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GLOSARIO 

 

Fotosíntesis: Es la síntesis de compuestos orgánicos a partir del agua y el Co2   

valiéndose de la energía de la luz solar absorbida por la clorofila. 

Fotótrofo: Aplicase a los organismos que obtienen su energía de la luz solar. 

Quimiótrofo: Dicese de organismos que obtienen energía por reacciones 

químicas independientes de la luz solar. 

Quimioautótrofo: Que obtiene energía mediante una reacción inorgánica 

simple, cuya naturaleza varia según las especies. 

Autótrofo: Dicese de organismos que no dependen de las Fuentes externas 

de sustancias orgánicas para elaborar sus propios componentes 

orgánicos los cuales pueden elaborar a partir de materia inorgánica. 

Heterótrofo: Dicese del organismo que requiere un suministro de material 

orgánico del medio en que vive. Todos los animales y hongos, muchas 

bacterias.  

Hexosa: Azúcar (monosacárido) con seis átomos de carbono por ejemplo la 

glucosa, la fructosa, la galactosa.  

Agar: Polisacárido obtenido de ciertas algas, con agua forma un gel que se 

utiliza para solidificar los medios de cultivo empleados en microbiología.  

Porquilotermo: De sangre fría de temperatura corporal variable, que sigue 

aproximadamente la del medio.  

Población: Grupos de individuos de la misma especie que viven en un área 

definida y en un tiempo concreto. 

Micro habitad: Aquella parte del habitad general que es utilizada por un 

organismo.  

Habitad: Lugar donde vive una planta o animal.  

Fitoplancton: Algas microscópicas que viven suspendidas en el agua, en los 

ecosistemas acuáticos, vegetales planctónicos.  

Fijación de nitrógeno: Transformación del nitrógeno atmosférico en otras 

formas químicas que pueden ser utilizadas por los organismos. 
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Ecología: Es el estudio de las relaciones entre los organismos y su ambiente 

natural, vivo e inerte. 

Ecología de la restauración. Estudio de la aplicación de la teoría ecología a la 

restauración de los hábitat intensamente alterados.  

Ecosistema: La comunidad Biótica y su ambiente abiótico funcionando como 

un sistema. 

Competencia: Cualquier interacción que produce un perjuicio mutuo a ambos 

participantes y que se da entre especies unos recursos limitados. 

Competencia por explotación: Competencia ejercitada por un grupo o grupos 

de organismos que reduce un recurso hasta el punto que afecta 

adversamente a otros organismos.   

Comunidad: Grupo de organismos que interaccionan entre si y que habitan 

una misma área.  

Comunidad autótrofa: Comunidad cuya fuente de energía es la fotosíntesis y 

utiliza compuestos inorgánicos, estando basada en los productores 

primarios.  

Comunidad heterótrofa: Comunidad que depende de, y que es soportada por 

la energía fijada previamente por la comunidad autótrofa.  

Detritivoro: Organismo que se alimenta de materia orgánica muerta; 

habitualmente se aplica a los organismos que se alimentan de detritos y 

que no son  bacterias ni hongos.  

Detritos: Materia precedente de los organismos de fresca a parcialmente 

descompuesta.  

Desnitrificación: Reducción de nitratos a nitrógeno molecular por los 

microorganismos.  

Nitrificación: Disgregación de los compuestos orgánicos que contienen 

hidrógeno, para formar NO2 y NO3. 

Nicho: Papel funcional de una especie en la comunidad, incluyendo 

actividades y relaciones.  
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RESUMEN 
 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de dos fertilizantes: 
nitrato de sodio (inorgánico) y melaza (orgánico), sobre el comportamiento de 
la microbiota, calidad del agua y variables productivas en dos cultivos 
experimentales de camarón Litopenaeus vannamei (a pequeña escala = 
laboratorio y a nivel comercial = granja), sin recambio de agua. Para el cultivo 
experimental en laboratorio se utilizaron nueve tanques que tenían una 
capacidad de 500 L c/u (tres réplicas por tratamiento, incluyendo como 
tratamiento un grupo control sin fertilización). Mientras la experimentación en 
granja se realizó en seis estanques que tenían una dimensión de 1 ha c/u (dos 
réplicas por tratamiento, incluyendo como tratamiento un grupo control sin 
fertilizar). Los resultados obtenidos mostraron que en general, tanto a nivel de 
laboratorio como en granja, en los cultivos no fertilizados se presentaron 
menores concentraciones de bacterias totales, Vibrios spp (excepto a nivel de 
granja), Bacillus spp, fitoplancton y zooplancton (excepto en granja), lo cual 
repercutió sobre una menor  supervivencia y producción de camarón, con un 
FCA alto; sucediendo a la inversa en los cultivos donde se fertilizó. La mayor 
tasa de crecimiento del camarón (excepto en granja, cuyo resultado se discute 
por estar relacionado con baja supervivencia), supervivencia, producción y 
menor FCA, se presentaron cuando se fertilizó con melaza, tanto en laboratorio 
como en granja. En ninguno de los tratamientos, los valores obtenidos en las 
variables de calidad del agua rebasaron los límites permitidos para el cultivo de 
camarón. Aunque se presentaron casos con diferencias significativa entre 
tratamientos y en algunos casos valores que pueden provocar una condición 
crónica de estrés para el camarón. Tanto en laboratorio como en granja, las 
concentraciones más altas de nitritos, nitratos y amonio, se registraron donde 
se fertilizó con nitrato de sodio. Mientras que las menores concentraciones en 
estas variables se registraron donde no se fertilizó, excepto en la concentración 
de amonio, cuyo menores valores se registraron donde se fertilizó con melaza. 
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ABSTRACT 

 
The present study aimed to determine the effect of two fertilizers: Sodium 
nitrate (inorganic) and molasses (organic),on the behavior of the microbiota, 
water quality and crop production variables in two experimental shrimp 
Litopenaeus vannamei (small scale = laboratory and commercial level= farm) 
no water exchange. For the  laboratory  nine tanks that were used had a 
capacity of 500 L c / u(three replicates per treatment, including treatment as a 
control group without fertilization). While on-farm experimentation was 
conducted in six ponds that had a dimension of 1 ha c / u (two replicates per 
treatment, including treatment as a control group without fertilization).The 
results showed that overall, both in laboratory and farm in unfertilized crops 
showed lower concentrations of total bacteria, Vibrio spp (except at the farm 
level), Bacillus spp, phytoplankton and zooplankton (except farm), which had an 
impact on lower survival and production of shrimp. with a high FCA; the reverse 
happening where fertilized crops. The highest rate of growth of shrimp (except 
farm, whose results are discussed to be related to poor survival). survival, lower 
production and FCA, arose when fertilized with molasses, both in laboratory and 
farm None of the treatments, the values obtained in water quality variables 
exceeded the allowable limits for shrimp farming. Although there were 
significant differences between cases with treatment and in some cases values 
can cause a chronic condition of stress for shrimp.  
Both laboratory and farm higher concentrations of nitrite, nitrate and 
ammonium, were recorded where fertilized with sodium nitrate. While lower 
concentrations in these variables were recorded where there was fertilized, 
except the concentration of ammonium, whose lowest values were recorded 
which was fertilized with molasses. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

  La camaronicultura es una de las actividades con mayor crecimiento 

a nivel mundial y en nuestro país se ha desarrollado con una tasa de 

crecimiento anual de alrededor del 18% en los últimos diez años. En el año 

2009 se produjo alrededor de 128,545 ton. Sin embargo, para el 2010 está 

producción disminuyó hasta 100,000 ton por problemas sanitarios relacionados 

con el virus del Síndrome del Virus de la Mancha Blanca (WSSV),  (COSAES, 

2010).  

Los problemas sanitarios han sido continuos durante la última década, 

ya que en su mayoría las granjas infectadas vierten sus aguas al ecosistema, 

permitiendo que como efecto domino otras granjas se infecten, debido a que se 

ha reportado que el agua de granjas infectadas es un efectivo vehículo de 

transmisión del virus WSSV (Esparza-Leal et al., 2009; Esparza-Leal et al., 

2010; Mañón-Ríos, 2010). Por lo que una de las alternativas para evitar brotes 

epidémicos es evitar los recambios de agua, para lo cual es necesario aplicar 

estrategias que permitan que se mantenga una buena calidad de agua en el 

sistema, ya que si no se realizan recambios ésta tiende a deteriorarse 

rápidamente.  

