de cultivo, con un rendimiento de 0.737 ton/ha y en 1992
se produjeron 6499 ton. de camarén en 7083 ha de cultivo con una produccién de
0.917ton/ha (Mujica Com. Pers). Esto sdlo en el estado de Sinaloa, aunque cabe
sefalar que de la totalidad de las granjas que operan en México més de un 80%
operan en este estado.

El desarrollo y la expansion de la camaronicultura en México podré tener
exito mediante el empleo de técnicas de cultivo apropiadas. Estas biotecnias
comprenden el disefio de nuevas técnicas 6 la aplicacién y modificacién de las ya
existentes, de acuerdo a la infraestructura con que se cuentan para asi asegurar

una buena produccion.
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Existe interés por parte del gobierno mexicano para ampliar las posibilidades
en el desarrollo acuicola con la transferencia de experiencias internacionales
altamente calificadas y la capacitacion especializada de técnicos y profesionales
mexicanos que en su conjunto contribuyan a consolidar una tecnologia nacional que
alcance las metas propuestas.

Actualmente existe un programa de transferencia de tecnologia México-
Tailandia, particularmente en el area del cultivo de camardn para aplicar la técnica
tailandesa en el cultivo de camarén blanco, en México.

En este trabajo se ha introducido la técnica de cultivo Tailandesa para producir en
México, la especie Penaeus vannamei siguiendo los mismos pasos usados en la

produccion de Penaeus monodon.

I.2.- OBJETIVOS

Probar si la tecnologia tailandesa de cultivo de camarén aplicada a Penaeus

monodon es tambien aplicable a Penaeus vannamei.

Evaluar el uso, adaptacién y rendimiento en la produccién del camarén blanco P.

vannamei por hectarea de esta tecnologia.

Estimar la tasa de crecimiento de Penaeus vannamei bajo condiciones de cultivo

en altas densidades de postlarvas/m2.



1.3.- ANTECEDENTES.
1.3.1 HISTORIA DEL CULTIVO.

En el sureste asiatico se ha cultivado el camardn por mas de cinco siglos;
se usan métodos extensivos por ser bien conocidos, mas sencillos y faciles de
practicar. Las técnicas modernas de cultivo se iniciaron hace aproximadamente 20
anos y han tenido rapida aceptacién.

En Japén, Fujinaga en 1934 inicié los experimentos para el cultivo controlado
de camarodn y fue hasta 1959 cuando bajo su direccién se empiezan a operar las
primeras granjas de ciclo completo de este crustaceo. (Orbe y Arias 1987). Su
técnica consiste en criar desde los huevos hasta los adultos proporcionandoles los
alimentos necesarios y adecuados en cada fase de su desarrollo.

Actualmente esta técnica se ha desarrollado principalmente en paises como
Japén donde se han obtenido hasta 20 ton/ha/afio con Penaeus japonicus (Shigeno
1985) en Estados Unidos donde se han obtenido de 12 a 25 ton/ha/aiio con P.
vannamei (Emberson y Lyum, 1986; Sandifer et al, 1986; Aquacop ef al, 1986). En
Taiwan de 11 a 12 ton/ha/cosecha con P. penicillatus (Chen ef al, 1988).

En México el cultivo de camarén es reciente, se inicié en la decada de los
setenta por parte de la Universidad de Sonora; sus investigadores se concentraron
en el cultivo del camarén café y azul, P. californiensis y P. stylirostris
respectivamente, tratando de adaptar la tecnologia japonesa a las condiciones
imperantes en este pais con nuestras especies. A principios de la decada de los

ochenta la Secretaria de Pesca impulsa el desarrollo de un centro de capacitacién



en cultivo de camarén blanco, P. vannamei en el estado de Nayarit.

En el affio de 1984 se inicid la construccion del proyecto de cultivo de
camarén denominado "Grullas Margen Derecha" promovida por la Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera, Acuacultores del Norte de Sinaloa. La
importancia tecnélogica, econdmica y social de dicho proyecto, radicé en que fue
el precursor del desarrollo nacional de la acuacultura de camarén, precisamente en
el hecho de que sus avances y experiencias sirvieron para ajustar y mejorar los
metodos de operacion, para lograr los resultados éptimos en cuanto a produccion,
rentabilidad y beneficio social.

Para el afio 1992 operaron aproximadamente en el estado Sinaloa alrededor
de 80 granjas camaroneras las cuales utilizaron aproximadamente 7083 hectareas
con una produccién anual de 6499 toneladas de camarén. La mayoria de estas
granjas utilizan técnicas rusticas de cultivo, obteniendo una produccion de 0.5a 2
toneladas por ha. Sin embargo, para este afio se reportan producciénes de cerca

de 5 ton/ha en dos granjas con cultivo controlado (Sepesca/FAO/PNUD,1991).

1.3.2 SISTEMAS DE CULTIVO

En términos generales, el cultivo de camarones peneidos que se ha
manejado en México abarca tres niveles: Extensivo, Semi-Intensivo e Intensivo. La
separacion de estas técnicas obedece fundamentalmente al tipo de manejo que se
le da al sistema y de las caracteristicas del mismo; entre mas intenso es el cultivo

se debe ejercer un mayor control de la calidad del agua en donde se desarrollan los
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organismos y la cantidad y calidad del alimento. Bajo estas consideraciones se
puede establecer un sistema de clasificaciéon en nuestro pais que agrupa a los tres
niveles de camaronicultura.

Actualmente en México se estan utilizando los tres sistemas de cultivo, y
hasta ahora es el estado de Sinaloa el que cuenta con la mejor infraestructura para
el desarrollo de la camaronicultura ya que aqui estan establecidas el mayor nimero
de granjas de cultivo de camarén del pals; los datos reportados para el cultivo
extensivo son de hasta 500 kg/ha; para el semiintensivo hasta 2 ton/ha y para el

intensivo de 5 ton/ha/cosecha como méaximo (Sepesca/FAO/PNUD,1991).

1.3.2.1 SISTEMA DE CULTIVO EXTENSIVO.

El cultivo extensivo de camarén es una modalidad ampliamente utilizada,
debido a que el proceso que se sigue no requiere de controlar los factores que
intervienen en el crecimiento del camarén.

Un cultivo extensivo puede efectuarse en un encierro, que se realiza de dos
maneras: la primera generalmente se realiza cerrando alguna ensenada de un
estero con material de la region y construyendo una empalizada o con malla, en
este caso las postlarvas de camardn ya se encuentran en este medio; la segunda
opcidn es cerrar una area elegida que posee las caracteristicas para el desarrollo
y sembrar las postlarvas capturadas. Para ambos casos no se controla la entrada
o salida de agua, su intercambio esta sujeto a las mareas, no hay suministro de

alimento, ni fertilizante; la produccion para este sistema es variable dependiendo de
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las caracteristicas y condiciones del medio que pueden ser desde 100 a 500 kg por
ha. y una de las ventajas de este sistema es el bajo costo.(Sepesca/FAO/PNUD,

1991).

1.3.2.2 SISTEMA DE CULTIVO SEMI-INTENSIVO.

El término semi-intensivo se utiliza en este caso para indicar que hay un
semicontrol en el estudio, debido a que unicamente durante en la etapa de la
engorda se controlan los factores que intervienen en el crecimiento del camaroén.
Esta técnica se caracteriza por el uso y manejo de estanques de diferentes
dimensiones, en donde se aplican fertilizantes con abonos quimicos y organicos,
la alimentacién suplementaria es con balanceados industriales y se dan recambios
constantes de agua, para mantener su calidad.

