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Respuesta de postlarvas de camarón blanco a diferentes condiciones de estrés  

Respuesta de postlarvas de camarón blanco del 
pacífico (Litopenaeus vannamei) A diferentes 

condiciones de estrés  
 

Response of postlarval pacific white shrimp 

(Litopenaeus vannamei) to different stress condi-

tions 

 

RESUMEN 

La respuesta de postlarvas (PL13) a pruebas de 

estrés con salinidad, temperatura, fertilizantes, 

plaguicida sintético y un compuesto químico fue 

determinada durante cortos periodos de exposi-

ción. Además, fue determinada la ganancia en pe-

so y tasa de crecimiento en un lapso de 30 días en 

diferente salinidad. En el tratamiento de 10 g/L de 

salinidad, fue determinado el mayor porcentaje 

promedio (87%) de supervivencia. Los porcentajes 

de supervivencia de postlarvas no presentaron 

variabilidad (P = 0.232) entre los diferentes trata-

mientos de temperatura (16, 28 y 32°C). La con-

centración letal media (CL50-96 horas) fue menor 

para el potasio Ultrasol® que para el magnesio 

Sulmag® y también que la obtenida para la mezcla 

de fertilizantes, las cuales fueron determinadas. 

mediante la NOM-074-ECOL-1994 y con el uso del 

software IBM SPSS Probit®. La toxicidad de mala-

tión y de sulfato de cobre (CL50-96 horas) ocasio-

naron mayor mortalidad de postlarvas, cuando 

fueron evaluadas en las fases lunares de luna nue-

va y de cuarto creciente. La ganancia en peso y 

tasa de crecimiento (peso inicial y peso final) fue-

ron diferentes, con mayores valores en el trata-

miento de 20 g/L de salinidad. Las postlarvas do-

nadas por el laboratorio y utilizadas en las prue-

bas de estrés respondieron favorablemente por ser 

resistentes y de buena calidad. 

 

Palabras clave: Postlarvas, estrés, toxicidad, ferti-

lizante, salinidad, bioensayo. 

 

ABSTRACT 

The response of postlarvae (PL13) to stress tests 

with salinity, temperature, fertilizers, synthetic 

pesticide and chemical compound was deter-

mined during short-time exposure. In addition, 

weight gain and growth rate were determined 

over 30 days at different salinities. In the 10 g/L 

salinity treatment, the highest average survival 

percentage (87%) of survival was determined. 

Postlarvae survival percentages did not show var-

iability (P = 0.232) among the different tempera-

ture treatments (16, 28 and 32°C). The mean lethal 

concentration (LC50-96 hours) was lower for po-

tassium Ultrasol® than for magnesium Sulmag® 

and also than that obtained for the fertilizer mix-

ture, which were determined according to NOM-

074-ECOL-1994 and with the use of IBM SPSS Pro-

bit® software. Malathion and copper sulfate tox-

icity (LC50-96 hours) caused higher mortality of 

postlarvae when they were evaluated during the 

new moon and first quarter lunar phases. Weight 

gain and growth rate (initial weight and final 

weight) were different, with higher values at the 

20 g/L salinity treatment. The postlarvae donated 

by the laboratory and used in the stress tests re-

sponded favorably because they were resistant 

and of good quality. 

 

Key words: Postlarvae, stress, toxicity, fertilizer, 

salinity, bioassay. 

 

INTRODUCCIÓN  
El camarón blanco es una especie de crustáceo 
considerada eurihalina por tolerar un amplio in-
tervalo de salinidades (5 - 45 g/L), es nativo de la 
costa Oriental del océano Pacifico, en agua cuya 
temperatura es normalmente 20°C durante todo el 
año, se encuentra en hábitats marinos tropicales, 
con intervalo de 25 a 30 g/L de salinidad: La pro-
ducción de camarón en el año 2023 para México 
fue de 249,364 toneladas de peso vivo, de las cua-
les cerca del 77% correspondió al cultivo, 12% de-
rivado de la pesca en esteros, lagunas y bahías y, 
10% proveniente de la pesca en mar abierto 
(CONAPESCA 2023).  
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El cultivo de camarón con agua de baja salinidad es 
actualmente una realidad, tuvo sus orígenes en Tai-
landia con la especie de camarón tigre (Penaeus mo-
nodon) (Flaherty et al., 2000), y representa una op-
ción importante para evitar enfermedades del ca-
marón ocasionadas por microorganismos patóge-
nos (Jaime-Ceballos, et al., 2012). 
 
En la cría de crustáceos en agua de baja salinidad, la 
aclimatación es un procedimiento fundamental pa-
ra la adaptación adecuada de los organismos a las 
nuevas condiciones de cultivo, estas nuevas condi-
ciones originan estrés en el organismo durante una 
gran parte de su cultivo, aunado que los requeri-
mientos en la concentración de iones (bicarbonato, 
carbonato, sulfato, cloruro, calcio, magnesio, pota-
sio y sodio) del agua disminuyen y como efecto se 
ve reflejado en la alteración del proceso de muda y 
en el crecimiento (Boyd et al., 2002). 
 
