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Resumen
El cultivo a baja salinidad de camardn marino es una tendencia con continuo crecimiento en
Ecuador y otras regiones del mundo. EI camaron blanco del pacifico (Litopenaeus vannamei)
es la principal especie seleccionada para el cultivo de camardn a baja salinidad por su tolerancia
a rangos amplios de este parametro. La calidad de agua utilizada para la produccion de
camaron, se considera un factor relevante para la sostenibilidad del sistema productivo. De
acuerdo al andlisis bibliografico realizado en el presente trabajo, las variables fisicoquimicas
Optimas son las siguientes: temperatura: 28-31 °C; turbidez no mayor a 30 NTU; pH de 7-8.58,
alcalinidad superior a 100 mg L. Se ha indicado que la toxicidad de compuestos nitrogenados
aumenta con la disminucion de la salinidad, valores aceptables para amonio 0.26-0.31 mg L™,
nitrito 0.28-0.32 mg L%, nitrato 0.73-0.77 mg L™ para una salinidad menor a 2 ppt. En especial
referencia, el potasio es esencial para la supervivencia del camarén a baja salinidad,
especificandose que con una salinidad de 2 ppt se recomienda 50 mg L™ de potasio.
Adicionalmente, a una salinidad de 5 ppt valores de 1400 ppm de dureza son aceptables. El
cultivo de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) a baja salinidad es factible siempre y
cuando se mantengan los parametros de calidad de agua en un rango aceptable. La informacion
actual estd enfocada en el control de los parametros fisicoquimicos del cultivo, tales como
alcalinidad, compuestos nitrogenados, dureza, pH, temperatura, turbidez, etc. La
documentacion sobre el manejo del agua previo y durante el cultivo y la presencia de

microorganismos fitoplanctonicos en sistemas a baja salinidad es escasa.

Palabras clave: calidad de agua, camaron blanco, baja salinidad, pardmetros.



Abstract
Low-salinity culture of marine shrimp is a trend with continuous growth in Ecuador and other
regions of the world. The Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) is the main species
selected for shrimp farming at low salinity due to its tolerance to wide ranges of this parameter.
The quality of water used for shrimp production is considered a relevant factor for the
sustainability of the production system. According to the bibliographical analysis carried out
in the present work, the optimal physicochemical variables are the following: temperature: 28-
31 °C; turbidity no greater than 30 NTU; pH of 7-8.58, alkalinity greater than 100 mg L-1. It
has been indicated that the toxicity of nitrogenous compounds increases with decreasing
salinity, acceptable values for ammonium 0.26-0.31 mg L-1, nitrite 0.28-0.32 mg L-1, nitrate
0.73-0.77 mg L-1 for lower salinity at 2 ppt. In special reference, potassium is essential for the
survival of shrimp at low salinity, specifying that with a salinity of 2 ppt, 50 mg L-1 of
potassium is recommended. Additionally, at a salinity of 5 ppt values of 1400 ppm hardness
are acceptable. The culture of white shrimp (Litopenaeus vannamei) at low salinity is feasible
as long as the water quality parameters are kept within an acceptable range. The current
information is focused on the control of the physicochemical parameters of the crop, such as
alkalinity, nitrogenous compounds, hardness, pH, temperature, turbidity, etc. Documentation
on water management prior to and during cultivation and the presence of phytoplanktonic

microorganisms in low-salinity systems is scarce.

Keywords: water quality, white shrimp, low salinity, parameters.



1. INTRODUCCION

El cultivo a baja salinidad de camaron es una tendencia con continuo crecimiento en
Ecuador y otras regiones de Sudamérica y Asia. En el afio 2006, la acuicultura como rama
productiva representd aproximadamente el 47% del suministro a nivel mundial.
Aproximadamente el 61% de la produccidn acuicola de crustaceos, peces y moluscos se esta
realizando en aguas continentales (Roy et al., 2010).

El camar6n blanco del pacifico (Litopenaeus vannamei) es la principal especie
seleccionada con el fin de ser cultivada en cuerpos de agua a baja salinidad, al cual lo podemos
encontrar en la costa del pacifico, desde el norte del Pert hasta México. En el afio 2007, la
produccion del camarén blanco del pacifico representdé una produccion neta de
aproximadamente 2,3 millones de toneladas, lo cual representa aproximadamente un 70% de
la produccion total de langostinos y camarones en todo el mundo (FAO, 2007).

Este tipo de cultivo comun en el continente asiatico se esta desarrollando en América a
través de los afios y en la actualidad ya se reportan sistemas de cultivo a baja salinidad en paises
como Estados Unidos, Ecuador, México y Panama, locaciones en donde se ha estado
cultivando y produciendo de forma comercial el camardn L. vannamei desde aproximadamente
15 afios atrés. A lo largo de muchos afios algunos empresarios del Sur y Centroamérica se
dieron cuenta de que la salinidad en estanques de cultivo podia bajar drasticamente con las
lluvias, lo cual no afectaba significativamente el crecimiento de los camarones. Lo cual se debe
a la tolerancia que tiene esta especie a ambientes que van desde los 0,5 hasta 28,3 ups (Miranda
etal., 2010)

Segun Lizarzaburo (2021) la actividad camaronera en Ecuador corresponde a uno de los
sectores mas importantes en la produccion primaria, debido a que mas del 40% de las

exportaciones de nuestro pais las conforma este sector, lo cual corresponde a una base


https://paperpile.com/c/oXBXAd/MvN9x
https://paperpile.com/c/oXBXAd/nrp9l
https://paperpile.com/c/oXBXAd/MNUDL
https://paperpile.com/c/oXBXAd/MNUDL
https://paperpile.com/c/oXBXAd/Hm5qT

primordial para el progreso economico nuestro pais. El area ocupada actualmente por la
industria camaronera es de unas 240 000 has, el 61% se encuentra en zona de playa, mientras
que el 39% ya lo podemos encontrar en tierras altas (cultivo a baja salinidad). Las provincias
con el mayor indice productivo con respecto al cultivo de camaron en Ecuador son El Oro con
el 40,7%, Manabi 8,5% Yy el Guayas con un 40% de la produccion total, esto se debe a las
condiciones que presentan para la produccion a gran escala (Jiménez et al., 2021).

Celi et al. (2019) nos indican que el 90% de la produccion de camarén en Ecuador
corresponde a cultivos en cautiverio, mientras que el 10% restante aun se sigue realizando en
capturas en alta mar, esto se debe principalmente a que los estandares que ha alcanzado el
camaron producido en cautiverio son de alta calidad, ademas que por el sabor y apariencia que
tiene nuestro camarén es reconocido a nivel mundial y posicionandolo muy bien en el mercado
extranjero.

