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Introduccién

A escala mundial los camarones marinos de la fa-
milia Penaeidae incluyen a cuatro géneros Fenne-
ropenaeus, Marsupenaeus, Litopenaeus y Farfante-
penaeus de acuerdo con las tltimas modificaciones
taxonémicas propuesta por Pérez-Farfante y Kens-
ley (1997). En esta familia existen 60 especies, de
ellas mas de 50 han sido utilizadas para propdsitos
de cultivo en diferentes paises. En México se cuen-
ta con ocho especies que tiene potencial de cultivo;
cuatro de ellas pertenecientes al género Farfantepe-
naeus (que se caracteriza por presentar un télico ce-
rrado) y cuatro del género Litopenaeus (con télico
abierto) (Tabla 1, Figura 1).

Entre las especies que tienen las mejores posibili-
dades de manejo en sistemas de cultivo destacan
el camardn blanco (Litopenaeus vannamei), el ca-
marén azul (Litopenaeus stylirostris) y el camarén
café (Farfantepenaeus californiensis) en el Pacifico
Mexicano y el camarén blanco (Litopenaeus seti-
ferus), el camarén rosado (Farfantepenaeus duora-
rum), y el camardén café (Farfantepenaeus aztecus)
en el Golfo de México (Arredondo, 1990).

Rodriguez de la Cruz (1988), menciona que el ca-
marén blanco (L. vannamei) y el camarén azul (L.
stylirostris), son las especies que mayores ventajas
presentan para el cultivo, puesto que ya se cuen-
ta con una tecnologia efectiva y probada; la prime-
ra de ellas se adapta bien al cultivo, tolera altas den-
sidades, intervalos razonables de variaciones ambien-
tales, alta supervivencia en cultivo y tiene buen mer-
cado internacional. Por otra parte, la segunda es-
pecie tolera temperaturas bajas y alta salinidad, se
adapta bien al cultivo, madura y desova facilmente
en cautiverio y también tiene buen mercado interna-
cional. De hecho, estas especies han sido exporta-
das al mercado de los EUA, durante méas de 30 anos
a través de la Empresa Ocean Garden, por lo que ya
cuentan con un mercado bien establecido, que ase-
gura buenos precios.
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De las especies de camarones peneidos que habi-
tan las aguas del Golfo de México, una en particu-
lar el camarén blanco, (Litopenaeus setiferus), tie-
ne buena posibilidad de ser utilizada en cultivos co-
merciales. Los estados adultos son tipicamente mari-
nos, mientras que las postlarvas y juveniles predomi-
nan en ambientes estuarinos. Fue una de las prime-
ras especies que se estudiaron en Galveston, EUA
con intenciones de cultivo. Trabajos recientes so-
bre su reproduccién en condiciones de laboratorio y
el engorde en estanques, han reforzado la potenciali-
dad que exhibe esta especie en la acuicultura, aunque
todavia no se ha logrado el cultivo a escala comer-
cial (Lumare, 1988; Lawrence et al., 1980). La Fa-
cultad de Ciencias de la UNAM vy el Instituto Nacio-
nal de la Pesca, a través del Centro Regional de In-
vestigaciones Pesqueras de Campeche y actualmen-
te en Ciudad del Carmen, estan realizando un esfuer-
zo conjunto para lograr el dominio tecnolégico de es-
ta especie y poder disponer de una alternativa de cul-
tivo en la zona costera del Golfo de México.

Otra especie es el camardn rosado (Farfantepenaeus
duorarum), que habita en aguas profundas desde los
2 a los 70 metros. Los adultos son tipicamente cos-
teros, mientras que las postlarvas y juveniles prefie-
ren las aguas estuarinas. A pesar de que los estu-
dios realizados con esta especie al nivel de repro-
duccién y engorde en estanques (Linder y Cook,
1970; Treece, 2000), no han demostrado su factibili-
dad de cultivo; sin embargo, en México los estudios
prospectivos han senalado un buen crecimiento en
estanques.

En la ultima década, la camaronicultura mexicana
ha tenido un rapido y explosivo crecimiento, de tal
manera que actualmente nuestro pais ocupa el se-
gundo lugar en América Latina después de Ecuador,
que es el cuarto productor mundial de este crustaceo.

Antecedentes

El cultivo de camarén en México, se inicié en 1969,
realizandose las primeras experiencias con el ca-
marén café (Farfantepenaeus californiensis), en las
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Tabla 1. Especies de camarones peneidos presentes en México con potencial para el cultivo.

Litoral

Especies

Pacifico

Litopenaeus stylirostris Stimpson, 1874 (Camarén azul)
Litopenaeus vannamei Boone, 1931 (Camarén blanco)
Litopenaeus occidentalis Streets, 1871 (Camarén blanco del sur)
antepenaeus californiensis Holmes, 1900. (Camarén café)

Golfo de México
y Caribe

Litopenaeus setiferus Linnaeus, 1767 (Camarén blanco)

Farfantepenaeus aztecus Ives, 1891 (Camarén café)

Farfantepenaeus. duorarum Burkenroad, 1939 (Camarén rosado)
Farfantepenaeus brasiliensis Latreille, 1817 (Camarén blanco manchado)

Fuente: Pérez-Farfante y Kensley, (1998).
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Fig. 1. Camarén blanco del Pacifico (L. vannames) cultiv

ado en granjas en México.
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instalaciones del Instituto Tecnolégico y de Estu-
dios Superiores de Monterrey, Unidad Guaymas, en
el estado de Sonora. Se continué con el camarén
azul (L. stylirostris) en el Centro de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica de la Universidad de Sono-
ra (ahora DICTUS), donde para 1975 se lograron re-
sultados alentadores y se habian resuelto los prime-
ros problemas més significativos del cultivo de la es-
pecie (Rodriguez de la Cruz, 1988). Por lo que es-
tas dos instituciones pueden ser consideradas como
las pioneras en México, del cultivo controlado en la-
boratorio de las especies de camarones del Pacifico
Norte.