Para conocer la condición de las postlarvas antes de 
sembrarlas en los estanques de engorde, se realizan 
las pruebas de estrés, ya que son consideradas co-
mo un criterio de calidad en los laboratorios de 
postlarvas que se dedican a la producción de semi-
lla y para la investigación (Arzola et al., 2013). La 
prueba consiste en someter las postlarvas a un es-
trés ocasionado por una variable (salinidad, tempe-
ratura, pH y oxígeno disuelto) por un tiempo de 30 
minutos, permitiendo la posterior recuperación de 
los animales en agua de la variable inicial, y final-
mente se registra la supervivencia por el estrés oca-
sionado. 
 
Los fertilizantes, plaguicidas y el sulfato de cobre 
(CuSO4), son sustancias que provocan estrés y alte-
ración de variables fisiológicas, bioquímicas e in-
munológicas en organismos acuáticos. Lyle-Fritch 
et al. (2006) identificaron 134 sustancias químicas de 
uso en granjas acuícolas de Sinaloa México, señalan 
que los fertilizantes son los más frecuentes, además 
mencionan que los productores de camarón, desco-
nocen del riesgo de toxicidad que puede presentar 
las sustancias químicas en los camarones de cultivo. 
 
Por otro lado, para conocer la toxicidad de las sus-
tancias químicas, se realizan pruebas de toxicidad 
con la finalidad de lograr determinar la concentra-
ción letal media (CL50), la cual refiere la concentra-

ción del compuesto tóxico que provoca mortalidad 
al 50% de la población expuesta en un tiempo de-
terminado (Paredes y Avella, 2007). 
 
Por lo anterior, el presente estudio consistió en co-
nocer la supervivencia de postlarvas (PL13) me-
diante pruebas de estrés con cambios salinidad y 
temperatura, identificar la toxicidad del potasio Ul-
trasol® y magnesio Sulmag®, así como también el 
de la mezcla, para conocer la CL50-96 horas de los 
fertilizantes comerciales, así mismo evaluar la su-
pervivencia de postlarvas expuestas a CL50-96 h, de 
malatión y del sulfato de cobre en diferentes fases 
lunares. También fue calculada la ganancia en peso 
y la tasa de crecimiento de postlarvas (Litopenaeus 
vannamei) expuestas a diferente salinidad en un pe-
riodo de 30 días experimentales. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
Las postlarvas de camarón blanco utilizadas (PL13), 
fueron donadas por el Laboratorio de larvas de ca-
marón Acuacultura Integral S.A. de C.V., localizado 
en el municipio de San Blas, Nayarit. Las postlarvas 
fueron transportadas a las condiciones de salinidad 
(35 g/L) y de temperatura (27⁰C) al laboratorio de 
Bioindicadores de Estrés Ambiental de la Unidad 
Académica de la Escuela Nacional de Ingeniería 
Pesquera de la Universidad Autónoma de Nayarit, 
a la llegada fueron mantenidas durante tres horas 
en período de aclimatación. Posteriormente, fueron 
utilizadas en cada uno de los experimentos realiza-
dos.  
 
Condiciones de estrés  
Salinidad 
Para la prueba de estrés, la salinidad fue disminui-
da dos partes de sal cada dos horas, con la ayuda de 
agua dulce previamente aireada. Fueron utilizados 
tres recipientes por triplicado, y fueron llenados 
con tres litros de agua diluida hasta alcanzar las 
salinidades de 2, 5 y 10 g/L. Fueron utilizadas 20 
postlarvas por tratamiento, las cuales fueron toma-
das al azar del recipiente utilizado para el traslado, 
y una vez depositadas se contabilizaron 30 minutos, 
transcurrido el tiempo, las postlarvas fueron regre-
sadas al recipiente inicial (35 g/L), finalmente fue-
ron contabilizadas las postlarvas que sobrevivieron 
en cada uno de los tratamientos de salinidad.  
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Temperatura 
Para el experimento con diferente temperatura, se 
sometieron 20 postlarvas por tratamiento y por tri-
plicado, las cuales fueron sometidas a tres diferen-
tes temperaturas (16, 28 y 32 °C) en agua con salini-
dad de 35 g/L. Para las temperaturas de 28°C y de 
32°C fueron utilizados termostatos, mientras que, 
para la temperatura de 16 °C, se utilizó hielo para 
disminuir la temperatura y obtener la temperatura 
experimental. Finalizado el tiempo de 30 minutos, 
fueron nuevamente transferidos al recipiente de 
traslado con la temperatura de 27⁰C. En cada uno 
de los tratamientos, fueron cuantificadas las 
postlarvas que sobrevivieron y fueron calculados 
los porcentajes de supervivencia en cada tratamien-
to. 
 