El camar6n marino que con mayor frecuencia se ha cultivado en continente con agua a
baja salinidad alrededor del mundo ha sido L. vannamei. La técnica utilizada en Tailandia para
cultivar camaron a baja salinidad consiste en el transporte de agua con salinidades muy altas
(80-200 ppt) y luego mezclarla con agua dulce en los estanques para obtener un nivel de
salinidad adecuado de 0,5 a 5 ppt (Prapaiwong, 2011).

Este tipo de cultivo también se desarrolla con el uso de agua de pozo, generalmente en
zonas continentales o también Ilamadas tierra-adentro. El cultivo de camardn con el uso de
agua de pozo requiere de un manejo y control especifico, debido a que las densidades con las
que se trabaja son elevadas con el fin de beneficiar la industria camaronera de Ecuador. Existen
algunas entidades como la Camara Nacional de Acuacultura'y el CENAIM que han detectado
en estos sistemas una opcién importante de produccién debido a la excelente calidad de agua

gue se puede obtener (Balda y Menendez, 2009).


https://paperpile.com/c/oXBXAd/GFKpB
https://paperpile.com/c/oXBXAd/7haaL
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https://paperpile.com/c/oXBXAd/Zg8Ka

El cultivo de camaron con agua de pozo en Ecuador continuara en auge en los siguientes
afios. Este aumento en la produccion debera ser controlado con base en el impacto ambiental
que pueda producir este sistema de cultivo. Con un correcto control de la calidad del cuerpo de
agua, el tratamiento de efluentes y apoyo en el area de electricidad por parte del gobierno, asi
como otros insumos que son necesarios para el funcionamiento sustentable de este tipo de
cultivos, se lograra mejorar la actividad y por ende obtener una mayor cantidad de empleos en
el pais (BioFeeder, 2021).

El entendimiento de la forma en que influye cada variable y parametro de calidad de agua,
tanto fisico como quimico, en el rendimiento productivo que puede tener el camaron es
indispensable para lograr un éxito rotundo en este tipo de cultivos. Ademas, mundialmente
existe una preocupacién creciente por las consecuencias negativas que la acuicultura puede
traer con el ambiente circundante (Prapaiwong, 2011).

El objetivo del presente trabajo es revisar de manera exhaustiva investigaciones efectuadas
en los dltimos veinte afios en contexto con los estudios de calidad de agua en cultivo de
camaron a baja salinidad y a su vez los parametros fisicoquimicos que la determinan, con la
finalidad de elucidar posibles nuevas investigaciones sobre esta tematica. Cabe sefialar que en

se toma en consideracion como baja salinidad a cultivos con valores inferiores a 5 ppt.

1.1. Datos histéricos del cultivo de camarén blanco en agua de

baja salinidad.

En la época de los 2000 debido al éxito que tuvo el cultivo de camaron a baja salinidad en
Tailandia, esta practica se comenz0 a intentar en Brasil, Estados Unidos, Ecuador y otros
paises, en los cuales se utilizaba agua subterranea de pozos como una fuente de agua a baja
salinidad, otros productores agregaban sal granulada proveniente de minas o estanques de

evaporacion para mejorar la calidad de agua en cultivo (Boyd et al., 2002)


https://paperpile.com/c/oXBXAd/J5Ldm
https://paperpile.com/c/oXBXAd/YQSwl
https://paperpile.com/c/oXBXAd/6D4qK

Nunes y Velasquez (2001) veinte afios atras reportaron que en Ameérica latina las antiguas
granjas de tilapia que se desarrollaban a bajas salinidades y a 50 km de la fuente de agua de
mar, estaban en plena produccion de camardn blanco del Pacifico en Ecuador y Brasil, lo cual
indica que este tipo de cultivos tiene una amplia historia en el continente sudamericano. Sin
embargo, autores enfatizan que el cultivo de camardn en estanques tierra adentro en sectores
continentales cerca de los efluentes de los rios se esta volviendo mas factible debido a la mayor
competencia de la tierra, los altos costos de inversion, la propagacion de enfermedades y las
restricciones ambientales asociadas con el desarrollo de la acuicultura costera de camaron.

pero con altos costos de inversion, la propagacion de enfermedades y las restricciones
ambientales asociadas con el desarrollo de la acuicultura costera de camaron.

La aplicacion de sal granular a estanques para aumentar y corregir la salinidad se volvid
una practica comun en este tipo de sistemas, no habia grandes problemas con la mortalidad y
el estrés que este tipo de sistemas podian provocar, debido al desequilibrio ionico de la fuente
de agua en cultivos de camardn de tierra adentro en Tailandia, esta problematica también se
presenta en Estados Unidos y Ecuador (Boyd et al., 2002).

En Alabama USA, en el afio 1999 los acuicultores comenzaron a producir camaron
utilizando agua de pozo, con la presencia de mortalidades elevadas y crecimiento escaso de
post-larvas (PL) y camarones juveniles. Algunas investigaciones a posteriori revelarian que la
deficiencia de magnesio (Mg) y potasio (K) en el estanque eran las causantes de grandes
variacion en el rendimiento de los camarones cultivaos en diferentes estanques en la misma

granja (Roy et al., 2010).

1.2. Adaptacion a baja salinidad.

El habitat en el que podemos encontrar a los camarones peneidos es muy variado, se

encuentra, incluyen zonas marinas como los estuarios, hasta ambientes con muy baja salinidad


https://paperpile.com/c/oXBXAd/nIXgv
https://paperpile.com/c/oXBXAd/6D4qK
https://paperpile.com/c/oXBXAd/MvN9x

o también llamados de agua dulce, debido a que tienen una habilidad natural para tolerar una
amplia gama de variaciones de salinidad es clave para su supervivencia. Muchos productores
de camardn ahora estan aprovechando esta caracteristica distintiva para criar algunas especies
en aguas oligohalinas o de baja salinidad con menos de 1 ppt (partes por mil) de sal (Nunes y
Velasquez, 2001).

Las adaptaciones del camaron marino a bajas salinidades tienen un coste que se traduce
en un menor aumento de peso y supervivencia. Varios autores han asociado el punto
isoosmatico con condiciones Optimas para el crecimiento del camardn peneido. Sin embargo,
un mejor crecimiento no siempre coincide con el punto isoosmético reportado. L. vannamei
crece mejor en salinidades por debajo del punto isoosmético. En estanques con baja salinidad,
una vez que los camarones se han adaptado, el principio general es mantener una proporcion
equivalente de los iones principales similar al agua de mar (Molina et al., 2019).