En la década de los setenta, en Nayarit se realizan las
primeras experiencias de cultivo semi intensivo, uti-
lizando estanques de 100 a 200 hectareas con control
hidrdulico. Asimismo, se realizaron trabajos de la-
boratorio para la produccién de postlarvas y su en-
gorde hasta talla comercial. No obstante estos avan-
ces, no es sino hasta el final de esta década, cuan-
do en el sur del estado de Sinaloa, se construyen
las primeras granjas utilizando el modelo de produc-
cién semi intensivo, que empiezan a operar y obte-
ner las primeras cosechas. En los ochenta, la tec-
nologia se mejord con la construccion de la Gran-
ja “Las Grullas”, en el margen derecho del Rio Fuer-
te y a partir de este modelo importado de Panama,
se inici6 un despegue fuerte de la actividad.

En 1991, existian en nuestro pais 15 laboratorios de
produccién de postlarvas de camarones penaeidos y
201 granjas camaroneras que cubrian més de 8,000
hectareas, de las cuales 142 de ellas se encontraban
operando (Gémez y De la Lanza, 1992). Sin embar-
go, de acuerdo a los datos proporcionados por la Di-
reccién General de Acuacultura, de la entonces Se-
cretaria de Pesca, a finales de 1991, se tenian regis-
tradas 136 granjas camaroneras en operaciéon y tan
sblo en el estado de Sinaloa, para esa fecha 83 de
ellas se encontraban en operacion.

Para 1993, se contaba con cerca de 10,000 hectareas
de estanqueria incluyendo las obras de los parques
acuicolas, con una produccién que alcanzé las 11,846
toneladas. Para 1995, ya se cuenta con 14,302
hectareas y una producciéon de 15,807 toneladas, lo
cual confirma el incremento de la produccién y el de-
sarrollo significativo de esta actividad.

En 1996, operaron un total de 284 granjas en un
poco mas de 18,000 hectareas. La ultima infor-
macién de acuerdo al Anuario Estadistico de Pes-
ca en 1998, reporta un total de 253 granjas en ope-
racién, con una superficie de estanqueria de un po-
co mas de 17,000 hectareas y una produccién obte-
nida de cerca de 23,000 toneladas (Tabla 2).

De acuerdo con la informacién anterior, existen con-
tradicciones en los datos, ya que en 1998 se re-
portan cerca de 23,000 toneladas y en 1999 la ci-
fra para ese mismo afio es de casi 28,000 toneladas.
No obstante la diferencia entre las cifras, el creci-
miento de esta actividad ha sido impactante en los
dltimos anos, siendo los estados de Sinaloa, Sono-
ra y Nayarit los que disponen de la mayor infraes-
tructura de cultivo. En el estado de Sinaloa, es don-
de se concentra el mayor nimero de granjas y su-
perficie de cultivo (47 y 61% respectivamente), ubi-
cadas bésicamente en tres polos de desarrollo; en
el norte del estado en los municipios de Angostu-
ra, Guasave y Ahome; en el centro en Culiacdn y
Navolato, y en el Sur en Escuinapa, Rosario, Ma-
zatlan, San Ignacio y Elota. La produccién de ca-
marén de 1990 a 1999 a través del cultivo se pre-
senta en la figura 2. En ella se destaca la tenden-
cia de la produccién en los 1iltimos anos, la cual al-
canzé su maximo en 1999 con un nivel ligeramen-
te superior a las 28,000 toneladas. La principal espe-
cie que se cultiva en las granjas es el camarén blan-
co (L. vannamei), pero debido a problemas de en-
fermedades virales, el camarén azul (L. stylirostris)
estd ocupando cada dia un lugar mas preponderan-
te en los sistemas de cultivo.

Tecnologias de cultivo

Los sistemas de cultivo que se practican en México
corresponden a diferentes niveles de intensidad tec-
nolégica y se agrupan en cuatro tipos: extensivo,
semi-intensivo, intensivo e hiperintensivo (Tabla 3),
cuya diferencia estriba principalmente en la densi-
dad, la modalidad de recambio de agua, el porcien-
to de recambio de agua, el tipo de alimento emplea-
do, el tamano del area productiva y los rendimien-
tos acuicolas obtenidos (Arredondo, 1990).

El estudio de méas de 70 granjas en el estado de Si-
naloa, realizado por la FAO (Food and Agricultu-
re Organization), PNUD (Programa de la Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo) y la entonces Secre-
tarfa de Pesca (SEMARNAP) en 1991, mostré que
por lo general se manejan tres niveles de intensidad
en ese estado, que son representativos a escala na-
cional y que son: el extensivo, el semi intensivo y el
intensivo.

No obstante, el DICTUS (Departamento de Inves-
tigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Universi-
dad de Sonora), desde 1973 ha desarrollado un sis-
tema conocido como hiperintensivo y que Lumare
(1988), lo destaca como un modelo en donde la den-
sidad por hectdrea fluctiia entre 2 y 6 millones de or-
ganismos, con un 300% de recambio de agua dia-
rio, un uso intensivo de alimento balanceado, el uso
de estanques pequenos y con producciones que al-
canzan entre 10 a 112 toneladas por hectéarea, y que
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Fig. 2. Produccién de camarén por acuicultura en el periodo de 1990 a 1999 (SEMARNAP, 1999).