 

Dentro de las estrategias que se han reportado para optimizar la 

calidad del agua en sistemas acuícolas sin recambio se encuentran la 

implementación de aireación artificial, colocación de tanques de sedimentación, 

estimulación del crecimiento de bacterias heterótrofas totales a base de la 

aplicación de melaza (Wang, 1990; Samocha et al., 2007) y uso de fertilizantes 

para fomentar la producción de fitoplancton (Wasilelesky et al., 2006) y los 

resultados que se han obtenido son el desarrollo de nuevas tecnologías donde 

basadas en mejorar la calidad de el agua mediante la oxidación de la materia 

orgánica dentro del mismo sistema de cultivo, y la incorporación de esta  ala 

cadena troica mediante la estimulación de el crecimiento de las bacterias 

heterótrofas. (Buoford et al., 2006). 
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El presente estudio se enfocó en el manejo de la microbiota tanto en 

un sistema experimental como en uno comercial, ambos sistemas sin 

recirculación de agua, con el fin de comparar el efecto tanto de la adición 

dosificada de fertilizante como de melaza (por separado), sobre el 

comportamiento bacteriano, planctónico, calidad del agua y variables 

productivas del camarón Litopenaeus vannamei. Por lo que la novedad 

científica del estudio radicó en aportar conocimiento sobre que microbiota se 

genera con ambos fertilizantes, como se comporta la calidad del agua y como 

se correlacionan éstas con las variables productivas.  
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II. ANTECEDENTES 

 

2.1. Retos de la camaronicultura 

 

En la camaronicultura el reto es lograr una óptima tasa de crecimiento 

con el mínimo costo  posible, donde se obtenga como mínimo un crecimiento 

de 1.2 g/sem (Lara-Maldonado, 1995; Samocha et al., 2007). Para lo cual, se 

requiere conjuntar varios factores, dentro de los cuales unos de los más 

importantes son el manejo de una alimentación eficiente mediante la reducción 

en el  nivel de  proteína en el alimento (Hari et al., 2004) ya que por cada 

kilogramo de camarón que se produce se suministra entre 1 y 2 kg de alimento, 

con la consecuente metabolización y lixiviación del mismo que puede dar como 

consecuencia una alta generación de metabolitos tóxicos (Focardi et al., 2005). 

Otros factores son la inmunoestimulación de los organismos bajo diferentes 

estrategias (Tseng et al., 2009); el favorecer  las condiciones ecológicas para 

evitar que los organismos se estresen (Moriarty et al., 2000) y la estimulación 

del crecimiento de la microbiota para favorecer el valor proteico del detritus 

(Burford et al., 2003).  

 

Otro de los retos es disminuir o evitar el recambio de agua, ya que con 

ello tanto se pueden introducir patógenos al cultivo (Esparza-Leal et al., 2010) 

como también se descargan altas cantidades de agua rica en nutrientes y otros 

desechos, que impactan eutroficando el ecosistema aledaño (Mclntosh y 

Fitzsimmons, 2003). Por lo que el presente estudio se centró en el segundo 

reto, con el fin de aportar información que permita no recambiar agua sin 

demeritar la producción de camarón, debido a que ese es el objetivo principal 

de la industria. 

 

2.2. Sistemas de cultivo 

 

En la actualidad la industria camaronícola se sostiene en tres sistemas 

de cultivo: extensivo, semi-intensivo e intensivo, cuya tecnificación va de menor 

a mayor, respetivamente (Martínez-Córdova,1993;Thakur et al., 2003; Samoha 

et al.,2007). Recientemente, se ha generado una nueva sub-clasificación 
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(Gullian, 2011): (1) cultivo en sistemas autótrofos (agua clara), cuya base es un 

alto recambio de agua; (2) cultivo en sistemas foto-autótrofos (agua verde) que 

implica favorecer la producción de oxígeno para reducir los costos de aireación 

y (3) cultivo en sistemas heterótrofos denominado bioflocs o agua oscura, que 

implica promover la incorporación del amonio a las bacterias heterótrofas para 

mejorar la calidad de agua y estimular la producción de proteína microbiana. 

Aunque todos los sistemas de cultivo mencionados terminan siendo mixtos, es 

decir su producción se basa principalmente en las poblaciones de organismos 

autótrofos dentro del ecosistema y el consumo de los  microorganismos 

heterótrofos (Campbell, 2005). Además, el equilibrio de estas poblaciones 

dentro del ecosistema, permite que los organismos bajo cultivo se beneficien 

por la mejor calidad del agua que se genera, lo cual favorece su sistema de 

defensa y mejora su nutrición (Moriarty, 2002).   

 

2.3. Fertilización inorgánica y orgánica 

 

El presente estudio se orientó hacia los  tipos de cultivo  agua verde  

mediante el uso de fertilización inorgánica (nitrato de sodio) y sistema de cultivo 

heterótrofo fertilización orgánica (melaza). Los reportes relacionados con 

nuestro trabajo indican que la fertilización inorgánica puede mejorar la calidad 

del agua, debido a que se fomenta la producción de fitoplancton, impulsando 

con ello una mejor condición del sistema de cultivo y nutrición del camarón 

(Gómez-Aguirre y Martínez-Córdoba, 1998) ya que las microalgas son ricas en 

aminoácidos esenciales, ácidos grasos poliinsaturados,  ácido ascórbico 

(vitamina C) y riboflavina   (vitamina B2) (Brown et al., 1997). Además, se ha 

determinado que el fitoplancton contiene carotenoides y astaxantinas, lo cual 

puede favorecer la inmunoestimulación de los organismos (Brown et al., 1997).  

 

El fitoplancton también es el principal productor de oxígeno dentro del 

estanque durante el día, pero durante la noche, respiran al igual que el resto de 

los organismos, consumiendo gran parte del oxígeno disponible (Yao et al., 

2001). Durante el día, el fitoplancton produce sombra, evitando con ello el 

crecimiento de algas filamentosas, las cuales pueden ser nocivas para los 

organismos bajo cultivo (Yao et al., 2001). 
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El fitoplancton es capaz de absorber directamente los productos 

metabólicos producidos en el estanque tales como  el dióxido de carbono y el 

amoníaco, cuya alta concentración puede afectar la salud del camarón, ya que 

el bióxido de carbono en exceso provoca disminución de pH y el amoniaco es 

un metabolito que dependiendo del pH puede ser tóxico (Frías-Espericueta,  

2001). 

Dentro del fitoplancton al grupo de las diatomeas se le reconoce como 

las más deseables, por ser alimento de consumidores superiores y por que 

generalmente no forman florecimientos algales nocivos, no producen toxinas y 

se consideran el mejor alimento para el camarón por encima de otro tipo de 

microalgas (Jory, 1995). 

 

Por otro lado, con relación a la fertilización orgánica, que es con la que  

se puede estimular el crecimiento de  las bacterias heterótrofas en el sistema 

camaronícola, los estudios reportados con el uso de melaza indican que esta 

influye sobre la calidad del agua reduciendo las concentraciones de amonio 

generándose una mejor condición para los organismos en cultivo Burfod et al.. 

(2003)    

Hari et al. (2004) menciona que el sistema de cultivo se beneficia 

generando una  mejor calidad de proteína  en el sistema de producción. De tal 

manera que es posible potenciar el crecimiento y una mayor supervivencia, 

debido a que en los trabajos reportados por Burford et al. (2003) y Hari et al. 

(2004)  ellos lograron un mayor rendimiento con respecto a estanques sin 

fertilización y aun sin intercambio de agua. 

 

2.4. Importancia de mantener el equilibrio de la microbiota en los sistemas 

de cultivo 

 

Se ha reportado que una parte importante que puede solucionar los 

problemas sanitarios y de producción en la camaronicultura, es el manejo de la 

microbiota del sistema de cultivo (Moriarty et al., 2000) ya que algunos estudios 

indican que en cultivos de camarón P. monodon, la asociación entre hongos, 
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fitoplancton y bacterias puede evitar el crecimiento de especies bacterianas 

patógenas, tales como las del género Vibrio spp (Po et al., 2005). 

 

En otros reportes, se menciona que las mejores condiciones para el 

crecimiento y salud del camarón dentro de los cultivos sin recambio de agua, 

se pueden lograr con el  desarrollo de una cadena trófica bien estructurada 

entre los nutrientes-bacterias-fitoplancton-otras especies (Lara-Maldonado, 

1995). Con esta estructura armónica se puede favorecer la supervivencia de 

los organismos, además de disminuir el  impacto al medio ambiente por la 

reducción en la descarga de los efluentes (Páez-Osuna, 2003). 