El proceso de aclimatacion en cultivos a baja salinidad es uno de los procesos mas
importantes a los que se debe someter a los camarones antes del dia de la siembra en los
estanques. Esta especie puede lograr adaptarse de forma completa en ambientes con una
salinidad por debajo de 1 ppt, siempre y cuando el proceso se lleve a cabo mediante bajones
graduales de la salinidad en etapas postlarvales cuando el camaron ha completado todo su
desarrollo morfolégico (Nunes y Velasquez, 2001).

Para lograr buenas condiciones de crecimiento para el camaron de cultivo, el perfil idnico
del agua de baja salinidad debe tener niveles y proporciones adecuadas de iones especificos
(Na: K, Mg*%: Ca*?, etc.), que deben ser similares a los del agua de mar. Por ejemplo, seria 28:1
para el Na: K. Para contrarrestar las bajas proporciones de Na: K y Mg*?:C*?, en el agua, la
falta de los iones se puede complementar con la adicién de estos minerales en la dieta de
alimentacion del camarén, lo que permite que los organismos absorban estos iones en sus

tractos digestivos, y contribuyendo al ajuste agregando sales al agua (Molina et al., 2019).


https://paperpile.com/c/oXBXAd/nIXgv
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Segun la investigacion realizada por Jayasankar et al. (2009) las postlarvas (PL) que se
adaptaron a 5 ppt de salinidad en 1 dia mostraron una supervivencia significativamente mayor
(94 %) que las PL adaptadas a 1 ppt en 1 dia. A partir de entonces, en PL aclimatadas a 5 ppt,
la supervivencia despues de la aclimatacion de 3 y 7 dias fue la misma que después de la
aclimatacion de 1 dia, siendo casi del 96%. Sin embargo, para una adaptacion de 1 ppt, las tasas
de supervivencia aumentaron con el aumento del tiempo de aclimatacion, pero se necesitaron
7 dias de adaptacion para alcanzar una tasa de supervivencia del 80 %. Esto muestra que se
puede lograr la aclimatacion a salinidades muy bajas, pero requiere tiempos mas largos que la
aclimatacion a salinidades moderadamente bajas.

Es importante resaltar lo dicho por Nunes y Veldsquez (2001) de que, aunque los
protocolos de aclimatacion difieren mucho entre los criaderos y las granjas de engorde, la
supervivencia del camardn durante la aclimatacion comunmente supera el 90%. En etapa de
pre-cria, la edad morfologica y cronoldgica de las PL sirve para determinar el tipo de proceso
y tiempo de adaptacién durante la aclimatacion del crustaceo. Por lo cual, estos autores definen
gque minimo son 8 dias de edad los que debe tener la PL para que logre soportar de forma

adecuada los bajones de salinidad.

1.3. Parametros de calidad de agua del cultivo
1.3.1. Calidad del agua durante el cultivo

La calidad de agua utilizada para la producciéon de camardn Litopenaeus vannamei, se
considera un factor relevante para la sostenibilidad del sistema productivo, pues la misma es
clara evidencia de la ejecucion de un excelente manejo que se llevan a cabo durante la cadena
de produccién. Por otro lado, el descuido de aquellos elementos, como la misma naturaleza del
agua, los procesos de desinfeccidn de tanques, la incorrecta alimentacion, entre otros, son los

principales causantes del desmejoramiento de la calidad del agua (Valle, 2020).


https://paperpile.com/c/oXBXAd/AN6Bc
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Si bien esta especie presenta un rango bastante amplio de tolerancia, es decir, que se puede
cultivar en varias fuentes de aguas de nuestro entorno; esto presenta un limite, en mayor medida
si se trata de aguas subterraneas o de baja salinidad, en la cual las caracteristicas fisico-quimicas
pueden presentar valores fuera del rango 6ptimo de cultivo en alguno de estos parametros. Los
factores a tener en cuenta en este tipo de cultivos son: Turbidez, oxigenacion, materia organica,
cloruros, pH, nitrogeno, sulfuros, metales pesados y compuestos nitrogenados (Balda y
Menendez, 2009).

Todos estos parametros deben verificarse en diferentes momentos: el oxigeno y la
temperatura se miden al menos dos veces al dia para determinar la influencia de la fotosintesis
en las concentraciones. La salinidad y el pH se miden diariamente, y el nitrato, el amoniaco y
el nitrito se pueden medir 2 0 3 veces por semana. Ademas del monitoreo, es importante
establecer las acciones de manejo que se tomaran en caso de que la calidad del agua caiga por
debajo de los niveles aceptables. Es esencial registrar los resultados de todas las pruebas de
calidad del agua para revisar y comprender las relaciones de los parametros de calidad del agua,
las causas de las fluctuaciones en las concentraciones y anticipar cuando puede ocurrir un
problema de calidad del agua en el futuro (Lazur, 2007).

Tabla 1.

Valores optimos de calidad de agua para cultivo de L. vannamei en agua dulce, segin varios

autores.
Parametros Estudio base (1) Recomendacion (1) Recomendacion (2)
Alcalinidad (mg/L) 450 <100 70
pH 7,0-8,3 7,0-8,3 7,0-8,0

Dureza Total (CaCOs3) 600 >150


https://paperpile.com/c/oXBXAd/Zg8Ka
https://paperpile.com/c/oXBXAd/Zg8Ka
https://paperpile.com/c/oXBXAd/W71nw

Calcio (mg/L) 158

Cloruros (mg/L) 625
Sodio (mg/L) 352
Magnesio (mg/L) 50
Potasio (mg/L) 9,3
Cadmio (mg/L) <0,1
Hierro (mg/L) <0,1
Plomo (mg/L) <0,01
Cobre (mg/L) <0,02
Zinc (mg/L) <0,1
Cromo (mg/L) 0,4

>100

>300

>200

>50

<10 ppb

<10

<100 ppb

< 25 ppb

<100 ppb

<100 ppb

11-296

380-4.009

401-2.210

3-64

4-12,4

Fuente: (1) (Miranda et al., 2010); (2) (Van Wyk y Scarpa, 1999); (3) (Boyd et al., 2002).