Tabla 2. Numero de granjas, superficie abierta al cultivo y produccién reportadas en 1998.

Estado Nuimero | Superficie (Ha) | Produccién (ton)
Litoral del Pacifico 239 17,334 22,827
Baja California 1 25 30
Baja California Sur 1 9 57
Colima 5 33 45
Sonora 33 4,411 66,934
Sinaloa 119 10,887 13,484
Nayarit 75 1,753 2,140
Guerrero 1 2 -
Chiapas 4 214 138
Litoral Golfo de México 14 411 922
Tamaulipas 10 354 224
Veracruz 1 2 -
Tabasco 1 6 -
Campeche 1 3 8
Yucatan 1 46 689
Total 253 17,746 23,749

Fuente: Anuario Estadistico de Pesca (SEMARNAP, 1998).
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Tabla 3. Indicadores de los diferentes niveles tecnoldgicos utilizados en México para el cultivo de camarén.

Indicador Extensivo Semi intensivo Intensivo Hiperintensivo

Densidad org./ha 1,000-2,000 20,000-50,000 50,000-250,000 2,000,000-6,000,000

Modalidad Marea + bombeo Marea + bombeo Marea 4+ bombeo Bombeo

de recambio + aireacién + aireacién

% de recambio al dia 0.1-5 5-10 50 300

Alimento Fertilizacién natural Fertilizacién

(ocasionalmente (integrando alimento Balanceado Balanceado
balanceado) fresco o artificial)

Area productiva (ha) 1.5 a 300 5 a 100 03a5 0.1a0.3

Produccién kg/ha/afio 80-400 400-5,000 5,000-10,000 10,000-30,000
56,000-112,000*

Fuente: Adaptado de Lumare (1988). (*) DICTUS (Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la

Universidad de Sonora).

es practicado en paises tales como Japén y los EUA
(Hawai).

Extensivo

Entre los modelos de cultivo éste es el més sencillo.
La mayoria de las granjas que lo practican adquie-
ren las postlarvas del medio natural, ya sea por cap-
tura o compra en las épocas de reclutamiento masi-
vo. Generalmente, se prefieren las postlarvas de ca-
marén blanco (L. vannamei), las cuales son captu-
radas entre los meses de julio y agosto (bajo circuns-
tancias normales)!, cuando esta especie es predomi-
nante y las postlarvas son transportadas a las gran-
jas, en donde s6lo en casos esporadicos son aclimata-
das en promedio por 15 minutos antes de ser introdu-
cidas a los estanques, a una densidad que fluctia en-
tre 1.7 a 16.4 organismos/m?, con un promedio ge-
neral de cuatro. Con esto se logra una sobrevivencia
del 57% y un incremento en peso (g/semana) de 0.55.
Las 24 granjas evaluadas que practicaban este mo-
delo cubrian una superficie de 2,055 ha, por lo que
sus requerimientos anuales de postlarvas eran del or-
den de 82 millones para obtener una cosecha anual.
Fl peso promedio de la postlarva fue de 0.37 g, con
una duracién del ciclo de cultivo de 155 dias, tiem-
PO que permite obtener camarones con un peso pro-
medio final de 13.5 g, el cual es vendido entero en el
mercado nacional. Los rendimientos promedio fluc-
tuaron entre 13 y 500 kg/ha, con una media de 157,
muy por debajo del nivel requerido para obtener una
buena rentabilidad econémica y financiera que es de
400 kg/ha.

En este modelo no se aplican tecnologias sofistica-
das durante el proceso productivo, no se requiere adi-
cionar alimento ya que se aprovecha la productividad
natural de las aguas. Se realiza en estanques o encie-
rros con grandes extensiones de agua, oscilando en-

1Se refiere a los cambios que se presentan bajo condiciones
del fenémeno conocido como “El nino”.

tre 1.5 hasta 284 hectareas en zonas costeras, de ma-
nera que el agua pueda penetrar durante las mareas
altas. Cuando esto no es posible, se emplean bom-
bas, para asegurar el recambio de agua (Judrez y Pa-
lomo, 1985 y Rodriguez de la Cruz, 1988).

Por lo general, la infraestructura es simple y consiste
en la construccion de un bordo perimetral y una es-
tructura para colocar de 1 a 2 bombas de 24 a 30” ca-
da una. Los costos de construccién en estos estan-
ques se reducen al aprovechar la topografia del terre-
no. En algunos casos como en la Cooperativa “La-
guna del Chonte”, se construyeron canales interio-
res para favorecer el drenaje y desalojo del agua du-
rante la cosecha. No se utilizan equipos para el re-
gistro de los pardmetros fisicoquimicos u otro equi-
po de laboratorio (Arredondo, 1990).

Un estanque bien preparado en principio debe es-
tar completamente seco antes de llenarse para ase-
gurar la ausencia de organismos depredadores y ve-
getacién excesiva que pueda ocasionar problemas en
el crecimiento del camaroén.

Es importante considerar un programa de fertiliza-
cién para este sistema de cultivo, utilizando fertili-
zantes organicos e inorgénicos, siendo los primeros
los mas recomendables por ser de bajo costo y bue-
na calidad (estiércol de gallina, cerdo y ganado vacu-
no). Se aconseja utilizar entre 200 y 450 kg/ha, de-
pendiendo de la densidad de la siembra y de la pro-
ductividad natural del estanque (Rodriguez de la
Cruz, 1988).