Toxicidad de fertilizantes 
Para la realización de los experimentos prelimina-
res, fueron utilizados los fertilizantes en mezcla; 
potasio Ultrasol® (K+) y magnesio Sulmag® (Mg2+). 
De la mezcla fueron tomados; 10, 100 y 200 mL, los 
cuales fueron aplicados en recipientes con tres litros 
de agua con 10 g/L de salinidad. Posteriormente, 
fueron colocadas 10 postlarvas por cada tratamien-
to, además fue utilizado un tratamiento control. La 
finalidad del experimento preliminar fue obtener la 
menor concentración que no ocasionara mortalidad 
en un tiempo de 24 h, y una concentración mayor 
que ocasionara 80% o más de mortalidad al tiempo 
de 96 h, de exposición. La salinidad utilizada fue de 
10 g/L, ya que fue la que presentó un mayor por-
centaje de supervivencia de postlarvas en el cambio 
hiperosmótico de la prueba de estrés realizada. 
 
Determinación de la concentración letal media 
(CL50-96 horas) de fertilizantes  
Después del experimento preliminar, fueron defini-
das cuatro concentraciones de una solución madre 
(50 g de fertilizante granulado/450 ml agua destila-
da), de la cual fueron tomados; 10, 15, 25 y 35 mL 
del producto comercial de cada fertilizante, además 
fue utilizado un grupo control. Solo 10 postlarvas 
fueron tomadas al azar y colocadas por triplicado 
en recipientes con tres litros de agua con 10 g/L de 
salinidad. El experimento fue estático, el tiempo de 
duración fue de 96 horas de exposición, las postlar-
vas no fueron alimentadas, no se realizó recambio 
de agua y al término de 96 h de exposición fueron 

registradas las mortalidades de postlarvas en cada 
tratamiento. Otro experimento fue realizado para 
conocer la CL50-96 h de la mezcla de fertilizantes 
(K+ y Mg2+). Finalmente, los resultados fueron pro-
cesados para la determinación de la concentración 
letal media (CL50-96 horas) a través del procedi-
miento sugerido dentro de la Norma Oficial Mexi-
cana (NOM-074-ECOL-1994) y por el método PRO-
BIT® (Finney, 1971) mediante el uso del software 
IBM SPSS. 
 
Estrés por la exposición de la CL50-96 horas duran-
te diferente fase lunar 
Para el experimento fueron evaluadas dos concen-
traciones letales medias (CL50-96 h), establecidas 
anteriormente para el plaguicida sintético 
(malatión; 0.078 mg/L) y para el compuesto quími-
co (sulfato de cobre; 35.12 mg/L), reportadas por 
Bautista (1995) y por Frías-Espericueta et al. (2008) 
para juveniles de camarón L. vannamei, respectiva-
mente. Fueron utilizados dos tratamientos (con las 
CL50 de malatión y de sulfato de cobre) por triplica-
do, 10 postlarvas fueron colocadas en recipientes de 
tres litros de capacidad con agua a 10 g/L de salini-
dad. Los experimentos fueron realizados al inicio 
de cada fase lunar; luna llena, cuarto menguante, 
luna nueva y cuarto creciente. En cada experimento 
las postlarvas no fueron alimentadas, la duración 
del experimento fue de tres días, al término del 
tiempo experimental, fue registrada la mortalidad 
presente en cada tratamiento y en cada fase lunar. 
 
Experimento de ganancia en peso 
Para la realización del experimento, fueron utiliza-
das tres diferentes salinidades (5, 10 y 20 g/L) por 
triplicado, en cada tratamiento fueron colocadas 16 
postlarvas, las cuales al inicio del experimento fue-
ron pesadas en una balanza analítica (Ohaus Explo-
rerTM USA) y también fueron medidas con la ayuda 
de una cinta métrica. Posteriormente, ya colocadas 
en los recipientes con 3 litros de agua a diferente 
salinidad, fueron alimentadas diariamente al 8% de 
la biomasa total, al final de 30 días, fueron nueva-
mente pesadas y medida la longitud de cada una 
de las postlarvas. Para calcular el porcentaje de ga-
nancia de peso total (GP) y la tasa de crecimiento 
(TC) de las postlarvas en los diferentes tratamien-
tos, se aplicaron las fórmulas propuestas por Peña-
Navarro et al. (2013); 

Respuesta de postlarvas de camarón blanco a diferentes condiciones de estrés  
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Dónde: 
Pf: Peso final 
Pi: Peso inicial 
 
 
Análisis estadístico 
Los datos obtenidos fueron analizados estadística-
mente mediante pruebas de normalidad y homoce-
dasticidad, si cumplieron con ambos supuestos, el 
análisis de varianza de una vía (ANOVA) fue apli-

cado. Cuando se detectaron diferencias significati-
vas, se aplicaron las pruebas de comparación de 
promedios (Holm-Sidak, Tukey y t de Student) a un 
nivel de significancia de P < 0.05 para todas las 
pruebas. 
 
RESULTADOS 
Respuesta a la prueba de estrés con diferente sali-
nidad  
Una vez realizada la prueba de estrés con diferente 
concentración de salinidad, los menores porcenta-
jes de supervivencia se presentaron en el trata-
miento de 2 g/L de salinidad (Tabla 1), mientras 
que los mayores porcentajes se presentaron en el 
tratamiento de 10 g/L. El análisis estadístico reali-
zado demostró que los promedios de superviven-
cia en cada uno de los tratamientos de salinidad 
fueron estadísticamente diferentes (P < 0.05). 