 

La base del desarrollo de una buena cadena trófica, está en el 

aprovechamiento que se de los nutrientes por parte  de los microorganismos, 

que dentro de sus funciones fundamentales está la de suministrar los 

compuestos inorgánicos con una valencia adecuada para que las microalgas y 

bacterias puedan utilizarlos y, con lo cual estas contribuyan a la 

descomposición de la materia orgánica (Campbell, 2005). 

 

Los microorganismos son  componentes normales de los ecosistemas 

y su importancia y estudio es de vital importancia. A este respecto, Deschryver 

et al. (2008) mencionan que la utilización óptima del alimento natural, 

incluyendo comunidades bacterianas dentro de los estanques son sistemas de 

co-cultivo de bacterias heterótrofas, estos sistemas han presentado mejores 

condiciones de cultivo para el camarón. 

 

 Se ha reportado que las microalgas son capaces de absorber 

directamente algunos metabólitos tóxicos que se generan en un estanque de 

cultivo (Whitfield, 1978) e inclusive que algunas son capaces de inhibir 

bacterias patógenas (Po et al., 2005).  Por lo cual el estudio relacionado con el 

manejo de la microbiota bajo condiciones de cero recambios de agua, es de 

suma importancia para poder establecer cultivos camaronícolas altamente 

rentables y sustentables.  
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II. JUSTIFICACIÓN 

 

Actualmente el desarrollo de la camaronicultura se ha visto limitado por 

epidemias virales y, uno de los principales virus que ha provocado pérdidas 

hasta del 100% en granjas camaronícolas (WSSV) se puede transmitir de una 

granja infectada a otra por la vía acuática. Por lo que una de las estrategias 

que puede evitar la epidemia viral provocada por WSSV es limitar el recambio 

de agua. Sin embargo, la falta de recambio provoca un deterioro en la calidad 

de agua, lo cual implica complementar la estrategia de cero recambio de agua 

con estrategias que solventen este deterioro del agua.  

 

Tanto en experiencias a nivel comercial como en algunos trabajos 

publicados, se ha determinado que algunos fertilizantes orgánicos e 

inorgánicos pueden mejorar la calidad del agua en sistemas acuícolas, por lo 

cual en el presente estudio nos enfocamos a comparar el efecto de dos 

fertilizantes: Nitrato de Sodio (inorgánico) y melaza (orgánico), sobre el 

comportamiento de la microbiota de dos cultivos experimentales, uno a 

pequeña escala y otro a nivel comercial, con el fin de determinar su impacto en 

la calidad del agua y variables productiva del camarón L. vannamei. Tal 

información puede ser útil para la toma de decisiones de los camaronicultores, 

ya que la estrategia de cero recambio se va convirtiendo en una necesidad 

ante el impacto que se sigue teniendo con las enfermedades virales. 
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IV. OBJETIVOS 

 

General: 

 

Determinar el efecto de dos fertilizantes: Melaza (orgánico) y Nitrato de 

Sodio (inorgánico), sobre el comportamiento de la microbiota, calidad del agua 

y variables productivas en dos cultivos experimentales de camarón L. vannamei 

(a pequeña escala en laboratorio y a nivel comercial en granja), sin recambio 

de agua. 

   

Específicos: 

 

1.  Evaluar el efecto de la melaza y nitrato de sodio sobre la microbiota 

(bacterias totales, Vibrio spp, Bacillus spp, fitoplancton, zooplancton), calidad 

del agua (nitritos, nitratos, amonia, fosfatos, pH, OD, salinidad y temperatura) y 

variables productivas (crecimiento, supervivencia, producción y factor de 

conversión alimenticia [FCA]) en un cultivo comercial de camarón L. vannamei, 

sin recambio de agua. 

 

2. Evaluar el efecto de la melaza y nitrato de sodio sobre la microbiota 

(bacterias totales, Vibrio spp, Bacillus spp, fitoplancton, zooplancton), calidad 

del agua (nitritos, nitratos, amonia, fosfatos, pH, OD, salinidad y temperatura) y 

variables productivas (crecimiento, supervivencia, producción y factor de 

conversión alimenticia [FCA]) en un cultivo a pequeña escala, sin recambio de 

agua. 
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V. HIPÓTESIS 

 

La melaza y el nitrato de sodio afectan de manera diferente el 

comportamiento de la microbiota, calidad del agua y variables productivas de 

un cultivo experimental de camarón L. vannamei sin recambio de agua, 

sosteniéndose dicho efecto tanto a pequeña escala (laboratorio) como a nivel 

comercial (granja).  

 

 

 

 

 

 



 10 

 

 

VI. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

6.1. Área de estudio 

 

 El presente estudio se realizó tanto pequeña escala (laboratorio 

ubicado en Guamúchil, Salvador Alvarado) como a nivel comercial (granja 

ubicada en Angostura: 25° 20´ 33” latitud norte y 108° 22´41” longitud oeste ), 

durante 90 días 

 

6.2. Diseño experimental 

 

 6.2.1. Cultivo experimental a pequeña escala (laboratorio) 

 

 Para el cultivo experimental en laboratorio se utilizaron nueve 

tanques que tenían una capacidad de 500 L c/u y que se forraron con plástico 

de poliuretano. Se evaluaron dos tratamientos, donde se utilizó un bloque de 

tres tanques por tratamiento (cada tanque representó una réplica del 

tratamiento): (1) cultivo de camarón con suministró semanal de melaza 

(fertilizante orgánico), (2) cultivo de camarón con suministro semanal de nitrato 

de sodio (fertilizante inorgánico). Adicionalmente como grupo testigo, se cultivó 

camarón sin suministró de los fertilizantes mencionados, manejando también 

tres réplicas (un tanque por réplica).  

 

Todos los cultivos se manejaron sin recambio de agua, con foto 

período y temperatura ambiental; así como con una misma estrategia de 

manejo de alimentación (mismo alimento comercial: Purina®, misma tasa de 

alimentación: 18 % de la biomasa al inicio hasta 3% de la biomasa al final, 

misma frecuencia de alimentación: dos veces por día). Previo a dar inicio a  la 

etapa experimental, cada tanque fue llenado con agua transportada de la 

granja que se uso para la otra experimentación (salinidad: 37 ups), se 

transportó sedimento para poner en el fondo de cada tanque una capa de 

aproximadamente 7 cm de espesor, una vez realizado lo anterior a cada tanque 
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se le colocó dos piedras difusoras para suministrar aireación con un compresor 

de ¼ hp (Marca Aquarama). A cada una de las tinas se les sembró camarón 

(peso promedio = 4.0±0.3 g) a razón de 20 orgs/m2. Dichos organismos 

provenían de la granja donde se realizó la experimentación al mismo tiempo 

que en el laboratorio. 

 

6.2.2. Cultivo a nivel comercial (Granja) 

 

Ésta etapa experimental se inició al mismo tiempo que la del 

laboratorio, cuando los organismos ya mantenían un peso promedio de 4.0±0.3 

g. Previo a ello, ya se había establecido la selección de seis estanques de una 

granja comercial, que tenían las mismas dimensiones (1 ha), con el fin de 

utilizar los mismos tratamientos experimentales que se iban a realizar en 

laboratorio: (1) cultivo de camarón con suministró semanal de melaza, (2) 

cultivo de camarón con suministro semanal de nitrato de sodio y un grupo 

control sin suministró de los fertilizantes. En este caso, por disponibilidad de 

estanques por ser un cultivo comercial, solo se utilizó dos estanques por 

tratamiento (cada uno de ellos representó una réplica). También en esta 

experimentación todos los cultivos se manejaron sin recambio de agua, con 

fotoperiodo y temperatura ambiental; así como con una misma estrategia de 

manejo de alimentación (mismo alimento comercial: Purina®, misma tasa de 

alimentación: 18 % de la biomasa al inicio hasta 3% de la biomasa al final, 

misma frecuencia de alimentación: dos veces por día). Previo a dar inicio a  la 

etapa experimental, cada estanque fue llenado con agua marina (37 ups) 

tomada del estero el Caimán, que se abastece del Golfo de California. Cada 

uno de los estanques se sembró con postlarvas PL´14, a razón de 10 orgs/m2. 

Dichos organismos provenían de un laboratorio comercial. 

 

6.3. Tasa de aplicación de melaza y nitrato de sodio 

 

Semanalmente se le suministró a los tanques (laboratorio) y estanques 

experimentales (granja), proporcional al volumen de agua y según el 

tratamiento melaza a razón de 1.25 g/m3 y nitrato de sodio a razón de 0.50 
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mL/m3.  Las características de la melaza se presentan en la tabla  1 y las de el 

nitrato de sodio en la tabla 2.  