En ocasiones se aplican pequenas cantidades de ali-
mentos balanceados, pocos dias antes de la cose-
cha (Arredondo, 1990). La cosecha se realiza una
vez que los camarones han alcanzado la talla desea-
da y se ha constatado la dureza de su caparazon, ya
que no es recomendable cosecharlas durante la mu-
da e inmediatamente después de ésta, porque el ca-
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parazon esta blando y esto reduce la calidad del pro-
ducto (Rodriguez de la Cruz, 1988).

“El Patague”, con una estanqueria de 184 ha y “La-
guna del Chonte”, con un estanque de 70 ha, uno de
pre-engorde de 1.2 ha y otro adicional de 6.5 ha en
el estado de Sinaloa, son algunos ejemplos de este ti-
po de granjas.

Semi intensivo

Se desarrollé en México por primera vez en 1972, en
FEnsenada de los Carros, Municipio de Villa Unién,
Sinaloa, siendo la primera construccién disenada pa-
ra el cultivo semi-intensivo en el pais. Desgraciada-
mente, el programa fue interrumpido y la obra quedé
inconclusa, termindndose y operando hasta 8 anos
después.

Posteriormente, se construyo el primer estanque ex-
perimental en San Blas, Nayarit, sirviendo esto co-
mo base para la construccién de las primeras gran-
jas comerciales, obteniéndose asi las primeras cose-
chas de este crustaceo.

Es, sin embargo, en el Estado de Sinaloa, donde ver-
daderamente se dio auge a esta actividad, la que se
consolid6 técnicamente con la construccion y opera-
cién de la granja “Las Grullas” en 1985, bajo la di-
reccién de un técnico panameno, quien a su vez pre-
paré a un grupo de profesionales mexicanos, y con
esto se inici6 la construccién de nuevas granjas, te-
niendo como base los conceptos originales desarro-
llados en esta granja.

En este sistema se reconocen principalmente dos fa-
ses; la de pre-engorde o viveros y la de engorde. En la
primera, la aclimatacién de las postlarvas es impor-
tante y se lleva a cabo dependiendo de su origen (sil-
vestres o de laboratorio), los tiempos de aclimatacién
fluctiian desde 3 minutos hasta mas de dos horas,
con el objeto de evitar el estrés y una elevada mor-
talidad antes de ser introducidas al estanque, a una
densidad que varia entre 30 a 400 organismos/m?,
con un promedio de 145. Las 44 granjas evalua-
das en 1990 que practicaban este modelo de pro-
duccién disponian de una superficie de 57 hectédreas
y una demanda anual de 80 millones de postlar-
vas. El peso promedio de la postlarva fue de 0.085 g,
con una duracién promedio del ciclo de pre-engorde
de 45 dias, lo que permite obtener camarones con
un peso promedio final de 1.7 g, el cual se consi-
dera listo para ser introducido en los estanques de
engorde.

La alimentacién balanceada se suministra en forma
diaria variando del 3 al 29% de la biomasa total y
se aplica al inicio del cultivo fertilizacién quimica
y después una vez cada semana, se agrega urea y
superfosfato triple, en una relacién 6:1.

La segunda fase se inicia con la transferencia de los
juveniles de los estanques de pre-engorde, los cua-
les se aclimatan durante un tiempo que varia des-
de los 50 minutos hasta las seis horas dependien-
do de las condiciones de calidad de agua de los es-
tanques, con una densidad que varia desde 0.4 has-
ta 40 organismos/m?, con un promedio de cuatro,
una supervivencia del 58% y un incremento en pe-
so semanal de 0.78 g.

Las 44 granjas evaluadas cubrian una superficie de
2,410 hectéareas y requerian anualmente de 96 millo-
nes de postlarvas para obtener una cosecha. El pe-
so promedio de las postlarvas introducidas fue de
0.42 g, cuando se realiza la siembra directa y de 1.7 g
cuando provienen de viveros. La duracién del ciclo
de cultivo era de 147 dias, lo que permite obtener ca-
marones con un peso promedio final de 16.2 g. El
rendimiento promedio fue de 318 kg/ha que estd muy
por debajo del rendimiento obtenido en otras gran-
jas de este tipo, que alcanzan hasta un méximo de
tres toneladas por hectérea.

Esta tecnologia se caracteriza por el empleo de es-
tanques de diferentes dimensiones, generalmente en-
tre 5 y 15 ha, considerando la utilizacién de ferti-
lizantes (orgdnicos e inorganicos), alimentacién su-
plementaria y recambio de agua. Arredondo (1990),
reporta un incremento de 341 kg/ha/afo registra-
do en 1987 a 500 kg/ha/ano en 1988, siendo en 1990
de 363 a 850 kg/ha por ciclo de cultivo obtenien-
do hasta dos cosechas por ano.

FEn la Unidad Experimental Penasco, Sonora, el mo-
delo semi intensivo ha sido utilizado y opera fusio-
nando técnicas de produccién de postlarvas en el la-
boratorio, la maternidad y el pre-engorde, carac-
teristicas del sistema intensivo, junto con el engor-
de en estanqueria utilizada en el sistema extensivo
del cultivo de camarén. Esta variante de los dos cul-
tivos ha dado buenos resultados, obteniéndose has-
ta un kg/m? de camarén en un perfodo de 23 sema-
nas de engorde (Rodriguez y Reprieto, 1984).

Intensivo

Este cultivo ha sido utilizado en México desde ju-
nio de 1978 en la Unidad Experimental de Puer-
to Penasco, Sonora, con el camarén azul Litope-
naeus stylirostris.

