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RESUMEN

Objetivo. Analizar el efecto combinado de salinidad (5, 15, 25, 35 y 45ups) y temperatura (15, 20,
25, 30 y 35°C) sobre la supervivencia y frecuencia de mudas en postlarvas (PL12) de Litopenaeus
vannamei. Materiales y métodos. Los experimentos se realizaron por cuadriplicado por cada
combinacion de salinidad y temperatura. Las postlarvas se mantuvieron en acuarios de 3 L a una
densidad de 100PL/I. La salinidad se incrementé disolviendo sal granulada libre de yodo, a partir
de agua de mar, mientras que para alcanzar las salinidades menores se utilizé agua dulce filtrada.
Las postlarvas aclimatadas a 35ups y 28°C (condicidn inicial) fueron sometidas abruptamente a las
salinidades y temperaturas experimentales por 30 minutos. Después, se filtraron y se colocaron
nuevamente en su condicidn inicial para su recuperacion. Transcurridos 30 minutos, se contaron las
postlarvas vivas y las mudas. Los datos fueron analizados por un ANOVA de dos vias. Resultados.
Se determind que la supervivencia y frecuencia de mudas fueron significativamente afectadas por
la salinidad, temperatura y su interaccion (p<0.05). Se obtuvo una supervivencia maxima y minima
de 99.8 y 94.4%. Los porcentajes de supervivencia y frecuencias de mudas disminuyeron a una
baja salinidad en combinacidon a bajas y altas temperaturas, y aumentaron independientemente
de la salinidad y temperatura, a excepcion de 5ups con 15, 30 y 35°C. La mortalidad maxima de
postlarvas fue de 5.6% (5ups y 30°C). Conclusiones. Se determind que a temperaturas de 20 y
25°C en combinacién a las salinidades utilizadas, fueron las mejores condiciones de supervivencia y
de resistencia de las postlarvas ante dichas condiciones hidroldgicas.

Palabras clave: Aclimatacién, ambiente acuatico, salinidad del agua (Fuente: DeCS).
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ABSTRACT

Objective. The combined effect of salinity (5, 15, 25, 35, and 45psu) and temperature (15, 20, 25, 30,
and 35°C) was evaluated on survival and molt frequency in Litopenaeus vannamei postlarvae (PL12).
Materials and methods. Four repetitions were applied to each combination of salinity and temperature.
The PL were placed in 3 L beakers at a density of 100PL/I. Salinity was increased by dissolving commercial
salt without iodine, into marine water, whereas fresh filtered tap water was used to decrease the salinity
from seawater. The PL were adapted at 35psu and 28°C (initial conditions) during 30 minutes. Thereafter,
they were transferred to each experimental combination of salinity and temperature by 30 minutes.
Following this procedure, the PL were filtered and retuned to their initial acclimatization conditions.
After 30 minutes of recuperation, the live PL and molts were counted. All data were analyzed using a
two-way ANOVA. Results. Survival and molt frequency were significantly (p<0.05) affected by salinity,
temperature and the interaction of both factors. The maximum and minimum survival rates of 99.8 and
94.4% were obtained. Survival and molt frequency rates were significantly (p<0.05) affected by salinity,
temperature and the interaction of both factors. Survival and molt frequency percentage rates decreased
at lower salinity in combination with lowest and highest temperatures, and significantly increased,
independently from salinity and temperature conditions, with exception of 5psu at 15, 30 and 35°C.
The highest mortality rate (5.6%) was obtained at 5psu and 30°C. Conclusions. It was determined
that survival of postlarvae was higher at temperatures of 20 and 25°C given salinity combination, which

are considered the best conditions for survival and resistance.

Key words: Acclimatization, aquatic environment, saline waters (Source: DeCS).

INTRODUCCION

El camardn blanco Litopenaeus vananmei
es una especie comunmente cultivada en el
noroeste de México, donde la salinidad y la
temperatura son dos de los factores importantes
a considerar en el cultivo de esta especie y
de otros peneidos (1). Sin embargo, cuando
las postlarvas son comercializadas por los
laboratorios de produccidon a las granjas de
camaron, generalmente las postlarvas son
distribuidas a diferentes condiciones de salinidad
y temperatura dependiendo de su ubicacion
geografica de las granjas camaronicolas.