Este sistema utiliza estanques de precria y estanques de engorda; en los de
precria se colocan las postlarvas que pueden ser del medio natural o de laboratorio,
en estos estanques se mantienen a las crias por espacios de 30 dias hasta que
alcanzan una talla de 0.5 a 1 g. Posteriormente son transferidas a los estanques de
engorda, la densidad de siembra en estos estanques varia de 5 a 10 camarones/m2
y los volumenes de captura varia de 1 a 2 ton/ha/cosecha.(Sepesca/FAO/PNUD,

1991).

1.3.2.3. SISTEMA DE CULTIVO INTENSIVO.

Esta técnica se ha desarrollado principalmente en otros paises como Japdn,
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Estados Unidos y la region del sureste asiatico, encabezados por Taiwan y
Tailandia. En América es Ecuador el pais que mas se ha tecnificado. En este
sistema existe un control total de los factores que contribuyen al crecimiento del
camarén y son ciclos de desarrollo completos desde la produccion de huevos hasta
los adultos, las densidades de siembra son de mas de 40 pl/m2 y su alimentacién
depende exclusivamente de alimento industrializado. Estd sujeto a constantes
recambios de agua y técnicas para controlar y mejorar la calidad del agua, sus
producciones obtenidas en estos sistemas son hasta 20 ton/ha (Anénimo 1989).
Existen métodos mas sofisticados del control de la calidad y manejo del agua donde
se utilizan filtros bidlogicos y aplicacién de ozono, ademas de sistemas de cultivo
de P. vannamei con sistema de corriente rapida en los cuales se han cosechado
de 110 a 114 ton/ha con densidades de siembra de 2132 pl/m3 y 970 pl/m3

respectivamente (Reid y Arnold, 1992).

1.3.3. CALIDAD DEL AGUA.

La temperatura es un parametro importante en la fisiologia del camarén
porque incide directamente en la respiracion, crecimiento y reproduccién. Los
camarones soportan un amplio intervalo de temperatura, tienen una capacidad para
adaptarse a muchas condiciones del ambiente, pero sin llegar a condiciones
extremas, por que puede ocasionarles la muerte. La accién de la temperatura sobre
la respiracion es a través de la cantidad de oxigeno disuelto que puede tener el

agua y que pueda ser aprovechada por los organismos. Se establece que a menor
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temperatura la cantidad de oxigeno es mayor y por consiguiente la respiracion se
puede realizar en mejor forma, pero con las limitaciones respectivas. Durante la
noche y las primeras horas del dia, la cantidad de oxigeno en el agua tiende a
disminuir porque a estas horas es consumido en el proceso de fotosintesis por el
fitoplancton presente en el estanque. Estas son las horas que se consideran criticas
en un cultivo y para evitar problemas debe mantenerse una renovacion del agua o
utlizar equipo mecanico de oxigenacion, llamados también aireadores (Yong y
Reinoso, 1982).

El crecimiento puede estar influenciado por la temperatura, la cual provoca
inhibicién 6 aceleracion del desarrollo corporal, cuando se sobrepasan los limites
maximos y minimos de temperatura se puede ocacionar la muerte de acuerdo a la
condicién genética de la especie.

La salinidad del agua es un factor importante en el crecimiento de los

camarones; la concentracion fluctia entre 20 y 30 o/oo, pero sin embargo, a
salinidades mayores o menores el camarédn puede crecer pero en forma mas lenta
ya que la energia destinada al crecimiento es utilizada para contrarestar el efecto
esta variable extrinseca.
El pH es otro de los parametros que debe ser medido y controlado diariamente y
sus valores son los resultantes de la interaccion de numerosas sustancias en
solucién en el agua y fendmenos biélogicos. El pH neutro o ligeramente alcalino de
7 a 8, es 6ptimo para la supervivencia y desarrollo del camarén.

La turbidez es un parametro limitante para el crecimiento del camaron,
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porque sus limites maximos o minimos indican exceso o escasez de flora y fauna
asi como sustancias anormales suspendidas en el agua del estanque. Un exceso
de turbidez no permite la penetracion de los rayos solares hacia el fondo del
estanque con lo que se limita la fotosintesis y se disminuye la formacién de
microalgas que son alimento natural de los camarones. El color oscuro implica la
disolucién de sustancias anormales (nitritos, acido sulfhidrico, etc.) que dificultan el
crecimiento del camardn y pueden ocasionar la muerte. El caso contrario o sea
escasez de turbidez nos indica que el agua es muy pobre en fitoplancton y
zooplancton, y que por consiguiente debe de aportarse nutrientes para la formacion
de ellos (Yong y Reinoso, 1982).
[.3.4. MANEJO DE LA ALIMENTACION

La alimentacidn adecuada para el cultivo de camarén es aquella requerida
para cubrir todas sus funciones vitales y gasto enérgetico para que alcance el
maximo crecimiento posible, sin llegar a la sobrealimentacion ya que esto repercute
en la calidad de agua del estanque. En las granjas que existen en México,
particularmente en el estado de Sinaloa, se utilizan unas tablas de alimentacién que
se basan en la suposicién de que el camardn consume diferentes cantidades de
alimento a través de sus distintas etapas de desarrollo. Dichas tablas son
elaboradas por el fabricante del alimento balanceado y se basan en el peso corporal
del camardn. Frecuentemente el acuacultor sigue esta curva y sélo la ajusta de
acuerdo a su densidad de siembra y a la mortalidad que sufren los organismos; los

muestreos para cuantificar mortalidad normalmente se realizan mensualmente,
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también es ajustada la cantidad de alimento por los técnicos en los periodos de
muda. Estos son los factores que se consideran para aumentar o disminuir la
cantidad de alimento y siguiendo esta técnica de alimentacion se han obtenido

factores de conversion alimenticia de 2 a 2.5 (Sepesca/FAO/PNUD, 1991).

1:3.5. TECNICA DE CULTIVO TAILANDESA.

La técnica de cultivo tailandesa se basa en el cultivo del camarén Tigre
Negro Penaeus monodon en estanques con dimensiones que van desde 0.48 ha
a 1 ha. (Anénimo, 1992). En las técnicas de cultivo Tailandesas siempre se utilizan
aireadores y se lleva un estricto control del alimento; los periédos de cultive no
pasan de 4 meses y con esta técnica se han logrado obtener hasta 25
ton/ha/cosecha y factores de conversion alimenticia de 1.4 (Anénimo 1989).

La aireaciéon se efectua por medio de aireadores de paletas. Ademas de
incrementar el nivel de oxigeno disuelto en el agua del estanque, una de sus
principales funciones es darle "vida" al estanque creando condiciones semejantes
a las naturales; como corrrientes de agua en el estanque, lo que hace posible
incrementar la densidad de siembra con una mortalidad reducida, estimular al
camaron a ejercitarse para incrementar su apetito mejorando el factor de
conversién alimenticia, prevenir la estratificacion reduciendo asi las tasa de
recambio de agua, ya que homogeniza todos los parametros de calidad de agua asi
como los fertilizantes aplicados, moviliza los nutrientes en la columna de agua

promoviendo el crecimiento del fitoplancton y zooplancton, estabiliza las condiciones
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ambientales y distribuye los desechos acumulados hacia las areas de drenaje,
facilitando la limpieza del fondo del estanque (Boyd, 1989) (Fig. 1).