En el caso de Sinaloa, en 1990 operaban tan sélo
dos granjas con esta tecnologia, que adquirian sus
postlarvas del medio natural, ya sea por captura
o compra directa. Las postlarvas se aclimatan en
términos promedios de una hasta diez horas, depen-
diendo de las condiciones de la calidad del agua de
los estanques (basicamente de la salinidad). Se in-
troducen a una densidad que fluctiia entre 21 y 58
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organismos,/m?, con un promedio de 39, con una su-
pervivencia del 34%, alcanzando un crecimiento en
peso de 0.7 g a la semana. El tamano de los es-
tanques es variable y generalmente se utilizan estan-
ques pequenios de 1 a 2 hectdreas de superficie.

Rodriguez de la Cruz (1988), reporta dos varian-
tes para este sistema de cultivo, la primera con-
siste en la obtencién de hembras gravidas en alta
mar, desovandolas en el barco o en el laboratorio,
y la segunda contempla la maduracién, reproduc-
cién y desove de camarones que han estado en cau-
tiverio, lo que brinda, ademas, la posibilidad de se-
leccién genética y mejoramiento de la especie que se
cultive.

La infraestructura en general, consiste en espacios
reducidos, con un flujo elevado de agua y altas ta-
sas de siembra. Este tipo de cultivo estd basado
principalmente en la alimentacién artificial aplica-
da en forma frecuente. Las inversiones y los costos
de operacion son elevados, sin embargo se compen-
san con los altos ingresos que se obtienen de la pro-
duccién (Arredondo, 1990).

En los paises asiaticos y en algunos europeos, se uti-
lizan estanques pequenos desde 0.3 a 5 hectareas
y se aprovecha el flujo de mareas para el recam-
bio de agua, el alimento utilizado es un balancea-
do industrializado con altos contenidos proteinicos,
suministrados en 6 u 8 raciones al dia, las densida-
des de siembra varian entre 50,000 y 250,000 orga-
nismos por hectérea, y se puede obtener un rendi-
miento que fluctia entre las 5 y 10 toneladas por ci-
clo de cultivo (Lumare, 1988).

Laboratorios

Actualmente se han reportado un total de 39 labora-
torios productores de nauplios y postlarvas, que ope-
ran tanto en el Pacifico como en el Golfo de México y
Caribe (Tabla 4). En 1999, reportaron una produc-
cién de mas de 3,000 millones de postlarvas. La prin-
cipal especie producida fue el camarén blanco del
Pacifico (L. vannamei), seguido del azul (L. styli-
rostris) y una produccién experimental en el Gol-
fo de México en Campeche, del blanco (L. setife-
rus) y el rosado (F. duorarum).

Los laboratorios en México operan con distintas tec-
nologias, que generalmente han sido importadas de
otros paises y adaptadas a las condiciones locales, su-
mando las experiencias de técnicos mexicanos y ex-
tranjeros que han trabajado en diferentes partes del
mundo.

Tabla 4. Numero de laboratorios que producen postlar-
vas de camarén y su ubicacion.

Estado Numero de laboratorios
Baja California Sur 4
Campeche 3*
Colima 1
Chiapas 1
Guerrero 1
Nayarit 2
Sinaloa 10
Sonora 13
Tabasco 1
Tamaulipas 1
Veracruz 1
Yucatan 1
Total 39

Fuente: Diario Oficial de la Federacién, (2000). *Pro-
duccién experimental.

Los primeros intentos para desovar hembras de ca-
marones peneidos en cautiverio fueron realizados
por Fujinaga en 1934, utilizando como especie ex-
perimental a Penaeus japonicus (Marsupenaeus ja-
ponicus) (Hudinaga, 1942), y no fue sino hasta
1970, cuando se obtuvo la maduraciéon en labora-
torio de hembras ablacionadas de L. duorarum y no-
ablacionadas de P. latisulcatus (Caillouet, 1972; Sho-
kita, 1970).

Desde 1970 hasta la fecha cerca de 23 especies de ca-
marones penaeidos han sido madurados y 14 desova-
dos con éxito. Diecisiete de ellos pertenecen al gru-
po de especies de télico cerrado, destacando las espe-
cies del género Farfantepenaeus (Primavera, 1984).

Los estudios sobre reproduccién se han enfocado
principalmente a la maduracién de las hembras, tra-
tando de clasificar los ovarios in vivo y describien-
do el desarrollo de los ovocitos y las células folicu-
lares. Los trabajos se han centrado en brindar a
las hembras tres requerimientos bésicos: a) el siste-
ma endocrino, b) el nutricional y c) el medio ambien-
te. En el primero, las investigaciones se han enfoca-
do al estudio de las hormonas responsables de la re-
produccién, cortando los ojos pedunculados donde
se localiza el érgano X que regula este proceso (a es-
ta técnica se le conoce como ablacién). En el segun-
do se procura brindar todos los requerimientos nutri-
tivos de las especies y en el tercero se trata de incidir
sobre algunos factores fisicoquimicos como el fotope-
riodo, temperatura del agua, salinidad y pH (Adiyo-
di y Adiyodi, 1970; Treece, 2000).
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Existen diferentes técnicas para el cultivo de post-
larvas en el laboratorio, que se han practicado en los
dltimos anos y que cubren diferentes etapas del pro-
ceso, tales como: la maduracion gonadica y cépula,
desove, eclosién y cria larvaria. Basicamente, existen
tres modelos para obtener la reproduccién en condi-
ciones controladas. El primero es el tradicional y
consiste en la captura de reproductores en alta mar,
selecciondndolos basdndose en el estado de desarro-
llo de los ovarios (IV estadio) y a la presencia del es-
permatdéforo pegado al télico; la ventaja que tiene es-
te sistema es que durante ciertas temporadas es po-
sible capturar un gran niimero de reproductores. El
segundo, consiste en la captura de hembras adultas
en diferentes estados de desarrollo ovogénico, que re-
quieren un periodo previo de acondicionamiento an-
tes de la maduracién sexual y el tercero, es la po-
sibilidad de utilizar reproductores en el cuarto es-
tadio de desarrollo gonadico y fecundados, prove-
nientes de los estanques de engorde, de las granjas
(Figura 3).