1.3.1.1. Parametros fisicos

1.3.1.1.1.  Temperatura

Es uno de los factores ambientales fisicos que mas afectan la tasa metabdlica de los

crustaceos decapodos y consecuentemente su tasa de supervivencia y crecimiento. Esto es vital

para la produccién de cultivo de camarén, ya que afecta el crecimiento del peneido con cambios

a lo largo del dia, las estaciones del afio y también puede depender de la temperatura del viento,

la profundidad del agua, el disefio del tanque y el manejo del sistema (Araneda et al., 2020).
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El potencial de produccion se vera afectado cuando la temperatura del agua caiga fuera
del rango optimo durante periodos significativos. Este pardmetro controla de forma
significativa el crecimiento de los camarones en cultivo, lo cual afecta en gran medida el
desempefio de tipo econdémico que pueda tener el cultivo hasta cosecha (Abdelrahman et al.,
2019).

Segun un trabajo realizado por Araneda et al. (2020) el mejor rendimiento de
productividad de camaron se obtiene por encima de los 26 °C, y el menos eficiente resulta por
debajo de los 22 °C. Sin embargo, cuando los camarones en un estanque se exponen a
temperaturas superiores a 33 °C durante mas horas, el potencial de produccion de este estanque
se vera afectado (Abdelrahman et al., 2019). El rango 6ptimo de crecimiento la temperatura
situada entre 28 °C y 31 °C. Hoy en dia en cultivos a baja salinidad, para mantener los rangos
de temperatura, se implementan sistemas de invernadero que permitan la regulacion de este

parametro (Quimis et al., 2019).

1.3.1.1.2. Turbidez

La turbidez es un indicador importante de la cantidad de sedimentos suspendidos, lo que
asegura muchos efectos adversos en los animales acuaticos. El fitoplancton es una forma
deseable de turbidez en cantidades suficientes porque proporciona alimento para animales
microscopicos, principalmente zooplancton, y mejora la calidad del agua al producir oxigeno
disuelto y eliminar compuestos potencialmente toxicos como el amoniaco (Kathyayani et al.,
2019).

Por otro lado, la turbidez causada por las particulas de arcilla generalmente no es deseable
porque el agua turbia no permite que penetre suficiente luz solar en las capas mas profundas,
lo que significa una disminucion en la supervivencia del plancton y una disminucién en la

produccién de oxigeno disuelto. Ademas, el oxigeno es constantemente consumido por la
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microbiota en el lodo, lo que trae consigo un descenso en la concentracion de oxigeno (Oberle
etal., 2019).

Cuanto mas altos sean los niveles de turbidez, menos luz puede llegar a las aguas del fondo
del estanque. Estos bajos niveles de oxigeno disuelto dan como resultado la descomposicion y
la muerte del fitoplancton en las capas inferiores, iniciando condiciones hipdxicas. Esto puede
provocar una disminucion de la supervivencia de los camarones en el estanque (Boyd et al.,
2018).

Una investigacion realizada por Kathyayani et al. (2019) en la cual se realizaron estudios
sobre el efecto de los niveles de turbidez inducida por particulas de arcilla inorganica medida
en unidades nefelométricas de turbidez NTU, demostrando que con valores de 30,60 y 120
NTU los organismos tenian mas riesgo de morir en comparacién con el tratamiento control, en
donde los metabolitos del estrés fisiologico aumentaron significativamente con el tiempo de
exposicion. Ademas, la alta turbidez de >60 NTU en el medio de crianza provocé el blogueo
de las branquias aparentemente como una reaccion compensatoria a la alteracion del equilibrio
osmético y iénico, concluyendo que valores de <30 NTU son considerados seguros para esta

especie.

1.3.1.2.  Parametros quimicos
1.3.1.21.  Salinidad

Se define como salinidad al total de las diferentes concentraciones de iones disueltos en el
agua, la cual depende de forma basica de siete de estos iones. Tomando como referencia la
salinidad del mar a 34,5 partes por mil o ppm, las concentraciones de los iones son las
siguientes: Cl, 19 000 mg L%; Na, 10 500 mg L*; Ca, 400 mg L*; Mg, 1 450 mg L%; K, 370
mg L*; Bicarbonato, 142 mg L™; Sulfato, 2 700 mg L™ (Valle, 2020).

La concentracion de iones que puede tener una fuente de agua a baja salinidad no depende

Unicamente de la dilucion de agua de mar en ella. Depende en gran medida del tipo, cantidad
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y la solubilidad que tengan los minerales segun el tipo de suelo en que se encuentre ubicado el
estanque, asi como otras formaciones geoldgicas con las que el agua tuvo contacto y el clima.
Si comparamos las proporciones de algunos cationes principales de aguas subterraneas y
superficiales de tipo salinas podemos observar que estas pueden ser muy diferentes a la de
algunos estuarios y el mismo océano (Boyd, 2018).

Un articulo publicado por Davis et al. (2004) sugiere que si la salinidad es optima, el
potasio, calcio y magnesio son los iones mas importantes para la supervivencia del camaron.
Cualquiera de estos iones puede ser limitante, pero a menudo la falta de K es el factor mas
importante que afecta a los camarones. Cabe sefialar que aunque también parecen ser
necesarios altos niveles de Ca, la proporcién de Ca: K, que es de aproximadamente 1:1 en el
agua de mar, también puede ser importante.

Para agua de mar natural, se espera que los cationes muestren aproximadamente las
siguientes concentraciones:; Ca*?, 400 mg L™1; K*, 380 mg L™!; Mg?*, 1350 mg L™! y Na*,
10500 mg L~*; resultando en una proporcion de 28:3:1:1. Para el cultivo de camarén en aguas

continentales, esta relacion se puede utilizar como un indicador de excelentes condiciones para
el crecimiento de L. vannamei y, cuando no se alcanza de forma natural, se requieren

correcciones (Moura et al., 2021)

1.3.1.2.2. pH

Este es uno de los parametros que promueve el equilibro de las propiedades del agua,
encargado principalmente de controlar la toxicidad del amoniaco y los riesgos que este
compuesto trae consigo, de igual forma, los valores que especifica nos muestran el estado de
acides o alcalinidad de los estanques.

En un estudio realizado por Salinas et al. (2020) en el cual se tomd el nivel de pH en dos
tipos de cultivo, el primero con una salinidad éptima de 20 a 32 ppt y el segundo en un ambiente

a baja salinidad cercana a cero, con una tendencia leve a alterar sus fluctuaciones con respecto
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al tiempo por cuestiones climaticas, mostrando resultados que difieren uno del otro, en primer
lugar en ambientes con salinidades elevadas se obtuvo un valor minimo de 7,20 hasta un
maximo de 8,70; mientras que para baja salinidad los niveles de pH en cultivo aumentaron, con
un mino de 7,55 hasta un méaximo de 8,96

Tabla 2.