La alimentacién es controlada por el uso de canastas de alimentacion, estos
recipientes se colocan en la orilla del estanque justo donde termina el talud (Fig.

2). El nimero de canastas es de 6 a 8 por hectarea.
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Puente de revision

muro

canasta

fondo del estanque

Fig. 2 Canasta de alimentacion

La cantidad de alimento colocado en la canasta es proporcional al alimento
suministrado en esa racion de comida, el nimero de comidas diarias es de 4 a 6
veces al dia y se alimenta por la orilla del estanque cubriendo un area de
aproximadamente 20 metros a partir de donde inicia el fondo hasta mas adentro del
estanque (Figura 3).

La cantidad de alimento proporcionado por raciones es ajustada de acuerdo
a los resultados que son obtenidos en la revision de la canasta: si tiene gran
cantidad de alimento sobrante la racién es disminuida y si se encuentra vacia, sin

residuos de alimento, la racién es incrementada.



Figura 3.
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I MATERIALES Y METODOS.

II.L1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA GRANJA.

Este cultivo experimental se llevo a cabo en la granja camaronera
"Acuacultores de Dimas", localizada cerca del poblado de Estacion Dimas, San
Ignacio, Sinaloa, a 60 km. al Norte de Mazatlan, durante los meses de julio a
diciembre de 1992.

La granja se encuentra localizada en la planicie costera a los 23°
41' 15" de latitud Norte y 106°50' de longitud Oeste. De acuerdo a su hidrologia, se
encuentra al margen de la desembocadura del Rio Piaxtla y aproximadamente a

400 m del mar en el Golfo de California. (Fig.4).

1.2 DISENO DE LA GRANJA.

La granja tiene un disefio y construccién mexicana, con un canal de llamada
directamente del Delta del Rio Piaxtla con una longitud de 500 m. La estacion de
bombeo utiliza dos bombas de 16 pulgadas y una de 24 pulgadas. Cuenta con
cuatro estanques de precria denominados P-1 a P-4 y ocho estanques de engorda
sefalados como E-1 a E-8, sus dimensiones van desde 3,572 m2 a 10,000 m2
para pre-cria y de 1.9 a 4.6 ha para engorda. (Fig.5).

Para realizar esta prueba se usaron tres estanques de pre-cria de las
dimensiones mas pequefias P-2, P-3 y P-4 con un area de 3,572 m2, 4,950 m2 y
5,068 m2., debido a que la técnica tailandesa de cultivo de camardn se realiza en

estanques pequerios.
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Figura 4. Localizacién geografica de la granja "Acuacultores de Dimas”
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canal de afimentacion

T drenage

estacion de bombag
0

Figure 3. Distribocian de los estanques en
fa granja camaronera
"Acuacuitores de Dimas®.

Los tres estanques son ruasticos, excavaciones de tierra con bordos del
mismo material de la excavacién y cuenta con un sistema de compuertas centrales,
para entrada y salida de agua. Cada estanque tuvo un sistema de aireacién artificial
que consiste en cuatro aireadores de paletas de 2 hp por estanque mismos que

obtienen su fuente de energia de un generador eléctrico (Figura 6).
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Figura 6. Estanques de precria
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I1.3 DESARROLLO DEL CULTIVO.

I.3.1 PREPARACION DE LOS SUELOS EN LOS ESTANQUES.

Para iniciar el secado y preparacion de los estanques se sella perfectamente
la compuerta de entrada. En este caso consisitio en colocar en la compuerta de
entrada "tierra lama" (arena fina de tipo limoso-arenoso); posteriormente se dejé
secar al sol y se pasé un tractor con arado agricola para remover el fondo y evitar
la descomposicion de materia organica. Se dej6 secar al sol nuevamente y se paso
el tractor con una rastra de uso agricola, procediemiento que se repitié por dos
ocasiones, posteriormente se aplicd cal a razén de 1 ton. por hectarea y se
compacto.

11.3.2 PREPARACION DEL AGUA DEL ESTANQUE.

Cada estanque fue llenado a 3/4 partes de su capacidad. Se mantuvo el
agua por un dia y se drend totalmente. Posteriormente se colocaron cuatro costales
con gallinaza (excremento de pollo) sostenidos en medio del estanque, la
proporcion de gallinaza fue de 500 kg/ha. Déspués de ésto se lleno hasta la mitad
del estanque, se aplicé urea y superfosfato de uso agricola a razén de 3-1 y en
dosis de 15-30 kg/ha y el estanque se fue llenando con 10 cm diarios de agua. Una
vez lleno se procedid a verificar su coloracion diariamente (método empirico); si
estaba clara se aplicaba gallinaza fermentada a razén de 300 kg/ha, esparcida al
boleo o el fertilizante agricola antes mencionado a la misma dosis solo que
alternando el fertilizante organico con el inorganico; esto se repitiéd hasta obtener

una coloracidén oscura del agua.
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11.3.3 CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Para medir la calidad del agua en este experimento sélo se optd por medir
el pH, con un potenciometro manual; temperatura en °C y OD (oxigeno disuelto) con
un oximetro y la salinidad con un refractémetro; los tres primeros parametros se
midieron dos veces al dia, de las 5:00 a 6:00 de la manana y de 15:00 a 16:00
horas, la salinidad sélo una vez al dia, la temperatura y oxigeno se tomaron del
fondo de la compuerta de salida de cada estanque y la salinidad y el pH en la
superficie. Todos estos parametros se controlaron diario desde el primer dia hasta

la cosecha (julio-diciembre de 1992).

11.3.4 MANEJO Y SIEMBRA DE POSTLARVAS

La postlarva o semilla fue comprada a una Sociedad Cooperativa local
denominada Cospita que cuenta con el permiso oficial de la Secretaria de Pesca
para tal efecto. Estos pescadores colectan larva del medio natural en su zona de
captura en Bahia de Ceuta, Sinaloa que es uno de los tres sitios del estado
destinados a la captura de larva silvestre (los otros dos son al norte el rio Fuerte
y en el sur Palmillas). La colecta por parte de los pescadores se realiza con redes
de 500 micras, estas redes son en forma de tijeras y se les denomina "chayos”; la
captura de postlarva se realiza en aguas someras, marismas de la Bahia de Ceuta
y se trans_porta hasta una embarcacién que cuenta con transportadores de fibra de
vidrio y un tanque de oxigeno; se les conservan en estanques hasta su venta. Una

vez adquirida, la semilla se transporta a cargo del comprador aproximadamente con
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densidades de 1,667 pl/l.

Desde el lugar de compra, la semilla es llevada hasta el estanque de siembra
en un vehiculo equipado con un transportador de fibra de vidrio y un tanque de
oxigeno con mangueras y difusores, con capacidad para 2000 litros y un 1,000,000
de postlarvas.

En el estanque se comparé la temperatura y salinidad a la que arribaron las
postlarvas y la temperatura y salinidad del estanque a la que se va a sembrar;
luego se agregd agua del estanque al transportador hasta igualar la temperatura y

la salinidad. Una vez logradas éstas, la semilla fue soltada al estanque.

11:3.5 DENSIDAD DE SIEMBRA

La densidad de siembra planeada fue de 70 postlarvas/m2 por cada
estanque pero este parametro es dificil de controlar debido a la mortalidad de los
organismos y al método de conteo. Para el conteo de postlarvas se utilizé el método
volurﬁétrico, el cual es de uso comun entre los granjeros del area y consiste en
poner los organismos en un recipiente de volimen conocido, tomar una muestra y

contarla para asi extrapolar al volumen total.