En el sistema tradicional desarrollado en Japoén, las
hembras maduras son capturadas de abril a julio,
y son transferidas a grandes estanques de concre-
to de 50 a 200 m? donde la temperatura alcanza va-
lores entre 26 y 28°C, con respecto a la del medio am-
biente que es de 18 a 22°C. Este estimulo térmico,
es suficiente para lograr la emisién de los huevos du-
rante la primera y segunda noche después de la cap-
tura. En términos generales un estanque de 300 m?
puede contener hasta 300 reproductores de los cua-
les entre el 30 al 50% se reproducen. Cada hembra
produce en promedio 400,000 huevos de los que cer-
ca del 50% eclosionan.

En el sureste asiatico la reproduccién de hembras Pe-
naeus monodon, es estimulada con cambios térmicos
y en otros casos se recurre a la ablaciéon unilateral
del pedinculo ocular. Existen problemas con ejem-
plares crecidos en cautividad en cuanto a la cali-
dad de los huevos, el niimero y el porcentaje de eclo-
sién. Sin embargo, en la naturaleza las hembras ma-
duran perfectamente y llegan a alcanzar un precio
elevado en el mercado. Cuando las hembras estan
a punto de desovar, son transferidas individualmen-
te a un estanque redondo de fibra de vidrio de 200 li-
tros, donde se mantienen hasta la emisién de los hue-
vos, con un porcentaje de eclosién del 30% de las lar-
vas nauplios.

Los camarones blanco y azul (L. vannameiy L. sty-
lirostris), que se cultivan en Centro y Suramérica
son reproducidos en cautividad, la segunda espe-
cie, practicamente no necesita ninguna manipula-
cién, mientras que la primera requiere de la abla-
cion del pedinculo ocular, sobre todo en cierta época
del ano. Estas dos especies producen entre 50,000 y

250,000 huevos por emisién, de los cuales del 21 al
80% eclosionan (Chamberlain y Gervais, 1984).

En la tabla 5 se presenta un resumen de las técnicas
de reproduccién que se utilizan a escala mundial.

El proceso de produccién de postlarvas representa
una de las fases méas delicadas del ciclo bioldgico del
camarén, ya que requiere de conocimientos técnicos
y biolégicos y un perfecto sincronismo entre las lineas
de produccion de los cultivos de apoyo como son las
microalgas, rotiferos y Artemia. Ademaés de una bue-
na planificacién de las acciones de prevencién de en-
fermedades, el pretratamiento del agua y la prepara-
cién de alimentos frescos y artificiales. El éxito final,
depende en tltima instancia de una correcta coordi-
nacién de los diferentes elementos técnicos.

Existen diferentes sistemas para la produccién de
larvas, asi por ejemplo, en el sistema Japonés se cui-
da con especial atencién la densidad de las larvas (20
a 25 nauplios/litro), se utilizan grandes volimenes
de agua (estanques de concreto de 50 a 300 m?)
y su ciclo de cosecha larvaria es hasta la postlar-
va, PL18-30 con un tiempo de duraciéon de 30 a 40
dias. Anteriormente, se agregaban fertilizantes di-
rectamente en los estanques, como el nitrato de po-
tasio (2 mg/l) y el fosfato de potasio (0.2 mg/l),
con el objeto de favorecer el crecimiento del fito-
plancton y del zooplancton. Actualmente, se prefie-
re realizar los cultivos en forma independiente y su-
ministrar los fertilizantes en funcién de las necesida-
des, con el objeto de ejercer un control més efecti-
vo de la calidad del agua.

FEl otro modelo es conocido como Galveston, y se ba-
sa en la utilizacién de pequenos volimenes de agua
(1 a 10 m?), en estanques cénicos de fibra de vidrio,
con una alta densidad de nauplios de 100 a 200 por li-
tro y con un breve ciclo de cultivo de 10 a 15 dias has-
ta PL1-5. En este caso el fitoplancton y el zooplanc-
ton son cultivados en forma independiente y agrega-
dos de acuerdo a las necesidades.

FEn América central, la mayoria de las postlarvas uti-
lizadas en los estanques de engorde son capturadas
en el medio natural. Por ejemplo en Ecuador en
1983, se capturaron de 2 a 3 mil millones de postlar-
vas que sostuvieron una produccion de 31,000 tone-
ladas de producto comercial y actualmente, los re-
querimientos son de aproximadamente de 6,000 mi-
llones. En Panamé en 1981, se inicié la reproduc-
cién de L. vannamei y L. stylirostris, y un labo-
ratorio comercial logré la produccién de 8 millo-
nes de postlarvas al mes, y a partir de esa fecha
se construyeron otros laboratorios. En Brasil la fa-
se larvaria hasta PL8-10 se realiza en estanques de
concreto.
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Fig. 3. Origen de las hembras y postlarvas de camarones peneidos en los diferentes sistemas de cultivo, de acuerdo

con Arredondo y Lozano (en prensa).

En México se utilizan basicamente tres tecnologias,
el sistema Japonés, el sistema tipo Galveston y una
adaptacion de técnicas francesas e innovaciones rea-
lizadas en Panama y Ecuador. La principal espe-
cie que se cultiva es el camarén blanco del Pacifico
(L. vannamei) y los laboratorios incluyen en sus
instalaciones, estanques de maduracién, estanques
para desarrollo larvario y postlarvas, con algunas
adaptaciones realizadas por técnicos mexicanos y
extranjeros.