Tabla 1. Porcentaje de supervivencia (triplicado) de postlarvas de L. vannamei expuestas al estrés de salini-
dad.  

Salinidad (g/L) R1 R2 R3 Promedio 

2 60% 65% 65% 63 ± 2.8 a 

5 80% 80% 75% 78 ± 2.8 b 

10 85% 85% 90% 87 ± 2.8 c 

Letras diferentes indican diferencias significativas (ANOVA de una vía y comparación de promedios 
prueba Tukey). 

Respuesta a prueba de estrés con temperatura 
Respecto a la variable temperatura, los porcenta-
jes de supervivencia fueron registrados entre 90%, 
95% y 100% (Tabla 2). A pesar de que se presentó 
una variación en los promedios de supervivencia 
de 5%, en la prueba de análisis de varianza 
(ANOVA de una vía), no fue posible determinar 

diferencias significativas (P = 0.232) entre la varia-
bilidad de los valores de supervivencia de postlar-
vas en los tres tratamientos, por lo que la variable 
temperatura no influyó en la respuesta al estrés 
ocasionado en las postlarvas PL13 de camarón L. 
vannamei. 

Acta Pesquera. Vol 11. No. 21 



60 

 

Tabla 2. Porcentaje de supervivencia (promedio ± desviación estándar) de postlarvas de L. vannamei expues-
tas a estrés por temperatura (por triplicado). 

Temperatura (⁰C) R1 R2 R3 Promedio 

16 90 % 95 % 95 % 93 ± 2.88 a 

28 95 % 100 % 100 % 98 ± 2.88 a 

32 100 % 100 % 95 % 98 ± 2.88 a 

a= letras iguales no representan diferencias significativas ANOVA una vía (P = 0.232). 

Respuesta de mortalidad preliminar a toxicidad 
de fertilizantes 
Los resultados obtenidos en el experimento preli-
minar se muestran en la Tabla 3, la concentración 
de la mezcla de fertilizantes que ocasionó una me-
nor mortalidad al tiempo de 24 horas de exposi-
ción, fue la de 10 mL, mientras que, en la mezcla 
de fertilizantes a 100 y 200 mL, se presentó morta-

lidad total de las postlarvas (PL13) expuestas a 96 
horas. Debido a la mortalidad, en los experimen-
tos individuales definitivos de potasio y magnesio 
las concentraciones utilizadas estuvieron por de-
bajo de 50 mL, mientras que, en el experimento 
definitivo para la mezcla de fertilizantes, fueron 
utilizadas concentraciones por debajo de 100 mL 
de ambas sustancias químicas. 

Tabla 3. Tendencia de la supervivencia de organismos en función del tiempo en el experimento preliminar 
en la mezcla de potasio Ultrasol® y magnesio Sulmag® durante 96 horas de exposición. 

Tiempo 
(horas) 

Control 10 ml 100 ml 200 ml 

0.5 10 10 10 10 

1 10 10 8 10 

2 10 10 8 7 

4 10 10 5 2 

6 10 10 5 1 

8 10 10 5   

12 10 10 3   

24 10 10 2   

48 10 9 2   

72 10 9 1   

96 10 9 1   

Supervivencia 
final 

100% 90% 0 % 0% 

Respuesta de postlarvas de camarón blanco a diferentes condiciones de estrés  
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Determinación de la concentración letal media 
(CL50-96 horas) de fertilizantes  
Una vez aplicado el procedimiento establecido en 
la NOM-074-ECOL-1994, la concentración letal me-
dia (CL50-96 h) para las postlarvas (PL13), fue de-
terminada para cada fertilizante, así como también 
fue determinada para la mezcla de ambas sustan-
cias químicas (Tabla 4). La CL50-96 h, fue menor 
para potasio (K+), lo que demuestra que es de ma-
yor toxicidad que la determinada para el magnesio 
(Mg2+) y para la mezcla de las sustancias químicas. 
 

Respecto al intervalo de confianza, fue determina-
do mediante el procedimiento de la Norma Oficial 
Mexicana, así como también fue determinado me-
diante estimación de intervalo de confianza al 95% 
(z = 1.96), los resultados en los intervalos demues-
tran que son poco variables en ambos procedi-
mientos. Por otro lado, las unidades de toxicidad 
aguda (UT) fue mayor para el fertilizante de K+ 
Ultrasol®, lo que demuestra que mientras menor 
sea el valor de la CL50-96 h, mayor será el valor de 
UT aguda. 