No. total de postlarvas. =_No. promedio de postlarvas X volumen total

Vol. de la alicuota.

Este método se aplicd conjuntamente con los biélogos de la cooperativa y
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los técnicos de la granja. La densidad de siembra final en cada estanque se

presenta en la tabla .

Tabla I. Densidad, area del estanque y densidad total estimada en los estanques.

Estanque Densidad (pl/m2) Area del estanque Densidad total
(m2) estimada

P-2 66 3,572 253,998

P-3 84 4,950 417,491

P-4 74 5,068 375,498

11.3.6 MANEJO DE LA ALIMENTACION

Para este experimento se importd alimento balanceado fabricado en

Tailandia y cuya formula comercial es conocida como alimento para camardn

C.P. (Tabla ll). y se siguid la técnica de alimentacién disefiada para P. monodon,

que consiste en alimentar de 4-5 veces por dia y ajustar la cantidad de alimento

por medio de canastas de alimentacién. Se colocaron cuatro canastas en cada

estanque .

Se cuidé que la canasta estuviera en el fondo, exactamente al terminar la

pendiente. El suministro de alimento se realizé caminando alrededor del

estanque, al llegar donde esta la canasta se coloco el alimento en ella y se

continué alimentando.
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Si al revisar la canasta se encontraban residuos de alimento la racion era
reducida, si por lo contrario no se encontraban rastros de alimento, la racién se
incrementaba. El porcentaje de alimento proporcionado en la canasta fue 2.4%
del total de la racién de ese momento repartido entre las cuatro canastas y 2.5
horas de espera para la revision, cuando el suministro de alimento fue cuatro
veces al dia y de 3% de la racién repartido entre las cuatro canastas y dos horas
de espera, para la revisién cuando se alimento 5 veces diarias.Tabla Il (tomada
de C.P.group, 1992).

Tabla Il. Especificaciones del alimento para camarén C.P.

Codigo Tipo Tamafio  *Protéina Lipidos Fibra %  Hume-
mm % % dad %
4001 Migaja 0.2x0.4 37 3 3 11
4002 Migaja 1.0x1.5 37 3 3 11
4003 Migaja  2.0x2.5 37 3 3 11
4004 Pellet 2.3x3.5 35 3 3.5 11
4005 Pellet 2.3x6.5 35 3 3.5 11

*La proteina de origen animal (harina de pescado, h. de camarén y h. de

calamar) y de origen vegetal (pasta de soya, h. de trigo y arroz)
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Tabla Ill. Programa de alimentacion y verificacién de las las canastas

Edad del camarén Alimento en la Intervalo de Numero de
en dias canasta ( % del verificacién de la raciones por dia
total) canasta (horas)

1-10 2.4 2.5 4

10 - 25 2.4 2.5 4

26 - 40 2.4 25 4

41 - 90 3.0 2.0 5

91 - 120 3.0 2.0 5

11.3.7 MUESTREO Y ANALISIS DEL CRECIMIENTO

Para medir el crecimiento del camarén se realizaron muestreos semanales
con una atarraya de 1 cm de Isz de malla. Se efectuaban de uno a dos lances
en cualquier punto del estanque para obtener 120 organismos los cuales fueron
secados y pesados en una balanza de precisién de 0.1 g. Este registro
biomeétrico se obtuvo durante el cultivo y se amplio el nimero de organismos a
300 durante la cosecha de los cuales 150 se obtenian cuando la cosecha era de
500 a 1000 kilos y los 150 restantes cuando se habian capturado mas de 3000

kilos.
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Las curvas de crecimiento fueron obtenidas empleando el programa
FISHPARM 3.0 (Prager et al. 1991). Con el fin de probar si la talla media (en
gramos) en cada estanque al momento de la cosecha era estadisticamente
significativa se empled un analisis de varianza de una via (Prueba de Kuskall-
Wallis, ya que los datos no seguian una distribucion normal). Para ello se utilizé

el paquete estadistico SYSTAT (Wilkinson, 1990).
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Il RESULTADOS

Il1.1 CALIDAD DEL AGUA
[1.1.1. RECAMBIOS DE AGUA Y AIREACION.

Para mantener el agua en condiciones optimas para el camarén es necesario
realizar recambios constantes y aplicar aireacion artificial; el recambio de agua
depende de las condiciones observadas en el agua pero normalmente éste también
se va incrementando conforme el cultivo avanza (Tabla V). En este trabajo se inicié
con los recambios de agua de 10 % /dia y se finalizd con 40 % /dia. Otro factor
importante para mantener la calidad del agua es la aireacion, en este cultivo se
utilizaron cuatro aireadores de paleta de 2 hp en cada estanque; normalmente sélo
se usaron en la noche y después del primer mes de cultivo. Si se median
concentraciones bajas de oxigeno inmediatamente se ponian a funcionar los
aireadores. Otra causa que motivo el uso de aireacién fue la baja de temperatura
(22 C) al final del cultivo. Esta medida ayuda a uniformizar la temperatura de la
masa de agua.

Tabla IV. Uso de la aireacion y recambio de agua durante el periodo de cultivo.

Tiempo de cultivo (dias) Aireacion (horas/dia) Recambio de agua %/dia
0-30 No se Uso 10
31-60 8-9 10 - 20

61 - 120 9-12 30 - 40
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111.11.2 CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

El pH se mantuvo durante todo el periodo de cultivo en un intervalo de 7.8
a 8.0 con registros en la manana de 7.1 a 8.3 y por la tarde de 7.1 a 9.1 (Fig. 7 ).
La temperatura del agua de los estanques oscilé de 19.4 a 33 °C; la mayor parte
del tiempo de cultivo se mantuvo arriba de los 28 °C , los registros mas bajos de
temperatura fueron en la segunda semana de Noviembre,; durante la mafana se
mantuvo arriba de 24 °C y los Ultimos dias del mismo mes bajo a 23 °C (Fig. 8).
En este periodo de cultivo los registros de oxigeno se mantuvieron entre 2 ppm
hasta 13 ppm, pero por la mafiana fue mayor de 4 ppm y por las tardes mator de
7 ppm.(Fig. 9 ). La salinidad fue de 9 a 18 % pero la mayor parte del periédo de

cultivo se mantuvo en un intervalo de 10-16 o/oo (Fig. 10).

lIl.2 CRECIMIENTO

Los muestreos de crecimiento se hicieron semanalmente, los organismos
eran sacados del estanque con atarraya y pesados individualmente 120 camarones
( Fig.11 y Tabla V). La talla maxima promedio alcanzada fué de 15.83 (+/- 0.22)
gramos en el estanque P-3, de 14.81 (+/- 0.15) en el P-2 y de 15.23 (+/- 0.13) en
el P-4 (El numero entre paréntesis indica el error tipico). Estas tallas fueron
logradas en un periddo de 101 en P-2, 108 en P-3 y 120 dias en P-4. El estanque
P-3, en el que se obtuvo la mayor talla promedio fue el que presenté la maxima

densidad 84 pl/m2,en P-2 fue de 66 pl/m2 y en P-4 de 74 pl/m2.
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Variacion del pH durante el periodo de cultivo en los tres estanques;
mafanas (5:00 - 6:00 am), tarde (15:00 - 16:00 pm).
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Figura 11.