Alimentacién

De las 70 granjas camaroneras que operaron en Si-
naloa durante el ciclo de julio de 1989 a septiembre
de 1990, 44 de ellas utilizaron alimentos balancea-
dos. El tipo més comun es el llamado “pellet” cor-
to para engorde, aunque algunas utilizaron la miga-
ja para la fase de pre-engorde.

El mayor proveedor de alimento balanceado para
las granjas en ese periodo fue Purina del Pacifico,
S.A. de C.V., quien abastecié el 70% de las granjas
con camaronina. El segundo maés utilizado fue NU-
TRIPAC, fabricada por Nutrimentos Pecuarios del
Pacifico, S.A. de C.V., seguido por la marca de ca-
marén plus de Industrias Uriarte S.A. de C.V. (hoy
Aquanova), y de otras compaiias como Aqua-Rey de

Forrajes El Barrio, S.A. de C.V., Coralesa de Cor-
poracién de Alimentos Extraidos, S.A. de C.V., Nu-
trion de Alimentos Balanceados para Camarén, S.A.
de C.V.y Prosel de Alimentos Tecnopecuarios Aba
For, S.A. de C.V. entre los mas importantes.

Actualmente, los alimentos balanceados que mas se
venden son Purina, Malta Clayton, Zeigler y AS,
ademads, existen otras marcas que participan en una
proporcién del 3% cada una de ellas en el mercado
nacional, estas son NutriNAS CAM, Rangen, Silver
Cup, Aquature y Hasquer. El nivel més utilizado de
proteina es del 35% y representa entre el 22 y el 40%
del costo de la produccion total (Anénimo, 2001).

27 granjas dieron informacién sobre el Factor de
Conversién Alimenticio (FCA), el cual fluctué des-
de 1:1 hasta 4.9:1, siendo la media de 2:1.

Rentabilidad economica y financiera

El estudio realizado por la FAO (1991), indic6 que en
esa fecha las granjas evaluadas en Sinaloa presenta-
ban problemas de baja productividad. Debido a que
tan sélo realizaban un ciclo de cultivo al ano, presen-
tando serios problemas en la consolidacién de su ni-
vel técnico y administrativo, principalmente por pro-
blemas internos y externos de las empresas. Los ni-
veles de produccion en el caso del sistema extensivo
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Tabla 5. Técnicas de reproduccién que se utilizan en el &mbito mundial.
Especie Sitio Tipo de Material Forma/ Volumen Hembras Numero Sobrevivencia
tratamiento de los dimensiones (m3) por ciclo de
estanques de los (%) huevos (%)
estanques (m)
P. Japén Estimulacién Concreto Cuadrado- 50- 30-50 400,000 50
japonicus térmica rectangular 200
(10x10x2)
(10x5x2))
F. América | Estimulacién Concreto Circular (1.8-2) 2-15 50 71,000 72.8
aztecus térmica
F. América Ablacién y Fibra de 20 231,000
duorarum no-ablacién vidrio
L. América Cuadrangular 309,000
setiferus (5x2x2)
L. América Ablacién y Metal Circular 0.5- 100 100,000 45-80
vannames no-ablacién (0.6-3.7) 3.7
L. América Plastico 200,000
stylirostris
P. Italia Acondiciona- Concreto Cuadrangular 4.7-5 99 21,500 15-20
japonicus miento y (2x2x1)
control
ambiental

Fuente: Adaptado de Lumare, (1988).

y semi intensivo se encontraban por debajo del 50%
y en el caso del intensivo alcanzaban el 80%. Co-
mo es el caso de una actividad econémica que se de-
sarrolla sin bases de planeacion, los problemas emer-
gen y estos pueden ser de distinta naturaleza ya que
van desde el diseno y la construccién de las granjas,
hasta la operacién de las mismas. No obstante, por
la bondad del cultivo se presentaron condiciones pro-
picias en esa época para producir buenos margenes
de utilidad en los tres tipos de tecnologias de cultivo
utilizadas.

Los tres tipos de modelos de inversiéon desarrolla-
dos por la FAO (1991), muestran que para los tres ti-
pos de sistemas de cultivo el tamano de equilibrio
(en lo que se refiere a superficie de hectdreas para
el cultivo) es el siguiente: a) para el extensivo de 75
hectdreas; b) para el semi-intensivo de 42 hectéreas
y ¢) para el intensivo de 25 hectireas. En las fi-
guras 4, 5 y 6 se presentan las graficas que compa-
ran algunos de los indicadores financieros (tasa inter-
na de retorno (%), periodo de recuperacién de la in-
versién en anos y el valor presente neto) en los tres
sistemas evaluados.

Problemaéatica actual

Si bien nuestro pais actualmente destaca a escala
mundial en la produccién de camarén. Las expe-
riencias acumuladas en estos ultimos veinte anos y
sobre todo a partir de 1985, que es cuando se em-
pezé formalmente el cultivo, han permitido que algu-
nas granjas obtengan resultados alentadores y man-
tengan una rentabilidad aceptable. Pero se reconoce
que aun es posible observar problemas de baja pro-
ductividad, debido a que sdlo se obtiene una cose-
cha al ano con rendimientos bajos, contintian los pro-

blemas de diseno y construccién de las granjas, per-
sisten los problemas de indole financiero y la opera-
cién técnica y administrativa ain es deficiente.

