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RESUMEN

Manosalvas, Pablo. 2007. Tolerancia del camardn blanco Litopenaeus vannamei y tilapia
del Nilo Oreocrhomis niloticus a cambios de salinidad sin previa adaptacion. Proyecto
Especial Ingeniero Agronomo. Carrera de Ciencia y Produccion Agropecuaria, Zamorano,
Honduras. 18 p.

El camar6n blanco (Litopenaeus vannamei) y la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus)
son especies eurihalinas que toleran una amplia variacion de salinidad del agua. En la
acuacultura moderna es frecuente realizar transferencias de los animales de un recipiente
a otro exponiéndolos a cambios de temperatura y salinidad del agua. Se evalud la
sobrevivencia de pos-larvas de camaroén blanco, y de peces-larva y alevines de tilapia del
Nilo, a nueve concentraciones de sal en el agua (0, 10,000, 20,000, 30,000, 40,000,
50,000, 60,000, 70,000, 80,000 ppm) durante 96 horas de exposicioén sin pasar por un
proceso de adaptacion. Las larvas de camardn toleraron el cambio brusco de 20,000 a
10,000 ppm de salinidad, pero no sobrevivieron al ser trasladas a agua con 0 ppm ni a
30,000 ppm o mas. Las larvas y alevines de tilapia toleraron el cambio brusco de agua
dulce a agua con 10,000 ppm de sal. Tanto los peces-larva como los alevines murieron al
ser traslados desde agua dulce a agua con una concentracién mayor de 10,000 ppm de sal.

Palabras clave: Salinidad, sobrevivencia, Litopaneus vannamei, Oreochromis niloticus
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INTRODUCCION

La piscicultura en Latinoamérica es dominada por los cultivos industriales de camarén
y tilapia (FAO 1998). Ecuador, Honduras y Costa Rica son los principales proveedores
de filete fresco de tilapia al mercado norteamericano (Anonimo 2007a).

Honduras cuenta con proyectos piscicolas comerciales de mediana y pequena escala.
La actividad genera aproximadamente 17,000 empleos directos que benefician a unas
50,000 familias (Anénimo 2007b).

En Honduras hay miles de estanques en fincas pequefias que fueron construidos en las
décadas de los 1970 y 80s para el cultivo de tilapia (Triminio Meyer et al. 2007). La
mayoria de estos estanques han sido abandonados o no han contribuido a mejorar el
nivel de vida de las familias rurales (Anonimo 2007c). Los fracasos de los pequefios
productores se deben usualmente a la falta de conocimiento del manejo y fisiologia de
las especies cultivadas (Meyer 2007).

El camaron blanco (Litopenaeus vannamei) es una especie eurihalina que tolera una
amplia variacién de salinidad del agua (Meyer 1995). Esta especie pasa parte de su
vida en los esteros donde esta expuesta a fluctuaciones diarias de salinidad y
temperatura. Normalmente se puede cultivar el camarén blanco a salinidades hasta
50,000 ppm (Pretto 1994).

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es un pez tropical de agua dulce, de
crecimiento rapido, fuerte y robusto. También es una especie eurihalina y resiste bajas
concentraciones de oxigeno en el agua (Anonimo 2007d).
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La industria de la produccion de tilapia es limitada frecuentemente por la
disponibilidad de agua dulce para la produccion. La tolerancia a la salinidad de esta
especie sugiere que puede ser cultivada en aguas salobres o marinas permitiendo su
explotacion en é4reas tropicales costeras (Watanabe et al. 1997).

En la acuacultura moderna es frecuente realizar transferencias de los animales de un
recipiente a otro exponiéndolos a cambios de temperatura y salinidad del agua. Las
pérdidas por adaptacion a la salinidad son comunes debido a la falta del conocimiento
de los rangos de tolerancia de las especies cultivadas. Es importante determinar la
resistencia a diferentes salinidades que tienen estas especies.