32

astanque 2

Curva de crecimiento del camarén en los tres estanques de cultivo



Tabla V. Peso promedio e incremento semanal del camaron
blanco en el cultivo intensivo en la granja
Acuacultores de Dimas".
Edad Estanque P-2 Estanque P-3 Estanque P-4
(dias) peso  increm. peso  increm.  peso  increm.
0 0.03 0.03 0.03
14 1.21 1.18 0.52 0.49 0.45 0.42
21 1.70 0.49 0.62 0.10 0.59 0.14
28 1.96 0.26 1.46 0.84 1.87 1.28
35 215 0.17 3.38 192 3.41 1.54
42 4.42 2.29 3355 0.17 4.97 1.56
49 3.31 1.09 5.12 1.7 5.61 0.64
56 7.14 1.63 7.82 2.70 6.66 1.05
63 8.52 1.38 10.24 2.42 8.44 1.78
70 9.91 1.39 12.20 1.96 9.80 1.36
i 11.29 1.38 1222 0.02 12.40 2.60
84 12.14 0.85 12.53 0.31 12.29 -0.11
91 14.45 2.31 13.13 0.60 1275 0.46
98 15.35 0.90 14.47 1.34 13.58 0.83
105 14.69 0.22 14.24 0.66
112 15.96 1.27 14.29 0.05
119 13.22 0.93
Promedio 1.09 1.06 0.95
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Las tallas anteriormente mencionadas son los promedios obtenidos al tiempo
de cosecha (n = 300 individuos en cada estanque) y su distribucion de tallas
aparece en la figura 13 . Se puede observar que el mayor porcentaje lo ocupan las
tallas 13 y 16 g pero existe un alto porcentaje de talla superiores a 17 gramos y en
el estanque P-3 se obtuvieron porcentajes arriba del 5% de tallas superiores a los
20 g. Sin embargo, las diferencias entre los pesos medios obtenidos en cada
estanque no son significativas (P = 0.18, para un valor del estadistico Kruskal-Wallis
= 3.33, asumiendo una distribucion chi cuadrada con dos grados de libertad). Esto
se aprecia claramente en la figura 12, en la que se muestran los valores medios

con su intervalo de confianza.
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Figura 12. Peso medio (g) de los camarones cultivados en cada estanque al
momento de cosecha
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En cuanto a las tasas de crecimiento semanal logradas, ésta fue en un
promedio superior a los 0.9 g/semanal o bién a los 0.13 g/dia (Tabla V). Se puede
observar tambien que en el el estanque p-4 se obtuvo una tasa de crecimiento
constante, a partir del dia 91, en comparacién a los otros estanques en los que
durante el cultivo estuvieron fluctuando. Las curvas de crecimiento se ajustaron

bastante bien a un modelo logistico de la forma:

¥o K
A +[(K-YIYJ[EXP(-rt)]

donde
Yt = talla al tiempo t (en semanas), Y, es la talla inicial y r y K son parametros. En

la tabla VI aparecen lo valores del modelo obtenidos para cada estanque.

Tabla VI. Parametros del modelo logistico con su error tipico al 95% de confianza.

P-2 P-3 P-4
r 0.36 +/- 0.02 0.60 +/- 0.05 0.40 +/- 0.04
K 17.99 +/- 1.13 14.08 +/- 0.46 15.3 +/- 1.03
Ay 0.82 +/- 0.01 0.25 +/- 0.08 0.73 +/- 0.02

r 2 ajust. 0.99 0.98 0.97
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La sobrevivencia registrada fue de 119%, 92% y 127% en los estanques P-2, P-3
y P-4 respectivamente, cabe mencionar que la sobrevivencia esta basada tomando

en cuenta al dato de siembra, el cual se hizo basado en el método volumétrico.

1.3 ALIMENTACION

El manejo de la alimentacién fue el usado en Tailandia para Penaeus
monodon el cual se adapté para Penaeus vannamei. Lo mas importante fue el
control de las canastas de alimentacion, la cantidad de alimento y el tiempo de
verificacion de la canasta ya que son los que dan la guia para ajustar la racién en
cada alimento. En la tabla IV se muestran los porcentajes de alimento colocado y
el tiempo de verificacién de las mismas. Otro de los puntos importantes en el control
de la alimentacion es el nimero diario de comidas ya que éste repercute en un
mayor aprovechamiento por parte del camarén. En este trabajo experimental
utilizamos cuatro dosis en la primera fase y cinco dosis por dia en la segunda fase.
Con este programa de alimentacién nuestro factor de conversién alimenticia resultd

de 1.11, 1.14 y 1.20 para los estanque P-2, P-3 y P-4 respectivamente.

.4 PRODUCCION

La cosecha se inicié simplemente bajando el nivel del agua del estanque se
abrié la estructura de control (compuerta de salida); previamente se colocé unared
en la salida en el tubo de drenaje para atrapar ahi a los camarones que salen con

la corriente del agua. Esto se realizé durante las primeras horas del dia; también
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se introducen pequeiias lanchas de fibra de vidrio al estanque con dos pescadores
a bordo, quienes obtienen la produccién mediante lances con atarraya .

Los periodos de cultivo duraron de 102 a 120 dias ésto basicamente obedece
a la necesidad de la granja y también porque ya se ha alcanzado una talla
comercial. La produccion total obtenida fue: 4,374 kg, 6,375 kg y 7,249 en los
estanques p-2, p-3 y p-4 respectivamente. Con una area de 3,572 m2, 4,950 m2 y
5,060 m2 en el mismo orden de p-2 a p-4. Extrapolando, la produccién en Kg/ha
fue de 12,244, 12,849 y 14,303 en p-2, p-3 y p-4 respectivamente.

Para observar los resultados de una forma general se ha elaborado la Tabla
VIl en donde se presenta un resumen de los resultados obtenidos y ya

mencionados anteriormente con mas detalle.

111.5 ADAPTACION DE LA TECNICA TAILANDESA

Para evaluar la aplicacién y uso de la técnica tailandesa en México se obtuvieron
datos de produccion de la misma granja en el mismo periédo de cultivo pero en
distintos estanque estos datos se presentan en la tabla VIII En la tabla IX se
muestra una comparacion de los gastos tipicos que se realizan para desarrollar la
técnica tradicional y los gastos que se utilizan en en desarrollo de la técnica
Tailandesa. Estos datos se elaboraron con base en las tablas VIl y VIIl y se
ajustaron a un estanque tedrico de una hectarea ya que los estanques en ambos

casos son diferentes.
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Tabla VIl.  Resultados de la produccioén en el cultivo intensivo experimental
en la granja "Acuacultores de Dimas"
Estanque P-2 Estanque P-3 Estanque P-4
F. Siembra 25-7 -92 12 -8 -92 4 -8-92
F. cosecha 3-11-92 28 -11-92 2-12-92
Dias cultivo 101 108 120
No. Pl semb. 253,998 417,491 375,458
A. estanque 3,752 m2 4,950 m2 5,068 m2
Densidad 66 Pl/m2 84 Pl/m2 74 Pl/m2
Peso cosecha 15.4 16 15.2
Kg totales 4,374 6,375 7,249
Alim. usado 4,874 kg 7,238 kg 8,698 kg
FCA 1.11 1.14 1.20
Prod. kg/ha 12,244 12,849 14,303
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Tabla VIll.  Resultados de produccién en la granja" Acuacultores de Dimas"
E-2 E-1
I;echa de siembra 19/08/92 10/08/92
Fecha de cosecha 17/12/92 07/01/93
Periédo de cultivo 120 dias 150
Camarones Sembrados 302,797 950,550
Talla de los juveniles sembrados 56¢ 0.156g
Kilos de camardn sembrados 1700 142
Camarones cosechados 272,517 591,304
Kilos de camarén cosechado 4006 6800
Area del estanque 2.5 ha 2.5 ha
Talla del camarén cosechado 14.7 g 11.5
Sobrevivencia 90 % 62 %
Alimento suministrado 8500 kg 14,600 kg
FCA 3.7 2.1
Crecimiento 0.53 g/semana 0.54 g/semana
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Tabla IX. Comparacion de los resultados obtenidos utilizando la tecnologia
tradicional con alimento nacional y la tecnologia Tailandesa con
alimento C.P.