La situacién Mundial de esta tecnologia ha sufri-
do una marcada evolucién, debido principalmente
a la presencia y diseminacién incontrolada de en-
fermedades virales tal como las llamadas en inglés
WSSV (enfermedad de la mancha blanca) y YHV
(enfermedad de la cabeza amarilla), que han afecta-
do los modos de produccién y el manejo de los cul-
tivos (Jory, 1999). De esta manera, se estd tenien-
do més cuidado en aspectos tales como la adquisi-
cién de postlarvas libres de enfermedades y de buena
calidad genética producidas en laboratorios especia-
lizados; el manejo de menores densidades de cultivo;
el menor recambio de agua incluyendo el tratamien-
to de la misma antes de ser liberada a la zona coste-
ra; las medidas profilacticas pertinentes como el en-
calado, el uso de filtros y de substancias quimicas
que eliminen la fauna indeseable (peces, crusticeos
y otros organismos); alimentos en los que se inclu-
yan aditivos como aquéllos que mejoran el crecimien-
to y que actian directamente sobre los mecanismos
fisioldgicos tales como las hormonas, aminodcidos,
péptidos y compuestos nitrogenados de bajo peso
molecular o bien aquéllos que estimulan el crecimien-
to en forma indirecta como los antibidticos, inmuno-
moduladores, probidticos, antioxidantes, enzimas di-
gestivas, atractantes y estimuladores de apetito en-
tre otros y el uso de sistemas cerrados de recircula-
cién y reacondicionamiento de agua, para el mante-
nimiento de reproductores y la produccién intensi-
va de postlarvas (Carrillo et al., 2000).
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La aplicacion de estas nuevas tecnologias, hace que la
rentabilidad econémica de las granjas disminuya, por
los costos que representa su aplicacion y que se re-
quiera de mecanismos innovativos y sustentables pa-
ra mantener la actividad. Sin duda, los tiempos han
cambiado y las politicas también. Los nuevos pro-
ductores deberan estar atentos a las experiencias no-
vedosas desarrolladas en otros paises y establecer ne-
x0s con las instituciones de investigacién y desarro-
llo tecnoldgico, a efecto de estar al dia en las nove-
dades y en las formas nuevas de produccién que va-
yan emergiendo. Hoy mds que nunca, el futuro de
la camaronicultura estd en la capacidad de asimi-
lar el nuevo conocimiento y las nuevas tecnologias y
en mantener una actitud abierta al cambio.

Propuestas y alternativas

Se reconoce que nuestro pafs tiene un enorme po-
tencial para la acuicultura y que deben buscarse los
mecanismos mas eficientes para impulsar y promo-
ver esta actividad. De lleno en el siglo XXI, se plan-
tean fuertes interrogantes para continuar nuestro de-
sarrollo nacional, beneficiando al mayor nimero de
personas y distribuyendo la riqueza generada entre
los méas pobres. Ante esta perspectiva, la camaroni-
cultura debe seguir impulsandose debido a que el ca-
marén tiene una fuerte demanda tanto interna co-
mo externa, sin embargo, el desarrollo de esta acti-
vidad deberd contemplar las siguientes pautas:

a) Desarrollar la camaronicultura en equilibrio con
la naturaleza, evitando la contaminacién y de-
gradacién de los ecosistemas costeros y haciendo
un uso eficiente de los recursos naturales. Una
inquietud que surge en este momento, es si de-
bemos desarrollar la camaronicultura al mar-
gen de las lagunas costeras o bien utilizar en
forma integral y organizada los recursos natu-
rales, haciendo una camaronicultura sustenta-
ble y méas participativa.

Buscar los modelos regionales que mas se ajus-
ten a la realidad socioeconémica de los produc-
tores, permitiendo contar con una gama amplia
de opciones tecnolégicas que sean rentables, sin
excluir las tecnologias actuales y las que se de-
sarrollen en el futuro.

Impulsar un Plan Nacional salido de la discusién
y la critica profunda, que promueva una politica
de desarrollo sustentable con los apoyos necesa-
rios y la participaciéon de todos los sectores in-
volucrados en la actividad. El Plan deberé con-
tener los mecanismos de planificacién proacti-
va y los recursos pertinentes para que el plan se
desarrolle y no quede en simple acto de buena
voluntad.

Los mecanismos de cooperacién nacional e inter-
nacional deberan operar bajo un eje dindmico
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de industria-academia-productores, de tal ma-
nera que los resultados de la cooperacién se plas-
men en actividades concretas en el sistema de
produccién. Los productores podrian cooperar
con una parte econémica derivada de su pro-
duccién y el recurso debera ser aplicado en la
solucién concreta de problemas particulares y
urgentes.

Los productores deberan buscar los mecanismos
de asociacién eficientes que promuevan la acti-
vidad y disminuyan sus costos de produccién.
La asociacién de productores podria tener ven-
tajas no sélo en bajar los costos de los insu-
mos, sino en participar activamente en la vida
politica y econémica del pais, organizar confe-
rencias y congresos, cursos de capacitacion, en-
trenamiento, contratacién de expertos e inter-
cambio de experiencias entre los productores.

Las Universidades e Institutos de Investigacion,
podrian proporcionar al personal capacitado pa-
ra las empresas, a todos los niveles desde la ad-
ministraciéon hasta los técnicos y encargados de
las granjas. Asi como transferir conocimien-
tos generados en estas instituciones, que ten-
gan una aplicabilidad inmediata, tal como se ha-
ce en otros paises del Sudeste Asidtico.

Deberan existir mecanismos que regulen y nor-
men la actividad camaronicola para evitar im-
pactos y riesgos que pongan en peligro la ac-
tividad. Una normativa simple y eficiente sin
complicaciones y que vea por el beneficio de la
industria.
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