 

 Tabla 1. Composición química  de la melaza (Téllez 2004). 

Elemento (%) Elemento (%) Elemento (ppm) 

Materia Seca 78.00 Magnesio 0.35 Colina 600 

Proteínas 3.00 Fósforo 0.08 Niacina 48.86 

Sacarosa 60-63 Potasio 3.68 Pantotéico 42.90 

Azúcares reductores 3-5 Glisina 0.10 Piridoxina 44.00 

Otros azucares 16.00 Leucina 0.01 Pióflavina 4.40 

Agua 16.00 Lisina 0.01 Tiamina 0.88 

Grasas 0.40 Treonina 0.06   

Cenizas 9.00 Valina 0.02   

Calcio 0.74     

 

 

 

Tabla 2. Composición química del Nitrato de Sodio (Nutrilake).                            

(Castro, 2000) 

                    

Elemento (%) 

Nitrógeno Nítrico (NO3 ) 15 

Sodio (Na) 23 

Silicato Soluble (SiO2) 4.00 

Boro (B) 0.035 

Magnesio (Mg) 0.15 

Azufre (S) 0.08 

Potesio (K) 0.37 
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6.4. Muestreo y análisis para determinar el comportamiento de la 

microbiota, calidad del agua y variables productivas 

 

Tanto para determinar el comportamiento de la microbiota como de la 

calidad del agua en los cultivos experimentales de laboratorio y granja, se 

tomaron muestras semanalmente. Adicionalmente, en ambos trabajos 

experimentales diariamente (dos veces por día) se registró la temperatura y 

concentración de oxígeno disuelto (OD). Mientras que dentro de las variables 

productivas, el crecimiento se evaluó quincenalmente y la supervivencia, 

producción y FCA hasta concluir el estudio.  

 

6.4.1. Bacterias 

 

Tomando en cuenta la metodología propuesta por Roque (2003), por 

un periodo de 24 h previo a realizar las siembras, se prepararon los medios de 

cultivo en matraces erlenmeyer con agua destilada y el agar correspondiente 

adicionándoles 2,5 % de cloruro de sodio para emular las condiciones salinas 

del agua utilizada en los trabajos experimentales. Los medios de cultivo se 

esterilizaron en una autoclave marca Presto durante 20 minutos a 121 ºC. 

Posteriormente, una vez que se enfriaron los medios de cultivo, según 

correspondía se vertieron 10 mL estos a cada una de las cajas de petri donde 

se iban a sembrar las muestras de agua.  

 

Para evaluar la concentración bacteriana en cada uno de los 

tratamientos, tanto de laboratorio como de granja, sin tocar el fondo de cada 

tanque y estanque, se tomaron muestras de agua con una botella de vidrio con 

tapón móvil (capacidad = 250 ml), de esta muestra se tomó en cada caso una 

submuestra (20 µL) para sembrar en placas estériles por triplicado, tanto en 

agar marino (para determinar la concentración total de bacterias) como en 

medio TCBS (selectivo para Vibrio spp) y MYP (Agar manitol-yema de huevo-

polimixina-rojo fenol, que es selectivo para Bacillus spp). La incubación  se 

realizó a una temperatura de 30ºC por 24 h. Posterior a este periodo de tiempo, 
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se procedió  a determinar la concentración bacteriana en cada una de las 

placas (UFC/mL).  

 

 6.4.2. Plancton 

 

Para determinar la concentración de fitoplancton y zooplancton en 

cada muestreo, de cada uno de los tanques y estanques experimentales se 

tomaron 10 L (para fitoplancton) y 20 L (para zooplancton) que se filtraron con 

mallas de 1 µ y 50 µ, respectivamente, con el fin de conservar los elementos 

filtrados en botes de 250 ml, fijarlos con lugol (1mL/L) y en el caso de los de 

granja  transportarlos al laboratorio, para posteriormente hacer las 

evaluaciones correspondientes mediante el uso de microscopio óptico y 

estereoscópico con las técnicas propuesta por Olivera et al., (2004). En el caso 

del fitoplancton se identificaron los grupos más representativos, tales como las 

diatomeas, Cianofitas, Clorofitas y Dinoflageados. Al igual que en el caso del 

zooplancton, cuyos grupos más representativos son los Copépodos, Rotíferos, 

Larvas de Poliquetos y otros. 

 

 6.4.3. Calidad del agua 

 

Para analizar la calidad del agua se tomaron muestras de agua en 

botellas de 250 mL de cada una de las unidades experimentales, tanto de 

laboratorio como de granja, en cada caso previo al análisis de nitrato, nitrito y 

fosfato el agua de la muestra se pasó por un filtro Whatman de poro de 0.7 µm 

(GF/C). De igual manera con botes de 250 mL se tomaron muestras de cada 

unidad experimental para determinar la concentración de amonio, las cuales se 

fijaron con 1 mL de alcohol fenol al 90 %, para realizar los análisis una vez que 

fue  concluido el muestreo. En todos los casos los análisis se realizaron con las 

técnicas propuestas por Murphy y Ryley (1962) y Strickland y Parson (1972). El 

resto de las variables físico-químicas, tales como OD, temperatura, pH y 

salinidad se registraron In situ con un oxímetro (YSI 59), un potenciómetro 

(Hanna modelo H125) y un refractómetro (Atago), respectivamente. 
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Las concentraciones de nutrientes fueron expresarlas en mg/L esto 

tanto  Para la granja de cómo para los  bioensayos en  laboratorio.  

 

 6.4.4. Variables productivas 

 

Quincenalmente se registró el peso de los organismos de las unidades 

experimentales de cada tratamiento (laboratorio y granja), para determinar la 

tasa de crecimiento utilizando la siguiente fórmula: 

 

Tc = (PI−PF / t); 

 

Donde Tc es la tasa de crecimiento, PI y P F  es el peso promedio 

inicial y final respectivamente y, t es el tiempo.  

 

La supervivencia se calculó al finalizar el ciclo experimental usando la 

siguiente fórmula:  

 

S= (TI  / TF)*100; 

 

 Donde S es la supervivencia, TI y TF son organismos sembrados y 

supervivientes respectivamente. 

 

La producción y FCA se calcularon también al finalizar el ciclo 

experimental usando las siguientes dos fórmulas: 

 

 Producción (kg/ha)*=N° de orgs supervivientes x peso promedio de los organismos 

                                                  Área sembrada 

 

*En el caso de los resultados de laboratorio, los valores de producción se extrapolaron a kg/ha, 
con el fin de realizar un comparativo potencial de la producción bajo el sistema de cero 
recambio. De antemano sabiendo que no es posible comparar directamente la producción 
generada entre ambos sistemas experimentales, debido al diferendo de área, productividad y 
manejo.  

  

 FCA= Cantidad de alimento suministrado 
   Biomasa generada 
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6.5. Análisis estadístico 

 

La evaluación estadística de la información se realizó mediante de 

análisis exploratorio de datos; para asumir las desviaciones de las variables 

estudiadas, se utilizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov para la homogeneidad 

de varianzas; la prueba de Barlett y ANOVA para la comparación de medias, 

seguido de una prueba posterior para la comparación múltiple (Zar, 1984).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17 

 

 

 

VII. RESULTADOS 

 

7.1. Microbiota  

 

 7.1.1. Bacterias totales  

 

En el estudio de laboratorio, se presentaron diferencias significativas 

en la concentración de bacterias totales entre los tratamientos bajo fertilización 

orgánica (melaza) e inorgánica (nitrato de amonio) con el grupo testigo no 

fertilizado (P < 0.05; Fig. 1). Mientras que en el trabajo experimental de granja, 

las diferencias significativas entre tratamientos se presentaron entre el de 

melaza  con los de nitrato de amonio y grupo testigo (P < 0.05; Fig. 1).  

La mayor concentración de bacterias en el estudio de laboratorio, se 

presentó en los tanques fertilizados con nitrato de amonio (170,000 UFC/mL); 

mientras que en el trabajo de granja, se registró una mayor concentración en 

los estanques fertilizados con melaza (480,000 UFC/mL; Fig. 1). En ambas 

investigaciones se registró una concentración bacteriana mínima similar, tanto 

para los estanques fertilizados como para el grupo testigo. Además, para 

ambos estudios fue constante la menor concentración bacteriana promedio en 

el grupo testigo. Tanto a nivel de laboratorio como en granja, se observó una 

mayor concentración bacteriana a partir de la tercer quincena de cultivo (Fig. 