Por ello, es importante que las postlarvas de
camaron antes de ser sembradas en los estanques,
sean sometidas a diferentes condiciones
de salinidad y temperatura para estimar
previamente su calidad en la supervivencia (2).
La prueba de salinidad y temperatura utilizada
en el presente estudio para postlarvas de
camaron blanco, es simple, rapida y no requiere
de equipo especializado (1,3). Es una prueba
recomendable para los laboratorios de produccion
comercial o granjas de camardn para evaluar la
condicion fisioldgica de las postlarvas en cuanto
a su supervivencia, aunque no necesariamente
determine su éxito en su crecimiento y biomasa
cuando han sido sembradas después en los
estanques de engorda de camaron.

Algunos autores han analizado los criterios
para asignar una calidad en la supervivencia de
larvas y postlarvas de L. vannamei, para lo cual
es necesario que se emplee simultaneamente la
salinidad y temperatura (4). Otros investigadores

han considerado que la temperatura no es
un factor importante en la supervivencia de
postlarvas al momento de ser sembradas en los
estanques de cultivo, pero han sefalado que
es mas importante someter previamente a las
postlarvas a pruebas combinadas de salinidad y
amonio (1,2,5). De la misma manera, se estimé
en las postlarvas que la salinidad a diferencia
de su punto isosmodtico, podria ser utilizado
como un indicador de la calidad de las mismas,
incluso, estos autores no consideraron como un
indicador a la temperatura (6). Sin embargo, se
ha indicado que una adecuada alimentacion en
los primeros estadios larvales en camaroén blanco,
han favorecido al crecimiento, supervivencia
(7,8) y su resistencia a los cambios de salinidad
y temperatura (9). Ademas, se ha indicado la
necesidad de estandarizar la metodologia para
evaluar la calidad de las postlarvas ante las
diversas pruebas mencionadas, aunque para
ello debe considerarse tanto la salinidad como
la temperatura (10).

Existen informes donde la salinidad y la
temperatura en conjunto con otras variables
hidroldgicas, han determinado la influencia
fundamental en la supervivencia y en el
desarrollo de larvas y postlarvas de camarones
peneidos (11-13), particularmente sometidas a
pruebas de estrés (1,3,9).

Algunos autores, han indicado que las condiciones
Optimas para la supervivencia de postlarvas de
L. stylirostris correspondié a 25ups y 28°C (14).
En L. vannamei determinaron que la temperatura
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adecuada para la supervivencia de postlarvas
resultd entre 26.1 y 31.4°C (15). Mientras
que otros sefalaron que la supervivencia
de postlarvas de camardn blanco resultd
significativa a la concentracion de salinidad
(16), contrariamente otros indicaron que las
salinidades no influyeron directamente en la
supervivencia de postlarvas (17).

Ademas, diversas investigaciones han senalado
que el potencial de produccion y la capacidad
de carga bioldgica de un sistema de cultivo son
generalmente determinados en conjunto por las
condiciones del ambiente acuatico, las cuales
pueden alterar las tasas de actividad bioldgica
y por consecuencia modificar el crecimiento
de las larvas y postlarvas y en algunos casos
pérdidas irreparables provocando su mortalidad.
Entonces, es necesario analizar las condiciones
de supervivencia de las postlarvas de L. vannamei
a diferentes salinidades y temperaturas, ya que
pueden ser indicativos para su evaluacién del
estado fisioldgico de las postlarvas y por lo tanto
predecir el efecto causado por las variaciones
de salinidad y temperatura, ya que estos, entre
otros, son los factores abidticos dominantes en
los sistemas acuicolas.

Como objetivo principal se analizé la supervivencia
de postlarvas de L. vannamei sometidas a
diferentes salinidades y temperaturas. Sobre
todo, para poder determinar asi la mejor
condicion de las postlarvas de camaroén blanco
ante estas variables a las cuales generalmente
son sometidas las postlarvas durante su siembra
en las diferentes granjas comerciales del pais.