El objetivo de este estudio fue evaluar la tolerancia de pos-larvas de camaroén blanco, y
de peces-larvas y alevines de tilapia del Nilo, a cambios de salinidad en el agua
durante 96 horas de exposicion sin pasar por un proceso de adaptacion.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. Los ensayos se realizaron en la Estacion de Acuacultura de la Escuela
Agricola Panamericana (EAP), Zamorano, Departamento de Francisco Morazan,
Honduras, con una elevacion de 800 msnm y una temperatura media anual de 25°C.

Animales. Se obtuvo un lote de 10,000 pos-larvas de camardon de quince dias de
eclosion (Pls-15) de un laboratorio especializado (Larvicultura Granjas Marinas)
localizado en Delgaditos, Choluteca, Honduras. Fueron transportados desde Choluteca
a Zamorano en bolsas plasticas (0.60 m x 0.60 m) y llenadas con agua a 20,000 ppm
de salinidad. En Zamorano fueron trasferidos a un tanque de fibra de vidrio (1.0 m de
diametro x 0.60 m de altura) con agua a la misma salinidad y con aireacion continua.

Se realizaron dos ensayos con la tilapia del Nilo. Para el primero se utilizaron 720
peces-larvas de 12 dias post-eclosion, con peso promedio 0.05 g y sin presencia de
saco vitelino. Para el segundo ensayo se utilizaron 720 alevines machos de 0.3a 0.4 g.

Ambos lotes eran provenientes de las lineas de peces manejados en agua dulce en la
EAP.

Calidad y preparacion del agua. Se prepard una solucion madre de 80,000 ppm de
agua con sal, agregando 6.72 kg de sal rustica a 80 L de agua potable declorinada (pH
6). Se mantuvo la solucion madre con aireacion continua colocando una difusora de 10
cm de largo conectada a un soplador de 2.5 hp.

La soluciéon madre fue diluida con agua declorindada hasta obtener 16 L de cada una
de las concentraciones deseadas para cada prueba: 70,000, 60,000, 50,000, 40,000,
30,000, 20,000, 10,000 y 0 ppm. Se verifico la salinidad del agua en las bolsas con un
hidrémetro previo a la siembra de los animales.

Para la prueba con los camarones se prepar6 un tanque de fibra de vidrio de 1.0 x 0.6
m con agua mantenida a 26°C por dos calentadores eléctricos de 1,000 W cada uno.
Para las pruebas con tilapia no se utilizo calentadores del agua.

Unidades experimentales. Cada ensayo se realizo en 36 bolsas de plastico (50 cm x
25 cm) cada una llenada con cuatro litros de agua preparada y 4 L de oxigeno puro de
un cilindro. Para el ensayo de camar6n se utilizé un total de 15 pos-larvas por unidad
experimental (bolsa plastica). Para los ensayos con tilapia del Nilo se utilizaron 20
peces-larvas y 20 alevines por unidad experimental.
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Alimento. Se agregd 0.1 g de Artemia sp. congelada antes de sellar cada bolsa
conteniendo las pos-larvas de camaron y agua preparada. Cada bolsa preparada con
peces-larvas o alevines de tilapia recibi6 0.01 o 0.7 g de alimento concentrado (32%
de proteina cruda), respectivamente.

Variables. Cada unidad experimental fue revisada cada 12 horas para determinar el
nimero de animales vivos y muertos. Los individuos que no presentaron ningun
movimiento de su cuerpo o apéndices se tomaron como muertos.

Disefio experimental y analisis estadistico. Se utiliz6 un Disefio Completamente al
Azar (DCA) para cada ensayo con nueve tratamientos (salinidades) y cuatro réplicas
de cada uno (bolsas). Con los datos de sobrevivencia se realizd un analisis usando el
Modelo Lineal General (GLM) con separaciéon de medias de utilizando la prueba de
Duncan con el paquete estadistico “Statistical Analisys System” (SAS™ 2003) usando
un nivel de significanciade p  0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION

Sobrevivencia del camardon blanco. La sobrevivencia de las pos-larvas durante 96
horas fue de 73% al ser trasladadas a agua con la misma salinidad (Cuadro 1) y de
33% cuando fueron trasladadas de agua con 20,000 a agua con 10,000 ppm de
salinidad. Las transferencias desde 20,000 ppm a cero o a 30,000 ppm o mas,
provocaron la muerte de todos los animales en menos de 60 horas de exposicion.