1).  
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Figura 1. Concentración de bacterias totales en el agua de cultivos 

experimentales de camarón Litopenaeus vannamei, tanto a nivel de laboratorio 

(A) como a nivel de granja (B), bajo similares tratamientos de fertilización 

(nitrato de sodio, melaza y testigo). Letras diferentes representan diferencias 

significativas.  
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 7.1.2. Vibrio spp 

 

 A nivel de laboratorio no se presentaron diferencias significativas entre 

los tratamientos de fertilización ensayados (P > 0.05), pero si entre estos con el 

grupo testigo (P < 0.05; Fig. 2A); lo cual fue similar a lo observado a nivel de 

granja (Fig. 2B), con la diferencia de que a nivel de granja la mayor 

concentración de Vibrios spp (30,500 UFC/mL) se presentó en el cultivo testigo 

(no fertilizado) a la inversa de lo registrado en laboratorio. Otra de las 

diferencias que se presentaron fue que a nivel de laboratorio se observó un 

incremento constante de la concentración de Vibrios spp, aunque de baja 

proporción, conforme se incrementó el tiempo de cultivo, en contraste a lo que 

se registró a nivel de granja, donde a partir de la tercer quincena de cultivo se 

presentó una disminución constante en dicha concentración.  

 

 7.1.3. Bacillus spp 

 

La concentración de Bacillus spp en el agua del cultivo de camarón a 

nivel de laboratorio presentó diferencias significativas tanto entre los 

tratamientos con fertilización como entre estos y el testigo no fertilizado (P < 

0.05; Fig. 3A). En contraste parcial a lo observado a nivel de granja, ya que no 

se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos con fertilización 

(P > 0.05), pero si entre estos con el testigo no fertilizado (P < 0.5; Fig. 3B).  

 

 A nivel de laboratorio, fue más evidente el incremento de la 

concentración de Bacillus spp principalmente en el tratamiento con fertilización 

de nitrato de sodio, donde se presentaron valores de alrededor de 13,800 

UFC/mL, contrario a lo que se registró a nivel de granja donde el incremento de 

estas bacterias fue menor conforme avanzó el ciclo de cultivo, con valores que 

no rebasaron las 6,200 UFC/mL (Fig. 3).  
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Figura 2. Concentración de Vibrio spp en el agua de cultivos experimentales de 

camarón L. vannamei, fertilizados (nitrato de sodio o melaza) y no fertilizados 

(testigo), tanto a nivel de laboratorio (A) como en granja (B). Letras diferentes 

representan diferencias significativas. 
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Figura 3. Concentración de Bacillus spp en el agua de cultivos experimentales 

de camarón L. vannamei, fertilizados (nitrato de sodio o melaza) y no 

fertilizados (testigo), tanto a nivel de laboratorio (A) como de granja (B). Letras 

diferentes representan diferencias significativas.  
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 7.1.4. Fitoplancton 

 

En el estudio de laboratorio se presentaron diferencias significativas 

tanto entre los cultivos tratados con fertilización (P < 0.05), como entre estos y 

el cultivo testigo no fertilizado (P < 0.05; Fig. 4). Lo mismo sucedió a nivel de 

granja, con la diferencia de que a nivel de laboratorio se presentó una mayor 

concentración de fitoplancton en los cultivos fertilizados, con valores superiores 

a 1,000,000 de cel/mL; mientras que a nivel de granja, la mayor concentración 

de fitoplancton no fue superior a las 600,000 cel/mL (Fig. 4).  

 

En ambos estudios (laboratorio y granja), la mayor concentración de 

fitoplancton se presentó en los cultivos fertilizados con nitrato de sodio y la 

menor en el cultivo testigo no fertilizado (Fig. 4). Sin embargo, se diferenciaron 

los resultados de los estudios porque a nivel de laboratorio se presentó una 

mayor predominancia de las microalgas del grupo de las clorofitas tanto en los 

cultivos fertilizados como en el grupo testigo no fertilizado y, en granja 

predominaron las cianofitas en todos los tratamientos (Figs. 5, 6 y 7). 

 

 7.1.5. Zooplancton 

 

 En el estudio de laboratorio no se presentaron diferencias significativas 

en la concentración de zooplancton en el agua de los cultivos de camarón de 

los tres tratamientos (P > 0.05; Fig. 8A). Sin embargo, a nivel de granja se 

presentaron diferencias significativas entre los tratamientos de fertilización 

(nitrato de sodio y melaza) y los cultivos testigo no fertilizados (P < 0.05), 

siendo en estos últimos donde se observaron las mayores concentraciones de 

zooplancton con niveles hasta de 6,570 orgs/L, cuyo grupo dominante fueron 

los rotíferos del género Brachionus spp (Fig. 8).  

 

 Tanto a nivel de laboratorio como de granja, los grupos de zooplancton 

dominantes, tanto para los cultivos fertilizados como en los no fertilizados, 

fueron los de copépodos y rotíferos, seguido con menores concentraciones de 

larvas de poliquetos (Figs. 9, 10 y 11).  
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Figura 4.  Concentración de fitoplancton en el agua de cultivos experimentales 

de camarón L. vannamei, fertilizados (nitrato de sodio o melaza) y no 

fertilizados (testigo), tanto a nivel de laboratorio (A) como de granja (B). Letras 

diferentes representan diferencias significativas.  
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Figura 5. Grupos de fitoplancton dominantes en el agua de cultivos 

experimentales de camarón L vannamei, fertilizados con nitrato de sodio, tanto 

a nivel de laboratorio (A) como de granja (B).  
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Figura 6. Grupos de fitoplancton dominantes en el agua de cultivos 

experimentales de camarón L. vannamei, fertilizados con melaza, tanto a nivel 

de laboratorio (A) como de granja (B).  

 

 

 

 

 

 A 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

C
ia

n
o

fi
ta

s
 

C
lo

ro
fi
ta

s

D
in

o
fl
a

je
la

d
o

s
 

D
ia

to
m

e
a

s

%

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

C
ia

n
o

fi
ta

s
 

C
lo

ro
fi
ta

s

D
in

o
fl
a

je
la

d
o

s
 

D
ia

to
m

e
a

s

B 

%



 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Grupos de fitoplancton dominantes en el agua de cultivos 

experimentales de camarón L. vannamei, sin fertilizar (testigo), tanto a nivel de 

laboratorio (A) como de granja (B). 
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Figura 8. Concentraciones promedio de zooplancton en cultivos experimentales 

de camarón L. vannamei, fertilizados (nitrato de sodio o melaza) y no 

fertilizados (testigo), tanto a nivel de laboratorio (A) como en granja (B). Letras 

diferentes representan diferencias significativas. 
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 Figura 9. Grupos de zooplancton dominantes en los cultivos experimentales de 

camarón L. vannamei, fertilizados con nitrato de sodio, tanto a nivel de 

laboratorio (A) como en granja (B). 

 

 

  A 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

O
tr

o
s

C
o
p
é
p
o
d
o
s

R
o
tí

fe
ro

s

L
a
rv

a
 d

e

p
o
liq

u
e
to

%

 


0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

O
tr

o
s

C
o

p
é

p
o

d
o

s

R
o

tí
fe

ro
s

L
a

rv
a

 d
e

p
o

li
q

u
e

to

B

%



 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura  10.  Grupos dominantes de zooplancton en cultivos experimentales de 

camarón L, vannamei, fertilizados con melaza, tanto a nivel de laboratorio (A) 

como en granja (B). 
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Figura 11. Grupos dominates de zooplancton en cultivos experimentales de 

camarón L. vannamei no fertilizados, tanto a nivel de laboratorio (A) como en 

granja (B).  
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7.2. Calidad del agua  

 

 7.2.1 Nitritos 

 

Tanto a nivel de granja como en laboratorio, las concentraciones de 

nitritos presentaron diferencias significativas entre los cultivos fertilizados con   

nitrato de sodio y, los tratados con melaza y grupo testigo no fertilizado (P < 

0.05; Fig. 12). Los valores de esta variable, en ningún caso rebasaron los 2 

mg/L y, los mayores y menores valores a nivel de laboratorio se presentaron 

donde se fertilizó con nitrato de sodio (1.7 mg/L) y grupo testigo no fertilizado 

(0.5 mg/L), respectivamente. Mientras que a nivel de granja, se presentó la 

misma tendencia que en laboratorio, pero la concentración de nitritos fue 

menor, ya que el mayor y menor valor fue de 0.08 mg/L (nitrato de sodio) y 0.03 

mg/L (testigo), respectivamente. 