Tabla 4. Concentración letal media (CL50-96 h), e intervalos de confianza de fertilizantes sobre postlarvas, 
calculados mediante la NOM-074-ECOL-1994 y por estimación de intervalo. Además, se presentan las UT 
aguda  

  
Fertilizante 

  
CL50-96h 
 en mL 

  
Intervalo de confianza 
NOM-074-ECOL-1994 

  
Estimación 

Intervalo de confianza 
95% de confiabilidad 

Unidades de toxi-
cidad aguda 

UT 

Potasio (K+) 15.381 13.049 < CL50-96h > 17.713 13.559 < CL50-96h > 17.203 6.501 

Magnesio (Mg2+) 21.727 20.938 < CL50-96h > 22.516 21.073 < CL50-96h > 22.381 4.602 

Mezcla (K+ y Mg2+) 41.162 30.380 < CL50-96h > 42.944 39.212 < CL50-96h > 43.112 2.429 

La determinación de la CL50-96 h, también fue determi-
nada mediante método PROBIT (modelo estadístico) con 
el uso del software estadístico SPSS (por sus siglas en 
inglés; Startical Product and Service Solutions). El me-
nor valor de CL50-96 h, mediante el uso del software, fue 
para el fertilizante a base de K+, mientras que en la mez-

cla fue donde se presentó el mayor valor de CL50-96 h, lo 
cual pudiera representar un efecto antagónico por la 
combinación de ambos fertilizantes (Tabla 5). Los inter-
valos calculados con el uso del software, fueron mayores 
en su límite superior que los obtenidos por la NOM-074-
ECOL-1994 y por estimación de intervalo.  

Tabla 5. Concentración letal media (CL50-96 h) de fertilizantes e intervalos de confianza sobre postlarvas de 
camarón blanco, calculados mediante el software estadístico SPSS.  

Fertilizante CL50-96h 
en mL 

Intervalo de confianza 

Potasio (k+) 15.764 14.566 < CL50 > 16.962 

Magnesio (Mg2+) 28.137 17.141 < CL50 > 34.241 

Mezcla (K+ y Mg2+) 35.759 31.757 < CL50 > 45.019 
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Respuesta al estrés de las CL50-96 horas durante 
diferente fase lunar 
Con relación al experimento de evaluación de las 
CL50-96 horas del malatión para L. vannamei en dife-
rente fase lunar, la Gráfica 1, relaciona el porcentaje 
de mortalidad en las diferentes fases lunares. Es 
importante señalar que la CL50-96 horas (0.078 mg/
l) fue reportada en la misma especie, pero para ju-
veniles de camarón (Bautista, 1995), se esperaría 
que representara mayor toxicidad para las postlar-
vas PL13 que son de menor tamaño. El resultado 
fue que, en luna llena y cuarto menguante, los por-
centajes de mortalidad de postlarvas se mantuvo 

ligeramente arriba y ligeramente abajo del 50% de 
mortalidad, mientras que, en la luna nueva y cuarto 
creciente, las mortalidades registradas fueron del 
90% y 87%, respectivamente. De acuerdo con el ex-
perimento realizado, se esperaría que la mortalidad 
fuera cerca del 50% de las postlarvas expuestas al 
plaguicida en diferente fase lunar, pero no fue así, 
ya que los mayores porcentajes promedio de morta-
lidad, coincide con los estadios de premuda y post-
muda, en las que los crustáceos se preparan para la 
liberación del exoesqueleto (exuvia) y la regenera-
ción de un nuevo exoesqueleto. 

Gráfica 1. Porcentaje de mortalidad (promedio ± desviación estándar) de postlarvas ex-
puestas a la CL50-96 h, de malatión. ANOVA una vía (P = 0.003) y comparación de pro-
medios Holm-Sidak (P < 0.05). 

Referente a la evaluación de la CL50-96 horas de 
sulfato de cobre (35.12 mg/L) reportada por Frías-
Espericueta et al. (2008) para juveniles de L. van-
namei, los resultados se muestran en la Gráfica 2. 
La tendencia de mortalidad en cada fase lunar, fue 
similar a la determinada en la evaluación de la CL50

-96 h, del malatión. Porcentajes promedios de mor-
talidad inversos fueron encontrados en luna llena y 
cuarto menguante, mientras que el 100% de morta-
lidad fue registrado en la fase de luna nueva y un 
83% de mortalidad en luna de cuarto creciente. En 
ambas evaluaciones de las sustancias químicas, los 
mayores porcentajes de mortalidad fueron registra-

dos en las fases de luna nueva y cuarto creciente, 
por lo que se sugiere que los experimentos de toxi-
cidad que se realicen con L vannamei sean realiza-
dos en las fases de luna llena y de cuarto menguan-
te.  

Respuesta de postlarvas de camarón blanco a diferentes condiciones de estrés  
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Gráfica 2. Porcentaje de mortalidad (promedio ± desviación estándar) de postlarvas 
expuestas a la CL50-96 h, de sulfato de cobre. ANOVA de una vía (P = < 0.001) y 
comparación de promedios Holm-Sidak (P < 0.05). 