Niveles de pH a diferentes salinidades

Parametro Salinidad (g/L)

0 2 4 25

pH 8.58+0,27 8,24+0,03 8,25+0,04 8,05+0,06
Fuente: (Maicé et al., 2012)

Maica et al. (2012) nos informan que los mayores niveles de pH encontrados en diferentes
tratamientos de cultivo se encontraron cuando la salinidad del medio disminuye, encontrando
valores de 8,58 a 0 ppt, mientras que en el cultivo tradicional realizado a 25 ppt se obtuvieron
valores de pH cercanos a 8, lo cual nos muestra claramente que en el cultivo de camarén con
salinidades bajas se va a conseguir niveles de pH superiores, realizando una comparativa con
el cultivo en salinidades cercanas a las del mar; sin embargo, todos los valores de pH marcados
a diferentes salinidades estuvieron dentro del rango aceptable para el cultivo.

Decamp et al. (2003) informaron resultados similares en un sistema de cultivo sin
intercambio de agua de juveniles de L. vannamei. Verificaron que el pH fue significativamente
mas bajo a 36 g L que a 18 y 9 g L y atribuyeron este resultado a la mayor actividad

fotosintética observada en salinidades mas bajas.

1.3.1.2.3.  Alcalinidad

La alcalinidad es considerada como un buffer o coloquialmente llamada tampdn quimico,
la cual ayuda en la neutralizacion de los acidos disueltos en agua. La composicién de este factor

se la obtiene gracias a las diferentes bases tales como: hidroxidos, fosfatos, boratos, carbonatos,
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bicarbonatos, amonio y silicatos. Tomando en cuenta que, el carbonato y bicarbonato aquellos
compuestos que ocupan una mayor concentracion en comparacion con otras bases. La
alcalinidad en cultivos de camardn tiene una funcién muy importante, en la cual si los valores
presentes son menores a 40 ppm, la especie no podra realizar el proceso natural de muda y
otras funciones bioldgicas (Quimis et al., 2019).

Palacios (2016) nos indica que la alcalinidad baja su valor en estanques con suelos acidos,
mientras que disminuye en aguas con salinidades inferiores. Segun Vinatea (2003) la
alcalinidad recomendada en aguas con baja salinidad en cultivo de L. vannamei debe tener
valores entre 120 y 200 mg L. Ebeling et al. (2006) indican que en sistemas con recambio de
agua limitado como suele suceder en cultivos a baja salinidad, la alcalinidad debe estar entre
100 y 150 mg CaCO3 L. Por lo tanto, no hay un nivel de alcalinidad especifico que se
considere ideal y solo estan disponibles los rangos recomendados dependiendo de las
condiciones del medio. Sin embargo, los niveles de alcalinidad por debajo de 100 mg CaCOs3
L vy los niveles de pH por debajo de siete afectan negativamente la tasa de nitrificacion
(Furtado et al., 2015).

En sectores con una tasa alta de evaporacion, puede conducir a valores altos de alcalinidad,
debido a la concentracion de iones presentes en el agua. La precipitacion de carbonato de calcio
en cultivos que usan agua de pozo altamente alcalina en Tailandia, puede formar depdsitos
dafiinos en las PL. Ademas, suelos arcillosos o francos suelen tener un alto contenido de CaCO3
con niveles superiores de alcalinidad a diferencia de los suelos arenosos (Miranda et al., 2010).

La relacion entre el pH y la alcalinidad esta estrechamente ligada y la disminucidn de la
alcalinidad conducira al aumento de las oscilaciones del pH en el entorno agricola (Zhang et

al., 2017).
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1.3.1.2.4, Amonio, nitrito y nitratos

La toxicidad y condicidon de los organismos acuaticos durante la exposicion a niveles
elevados de compuestos nitrogenados esta relacionada con su acumulacién en la hemolinfa. La
acumulacién esté influenciada por factores como la permeabilidad branquial, la especiacion de
los desechos nitrogenados, los mecanismos para reducir su difusion pasiva, la capacidad de
excretarlos a través de un gradiente, los procesos internos de desintoxicacion y los factores
ambientales (Romano y Zeng, 2013).

Generalmente, la toxicidad del amonio en los sistemas acuicolas se expresa mediante
efectos subletales y letales; el primero se expresa como reducciones en la tasa de consumo de
alimento, crecimiento y resistencia inmunologica. Otros efectos subletales incluyen cambios
en la frecuencia respiratoria, periodo de muda, osmorregulacién, transporte de oxigeno y
cambios metabdlicos (Magallon et al., 2006).

La tolerancia de los camarones a los compuestos nitrogenados, especialmente amonio y
nitrito, disminuye en aguas de baja salinidad y representa un problema importante. Durante el
periodo de cultivo, las concentraciones in situ pueden alcanzar niveles altos y causar un elevado
consumo de oxigeno, baja tasa de consumo de alimentos, reducir el crecimiento y aumentar la
excrecion de nitrogeno, alterar las concentraciones de proteinas de la hemolinfa y los niveles
de aminodcidos libres, e incluso causar una mortalidad moderada o alta (Valencia et al., 2018).

La toxicidad en niveles agudos de nitrito, nitrato y amonio en Litopenaeus vannamei
incrementa con la disminucion de la salinidad de 3 a 1 g L™. De igual manera, en aguas con
bajas concentraciones de sales, el nitrito presenta una toxicidad mayor que el amoniaco. No
obstante, existe informacion limitada para aguas de baja salinidad y mas ain en cuestion de la
interaccion de los nitratos en el cultivo (Valencia et al., 2018).

Una investigacion realizada por Magallon et al. (2006) en la cual se expuso 64 lotes de 20

postlarvas a diferentes concentraciones de amonio, desde 0 como tratamiento control hasta un
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méaximo de 18 mg L™, en diferentes niveles de pH y temperatura, el primer escenario con un
pH de 8 y temperatura a 26 °C no mostro niveles de mortalidad alguno, incluso con los valores
maximos de amonio en el sistema, mientras que en el segundo escenario con una temperatura
de 30 °C y un pH de 9 se registraron mortalidades en todas las edades.