 

 7.2.2. Nitratos 

 

Se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos 

fertilizados con nitrato de sodio y, tratados con melaza y grupo control no 

fertilizado (P < 0.05; Fig. 13). Dichas diferencias fueron similares tanto en el 

estudio de laboratorio como en el de granja, con la excepción de que a nivel de 

granja las concentraciones de nitrato registradas para todos los tratamientos 

fueron ampliamente superiores a las encontradas a nivel de laboratorio, ya que 

en el caso de granja los valores no rebasaron los 2 mg/L, mientras que en 

laboratorio las mayores concentraciones fluctuaron entre 2.4 (testigo) y 7.2 

mg/L (nitrato de sodio).   
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Figura 12. Concentración de nitritos en cultivos experimentales de camarón L. 
vannamei fertilizados (nitrato de sodio, melaza) y grupo testigo no fertilizado, 
tanto a nivel de laboratorio (A) como en granja (B). Letras diferentes 
representan diferencias significativas. 
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Figura 13.  Concentración de nitratos en cultivos experimentales de camarón L. 

vannamei fertilizados (nitrato de sodio, melaza) y grupo testigo no fertilizado, 

tanto a nivel de laboratorio (A) como en granja (B). Letras diferentes 

representan diferencias significativas.  
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7.2.3. Amonio 

 

La concentración de amonio en los cultivos experimentales de 

laboratorio presentó diferencias significativas entre la fertilización con melaza y, 

fertilización con nitrato de sodio y grupo control no fertilizado (P < 0.05; Fig. 

14). La tendencia a mantener menores concentraciones de amonio, se registró 

donde se fertilizó con melaza tanto a nivel de laboratorio como en granja. Sin 

embargo, a nivel de granja, las diferencias significativas se presentaron entre 

los cultivos fertilizados con nitrato de sodio y, fertilizados con melaza y testigo 

(P < 0.05; Fig. 14). Las mayores concentraciones de amonio se registraron en 

el estudio de laboratorio, con valores que en su mayoría rebasaron los 2 mg/L, 

mientras que a nivel de granja, estos valores en ningún caso fueron superiores 

a los 2 mg/L (Fig. 14). 
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Figura 14.  Concentración de amonio en cultivos experimentales de camarón L. 

vannamei fertilizados (nitrato de sodio, melaza) y grupo testigo no fertilizado, 

tanto a nivel de laboratorio (A) como en granja (B). Letras diferentes 

representan diferencias significativas. 
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7.2.4. Fosfatos  

 

Tanto a nivel de laboratorio como en granja no se presentaron diferencias 

significativas entre la concentración de fosfatos del agua de los cultivos 

experimentales fertilizados y grupo control no fertilizado (P > 0.05; Fig. 15). Se 

observaron valores similares en la concentración de fosfatos en ambos 

estudios, con la excepción de que a nivel de laboratorio se presentaron 

fluctuaciones constantes, en la concentración de fosfatos, con valores que no 

rebasaron los 0.4 mg/L, mientras que en granja se observó una tendencia de 

incremento conforme avanzó el cultivo hasta alcanzar alrededor de los 0.4 

mg/L (Fig. 15).  
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Figura 15.  Concentración de fosfatos en cultivos experimentales de camarón L. 

vannamei fertilizados (nitrato de sodio, melaza) y grupo testigo no fertilizado, 

tanto a nivel de laboratorio (A) como en granja (B). 
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7.2.5. Temperatura, pH, OD y Salinidad 

 

 En ambos estudios realizados en el presente trabajo, laboratorio y 

granja, no se observaron diferencias significativas entre la temperatura, pH, OD 

y salinidad. Ambos estudios fluctuaron en una temperatura de 27.4 a 33.6 °C, 

un pH de 7.9 a 8.2, una concentración de OD de 2.9 a 6.1 mg/L y una salinidad 

de 32 a 37 UPS. 

 

7.3. Variables productivas 

 

 A nivel de laboratorio no se presentaron diferencias significativas en la 

tasa de crecimiento y peso final del camarón entre los tratamientos (P > 0.05; 

Tabla 3 y Fig. 16). Pero, si se presentaron diferencias significativas entre la 

supervivencia, producción y FCA (P < 0.05), en todos estos casos las 

diferencias se dieron entre todos los tratamientos, excepto entre el FCA, donde 

las diferencias significativas se presentaron entre los tratamientos de 

fertilización (nitrato de sodio y melaza) y el grupo testigo no fertilizado. Mientras 

que en el estudio de granja si se presentaron diferencias significativas entre 

todas las variables productivas (P < 0.5) y, estas diferencias fueron constantes 

entre los tratamientos que incluyeron fertilización y el grupo control no 

fertilizado (Tabla 3 y Fig. 16) 
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Figura 16. Crecimiento del camarón L. vanamei en cultivos experimentales 

fertilizados (nitrato de sodio, melaza) y grupo testigo no fertilizado, tanto a nivel 

de laboratorio (A) como en granja (B). Letras diferentes representan diferencias 

significativas.  
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Tabla 3. Crecimiento, supervivencia, producción y FCA del camarón L. 

vannamei cultivado experimentalmente con (nitrato de sodio o melaza) y sin 

fertilización (testigo), tanto a nivel de laboratorio como en granja.    

Estudio Tratamiento 

(Fertilización) 

Crecimiento 

(g/semana) 

Peso final 

(g) 

Supervivenci

a (%) 

Producción 

(kg/ha)* 

FCA 

Laboratorio Nitrato de Na 0.77±.0.20
a
 9.9±0.50.

a
 70.2±.3.0

a
 *1288±100

a
 1.2±0.12

a
 

 Melaza 0.82±.0.22
 a
 10.5±0.75

 a
 80.0±.3.0

b
 *1680±200

b
 1.1±0.10

a
 

 Testigo 0.72±.0.16
 a
 9.3±.0.77

 a
 40.0±.5.0

c
 *744±190

c
 1.4±0.15

b
 

Granja Nitrato de Na 1.63±.0.30
 a
 21.0±.0.85

 a
 85.0±.4.0

a
 1742±145

a
 1.3±0.11

a
 

 Melaza 1.63±.0.25
 b
 21.0±0.89

 a
 88.0±.3.6

a
 1848±176

a
 1.1±0.12

a
 

 Testigo 1.94±.0.40
c
 25.0±1,2.

b
 38.0±.7.6

b
 950±149

b
 1.6±0.20

b
 

*Valores obtenidos de una extrapolación, ya que la producción a nivel de laboratorio fue menor (se 

justifica en el apartado de materiales y métodos). 
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VIII. DISCUSIÓN 

 

8.1. Microbiota   

 

 Se ha reportado que si en los sistemas de cultivo se manipula la relación 

carbono-nitrógeno puede promoverse el desarrollo tanto de bacterias 

heterótrofas como plancton, generando con ello mayor síntesis de proteína en 

el sistema, lo que contribuye a que los organismos bajo cultivo tengan mayor 

disponibilidad de fuentes proteicas (Avnimelech, 1999; Hari et al., 2004; Burford 

et al., 2004). Lo anterior se corrobora con lo obtenido en el presente estudio, ya 

que observamos que la mejor supervivencia, crecimiento y producción de 

camarón, se presentó donde se registró la mayor concentración bacteriana, 

que a su vez fue donde se fertilizó con nitrato de sodio y melaza. Mientras que 

en el grupo testigo que no se fertilizó, presentó en su mayoría una tendencia 

contraria a lo obtenido en los tratamientos fertilizados. 

 

A nivel de granja se presentó una mayor concentración de Vibrios spp 

en los cultivos donde no se fertilizó, lo cual coincidió con una baja 

supervivencia del camarón en relación con los cultivos fertilizados. Aunque en 

el presente trabajo no se realizaron diagnósticos patólogicos para relacionar 

esta baja supervivencia con la presencia de Vibrios spp, algunos reportes 

indican que este tipo de bacterias causan alta mortalidad al camarón, 

principalmente en los estadíos postlarvales (Lightner et al., 2005).  

 

Sin embargo, aunque a nivel de laboratorio no se registraron las 

mayores concentraciones de Vibrios spp en los cultivos no fertilizados, también 

se presentó una menor supervivencia en estos. Lo cual indica que no 

necesariamente las bacterias Vibrio spp fueron las causantes de la mayor 

mortalidad en los cultivos no fertilizados. También, es posible que en los 

cultivos donde se fertilizó, se haya presentado una mejor condición para 

cultivar el camarón, ya que al suplir al sistema con fuentes de nitrógeno (nitrato 

de sodio) y carbono (melaza), se favoreció el desarrollo de una microbiota más 

adecuada para el crecimiento y supervivencia del camarón, ya que se ha 

reportado que las comunidades de un ecosistema comprenden grupos de 
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poblaciones heterogéneas donde cohabitan diferentes especies, las cuales 

comparten tiempos y espacios, conformando unidades biológicas en las que los 

microorganismos forman asociaciones que los  interrelacionan primordialmente 

porque algunos se nutren en base a compuestos inorgánicos y otros de 

compuestos orgánicos y se promueve la reintegración de nutrientes al 

ecosistema en que habitan (Lynn et al., 1986).  