Respuesta a la ganancia de peso (g) en diferente 
salinidad 
Una vez concluidos los 30 días de alimentación (al 
8% de la biomasa), las postlarvas de cada trata-
miento, fueron pesadas y medidas, los registros 
obtenidos se muestran en la Tabla 6. El mayor pe-
so promedio (g), se registró en postlarvas del trata-
miento de 20 g/L de salinidad, después de aplicar 
la prueba estadística de t de Student a los valores 
de peso iniciales y de peso final, fueron encontra-
das diferencias estadísticas en los valores prome-
dios del peso de las postlarvas en los tres trata-
mientos. La mayor ganancia en gramos neta fue de 
0.3131 g, de postlarvas en el tratamiento de 20 g/L 
de salinidad, 0.1975 g, en las postlarvas a 10 g/L 
de salinidad, y el menor valor promedio (0.1827 g) 
de ganancia en peso, fue para las postlarvas del 
tratamiento de 5 g/L de salinidad. 
 
Con respecto a la longitud, el mayor crecimiento 
después de 30 días, fue de 1.2937 cm, en las 
postlarvas del tratamiento de 20 g/L de salinidad, 

1.0063cm, en postlarvas colocadas en 10 g/L de 
salinidad y el menor crecimiento promedio (0.8125 
cm) en las postlarvas del tratamiento de 5 g/L de 
salinidad. 
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Tabla 6. Peso y longitud (promedio ± desviación estándar) de postlarvas (PL13) de camarón blanco, alimen-
tadas por 30 días en diferente salinidad. 

 Salinidades 

Peso 5 g/L 10 g/L 20 g/L 

Peso promedio inicial (g) 0.2838±0.1390a 0.2103±0.1651ª 0.2124±0.1359ª 

Peso promedio final (g) 0.4665±0.2197b 0.4078±0.2429b 0.5255±0.2935b 

Prueba t de Student (P = 0.014) (P = 0.006) (P = <0.001) 

Talla       

Longitud promedio inicial (cm) 3.7187±0.6574a 3.2062±0.8201ª 3.2375±0.7116ª 

Longitud promedio final (cm) 4.5312±0.7604b 4.2125±0.9436b 4.5312±0.8252b 

Prueba t de Student (P = 0.003) (P = 0.003) (P = <0.001) 

Se realizó la prueba t de Student, para dos muestras 
del antes y después para cada tratamiento, letras 
diferentes representan diferencias significativas. 
 
Una vez que se obtuvo el peso inicial y peso final, 
se calculó la ganancia en peso (GP %) y la tasa de 
crecimiento (TC) de las postlarvas de cada uno de 
los tratamientos (Tabla 7). La ganancia en peso fue 
mayor en porcentaje en las postalrvas de los trata-

mientos de 10 y 20 g/L, mientras que el porcentaje 
menor de GP, fue 64.3% en postlarvas del trata-
miento de 5 g/L de salinidad. La TC fue mayor en 
las postlarvas de los dos mayores tratamientos de 
salinidad, los cuales oscilaron entre 0.96 y 1.31, 
mientras que en el tratamiento de 5 g/L de salini-
dad, fue registrado el menor valor de tasa de creci-
miento. 
 

Tabla 7. Ganancia en peso y tasa de crecimiento de postlarvas de camarón blanco, alimentadas por un perio-
do de 30 días en diferente salinidad. 

  Salinidades 

  5 g/L 10 g/L 20 g/L 

GP (%) 64.3 98.1 147.4 

              T.C. 0.72 0.96 1.31 

DISCUSIÓN 

En el cultivo de camarón con agua de baja salini-

dad, la aclimatación de las postlarvas representa 

el punto principal para lograr la adaptación de los 

organismos a nuevas condiciones del agua del 

estanque. La calidad de las postlarvas de camarón 

es otro punto relevante para garantizar el engorde 

de este organismo, por lo que, el equilibrio ener-

gético es de suma importancia durante el proceso 

de adaptación al estrés y tolerancia (Sokolova et 

al., 2012), debido a que, los organismos requieren 

energía adicional para modular y estimular los 

mecanismos de transporte de iones durante la 

aclimatación a la salinidad (Tseng y Hwang, 

2008).  
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En el presente estudio, el tratamiento de 10 g/L de 
salinidad, fue en el que se presentó el mayor por-
centaje de supervivencia (87%). Se han reportado 
porcentajes mayores (98.44%), para L. vannamei 
(PL17), cuando realizaron pruebas de estrés osmóti-
co, resultados señalan que la tolerancia al estrés 
osmótico se incrementa a medida que aumenta la 
edad de las postlarvas, pero con una tendencia mu-
cho mayor cuando se encuentran en fase de inter-
muda (“C”) (Burbano-Gallardo et al., 2015). Otro 
estudio realizado por Arzola et al. (2013), con pos-
larvas (PL 12) expuestas a estrés por diferentes 
combinaciones de salinidad y temperatura, obser-
varon que los porcentajes de supervivencia, tam-
bién fueron mayores a lo reportado en el presente 
estudio, los autores señalan que pudiera ser debido 
a que el desarrollo de los arcos de las branquias en 
postlarvas PL12, están directamente ligados al pro-
ceso de osmorregulación. Otro trabajo realizado 
por Silva et al. (2010), con la especie Farfantepenaeus 
subtilis (PL50) coincide con nuestro estudio realiza-
do con postlarvas (PL13), cuando realizaron la 
prueba de estrés osmótico a 10 g/L, posterior a 96 
h, el porcentaje de supervivencia fue 86.6%. Sin em-
bargo, señalan los autores que en los tratamientos 
>15 g/L y <35 g/L, la supervivencia fue 100%. Bri-
to et al. (2000) señalan que la especie de Farfantepe-
naeus. brasiliensis reporta supervivencia de 0% y 
48% en la prueba de estrés realizada a 5 g/L y 10 
g/L. En salinidades menores a 2 g/L se ha demos-
trado que la supervivencia de postlarvas de la espe-
cie de L. vannamei se ve afectada llegando a 0%, 
mientras que a 2 g/L el porcentaje de superviven-
cia reportado es de 20% y, mientras que a 30 g/L de 
salinidad, reportan el 80% de supervivencia 
(Laramore et al., 2001). Por lo anterior descrito, se 
demuestra que la capacidad osmorregulatoria es 
mayor para la especie L. vannamei que para F. subti-
lis y F. brasiliensis, por lo tanto, representa una ma-
yor capacidad de resistencia al estrés ocasionado 
por el cambio de la salinidad.  
 