La salinidad es una de las variables que mas influye en la toxicidad del amonio y el nitrito,
mostrando una relacion inversa; es decir, la toxicidad aumenta a medida que disminuye la
salinidad. Se demuestra que un pequefio cambio en la salinidad de aguas con 0.6-2.0 g L™ es
mas critico que cuando ocurren diferencias mas amplias en salinidad en aguas salobres y
marinas (15-35 g L), demostrando alta toxicidad cuando este camarén se cultiva a baja
salinidad (menos 2 g L), ademas se afirma que para juveniles de L. vannamei a salinidades
de 0.6, 1.0y 2.0 g L-1 se recomienda una concentracion segura de 0.28, 0.35y 0.62 mg L-1 de
nitrito respectivamente (Ramirez et al., 2017). Las concentraciones presentadas en otro estudio
realizado por Quifionez et al. (2010) con buenos resultados en rendimiento y supervivencia con
respecto al amonio fueron de 0.26 a0.31 mg L%, nitrato 0.73a0.77 mg L y nitrito 0.28 a 0.32

mg L2,

1.3.1.2.5. Fosforo

El fosforo (P) es crucial debido a su disponibilidad limitada en las condiciones de crianza.
El P esta directamente involucrado en todas las reacciones que producen energia y tiene un
papel integral en las funciones celulares, ya que es un elemento clave de los acidos nucleicos,
fosfolipidos, fosfoproteinas, enzimas y en el ATP (Cheng et al., 2006).

También el P esta relacionado con la fosfatasa alcalina (FA), que responde a la salinidad
de aclimatacion y esta asociado con la osmorregulacion en crustaceos. Debido a estas funciones
maultiples, las alteraciones en la homeostasis del P pueden causar efectos profundos en varios
niveles metabdlicos y sistemas de 6rganos y se puede producir una deficiencia de P en la

mayoria de las especies (Cheng et al., 2006).
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1.3.1.2.6. Potasio

Es esencial en la activacion de la Na* -K* -ATPasa, que conforma parte del proceso que
regula el volumen extracelular, ademas es considerado como el cation intracelular primario.
Por lo cual, niveles bajos de este elemento en estado acuoso puede ser perjudicial cuando se
habla de osmorregulacién con el medio, esto debido a que la actividad de las enzimas esta
relacionada de forma directa con la concentracion de potasio (Roy et al., 2007).

Experiencia personal de Boyd (2018) en la que se dio cuenta hace algunos afios acerca del
desequilibrio idnico existente en una granja de produccion a baja salinidad (8 ppt) en Ecuador
en la cual las postlarvas tenian una gran tasa de mortalidad en cada siembra. Las
concentraciones de sodio, magnesio y calcio informadas estaban dentro de los rangos normales,
con un valor de 2500 mg L?, 425 mg L y 100 mg L™ respectivamente, mientras que la
concentracion de potasio tenia valores inferiores a 1 mg L™, pero la concentracion de este
elemento en la salinidad indicada tenfa que ser aproximadamente 90 mg L.

El autor decidi6 agregar 50 mg L inicialmente, lo que se descubri6 es que al adicionar
potasio en este medio deficiente del mismo aumento la supervivencia de las postlarvas en el
agua. Al afo siguiente, se establecieron algunas granjas en Alabama con sistemas a baja
salinidad (2 ppt) teniendo niveles de potasio de 6 mg L™, en el cual el autor sugiri6 elevar este
valor a 50 mg L obteniendo resultados similares que en Ecuador (Boyd, 2018). Por otro lado,
Zacarias et al. (2019) nos dice que, es posible cultivar postlarvas de Litopenaeus vannamei en
agua de baja salinidad (4 ppt) con bioflocs cuando el agua tenga una concentracion inicial de

potasio de 30,90 + 8,5 mg/L.

1.3.1.2.7.  Dureza (Ca + Mg)
Los cationes principalmente responsables de la dureza total corresponden a las
concentraciones de magnesio y calcio, la dureza del calcio representa alrededor del 60 % de la

dureza total; la dureza del magnesio resulta de restar la dureza del calcio para dureza total.
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(Prapaiwong y Boyd, 2012). Estos iones han sido estudiados de forma intensa con respecto a
su funcién en la fisiologia de organismos vivos como el fitoplancton en donde el ion magnesio
es primordial en la molécula de clorofila y afecta de forma significativa su crecimiento
(Kirinovic et al., 2017). Ademas, el equilibrio mineral en el cuerpo animal juega un papel
crucial para el crecimiento y desarrollo de los camarones. Mientras que el calcio funciona para
minimizar el aumento del pH cuando las tasas de fotosintesis son altas, ademas, también ayuda
a la formacion del caparazon de los crustaceos en la acuicultura (Venkateswarlu et al., 2019).

Las partes en las que se encuentra distribuido el magnesio en el camaron es principalmente
en el exoesqueleto. Ademas, lo podemos encontrar en muchas enzimas siendo un elemento
fundamental para algunos procesos realizados por enzimas, incluyendo metabolismo de
carbohidratos, proteinas, lipidos, algunas funciones de osmorregulaciones, nerviosas Yy
musculares (Gutierrez, 2020).

Tabla 3.

Valores de dureza presentados en cultivo a baja salinidad

Variable Media Minimo Maximo

| Dureza de calcio (mg/L) | 96.1 + 26.6 | 53.20 | 157.1 |
Dureza de magnesio (mg/L) 67.4+18.8 17.10 120.3

| Dureza total (mg/L) | 163.5+36.0 | 102.4 | 241.3 |

Fuente: (Prapaiwong y Boyd, 2012).

En un estudio realizado por Prapaiwong y Boyd (2012) la supervivencia y produccion se
correlacion0 positivamente con la dureza de calcio presentado. La correlacion obtenida entre
la dureza del calcio y la supervivencia y el crecimiento sugiere que el aumento de la
concentracion de calcio podria mejorar el rendimiento de los camarones de cultivo, esta
hipdtesis podria probarse aplicando sulfato de calcio a unos pocos estanques y comparar el

rendimiento de los camarones con el de otros estanques no tratados.
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En otro estudio realizado por Jayasankar et al. (2009) se comparo el sistema de cultivo
tradicional a 30 ppt, 6.600 ppm de dureza (salinidad normal y dureza normal) con un cultivo a
baja salinidad con 5 ppt, 1400 ppm de dureza (agua de piscina a baja salinidad y alta dureza,
con un contenido de 2000 mg Lt MgCI? y 395 mg L™ CaCl? obteniendo resultados de
supervivencia y crecimiento similares. Esto indica que el cultivo de L. vannamei en salinidades
reducidas puede lograr resultados equivalentes a los del agua de mar, siempre que la dureza se

ajuste a niveles adecuadamente altos.