  

En nuestro estudio solo a nivel de laboratorio se presentaron 

diferencias significativas en la concentración de Bacillus spp entre los 

tratamientos con fertilización y, la concentración más elevada se registró donde 

se fertilizó con nitrato de sodio. Mientras, que las diferencias entre los 

tratamientos con fertilización y no fertilizados fueron constantes tanto para 

laboratorio como para granja, con menores concentraciones de Bacillus spp en 

los cultivos no fertilizados. Lo cual refuerza lo mencionado en párrafos 

anteriores, donde se indica que cuando se fertiliza se generan mejores 

condiciones para el cultivo de camarón, ya que en algunos reportes se ha 

manifestado que los Bacillus spp pueden producir enzimas hidrolíticas 

extracelulares que degradan polisacaridos, ácidos nucleicos y lípidos, lo que 

permite a estos organismos usar dichos productos como fuentes de carbono; 

además de que estas bacterias son capaces de producir antibióticos tales 

como bacitracina, polimixina, tirocidina, gramicidina y circulina, lo que aminora 

la presencia de bacterias patógenas (Brock, 2003). 

 

Por otro lado, se ha determinado que el plancton representa la base 

fundamental para un buen desarrollo del cultivo de camarón, ya que con este 

no solo se enriquece el cultivo en cuanto a nutrición, sino que también 

participan en la  inmunoestimulación y crecimiento de los camarones, debido a 

que se ha reportado que las microalgas tienen altas concentraciones de ácido 

ascórbico (vitamina C), riboflavina (vitamina B2; Brown et al., 1997) y ácidos 

grasos altamente insaturados (Báez et al.,1993).  

 

En el presente estudio se presentaron distintos escenarios tanto en 

cantidad como en calidad de fitoplancton y zooplancton, pero básicamente 

tant.en laboratorio como en granja la menor supervivencia de los camarones se 
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registró en los cultivos donde no se fertilizó. En los cultivos no fertilizados 

prevaleció una concentración de fitoplancton menor a la recomendada para el 

cultivo de camarón de 250 a 400 mil cel/mL.(Cliford,2003). Además, en los 

cultivos donde no se fertilizó, se detectó la presencia de Cianobacterias del 

género Anabaena spp (en laboratorio) y Oscillatoria spp (en granja), sobre las 

cuales existen reportes donde se indica que producen compuestos tóxicos 

conocidos  como cianotoxinas y estos pueden causar la muerte al camarón 

(Paerl y Trucker, 1995; Sevrin-Reixach y Pletikosic, 2000), lo cual explicaría 

también, la baja supervivencia registrada en los cultivos no fertilizados.  

 

El mayor crecimiento de los camarones cultivados experimentalmente, 

se registró donde se detectó una mayor concentración de diatomeas centradas, 

las cuales han sido identificadas como el grupo de microalgas que contiene las 

especies más deseables para los sistemas de cultivo camaronícola, ya que 

pueden ser alimento directo para el camarón, son alimento de consumidores 

superiores y generalmente no forman florecimientos algales nocivos ni 

producen toxinas (Jory, 1995; Alonso-Rodríguez et al., 2004).  

 

Con respecto al zooplancton, los resultados del presente estudio 

indican que los florecimientos de zooplancton registrados en los estanques no 

fertilizados provocaron una disminución del fitoplancton en estos, lo que se 

refleja mayormente en el estudio de granja, en el cual se observó siempre una 

mayor cantidad de zooplancton,  teniendo como grupo dominante a los rotíferos 

del género Brachionus spp, que se correlaciona con menores cantidades de 

fitoplancton, aunque esta tendencia no fue tan clara a nivel de laboratorio.  

 

Si se caracteriza ecológicamente lo anterior y se separa el zooplancton  

en meroplancton y holoplancton, donde el primer grupo está conformado por 

organismos cuyos estadíos larvales son zoopláncticos, pero que una vez 

adultos dejan de ser planctónicos para adquirir hábitos bénticos. Mientras que 

el holoplancton (tamaño <200 µm) son organismos que permanecen toda su 

vida como parte de la comunidad planctónica (Morales Suárez et al., 1998).  

Entonces, lo que se registró en los cultivos no fertilizados se relaciona con que 

en estos el holoplancton creció de manera elevada desde la primer quincena 
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del cultivo a nivel de granja y, dado que este grupo tiene una tendencia a 

mantener una alimentación herbívora, pudo generarse un mayor consumo de 

fitoplancton, sin que se regulará la población de estos, lo que provocó que en 

estos cultivos prevaleciera una mayor penetración de la luz, lo que dio lugar a 

la proliferación de cianofitas del género Ocillatoria spp, las cuales no son 

recomendables para el cultivo de camarón (Villalón, 1999).   

 

En los cultivos donde no se fertilizó prevalecieron en su mayor parte el 

grupo de los rotíferos, en los que se fertilizó prevalecieron más los copépodos, 

los cuales constituyeron del 50 al 80% del total del zooplancton, que es un 

grupo más depredador y que le permite ocupar varios nichos tróficos en el 

ambiente pelágico (Morales Suárez et al., 1998; Nuñez-Pasten, 1998). Lo cual 

se genera en el último caso una mayor eficiencia ecológica del sistema a través 

de la cadena alimenticia. Por otra parte, en los cultivos donde se eleva 

indiscriminadamente la concentración de zooplancton, se puede generar una 

menor eficiencia ecológica, debido a que se consume más rápido el 

fitoplancton generando que los estanques se aclaren y por ende los 

organismos bajo cultivo tiendan a estresarse (Martínez-Córdoba et al.,2002), lo 

que repercute sobre la supervivencia de estos y, que se corrobora con lo 

obtenido en el presente estudio, donde a nivel de granja la menor 

supervivencia del camarón se registró donde se observó la mayor 

concentración de zooplancton, no siendo tan claro esto en el estudio de 

laboratorio.  

 

8.2. Calidad de agua  

 

 En el presente trabajo no se presentaron diferencias significativa en la 

temperatura, pH, OD y salinidad entre tratamientos, tanto a nivel de laboratorio 

como en granja y, los valores registrados para estas variables concuerdan con 

el intervalo óptimo reportado por otros autores para el cultivo de camarón 

(Bardach et al., 1986; Boyd, 1989; Villalón, 1991; Clifford,1994), por lo que 

estas variables no influyeron de manera significativa en los resultados 

obtenidos.  

 



 45 

 Con respecto a la concentración de nitritos, nitratos, amonio y fosfatos, 

se registraron diferencias significativas tanto en el estudio de laboratorio como 

en el de granja. De tal manera que en ambos estudios la concentración tanto 

de nitritos como de nitratos y amonio fue más elevada donde se fertilizó con 

nitrato de sodio, lo cual era de esperarse, dado que se suministró directamente 

una fuente de nitrógeno al cultivo. Mientras que la concentración de fosfatos no 

presentó diferencias significativas entre los tratamientos de ambos estudio, lo 

que indica también como era de esperarse, que los tratamientos de fertilización 

no alteraran la concentración de fosfatos en los cultivos, ya que los fertilizantes 

utilizados aportan en su mayoría solo nitrógeno y carbono.  

 

 Uno de los efectos que pudo tener la mayor concentración tanto de 

nitritos como de amonio provocada por la fertilización con nitrato de sodio, a 

pesar de no haber presentado diferencias significativas entre tratamientos, es 

un impacto negativo sobre la supervivencia en relación con la fertilización con 

melaza, ya que se presentó una menor supervivencia cuando se fertilizó con 

nitrato de sodio, pero a nivel de granja no se presentaron diferencias 

significativa entre ambos tratamientos. Aunque también se presentó una menor 

tasa de crecimiento de los camarones, cuando se fertilizó con nitrato de sodio a 

nivel de laboratorio, esta diferencia no fue evidente en el estudio de granja y, 

en ninguno de los casos se presentaron diferencias significativas.  