MATERIALES Y METODOS

Postlarvas y salinidad del agua. Se utilizaron
postlarvas (PL12 —doce dias en fase de postlarva-)
de camardn blanco (L. vannamei) con un peso
seco (PS) promedio de 0.20mg proporcionadas
por un laboratorio de produccion comercial
(FITMAR) del sur de Sinaloa, México. Las
postalrvas se transportaron al laboratorio en una
hielera dentro de bolsas de plastico con agua a
saturacion de oxigeno y a temperaturas de 26 a
28 °C. Las postlarvas a las mismas condiciones
de salinidad y temperatura de su procedencia,
se colocaron en un tanque de plastico con una
capacidad de 400 L con agua de mar filtrada a
10, 5y 1pmy se adiciond aireacién continua con
un soplador (blower de 2.5 HP). Posteriormente,
se mantuvieron las postlarvas con recambios
diarios de 30%, la alimentaciéon previa a los
experimentos fue cada dos horas en forma de
“microparticulado” de tipo Frippak PL+300 y
Stresspack 1.2.3. La eliminacion de heces y
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del alimento sobrante, se realizd por un sifén
protegido con una malla nytex de 200pm.

El oxigeno disuelto en los tratamientos fue de
6.95 a 9.71 mg/L y la concentracion de amonio
vario de 0.0002 y 0.005 mg/L/L/hPS. Para
determinar la supervivencia de postlarvas, se
realizd un experimento en combinacién con
cinco salinidades (5, 15, 25, 35 y 45ups) vy
cinco temperaturas (15, 20, 25, 30 y 35°C).
Para incrementar la salinidad (45ups), se afiadio
sal granulada (sin yodo) al agua de mar a una
concentracion de 10 g/L, para disminuir la
salinidad, se agregé agua dulce filtradaa 10, 5y
1um (filtro de cartucho) al agua de mar, después
se determind la concentracién de salinidad en
los tratamientos con un refractometro digital
VITALSINE, SR-6.

Diseiio experimental. Se utilizaron acuarios
de plastico con una capacidad de 4 |, aunque
las postlarvas se mantuvieron en 3 L a una
densidad de 100 postlarvas/L. Por cada salinidad
(5, 15, 25, 35 y 45ups) se utilizaron 20
acuarios distribuidos en cuatro repeticiones. Para
mantener la temperatura del agua constante
en los experimentos (15, 20, 25, 30 y 35°C),
cada acuario contenia un calentador y un
termorregulador FINNER, HC-0800.

Para estimar la supervivencia y frecuencia
de mudas, se filtraron las postlarvas en la
salinidad inicial (35ups), y se mantuvieron en
un recambio de agua del 100% con la salinidad
deseada (5, 15, 25, 35 y 45ups) durante 30
minutos. Posteriormente, las postlarvas en las
diferentes salinidades se filtraron de nuevo y se
regresaron a su condicion salina inicial (35ups)
por 30 minutos; posteriormente a este tiempo
transcurrido se contaron las postlarvas vivas y
las mudas, luego se registraron los porcentajes
(%) de supervivencia (porcentaje de organismos
vivos al final del experimento con respecto al
inicio) y frecuencia de mudas (porcentaje de
organismos muertos y frecuencia de mudas a
diferencia del inicial).

Analisis estadistico. Los datos del porcentaje
de supervivencia y en conjunto de mudas y
mortalidad, fueron trasformados a arcoseno para
su analisis estadistico. A los datos trasformados
de supervivencia y mudas y mortalidad por
cada combinacién de salinidad y temperatura
se les realizaron pruebas estadisticas de
normalidad (Lillieford) y homoscedasticidad
(Bartlett). Posteriormente se analizaron por
un ANOVA de dos vias, como tratamientos la
supervivencia y frecuencia de mudas, y como
factor A, la salinidad (ups) y B, la temperatura
(°C). Al resultar significativo el ANOVA de dos
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vias, se realizaron pruebas de comparaciones
multiples de Tukey; en todos los casos se utilizd
un nivel de significancia (a) de 0.05 (18) y el
ajuste de medias se calculé por el paquete
Statistica, V 7.0 (19). Sin embargo, los datos
de la supervivencia y mudas y mortalidad fueron
trasformados nuevamente a sus porcentajes para
su interpretacion comparativa de los datos.

RESULTADOS

Los porcentajes de supervivencia de postlarvas
durante las diferentes combinaciones de salinidad
y temperatura, oscilaron en valores altos de
94.4 y 99.8%, pudiendo ser consideradas las
postlarvas de calidad para su posterior siembra
en estanques de cultivo. En general, los menores
porcentajes de supervivencia se observaron
a una salinidad de 5ups en combinacion con
temperaturas de 15, 30 y 35°C. Aunque, la
mayor mortalidad de postlarvas coincidié con
una salinidad y temperatura de 5ups y 30°C,
respectivamente.