1.3.1.3.  Parametros bioldgicos

La mayor parte de los sistemas acuicolas dependen de los procesos realizados por
bacterias, fitoplancton y otros organismos, los cuales tendran una relacion estrecha con las
caracteristicas tanto quimicas y fisicas de calidad de agua presentes en el estanque. Cambiar
estas caracteristicas puede aumentar o disminuir la produccion del cultivo. La calidad del agua
varia significativamente para sistemas de produccion especificos, debe evaluarse y
caracterizarse teniendo en cuenta la condicion de los cultivos de baja salinidad utilizados en

diferentes regiones del continente (Hernandez, 2016).

1.3.1.3.1.  Microorganismos fitoplancténicos

Las microalgas son ricas en aminoacidos esenciales, acidos grasos, pigmentos
carotenoides, vitaminas y minerales para animales acuaticos. En pruebas de alimentacion con
organismos acuaticos se ha descubierto que mejora la utilizacion de los alimentos y por ende
promueven el crecimiento, asi como una mejora sustancial en la actividad fisioldgica,
tolerancia al hambre, calidad del exoesqueleto, resistencia a enfermedades y una mejor
respuesta al estrés (Galarza, 2019).

Los componentes bioquimicos de las microalgas varian entre las diferentes especies,

incluso pueden diferir entre la misma especie ubicada en diferentes locaciones, debido
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principalmente a cambios de salinidad, pH, temperatura, nutrientes y estres provocado por
factores ambientales. Un ejemplo claro es cuando existe un déficit de fosforo y nitrogeno el
contenido de lipidos aumenta, ademas, el nivel de proteina se ve afectado notablemente por la
intensidad de luz (Hamed, 2016).

Tabla 4.

Composicién y abundancia de la comunidad microbiana presente en el cultivo de juveniles de
Litopenaeus vannamei en un sistema superintensivo sin intercambio de agua a diferentes

salinidades.

Microorganismos Salinidad (g/L)
(células/mL)

2 4 25
| T T T |
Clorofitas 3979,7 1465,2 No detectado
Diatomeas No detectado No detectado 1489,1
Ciliados 164,5 64,4 28,8
Flagelados 426,0 407,2 1515,2

Fuente: (Maicé et al., 2012).

La concentracion de floculos microbianos cambia con el tiempo y esta influenciada por
factores bidticos, incluida su produccion, biodegradacién y consumo por parte de los
organismos criados, asi como por factores abidticos como la temperatura y la salinidad. Es asi
como a mayores salinidades podemos encontrar una mayor cantidad de diatomeas y flagelados,
mientras que a menores salinidades las clorofitas predominan junto a algunos microorganismos
ciliados (Maica et al., 2012).

Las especies de microalgas de mayor dominancia encontradas en un estudio realizado por
XiaoZhu et al. (2009) en cultivos a baja salinidad pertenecen a 7 filos y 62 géneros,

respectivamente. Con una dominancia marcada de especies Clorofitas con 22 especimenes,
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también se encontraron cianofitas y en menor cantidad especies de diatomeas, euglenofitas y

criptofitas.

1.3.2. Calidad del agua en los efluentes del cultivo de camaron a baja

salinidad

La calidad del agua en las areas donde se encuentran las granjas camaroneras a menudo
se degrada por la liberacion de desechos liquidos no tratados y lodos semisélidos enriquecidos
en materia solida, nutrientes organicos y metabolitos disueltos. También se encuentran residuos
de productos quimicos 0 medicamentos utilizados para tratar enfermedades de los camarones
en los efluentes de las granjas camaroneras, pero la carga de nutrientes organicos es el problema
de calidad del agua més citado.

Tabla 5.

Nivel de parametros de calidad de agua medido en el afluente y en el efluente de una granja

de cultivo de camardén a baja salinidad.

Agua de pozo Efluente

Parametro(mg/L) Diferencia media

Media Rango Media Rango
Temperatura (°C) 28.7 (0.39) 25.5-29.8 27.9 (0.39) 21.1-31.2 —0.81 (0.555)
OD (mg/l) 6.40 (0.199) 5.44 —7.90 6.70 (0.199) 4.59 -9.08 0.30 (0.281)
Salinidad (ppt) 2.0 (0.07) 1.6 2.5 2.2 (0.07) 1.7-2.7 0.2 (0.10)
pH 7.69 (0.068) 7.18 -7.95 8.84 (0.068) 8.15-9.67 1.15 (0.095)
Nitrato-N 6.7 (0.73) 3.7-19.1 9.8 (0.73) 4.5-18.2 3.2 (1.04)
Fosforo total 0.40 (0.047) 0.00 —0.81 0.74 (0.047) 0.29 -1.61 0.34 (0.067)
Fésforo reactivo 0.14 (0.033) 0.00 —0.60 0.33 (0.033) 0.06 —0.78 0.19 (0.046)
Alcalinidad 134 (4.8) 102 —187 96 (4.8) 51-156 —38(6.78)
DQO 13 (4.2) 0-68 23 (4.2) 0-88 9 (6.0)
DBO 1.09 (0.475) 0.16 —4.40 6.40 (0.475)  0.22-10.55 5.31 (0.671)
SST 4.6 (5.89) 0.0 -10.0 46.8 (5.89) 11.6 —200.5 42.2 (8.32)



SSV 2.4 (1.89) 0.0-5.0 24.1 (1.89) 8.0 -93.8 21.7 (2.67)

Fuente: (Mclntosh y Fitzsimmons, 2003).
Nota. OD: Oxigeno disuelto; DQO: Demanda quimica de oxigeno; DBO: Demanda

bioquimica de oxigeno; SST: Solidos suspendidos totales; SSV: Sélidos suspendidos volatiles

1.4. Manejo del agua durante el cultivo.
1.4.1. Fuente de agua.

Las fuentes de agua empleadas para cultivar L. vannamei pueden variar mucho. Por
ejemplo, en el oeste de Alabama, el agua se obtiene de acuiferos de baja salinidad del interior
y se bombea a estanques de produccion (Roy et al., 2010). En Tailandia, los camarones se
cultivan en estanques gque contienen agua de 2 a 5 ppt de salinidad preparada mezclando
solucion de salmuera de estanques costeros de evaporacion de agua de mar con agua dulce
(Boyd y Thunjai, 2003). Una investigacion realizada por Biao et al. (2004) nos indica que un
sistema de riego bien desarrollado facilito el desarrollo de la cria de camarones en la cuenca
del rio Bangpa kong. Aunque originalmente se construy6 para apoyar el cultivo de arroz, esta
infraestructura se ha adaptado para servir a la acuicultura.