Parametro Unidad Alimento Nacional Alimento C. P.
Densidad de Siembra pl/m2 40 80
Sobrevivencia % 80 80
Talla de cosecha gramos 12 15
Cosecha total Kg 3840 9600
Precio de venta N$/Kg 12 15
Ingreso bruto (+) N$ 46,080 144,000
Total alimento consumido Kg 7680 11,620
Factor Conversion Alimenticia FCA 2 1.2
Precio del alimento N$/Kg 1.90 3.80
Costo total del alimento (-) N$ 14,592 43,776
Costo de la aereacion (-) N$ 0.0 3,077
Costo del bombeo (-) N$ 2,230.45 4,560.85
Costo de la Postlarva - N$/1000  10.00 10.00
Costo total de postlarva (-) N$ 4,000 8,000
Utilidad Bruta N$ 25,257.55 84,586.15

Nota: Calculo basado en superficie de una ha.
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IV DISCUSION

En general la calidad del agua se mantuvo en los intervalos aceptables para
el cultivo del camardn. Es comunmente aceptado que el camardn se estresa a
concentraciones de oxigeno menores a 2 ppm (Wickens, 1976). Por la accién del
fitoplancton estas concentraciones siempre se presentan en las primeras horas de
la mafana (Margolles-Sierra y Velazquez-Cuadras, 1991, Madenjian, 1990). Sin
embargo, en este estudio se utilizo aireacion durante la noche y los concentraciones
de oxigeno por la mafiana se mantuvieron arriba de los 4 ppm. Otro factor
importante para manter el oxigeno en concentraciones aceptables es el recambio
de agua y que en este experimento fue de alrededor del 40 % diario lo que
mantiene una condicion de agua limpia en el estanque. Robertson et al. (1992),
Wyban y Sweeney (1989) y Wyban ef al. (1988) coinciden en este punto ya que
ellos utilizaron aireacién y recambios de agua superiores al 50 % diario y sus
registros de oxigeno por la mafiana siempre fueron superiores a 5§ ppm. En la
mayoria de las granjas del estado de Sinaloa no se utiliza la aireacion y los
recambios de agua ‘"fuertes" so6lo se realizan por las mafianas cuando las
concentraciones de oxigeno llegan hasta 2 ppm. Esto, sin embargo, raramente llega
a ocurrir ya que sus densidades son de 10 camarones/ m2 (Margolles-Sierra y

Velazquez-Cuadras, 1991).

La salinidad es un parametro ambiental que juega un papel importante en la
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fisiologia de los camarones peneidos. Chien (1992) menciona que la muda en
salinidades extremas baja o altas requiere de un mayor tiempo y energia para
normalizar la osmolaridad de la hemolinfa y esto incrementa el intervalo de
vulnerabilidad del camarén, por depredacién y canibalismo e incrementa el tiempo
para iniciar la busqueda de alimento. Tseng (1987) menciona que en P. monodon
los cambios bruscos de salinidad provocan grandes mortalidades. Sin embargo, los
granjeros taiwaneses realizan variaciones de salinidad entre los 15 a 20 o/oo para
estimular la muda y acelerar el crecimiento (Chen, 1992). Boyd (1989) menciona
que la salinidad 6ptima para el crecimiento de P. vannamei varia de 15 a 25 o/00,
pero que esta especie puede tolerar salinidades de hasta 0.5 o/oo por varias
semanas. Yong y Reinoso (1982) consideran que el intervalo 6ptimo de salinidad
es de 20 a 30 o/oo y mencionan que a intervalos menores el crecimiento del
camaron es moderado. En el medio natural se ha encontrado que la salinidad tiene
poco efecto sobre el crecimiento del camarén y la baja salinidad normalmente esta
acompariada de altas temperaturas y es ésta ultima a la que se le atribuye la rapida
tasa de crecimiento (Edwards, 1977; Menz y Bower, 1980). Particularmente para las
granjas del estado de Sinaloa, Camacho (1987) menciona que los intervalos
6ptimos de salinidad para elcamarén blanco son de 20 a 30 o/oo.

En este trabajo predominaron salinidades de 10 a 16 o/oo y la tasa de
crecimiento estd dentro de intervalo promedio para P. vannamei . Se puede decir
que la salinidad no es por si sola un parametro limitante y bajas o altas salinidades

deben estar asociadas con otros factores que no se han considerado por algunos
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autores. Entre esos factores se encuentra la capacidad de carga del ambiente, la
cual depende de recambios de agua, aireacion artificial y cantidad de alimento
disponible. La literatura disponible sélo menciona intervalos 6ptimos pero cuando
se hace un andlisis de los trabajos se enconto una gran variabilidad en este sentido.
Y aunque algunos autores como Boyd (1989) reconocen que P. vannamei puede
crecer a intervalos menores de los que él mismo sefiala como 6ptimos ( 15- 25
o/oo) no puede profundizar sobre las posibles causas. Discusiones en el mismo
sentido se han generado en torno a la especie cultivada en asia (P. monodon) y
mientras unos autores serialan intervalos éptimos de 15 a 30 o/oo (Chien 1985),
otros mencionan que el minimo soportable por las postlarvas es de 2 o/oo
(Cawthorne et. al., 1983). En este trabajo, como ya se menciond, el intervalo de
salinidad fue de 10 a 16 o/oo y se obtuvo una tasa de crecimiento de 0.9 a 1.17
g/semana. Bray y Lawrence (1983) cultivaron P. vannamei a 45 o/oo y densidades
de 15/m2 y obtuvieron tasas de crecimiento de 1.33 a 1.54 g/semana. Entonces el
intervalo de salinidad 6ptimo para P. vannamei es mas amplio al reportado, pero
se deben tomar en cuenta otras variables que influyen en la capacidad de carga

del ambiente.