La salinidad optima para el cultivo del camarén blanco es de 20,000 ppm (Bray
1994). Bajo condiciones del sur de Honduras, que es el area de mayor produccion de
camaron cultivado, la salinidad del agua de los esteros fluctiia entre cero y 50,000 ppm
segun las estaciones del afio (Meyer 1995).

Segun los resultados de este ensayo las pos-larvas del camaron blanco son susceptibles
a cambios bruscos de salinidad, tolerando s6lo cambios no mayores de 10,000 ppm
(Cuadro 4). Los cambios de salinidad observados en los esteros de Centro América son
graduales. En fincas comerciales la aclimatacion de pos-larvas de camaron se realiza a
un ritmo de 1,000 ppm por hora (Villalon 1991).

Sobrevivencia de la tilapia del Nilo. La sobrevivencia de los peces-larva a las 96
horas después de ser transferidos de agua dulce a bolsas con la misma salinidad fue de
90%; y cuando fueron transferidos de agua dulce a una salinidad de 10,000 ppm de
80% (Cuadro 2).

Hubo una mortandad répida y total de los peces-larva al ser transferidos de agua dulce
a agua que difirié en mas de 10,000 ppm de sal. Los peces-larva de tilapia del Nilo no
toleran cambios bruscos de salinidad mayores de 15,000 ppm (Watanabe y Kuo 1985).

Bajo condiciones de manejo de finca, la sobrevivencia esperada en la transferencia de
peces-larva y alevines es de 50 a 60% (Popma y Green 1990). Ya que los animales
recién nacidos son extremadamente delicados y susceptibles a cambios de su medio
ambiente.

En el ensayo con alevines se observé un comportamiento similar al con los peces-
larva. Sobrevivieron 90% de los alevines transferidos desde agua a dulce a bolsas con
agua a la misma salinidad (Cuadro 3).Y al transferir bruscamente los alevines desde
agua dulce a agua con 10,000 ppm de sal se sobrevivieron 85% durante las 96 horas de
exposicion.

Al cambiar los alevines desde agua dulce a agua con una concentracion de 20,000 ppm
a mas, la mortalidad fue total a las 24 horas de exposicion. Los resultados de este
ensayo concuerdan con los de Avella (1993) en ensayos con O. aureus 'y O. niloticus.
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Segun los resultados del presente estudio los peces-larva y alevines tilapia del Nilo
mantenidas en agua dulce toleran el cambio brusco a agua con una salinidad de 10,000
ppm sin sufrir mucha mortalidad. Los peces-larva y alevines no toleraron cambios
bruscos a agua con salinidad mayor a 20,000 ppm (Cuadro 4).

La elevada mortalidad puede deberse a que el cambio de salinidad fue muy grande.
Muchos manuales de manejo de recomiendan realizar cambios bruscos de salinidad
hasta 5,000 ppm sin aclimatar los peces (Meyer 2007). Como rutina se utilizan 5000
ppm de sal en el agua para el transporte de alevines (Dupree y Huner 1984).

Cuadro 1. Numero promedio de sobrevivientes de 15 pos-larvas de camar6on blanco
(L. vannamei) en cuatro réplicas a nueve concentraciones de salinidad manejadas sin
previa adaptacion desde agua a 20,000 ppm.