La supervivencia, estadisticamente resulto
significativa con respecto a la salinidad,
temperatura y su interaccién (p<0.05). Estos
resultados indicaron que la supervivencia de
postlarvas de camaroén blanco dependieron de
las condiciones de salinidad, temperatura y de
la interacciéon de ambos factores hidroldgicos
a los cuales fueron sometidas las postlarvas
(Tabla 1). Lo que confirmdé que las postlarvas
de L. vananmei aun y cuando generalmente
se caracterizan por su amplia tolerancia a una
variacién salina y térmica, el efecto de dichas
variables y de su interaccion, estan relacionadas
directamente con el éxito de la supervivencia
de las postlarvas debido a que en promedio se
obtuvo un porcentaje de supervivencia de 98.7%
entre las diferentes combinaciones de salinidad
y temperatura.

En particular, los promedios de la supervivencia
de postlarvas presentaron una significancia entre
los tratamientos de 5ups y 15°C con el resto

Tabla 1. ANOVA para la supervivencia de postlarvas
sometidas a diferentes salinidades (ups) y
temperaturas (°C).

FV SC GL CM F P F

Salinidad (ups) 1021.0 4 255.3 30.3 3.7X10* 2.4
Temperatura (°C) 342.6 4 85.7 10.2 2.0X107 2.4

Interaccién 541.8 16 33.9 4.0 1.7X10° 1.7
Residual 1474.5 175 8.4
Total 3379.8 199

FV: Fuente de variacion, SC: suma de cuadrados, GL: grados de libertad,
CM: cuadrados medios, F: estadistico, P: probabilidad.

3621

de las salinidades utilizadas. A 30 y 35°C entre
las salinidades de 5 y 45ups, no se encontraron
diferencias estadisticas entre los porcentajes de
supervivencia, pero a 45ups comparado con 15,
25 y 35ups, la supervivencia de postlarvas no
resulté con diferencias para dichas temperaturas
mencionadas (Figura 1).
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Figura 1. Supervivencia y desviacion estandar de
postlarvas sometidas a diferentes salinidades
y temperaturas. Letras distintas indican
diferencias significativas.

Los menores porcentajes de la resistencia
(frecuencia de mudas y mortalidad) a los cambios
de salinidad y temperatura se ubicaron a una
salinidad de 5ups con temperaturas de 15, 30
y 35°C, correspondiendo a 7.3, 6.5 y 5.5%,
respectivamente. Al igual que la supervivencia,
los resultados en conjunto de la frecuencia de
mudas y postlarvas muertas (Tabla 2), fueron
afectados por la salinidad, temperatura y su
interaccion (p<0.05). Sin embargo, cuando
se analizaron los datos entre los tratamientos,
resultd que a una temperatura de 20 y 25°C
la frecuencia de mudas y la mortalidad de
las postlarvas no resultaron con diferencias
estadisticas entre las salinidades utilizadas
(Figura 2).

En general se considerd que bajo estas
combinaciones de salinidad y temperatura a
las cuales fueron expuestas las postlarvas de L.
vannamei, presentaron condiciones favorables

Tabla 2. ANOVA para la frecuencia de mudas y
mortalidad de postlarvas sometidas a diferentes
salinidades (ups) y temperaturas (°C).

FV SC GL CcM F P F

Salinidad (ups) 312.1 4 78.0 26.8 2.4X107 2.4

Temperatura (°C) 115.7 4 28.9 9.9 2.9X107 2.4
Interaccién 182.6 16 11.4 3.9 2.8X10° 1.7
Residual 509.8 175 2.9

Total 1120.2 199

FV: Fuente de variacién, SC: suma de cuadrados, GL: grados de libertad,
CM: cuadrados medios, F: estadistico, P: probabilidad.
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Figura 2. Frecuencia de mudasy mortalidad y desviacion
estandar de postlarvas sometidas a diferentes
salinidades y temperaturas. Letras distintas
indican diferencias significativas.

de supervivencia y de resistencia al efecto
provocado por estas variables hidroldgicas.
Aunque en condiciones de temperatura de 20
y 25°C en combinacién con cualquier salinidad
utilizada en el presente estudio, indicaron
para las postlarvas los mejores porcentajes de
supervivencia y de resistencia a los efectos de
la salinidad.