La ubicacion de la granja es esencial cuando se habla de escoger la fuente de agua
adecuada, en especial cuando se quiere realizar un proyecto de cultivo de camaron con agua de
pozo 0 agua subterranea, en el cual los iones que componen el cuerpo de agua difieren entre
locaciones, esta es la razon por la cual en algunas ubicaciones no se puede utilizar de forma

directa la fuente de agua con la que disponen (Quifionez et al., 2010).

1.4.2. Tratamiento del agua previo al cultivo

Antes de cultivar cualquier especie, se debe evaluar la idoneidad del agua mediante

pruebas tanto quimicas como bioldgicas. La composicion ionica del agua parece ser mas
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importante que la salinidad. Se ha demostrado que las soluciones de sal simple de cloruro de
sodio no son adecuadas para el cultivo de camarones a cualquier salinidad, aunque en el agua
de mar los iones mas importantes en la osmorregulacion son el cloruro y el sodio (Davis et al.,
2004).

Los niveles bajos de potasio y, a veces, de magnesio pueden afectar negativamente la
supervivencia y el crecimiento de los organismos en cultivo. En estanques con baja salinidad,
es comun usar sales minerales como sulfato de magnesio, cloruro de potasio, sulfato de
magnesio o cloruro de magnesio. Sin embargo, es dificil determinar la cantidad de estas sales
para contrarrestar el desequilibrio i6nico, debido a que no se conoce con precision la
concentracion minima de cationes importantes (sodio, potasio, calcio y magnesio) requerida

para las funciones fisioldgicas de los camarones peneidos (Boyd, 2018).

1.4.3. Recambio de agua

Segun el sistema de cultivo, las tasas de cambio de agua en las granjas comerciales varian
de menos del 2 % a mas del 100 % por dia. Si los estandares son bajos, se deben considerar
factores como la calidad inicial del agua, el tipo de sedimento, la tasa de evaporacion, la
profundidad del estanque, la aireacion, etc. Muchos autores han sefialado que reducir
significativamente el intercambio de agua no reduce el crecimiento, la supervivencia y el
rendimiento de los camarones. Sin embargo, la reduccion del intercambio de agua de menos
del 5% por dia afect6 la condicion del agua y la eficiencia productiva en el cultivo de L.
vannamei (Hernandez, 2016).

Es dificil definir el uso de un recambio de agua rutinario, porque si el agua del estanque es
de calidad adecuada, la renovacion diaria de una parte del agua del estanque no tiene ningin
beneficio. Ademas, el intercambio de agua elimina los nutrientes y el plancton, por lo que

reduce la productividad natural de los estanques. Es contraproducente aplicar fertilizantes a los
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estanques con el fin de mejorar la productividad del fitoplancton y luego eliminar los nutrientes
de los estanques mediante el intercambio de agua. En estanques intensivos, el cambio de agua
a veces puede ser necesario para eliminar el exceso de amoniaco (Boyd, 2003). De no existir
un control adecuado del pardmetro Nitrogeno Amoniacal Total (NAT), el crecimiento de los
organismos en cultivo disminuye, principalmente por la baja tasa de alimentacién y otros
aspectos que los pueden llevar a la muerte.

La siguiente ecuacion la propone Burquez (2020) para la determinacion del volumen de
agua de recambio en sistemas de cultivo con eliminacion de lodos, se toma en cuenta que la
produccidn de amonio equivale al 3% del alimento suministrado

pNATt = 0,03 * RAt
Donde pNAT es la produccion de amonio en el tiempo t y RA es el alimento suministrado

en el tiempo t.

NATmax = 0,004g/L
Para determinar el volumen de agua a recambiar para la remocion del NAT y tener valores
adecuados de este parametro se debe estimar el porcentaje de agua con fin de recambio y
multiplicar por el volumen total de la piscina (Burquez, 2020).

VolR = {NAT < NATmax,0
VolR = {NAT > NATmax, [(NAT — NATmax)/NAT] * Vol

1.4.4. Recirculacion

Un sistema adecuado de recirculacion mejora la sedimentacion de los solidos suspendidos
y el movimiento del agua en toda la granja, lo cual trae consigo diferentes beneficios como el
aumento de la oxigenacion del agua, degradacion por accion de bacterias aerobias, entre otros.
Se debe mencionar que algunas granjas pueden resultar mejores para poder aplicar este tipo de

disefios, pero en general la mayoria se pueden mejorar significativamente. EI movimiento
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producido por la recirculacion del agua suscita la desgasificacion, estratificacion y aumenta el
valor de oxigeno disuelto en agua (Huerta y Jory, 2017).

En sistemas de circulacion, el tratamiento del agua se realiza en el sitio (mediante
agitacion, aireacion, aplicacion de comunidades bacterianas) y, a menudo, requiere utilizar
varios estanques para construir una 0 mas unidades de sedimentacion. Estas unidades de
sedimentacion deben ocupar al menos el 10 % del area total de la granja, a menudo son al
menos dos veces mas profundo que el estanque de produccién promedio, y tener una tasa de
recirculacién tipica del 10 al 20%. EIl tiempo en que el agua debe estar en proceso de

sedimentacion es de 2 a 3 dias (Huerta y Jory, 2017).

2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El cultivo de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) a baja salinidad es factible siempre
y cuando se mantengan los pardmetros de calidad de agua en un rango aceptable u 6ptimo en
el mejor de los casos.

Actualmente, la informacion presente en distintas revistas, libros y demas sitios de interés
cientifico, esta enfocada en el control de los parametros fisicoquimicos del cultivo, tales como
niveles de alcalinidad correctos, dureza de calcio y magnesio, pH, temperatura, turbidez, etc.
Mientras que la informacion cientifica reportada resulta escasa cuando hablamos sobre la
toxicidad de compuestos nitrogenados y el control de parametros microbiol6gicos, como la
composicién y abundancia de microorganismos fitoplanctonicos en cultivos a baja salinidad.
Ademas, cabe mencionar que la informacién cientifica sobre el manejo del agua en sistemas a
baja salinidad es muy limitada en cuestion de recambios y manejo de agua previo al cultivo,
por lo cual se recomienda a investigadores interesados en la tematica documentar la
informacidn presente en campo para beneficio de estudiantes, productores y demas personas

interesadas.
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