Tratamientos Horas

12 24 36 48 60 72 84 96

IS géglf;i Numero de pos-larvas sobrevivientes
0 0° 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0° 0° 0°
10 8" 7° 6° 6" 5° 5° 5° 5°
20 15 14 14 13¢ 13¢ 12¢ 11° 11*
30 5¢ 3¢ 3¢ 2° 1 0° 0° 0°
40 0° 0¢ 0¢ 0¢ 0° 0° 0° 0°
50 0° 0¢ 0¢ 0° 0¢ 0° 0° 0°
60 0° 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0° 0° 0°
70 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0° 0° 0°
80 0¢ 0° 0° 0¢ 0° 0° 0° 0°
Cv 3894 2634 2148 2551 2449 2339 3494 3337

Valores en la misma columna con distinta letra difieren entre si (p  0.05).
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Cuadro 2. Numero promedio de sobrevivientes de de 20 de peces-larva de 12 dias
post-eclosion de tilapia del Nilo (O. niloticus) con peso promedio 0.05 g sembrados en
nueve concentraciones de sal, sin previa adaptacion desde agua dulce.

Tratamientos Horas

12 24 26 48 60 72 84 96

IS Oa élonl;;i Numero de peces-larvas sobrevivientes

0 19 18 18¢ 18¢ 18° 18° 18° 18*
10 18° 17° 17° 17° 17° 17° 16° 16°
20 2¢ 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
30 0¢ 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
40 0¢ 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
50 04 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
60 0¢ 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
70 04 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
80 04 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
CV 13.22  11.61 1144 1144 1144 1277 1547 1547

Valores en la misma columna con distinta letra difieren entre si (p  0.05).

Cuadro 3. Numero promedio de sobrevivientes de 20 alevines de tilapia del Nilo (O.
niloticus) con peso de 0.3 a 0.4 g sembrados en nueve concentraciones de sal, sin
previa adaptacion desde agua dulce.

Tratamientos Horas

12 24 26 48 60 72 84 96

IS 3 (1)1811;;31 Numero de alevines sobrevivientes

0 19* 19* 18° 182 18° 18° 18° 18°
10 19° 19° 18° 17° 17° 17° 17° 17°
20 2¢ 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
30 0¢ 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
40 0¢ 0P 0° 0° 0° 0° 0° 0°
50 0¢ 0P 0° 0° 0° 0° 0° 0°
60 0¢ 0P 0° 0° 0° 0° 0° 0°
70 04 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
80 04 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
CV 11.04 8.88 9.00 9.38 9.38 59 59 8.1

Valores en la misma columna con distinta letra difieren entre si (p  0.05).
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Cuadro 4. Numero promedio de sobrevivientes expuestos a cambios bruscos de
salinidad durante 96 horas y sembrados en nueve concentraciones de sal sin previa
adaptacion.

Pos-larva de

Tratamient camaron Peces-larva Alevines de
entos blanco de tilapia tilapia
Salinidad Animales sembrados / bolsa
1000 ppm
15 20 20
0 0¢ 18° 19°
10 6° 17° 18°
20 13¢ 0° 0°
30 2¢ 0° 0°
40 0¢ 0° 0°
50 04 0° 0°
60 0¢ 0° 0°
70 04 0° 0°
80 0¢ 0° 0°
CV 11 4.38 7.68

Valores en la misma columna con distinta letra difieren entre si (P 0.05).
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CONCLUSIONES

Bajo condiciones de Zamorano las pos-larvas del camardén blanco toleraron el
cambio brusco de salinidades de 20,000 ppm a 10,000 ppm de sal, pero no a menos
ni a mas salinidad.

Los peces-larvas y alevines de tilapia soportaron un cambio brusco de agua dulce a
10,000 ppm de sal, pero no a mas salinidad.

No se observé relacion entre el tamafio del pez y su adaptacion a diferentes
salinidades.



RECOMENDACIONES

Realizar los ensayos de camaron y tilapia a intervalos de concentraciones menores
a 10,000 ppm para determinar cual es la concentracion que aumenta la mortalidad.

Realizar ensayos con camarones y peces de diferentes edades y etapas de
desarrollo.
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