Referente a la prueba de estrés por temperatura, en 
el presente estudio las postlarvas de L. vannamei a 
tres diferentes temperaturas, presentaron el menor 
porcentaje de supervivencia en la temperatura de 
16°C. Bermudes-Lizarraga et al. (2017), encontraron 
32% de supervivencia, cuando evaluaron el efecto 
combinado de temperatura y salinidad (25°C y 30°

C en 40 g/L de salinidad). Otro estudio reporta, 
que en larvas de P. merguiensis la mejor combina-
ción de temperatura y salinidad para la supervi-
vencia larval y la metamorfosis fue de 33°C y 35 g/
L (52 % de supervivencia), mientras que 37% y 48% 
de supervivencia fue a 33°C en 30 y 35 g/L de sali-
nidad y durante el desarrollo larval (Zacharia y Ka-
kati, 2004). La variable temperatura es de gran im-
portancia en los crustáceos, la temperatura óptima 
depende del rango térmico de la especie, distribu-
ción geográfica, respuesta de aclimatación y adap-
taciones fisiológicas y conductuales (Espina et al., 
1993; Gutiérrez-Yurrita, 2000). Un estudio relaciona 
la temperatura con el crecimiento de Macrobrachium 
rosenbergii, los resultados revelaron que el creci-
miento del langostino aumentó a medida que la 
temperatura aumentó de 24ºC a 29ºC, mientras que 
en la temperatura mayor (34ºC), fue observado un 
crecimiento menor (Habashy y Hassan, 2011). En el 
presente estudio con la especie L. vannamei, a pesar 
del cambio de temperatura para generar estrés en 
los organismos experimentales, los valores de los 
porcentajes de supervivencia no presentaron varia-
bilidad en la prueba de análisis de varianza (P = 
0.232).  
 
Por otro lado, la aplicación de fertilizantes al agua 
de los estanques de cultivo de camarón, tienen la 
finalidad de incrementar las densidades de algas, la 
productividad natural y de forma indirecta para 
mejorar los niveles de oxígeno del agua de los es-
tanques (Rojas et al., 2005). La incorporación al 
agua de iones K+ y de Mg2+, son necesarios cuando 
los crustáceos son cultivados en agua de baja salini-
dad, ya que la composición iónica puede ser defi-
ciente (Atwood et al., 2003; Roy et al., 2010; Aruna y 
Felix, 2017), además es recomendable la suplemen-
tación de K+ y Mg2+ en el alimento (Jahan et al., 
2018).  
 
Existen reportes de modelos predictivos para cono-
cer la toxicidad de los principales iones (K+, Mg2+), 
ya que a pesar de que son necesarios en los crustá-
ceos para funciones importantes como crecimiento, 
supervivencia y osmorregulación, pueden llegar a 
ser tóxicos a elevada concentración, ya que el pota-
sio en exceso puede afectar la activación de la bom-
ba Na+ K+-ATPasa (Mantel y Farmer, 1983; Pe-
queux, 1995; Pillard et al., 2002).  
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El Mg2+ también tiene función importante en el me-
tabolismo de lípidos, proteínas y carbohidratos, co-
mo cofactor para un amplio número de reacciones 
metabólicas y enzimáticas (Davis y Lawrence, 1997). 
Los resultados de este estudio demuestran que la 
CL50-96 horas del potasio resultó ser de mayor toxi-
cidad que la del magnesio y que la de la mezcla, lo 
cual coinciden con lo reportado para la especie Ame-
ricamysis bahia ya que se menciona que el K+ causo 
mayor mortalidad que Mg2+ (Pillard et al., 2002)  
 
Se ha demostrado que el crecimiento y el proceso 
del ciclo de muda de los camarones, tienen una rela-
ción con las fases lunares (Dall et al., 1990; Bardera, 
2019) esta relación es remarcada por Robertson et al. 
(1987) y por Lemos y Weissman (2020), quienes in-
dicaron la necesidad de determinar esta posible re-
lación y su importancia en el manejo de sistemas de 
cultivo de camarón. 
 