La temperatura se considera como el parametro fisico que mas influencia
tiene sobre la tasa metabdlica y por consiguiente sobre la tasa de crecimiento del
camaraén. En el medio natural, Edwards (1977) encontré que el camarén crece

lentamente en los meses en que la temperatura es de 22 ° C. Robertson ef al.
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(1992) cultivaron camaron blanco a diferentes temperaturas y encontraron que en
un intervalo de 26 a 29.8 °C la tasa de crecimiento fue de 0.9 a 1.19 g/semana y
a intervalos de 19 a 29 °C la tasa de crecimiento disminuyé a un intervalo de 0.62
a 0.71 g/ semana. Durante este cultivo se mantuvo la temperatura media en 28 °C
y la tasa de crecimiento varié de 0.9 hasta 1.5 g/ semana, pero durante las tres
Ultimas semanas de cultivo la temperatura fue menor a los 24 °C y las tasas de
crecimiento fueron de 0.5 g/semana. Es por esa razén que indudablemente la
temperatura se considera como el pardmetro fisico limitante en un cultivo de
camarén. En términos practicos, para las granjas con disefios risticos (suelos de
tierra) la temperatura no se puede controlar como el oxigeno que con equipos
relativamente baratos es controlado. La salinidad, como ya se discutid, parece tener
un mayor intervalo para el crecimiento 6ptimo de los camarones. Entonces con las
innovaciones tecnolégicas de este trabajo (aireacién artificial y recambios de agua
promedio 40 % / dia) se puede resolver en parte la problematica de las bajas

producciones de camardn en el estado de Sinaloa

El crecimiento de camardn blanco P. vannamei, parece no tener una relacion
directa con la densidad de siembra ya que se han reportado crecimientos de 0.7
a 1.8 g/semana a densidades de 45 pl/m2 (Wyban y Sweeney, 1989), de 1.4 a 1.5
g/semana a densidades de 75 a 100 pl/m2 (Wyban ef al., 1988) y a una misma
densidad de 50 pl/m2 se han reportado diferente crecimiento de 0.67 a 2.21

g/semana (Wyban y Sweeney, 1987). Robertson et. al. (1992) reportan tasas de
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crecimiento de 0.94 y 1.19 g/semana para camarones cultivados a densidades de
223 y 299 pl/m2 respectivamente. En el medio natural P. vannamei es capaz de
crecer a 1.4 g/semana a densidades de 3/m2 (Menz y Blake, 1980). Sandifer ef al.
(1988) reportan que no existen diferencias en la tasa de crecimiento de P. vannamei
cultivado a densidades de 12/m2, 20/m2, 40/m2, 60/m2 y 100/m2 en estanques
rasticos (con fondo de tierra), pero mencionan la importancia de mantener la
aireacion y recambio de agua de acuerdo a la densidad. Sobre este punto Stokes
et al. (1987) sefalan que como minimo debe utilizarse 10 hp/ha de aireadores de
paletas para una densidad de 40pl/m2. Chien (1992) menciona que conforme se
incrementa la biomasa se debe incrementar el recambio de agua. Ademas el agua
debe ser recambiada con flujo continuo (Cook, 1991 y Clifford, 1992). En este
experimento se usaron como minimo 16 hp/ha y como maximo 22.8 hp/ha. de
aireadores de paletas y recambios de flujo continuo, para densidades mayores de
80 pl/m2 y se obtuvieron tasas de crecimiento de 0.9 a 1.12 g/semana. Esta es la
diferencia entre las tasas de crecimiento que se obtienen en las granjas del estado
de Sinaloa ya que con densidades de 10 pl/m2 alcanza tasas de crecimiento de 0.6
a 0.8 g/semana. También existen dos granjas intensivas las cuales cultivan a
densidades de 40 pl/m2 y sélo logran crecimientos de 0.6 g/semana pero utilizan
aireacion de 8 hp/ha (SEPESCA/FAO/PNUD, 1991). Tasas de crecimiento similares
a 0.6 g/semana han sido reportadas en condiciones distintas, por ejemplo en
estanques rusticos a densidades de 20 pl/m2 se han obtenido crecimientos de 0.57

a 0.78 g/semana (Freeman et al., 1992). Reid y Arnold (1992) obtienen tasas de
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crecimiento de 0.57 a 0.61 g/semana con densidades de 970 y 2132 pl/m2 pero
en estanques de corriente rapida y con sistemas de esterilizacion y biofiltracién del
agua. Estos datos reportados y los obtenidos en este trabajo muestran que las
discusiones que mencionan efectos de la densidad de siembra sobre las tasas de
crecimiento no han tomado en cuenta la capacidad de carga del sistema de cultivo.
En este sentido Wyban et al. (1987) encuentran diferencias en la tasa de
crecimiento a diferentes densidades y lo atribuyen a la capacidad de carga del
estanque. En un estudio posterior Wyban ef al. (1989) encuentran que con los
aireadores se generan diferentes capacidad de carga ya que el numero de
aireadores por estanque se correlaciona con la tasa de crecimiento de los

camarones.

Con estos resultados y analizando lo reportado en otros estudios con P.
vannamei se puede decir que una de las innovaciones de la tecnologia usada en
este estudio para el cultivo de camarén blanco en México radica en elr estricto
control de los recambios de agua, manejo cuidadoso de las condiciones del fondo
de los estanques y suficiente uso de la aireacién. Asumiendo estos como suficientes
en una granja podemos decir entonces que la produccién depende directamente de
la densidad de siembra, a mayor densidad, mayor sera la produccién. En este
trabajo se obtuvd una produccion de 12 a 14 toneladas/ha., la cual es la primera
vez que se reporta para las granjas de Sinaloa ya que las méas grandes produciones

han sido de 5 ton/ha y un mayor ndmero de granjas solo reportan de 1 a 2 ton/ha.
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Aqui es donde se puede observar la diferencia e importancia de cultivar a altas
densidades y como el adecuado manejo de las condiciones (recambio de agua y
aireacion) facilita el rapido crecimiento. Al respecto muchos autores han escrito y
han sefialado que se pueden lograr producciones desde 6 ton/ha hasta 110 ton/ha
(Aquacop, 1984, Sandifer et al., 1988; Wybam y Sweeney, 1989; Robertson ef
al.,1992; Reid y Arnold, 1992) Estos han manejado controles en los recambios de
agua que alcanzan hasta el 400 %/dia (Robertson et al., 1992) o controles como el
uso de biofiltros (Reid y Arnold, 1992). Para la aplicacién de estas técnicas a los
sistemas comerciales, particularmente a los del estado de Sinaloa se puede decir
que s6lo bastaria analizar el caso particular de cada una para buscar la posibilidad
de utilizar la aireacién y el recambio de agua necesario para incrementar la
densidad y de esta manera aumentar su produccion.

Sandifer ef al. (1988) sefialan que podrian intensificarse (bien disefiados)
estanques de 5 hasta 10 ha. Se menciona que la produccién depende de la
densidad de siembra, tasa de crecimiento y mortalidad de los organismos. Estos
tres parametros estan intimamente relacionados con el control del estanque. El
tamario del estanque también es importante para el control de mismo. Por ejemplo
en este experimento se utilizaron estanques de 0.35 a 0.5 ha y se podia recambiar
100 % del agua en sélo 8 horas. El trabajo de Robertson et al. (1992) reportan 400
% de recambio al dia en estanques de 70 m2. Por observacién personal se
concluye que uno de los problemas que tienen las dos granjas intensivas en el

estado de Sinaloa es precisamente el recambio de agua. Entonces para intensificar
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el cultivo una granja de camardén se debe pensar también en el tamarfio del

estanque.