DISCUSION

Para los acuicultores la supervivencia es un
importante indicador para la toma de decisiones
relacionadas con la modificacidn de las condiciones
de cultivo y para la produccién de postlarvas, por
lo tanto, entre otros indicadores, la supervivencia
refleja las condiciones de éxito o fracaso en
las que los organismos son cultivados. Altas
supervivencias estan directamente relacionadas
con condiciones apropiadas de mantenimiento,
sin embargo, algunos investigadores analizaron
el efecto combinado de la salinidad y temperatura
en postlarvas de peneidos y concluyeron que
la respiracion, excrecidn y crecimiento en
biomasa representaron mejores indicadores
que la supervivencia (3,9,10). Aunque, se ha
determinado que la salinidad y temperatura
presentaron un efecto positivo en las
supervivencias de postlarvas de L. vannamei y
L. stylirostris (6,16,20).

En el presente estudio, los elevados porcentajes
de supervivencia alcanzados independientemente
de las diferentes combinaciones de salinidad vy
temperatura, indicaron que bajo estas condiciones
se garantiza la supervivencia 6ptima de postlarvas
de L. vannamei por los laboratorios de produccion
y granjas de camardn. Sin embargo, es probable
que los mayores porcentajes de supervivencia
estuvieron relacionados con los efectos de
la temperatura sobre el metabolismo de los
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organismos, debido a que las postlarvas durante
el periodo experimental no fueron alimentadas
(20), incluso, algunos autores sefialaron la
importancia del efecto de la temperatura en
la actividad metabdlica de las postlarvas de L.
vannamei y su relacién con la supervivencia (21).
En este estudio, se observo que las postlarvas por
debajo de 20°C fueron practicamente inactivas,
por ejemplo, en las postlarvas su desplazamiento
se manifestd con un nado débil y erratico, no asi
a 35°C, donde las postlarvas fueron muy activas
sobre la columna de agua.

La supervivencia de postlarvas obtenidas en
el presente estudio, incluyendo las mas bajas,
fueron mas altas que las registradas para L.
vannamei en condiciones de pruebas salinas
(9). Ademas, estos autores indicaron que
supervivencias a pruebas salinas por encima de
60% es considerado indicativo para una buena
calidad de postlarvas (22), como los porcentajes
aqui registrados.

Algunos autores han sefialado que la salinidad en
postlarvas de L. vannamei no parece ser un factor
critico entre 1 a 8ups, ademas, las postlarvas
han soportando cominmente condiciones hasta
los 35ups (10,13). Sin embargo, indicaron
que a una mayor salinidad, la supervivencia
de postlarvas disminuye (21). En el presente
trabajo no se probo una salinidad menor a 5ups,
pero si por arriba de 35ups, aunque en general
los resultados de la supervivencia obtenidos
entre las diferentes combinaciones de salinidad
y temperatura se ubicaron por encima de
94.4%, por lo tanto, las postlarvas sometidas
a todas las salinidades y temperaturas que
sobrevivieron, a excepcion del tratamiento de
5ups con 15°C, se consideraron como postlarvas
de calidad (3), asumiendo que presentaron
condiciones fisioldgicas (supervivencia) para
soportar la tolerancia a los cambios de salinidad
y temperatura a las cuales fueron colocadas
experimentalmente.

Es probable que los porcentajes minimos de
frecuencia de mudas y mortalidad provocado
en las postlarvas estén relacionados con el
tiempo de exposicion, debido a que algunos
autores han senalado que tanto la edad de las
postlarvas como el tiempo de exposicion a los
cambios de salinidad y temperatura, influyeron
en el éxito de su resistencia, determinando asi
porcentajes de supervivencia menores al 50%
cuando fueron sometidas a un tiempo mayor de
exposicion para diferentes postlarvas de peneidos
(9,23,24), a diferencia del presente estudio
donde se utilizd un menor tiempo (30 min) en
las postlarvas expuestas al cambio de salinidad
y temperatura. Los porcentajes de la mortalidad
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fueron similares a otras investigaciones al
determinar en postlarvas de camardn blanco una
mayor mortalidad en salinidades de 30 y 35ups
con temperaturas de 30 y 35°C (21), ademas
estos autores indicaron una elevada mortalidad
(73%) de postlarvas en condiciones de salinidad
de 50ups y temperatura de 35°C.