  

Lo anterior puede ser explicado por los reportes que indican que los 

camarones peneidos se ven afectados en su tasa de consumo de alimento 

cuando las concentraciones de metabololitos tóxicos como el amonio y nitritos  

están presentes en concentraciones elevadas aunque no a niveles altamente 

tóxicos, lo que repercute indirectamente tanto sobre la tasa de crecimiento 

como en la supervivencia de los organismos (Lin et al., 2003). El efecto antes 

mencionado pudo potenciarse mayormente debido a que en el presente estudio 

los cultivos fueron cerrados sin recirculación del agua durante los 90 días, 

donde solo se les recuperó semanalmente  el agua que se evaporaba y, una de 

las recomendaciones que existen en la literatura para reducir la concentración 

de estos metabolitos es el recambio diario de agua (Boyd, 1989).  



 46 

En nuestro estudio se pudo observar que aunque no se presentaron 

diferencias significativas entre tratamientos, con la utilización de melaza, la 

concentración de amonio tendió a disminuir posterior a la mitad del ciclo 

experimental, siendo más evidente a nivel de laboratorio. Lo cual se asemeja a 

lo reportado por Burford et al (2003). Además de que las concentraciones de 

amonio registradas en el tratamiento con melaza se acercaron más a los 

reportados como óptimos para el cultivo de camarón (Clifford,1994; Ruiz-

Fernández,1995; Burford et al.,2003). 

 

La concentración de nitritos en todos los tratamientos del estudio no 

influyó significativamente sobre las variables productivas, ya que no se 

registraron valores elevados y los nitritos se encuentran en aguas naturales 

como un intermediario en los procesos de nitrificación bacteriana de amonio a 

nitratos, así como por desnitrificación de nitratos a nitrógeno elemental (N2; 

Krom, 1993). Además de que los nitritos disponibles en los sistemas de cultivo 

son asimilados por el fitoplancton en presencia de luz (Margalef, 1982; Lin et 

al., 2003). 

 

En relación a la concentración de nitratos y fosfatos no existen 

estudios donde se indique que estos representen algún riesgo de toxicidad o 

que puedan afectar el crecimiento y supervivencia del camarón. Aunque, se ha 

reportado que si estos nutrientes están presentes en bajas concentraciones se 

puede limitar el crecimiento del fitoplancton, lo cual puede repercutir 

indirectamente en la suprevivencia y crecimiento del camarón (Alonso 

Rodríguez et al., 2003), pero esto no se aplica al presente estudio, ya que 

aunque los valores de estos fueron bajos en ningún caso fueron limitantes, 

según lo reportado por Villalón (1991) y Clifford (1994).  

 

8.3. Variables productivas 

 

A nivel de laboratorio entre tratamientos se presentaron diferencias 

significativas en la supervivencia, producción y FCA, pero no en la tasa de 

crecimiento de los organismos. Estos resultados fueron debido principalmente 

a que en el grupo testigo se registró una supervivencia baja (≈ 40%), similar a 
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las bajas supervivencias reportadas para algunos cultivos sin recambio de agua 

(Quintero, 1995; Vinatea et al., 2010). Mientras que en los tratamientos de 

fertilización está casi se duplicó (supervivencia en nitrato de sodio ≈ 70%  y 

melaza ≈ 80%) con valores que tendieron a ser similares a las altas 

supervivencias reportadas por otros autores para sistemas intensivos 

(supervivencia entre 87 y 97.5%; Burford et al., 2004; Cohen et al., 2005; 

Samocha et al., 2007).  

 

Las supervivencias registradas en nuestro estudio influyeron sobre la 

tasa de crecimiento de los organismos, dado que algunos reportes indican que 

a mayor densidad de organismos menor tasa de crecimiento (Lara-Anguiano y 

Maldonado-Hernández, 1995; Wasielesky et al., 2006; Vinatea et al., 2010). 

Otra de las causas, fue que con la fertilización de melaza se generaron 

condiciones más adecuadas para el crecimiento y supervivencia de los 

camarones, ya que los camarones crecieron y sobrevivieron más que donde se 

fertilizó con nitrato de sodio, lo que concuerda con algunos reportes publicados 

(Wasielesky et al.,2006; Vinatea et al.,2010).  

 

En granja se registró un comportamiento similar al de laboratorio, en la 

tasa de crecimiento y supervivencia de los organismos, ya que al disminuir la 

supervivencia del camarón (supervivencia final ≈ 38%), se presentó una alta 

tasa de crecimiento en los organismos (≈ 1.94 g/semana), que fue superior a la 

registrada en los tratamientos de fertilización (≈ 1.63 g/semana para nitrato de 

sodio y melaza, respectivamente). Aunque una de las diferencias que se 

presentaron entre el estudio de laboratorio y el de granja, fue que en granja 

proporcionalmente se registró una mayor tasa de crecimiento, mayor 

supervivencia y producción en todos los tratamientos, excepto en la 

supervivencia del grupo testigo no fertilizado (≈ 38%).  

 

Los resultados obtenidos indican que cuando no se fertiliza el sistema 

de cultivo, se obtiene una menor producción y rentabilidad producto de que en 

ocasiones como el presente caso se presenta una menor tasa de crecimiento, 

menor supervivencia, FCA mayor y menor producción. En contraste, cuando el 

sistema de cultivo se fertiliza, se incrementa en este, la tasa de crecimiento y 
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supervivencia, disminuye el FCA y se obtiene una mayor producción, a tal 

grado que en estanques fertilizados la producción se incrementa alrededor del 

200% tanto a nivel de laboratorio como en granja, lo cual se asemeja a lo 

reportado para sistemas superintensivos en sistemas raceways (Vinatea et al., 

2010). Las diferencias encontradas se explican por el mejor funcionamiento del 

ecosistema cuando se fertiliza en sistemas sin recambio de agua, ya que bajo 

estas condiciones se genera una cadena trófica más completa con respecto al 

comportamiento de la microbiota y su impacto sobre los nutrientes y 

metabolitos tóxicos, tal como lo reportado por Lara-Anguiano y Maldonado-

Hernández (1995).  
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IX. CONCLUSIONES 

 

1. La fertilización con nitrato de sodio y melaza afectan de manera 

diferente el comportamiento de la microbiota, calidad del agua y variables 

productivas de un cultivo experimental de camarón L. vannamei sin recambio 

de agua, sosteniéndose dicho efecto tanto a pequeña escala (laboratorio) como 

a nivel comercial (granja). 

 

2. Tanto a nivel de laboratorio como en granja, en los cultivos no 

fertilizados se presentó generalmente menores concentraciones de bacterias 

totales, Vibrios spp (excepto a nivel de granja), Bacillus spp, fitoplancton y 

zooplancton (excepto en granja), lo cual repercutió sobre una menor  

supervivencia y producción, con un FCA alto; sucediendo a la inversa en los 

cultivos donde se fertilizó. 

 

3. La mayor tasa de crecimiento (excepto en granja, cuyo resultado se 

discute por estar relacionado con baja supervivencia), supervivencia, 

producción y menor FCA, que son las variables que repercuten directamente 

sobre la rentabilidad del cultivo de camarón, se presentaron cuando se fertilizó 

con melaza, tanto en laboratorio como en granja. 

 

4. En ninguno de los tratamientos, los valores obtenidos en las 

variables de calidad del agua rebasaron los límites permitidos para el cultivo de 

camarón. Aunque se presentaron casos con diferencias significativa entre 

tratamientos y en algunos casos valores que pueden provocar una condición 

crónica de estrés para el camarón. 

 

5. Tanto en laboratorio como en granja, las concentraciones más altas 

de nitritos, nitratos y amonio, se registraron donde se fertilizó con nitrato de 

sodio. Mientras que las menores concentraciones en estas variables se 

registraron donde no se fertilizó, excepto en la concentración de amonio, cuyo 

menores valores se registraron donde se fertilizó con melaza. 
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X. RECOMENDACIONES 

 

1. Cada sistema de cultivo puede responder de manera diferente a los 

tratamientos de fertilización, por lo que se recomienda que las fertilizaciones se 

realicen tomando en cuenta la concentración de nutrientes.  

 

2. Se recomienda que en futuros estudios que se realicen con 

fertilización, se incluyan análisis para evaluar la concentración de silicatos y 

carbono, con el fin de poder incluir o excluir el suministro de estos, para el 

mejor desarrollo de la biota de los cultivos camaronícolas. 

 

2. Se recomienda que en los estudios que se realicen con fertilización se 

incluyan análisis patológicos, con el fin de ser más precisos con respecto al 

efecto de esta variable sobre el crecimiento y supervivencia de los camarones, 

ya que la condición de salud de los organismos,  previa a la fertilización, puede 

enmascarar los resultados.   
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