Los componentes (Potasio, magnesio, glucosa, cal-
cio, sodio, cloruro, fosforo inorgánico y proteínas) 
cambian cuando el camarón se encuentra en proce-
so de muda (postmuda “A” y “B”, intermuda “C” y 
premuda “D”) o cuando liberan el exoesqueleto ec-
dysis (“E”). El músculo es el principal almacén de 
proteínas en crustáceos, la síntesis y degradación de 
las proteínas musculares determina la tasa de creci-
miento del camarón, la cual se modula con cada ci-
clo de muda (Sánchez et al., 2001; Cesar y Yang, 
2007; Zacarias et al., 2018). Debido a los cambios en 
los estadios de muda, fue evaluada la concentración 
letal media (CL50-96 h) de malatión y de sulfato de 
cobre en diferente fase lunar. Se ha demostrado en 
estudios de toxicidad sobre camarones (L. van-
namei), que los efectos de plaguicidas organofosfo-
rados fueron la inducción de los niveles de catalasa, 
glutatión peroxidasa y glutatión S- transferasa en 
hepatopáncreas y daño al ADN (Pawar et al., 2019; 
Duarte-Restrepo et al., 2020). Por otro lado, el sulfa-
to de cobre es tóxico y afecta adversamente funcio-
nes biológicas a nivel molecular, celular y tisular 
(Yang et al., 2007), incrementa la susceptibilidad a 
microrganismos patógenos (Bourgeois y Felder, 
2001), y reduce moléculas biológicas (lípidos totales, 
proteína total y carbohidratos totales) debido a la 
demanda de energía bajo condiciones de estrés 
(Prasath et al., 2019). En este estudio la evaluación 

de la CL50-96 horas del malatión y sulfato de cobre 
ocasionaron mayor mortalidad en las fases lunares 
de luna nueva y cuarto creciente, por lo que para las 
pruebas de toxicidad es determinante realizarlas en 
las fases de luna llena o de cuarto menguante. Ade-
más, porque también se ha demostrado que, en la 
fase de luna nueva, un mayor porcentaje (80%) de 
camarones mudan (Molina et al., 2000). 
 
Respecto al crecimiento de las postlarvas, la mayor 
ganancia en talla, la presentaron la postlarvas en el 
tratamiento de 20 g/L de salinidad. González et al. 
(2008), evaluaron el crecimiento del camarón blanco 
(L. vannamei) a baja salinidad (2 g/L) en una granja 
del Noroeste de México, Al final del ciclo calcularon 
un incremento promedio de 7 mm y 0.9 gramos por 
semana. Mientras que, en este estudio el incremento 
de la talla para las postlarvas fue de 3.2342 mm con 
una ganancia en peso mayor al 100% y una tasa de 
crecimiento adecuada en 10 y 20 g/L de salinidad. 
Con la especie de Macrobrachium rosenbergii, relacio-
naron que la temperatura es determinante y que el 
crecimiento aumentó a medida que la temperatura 
aumentó de 24ºC a 29ºC, pero cuando la temperatu-
ra se incrementó a 34ºC, el crecimiento disminuyó 
(Habashy y Hassan, 2011). Por su parte, Li et al. 
(2015), señalan que a una salinidad < 5 g/L es de-
masiado estresante para el camarón L. vannamei, por 
lo que es conveniente suministrar energía adicional 
para lograr un crecimiento y una mejor superviven-
cia del crustáceo a baja salinidad.  
 

CONCLUSIÓN 
La especie de camarón L. vannamei (PL13) presentó 
más sensibilidad al estrés ocasionado por la varia-
ción de la salinidad que por el cambio de tempera-
tura. Además, las postlarvas fueron menos resisten-
tes a la toxicidad del K+, que a la del Mg2+. Referente 
a la mezcla, fue evidente un efecto antagónico por 
alguno de los fertilizantes utilizados. El malatión y 
el sulfato de cobre ocasionaron mortalidad en las 
postlarvas, pero en mayor cantidad en las fases de 
luna nueva y cuarto creciente, lo que evidencia que 
las CL50-96 h, reportadas para juveniles, coincidie-
ron con el 50% de mortalidad presentada en las 
postlarvas de los experimentos de luna llena y cuar-
to menguante.  
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Los fertilizantes a base de K+ y de Mg2+, si fueran 
aplicarse al agua de los estanques, se sugiere que el 
valor de la CL50-96 h, deba ser dividido 100 veces, 
para evitar mortalidad en los organismos de cultivo 
y la aplicación preferentemente realizarla en la fase 
de luna llena o en cuarto menguante. Los porcenta-
jes de supervivencia, ganancia en peso y la tasa de 
crecimiento fueron mayores en el tratamiento de 20 
g/L de salinidad, por lo que, con los resultados ob-
tenidos, se sugiere el cultivo de L. vannamei en agua 
con 10 g/L y 20 g/L de salinidad. Es necesario rea-
lizar más estudios con la especie L. vannamei para 
cuantificar otras variables, y profundizar más en los 
resultados obtenidos en el presente estudio. 
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