Se observo que las postlarvas al ser sometidas
a los cambios drasticos de salinidad de 35 a
45, 25, 15 y 5ups en todas las temperaturas
utilizadas, aparentemente las postlarvas se
dirigieron al fondo de los acuarios, sin mostrar
ningln movimiento de apéndices, por lo que
se consideraron como postlarvas muertas
por algunos autores (3). Sin embargo, en el
presente estudio esta “mortalidad” fue aparente,
ya que las postlarvas se recuperaron a través
del tiempo, sobre todo cuando se regresaron
a la salinidad inicial (35ups). Incluso en este
estudio se detectaron entre los tratamientos
supervivencias altas después de su recuperacion,
considerandolas como postlarvas de calidad de
acuerdo con los criterios establecidos para L.
vannamei (1).

Los porcentajes de supervivencia obtenidos,
confirmaron que a salinidades entre 5 y 45ups
en combinacién con temperaturas de 20 y 25°C,
las postlarvas de camardn blanco soportaron
una amplia variacion salina, pero en condiciones
de temperatura de 15, 30 y 35°C con una
salinidad de 5ups, disminuyeron los porcentajes
de supervivencia de postlarvas; sobre todo
cuando no se cumplieran con los protocolos de
produccion de calidad de larvas y postlarvas
(1), principalmente en cuanto a su seleccion
de sus reproductores y del suministro del
alimento en cantidad y calidad adecuada para el
mantenimiento de las postlarvas. Los resultados
de los porcentajes altos de supervivencias
obtenidas en el presente estudio, son debido a
que L. vannamei es una especie eurihalina que
en condiciones naturales puede sobrevivir a una
amplia variacién salina (1,4), soportando asi las
postlarvas las salinidades entre 5 y 45ups a las
cuales fueron expuestas.

Por otro lado, en el caso del tiempo de
exposicién ante los cambios salino y térmico
sea considerado relativamente corto y el anélisis
de la supervivencia indicé que se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos
de la salinidad, temperatura y su interaccion, es
conveniente recomendar la utilizacion de otros
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indicadores que permitan evaluar un mayor
efecto de los tratamientos en las postlarvas
de L. vannamei. Con este propdsito, se han
empleado pruebas que midieron la resistencia
de las postlarvas a diferentes condiciones de
salinidad y temperatura sobre el consumo de
oxigeno, excrecion de amonio y su crecimiento
(3,5,22), de tal forma que los resultados fueron
expresados generalmente a través de indices
que reflejaron una mejor interpretacion de
la supervivencia de las postlarvas. En este
estudio, es probable que diversos factores
hayan influido sobre la supervivencia obtenida
(combinacion de baja salinidad y baja o alta
temperatura), ya que la utilizacién de una sola
variable (PL12) determind que las similitudes o
diferencias encontradas en los tratamientos ante
las diferentes combinaciones de temperatura y
salinidad, se debid al efecto de estas variables
hidroldgicas Unicamente sobre el estadio (PL12),
a diferencia de la utilizacion de diferentes
estadios de postlarvas (23). Aunque existen
evidencias de que postlarvas mas jovenes a PL12,
son menos resistentes a los cambios drasticos de
salinidad y temperatura, debido principalmente
a que sus branquias no se han desarrollado
completamente (23,24).

En conclusion se determind que a temperaturas
de 20 y 25°C en combinacién con las salinidades
utilizadas, las condiciones de supervivencia de
postlarvas fueron mejores, lo cual coincidié con las
caracteristicas de la mayoria de los laboratorios
de produccidon de postlarvas comerciales de
L. vannamei ubicados cercanamente a aguas
costeras del noroeste de México. Ademas,
que estos valores de salinidad y temperatura,
se encontraron dentro de los sefialamientos
adecuados para una supervivencia de postlarvas
de camardn blanco ante las diferentes
combinaciones de salinidad y temperatura a las
cuales generalmente son sometidas a siembras
en granjas comerciales del noroeste del pais (25).
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