El otro factor considerado como de innovacion en la técnica usada en este
estudio es el control de la alimentacién. El nimero de veces que el camardn es
alimentado al dia influirda en la tasa de crecimiento. Wyban y Sweeney (1989)
desarrollaron un experimento en el cual alimentaron 1 sola vez al dia en un
estanque y 4 veces al dia en otro y encontraron un mayor crecimiento en el
estanque alimentado un mayor nimero de veces. Estos mismas conclusiones son
obtenidas por Robertson et al. (1993) en un experimento similar. En este
experimento se utilizaron 5 raciones diarias de alimento y un control de la
alimentacioén diaria por medio de canastas de alimentacion. El control del alimento
de esta forma es més flexible ya que toma en cuenta las condiciones del camarén.
Reid y Arnold (1992) utilizan un sistema similar para el control del alimento
alimentando 5 veces al dia y tomando en cuenta el remanente por racién, sin
embargo obtienen factores de conversioén alimenticia (FCA) de 1.8 y 2.0. Estos
nameros son 'muy similares a los reportados por otros autores que no utilizan
controles de alimentacion de este tipo (Wyban y Sweeney, 1989) y son similares a
los que se obtienen en las granjas del estado de Sinaloa. Tambien la calidad del
alimento usado juega un papel importante en la obtencion de un bajo FCA.
Robertson et al. (1992) obtienen un FCA de 1.18 y 1.3 con un alimento de féormula

comercial con 45 % de protéina. En este estudio se utilizé un alimento también con
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formula comercial pero de 35 a 37 % de proteina y se obtuvo un FCA de 1.11 a
1.20. El punto de apoyo para reforzar el control de alimento por medio de canastas
u algun otro método que considere las condiciones del camaréon, se basa en una
experiencia personal en una granja del estado de Nayarit la cual utilizé el mismo
alimento que Robertson et. al. (1992), pero no utilizé controles de alimentacion. Esta
granja obtuvd FCA de 1.8. Sobre este punto se concluye que son basicamente la
calidad del alimento y el control de la alimentacion los que daran un FCA bajo y
considerando que el alimento representa ~40 % del costo total de produccién es
considerado entonces que la técnica para controlar la alimentacién es también una

innovacion a las técnicas de cultivo en México.

La adaptacion de la tecnologia tailandesa al cultivo de camarén blanco en
México puede considerarse como excelente en términos econémicos y bioldgicos.
Este trabajo reporta la primera vez que tecnologia asiatica es aplicada al cultivo de
P.vannamei en México, pero tecnologia taiwanesa ya fue aplicada a esta especie
en Carolina del Sur, E. U. y quedd demostrado que P. vannamei puede cultivarse
a altas densidades, manteniendo condiciones de suficiente aireacién y recambio de
agua, y obtener tasa de crecimiento consideradas en un intervalo promedio
adecuado. Ademas en términos econdmicos su aplicacion fue mas rentable que la
técnica tradicional en Estados Unidos (Sandifer et al., 1988).

La viabilidad de la tecnologia tailandesa, como se muestra en la tabla VIl ,

radica en que es minima la diferencia en el costo de produccién en comparacion
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con el costo para desarrollar la técnica tradicional. Estos datos comparativos se
consideran aceptables ya que son obtenidos en la misma granja y en los mismos
periddos de cuitivo. Ademas de que las otras granjas del estado presentan datos

similares a estos.

México es un pais tradicionalmente agricola, pero cuenta con grandes
extensiones de tierra que no son aptas para la agricultura, (marismas 6 salitrales)
y si lo son para la camaronicultura. En estas areas se encuentran asentamientos
humanos que buscan fuentes de ingreso en areas lejanas 6 bien que al
incrementarse el nimero de familias emigran a la ciudad 6 al extranjero en busca

de empleos.

La camaronicultura en México se presenta como una actividad econdémica
que puede continuar manteniendo empleos para las familias que antafio se
dedicaban a la extraccién del camardn en esteros y bahias y que debido a la
disminucién del recurso en su medio, optaron por el cultivo del mismo. Sin embargo,
las técnicas utilizadas no han rendido en términos econdmicos los resultados
esperados, por lo que se hace necesario la investigacion y aplicacién de técnicas
de cultivo mas avanzadas para lograr su adaptacién a las condiciones imperantes

en México.

La aplicacion de técnicas como la reportada en este trabajo vienen a realzar
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los animos de las personas involucradas en la camaronicultura (banqueros,
inversionistas privados, pescadores tradicionales y entidades gubernamentales) ya
que se demuestra la rentabilidad del cultivo de camarén y se presenta como una
actividad con un potencial de expansion muy amplio y generadora de empleos en
las areas rurales (costeras) principalmente, donde el gobierno mexicano ha buscado
afanosamente la creacién de fuentes de empleos para evitar la emigracién de

campesinos a la ciudad.

Las cooperativas dedicadas a la camaronicultura no han logrado los éxitos
esperados mayormente por problemas sociales. Estos se presentan porque la
técnica tradicional de cultivo es la extensiva en la cual los estanques son de 50
hasta 100 hectareas y ésto no permite mantener el empleo de todos los miembros
por igual, pero si se debe participar equitativamente de las ganancias obtenidas.

Ademas en este tipo de estanques las producciones son de alrededor de 500 kg/ha.

La opcién que se brinda con la técnica desarrollada en este trabajo es que
las familias pueden tener sus propios estanques pequenos y trabajarlos separados
de los demas socios de la cooperativa. Estos es, convertir las cooperativas con
estanques grandes a pequeias granjas familiares de 5 a 10 ha. cada una y
manejadas a su vez por cada familia. En el acuerdo que cada quien es responsable
de sus estanques en lo que se refiere a alimentacion del camarén, recambios de

agua y manejo del equipo de aireacion. Esta técnica si requiere de profesionales
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capacitados en camaronicultura, pero no es necesario que cada granja familiar
cuente con un técnico, si no que se puede mantener un cuerpo técnico para toda

la cooperativa.

La técnica intensiva desarrollada en este trabajo se presenta como mejor
opcion para el inversionista privado, ya que es una técnica intensiva que no cae en
excesivos costos y que si le permiten obtener producciones competitivas. Esto es,
dentro del mercado se mantiene como regla la eficiencia y competitividad. Si un
inversionista decide entrar al negocio de camaronicultura optara por el intensivo ya
que en menor unidad de area puede obtener mayor produccién. Esto es lo mas
viable ya que las grandes extensiones de tierra de marismas se encuentran en

poder de grupos sociales, como los ejidos.

En cuanto al aspecto de impacto ambiental, la construccién de una granja
intensiva de 70 ha. con 50 estanques pequefios modifica en menor grado el
ambiente que una granja de 400 ha con 10 6 15 estanques grandes. Ademas de

que la granja intensiva produce mas camardn por unidad de area.
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V CONCLUSIONES.

Los resultados de este cultivo experimental muestran que con el camarén
blanco Penaeus vannamei se pueden obtener tasas de crecimiento de 0.9 a 1.17
g/semana, a densidades de 80 pl/m2, si es cultivado en condiciones de suficiente
aireacién y con recambios de agua.

Se concluye que teniendo las condiciones sefialadas en el punto anterior la
produccion depende de la densidad y con densidades de 80 pl/m2 se puede
obtener producciones de 12 ton/ha./cosecha de 120 dias.

El control del alimento que toma en cuenta la actividad alimenticia del
camardn resulta ser efectivo para controlar la cantidad de alimento suministrado y
obtener un bajo factor de conversién alimenticia .

La técnica tailandesa es adaptable para el cultivo del camarén blanco en
México, porque ademds de los factores bioldgicos sefialados anteriormente su
potencial de uso se basa en el manejo de estanques pequeifios que modifican en
menor grado el ambiente y que se presentan como alternativa para el inversionista
privado que no cuenta con extensiones de tierra lo suficientemente grande como

para desarrollar la técnica tradicional.
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