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Historia 
Hasta 1998 Ecuador era uno de los mayores productores de camarón en cautiverio en el mundo. Las exportaciones llegaron a 
superar las 110 mil toneladas y 800 millones de dólares en 1998. Sin embargo, a partir de mediados de 1999, la producción 
comenzó a decaer a consecuencia del virus de la mancha blanca (Tabla 1).  

Tabla 1. Exportaciones de camarón  desde 1979 hasta la fecha. 

Año Toneladas  

métricas 

Miles  

US $ FOB 
1979 4,055 30,956 
1980 8,098 56,884 
1981 11,304 77,525 
1982 16,507 122,348 
1983 21,597 159,073 
1984 21,305 159,840 
1985 20,044 156,486 
1986 31,098 287,882 
1987 48,723 383,136 
1988 56,211 387,047 
1989 46,279 328,221 
1990 52,791 340,288 
1991 79,159 491,338 
1992 89,270 542,424 
1993 75,416 470,636 
1994 74,068 550,921 
1995 85,585 673,494 
1996 86,455 629,654 
1997 108,870 871,723 
1998 114,754 875,051 
1999 94,819 616,942 
2000 37,707 297,408 
2001* 33,147 214,362 
Fuente: Banco Central del Ecuador. 

* Hasta el mes de Agosto. 

Si bien Ecuador y Tailandia han compartido el liderazgo de mayores productores de camarón en el Mundo, los 
eventos que han frenado o impulsado su desarrollo no ha sido simultáneos. Así tenemos que Tailandia fue 
afectada por el síndrome de la mancha blanca a mediados de 1994. Luego de años de experimentación los 
productores Tailandeses mejoraron las condiciones de cultivo intensivo. Por ejemplo, descubrieron las ventajas 
de sembrar animales libres del virus de la mancha blanca, la utilización del cultivo con cero recambio, bajaron 
las densidades de siembra, aumentaron la aireación, eliminaron los potenciales vectores del virus antes de la 
siembra y se desarrollo el cultivo de camarón tierra adentro. Sobre este  ultimo punto, en 1997 existían mas de 
11,000 ha de camaroneras tierra adentro regadas en 12 provincias centrales.  

Básicamente los camaroneros Tailandeses aprendieron que  podían llevar en tanqueros  salmuera de 150 a 200 
ppt de salinidad, a tierras adentro no infectadas por el virus de la mancha blanca, a un costo que fluctuaba 
entre US$ 80 a 200 por tanquero de 12 m3 de capacidad. Y así, salinizar las piscinas de cultivo entre 4 a 10 ppt 
de salinidad en la siembra, con un 50% del nivel de la piscina.  
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Una vez sembrada la piscina se adicionaba agua dulce gradualmente, hasta llegar al ultimo mes de cultivo con 
una salinidad entre 1 a 5 ppt. En lo que respecta al tratamiento de las aguas de desecho, generalmente las 
granjas pequeñas descargan sus efluentes directamente en los cuerpos de agua aledaños. Mientras que los 
efluentes de las granjas medianas y grandes, eran tratados y el agua vuelta a usar. También diques se 
construyeron alrededor de las granjas para evitar la salinización por el agua salobre. 

Las áreas de cultivo tierra adentro en Tailandia se podrían dividir en tres secciones: 1) áreas de agua dulce con 
suelos normales; 2) áreas de agua dulce con suelos salinos, y 3) áreas de agua dulce que se vuelven salobres 
durante la estación seca, debido a la penetración de agua salada de cuerpos de agua conectados al mar 
(Braaten & Flaherty, 2000). 

En el Ecuador y en especial a la provincia del Guayas donde esta actividad se ha desarrollado, existen cinco 
zonas que están siendo ocupadas para el cultivo de camarón tierra adentro: 1) zona con agua de pozo dulce, en 
la margen del rió Daule, área mayormente arrocera; 2) zona con agua de pozo salobre en la margen del río 
Daule, área mayormente arrocera; 3) zona con agua de pozo ligeramente salobre, margen del río Babahoyo, 
área arrocera; 4) zona con agua de pozo salobre en el subsuelo, área de Taura, variedad de cultivos y 5) zona 
con agua de pozo con salinidad alta, área de Engunga,  poco cultivos mayormente desértico (Figura 1).  

La composición química del agua del subsuelo de estas zonas comparadas con agua de mar refleja diferencias 
en la geología de los estos acuíferos (Tabla 2) y debería de ser considerada antes de emprender cualquier 
proyecto. 

Tabla 2. Composicion quimica del agua subterránea de las diferentes áreas donde se cultiva (o con potencial) 
camarón tierra adentro. 

      ZONA 
      1 2 3 4 5 A. mar 
pH    7.2 6.9 7.2 7.6 7.0 7.80 
Salinidad ‰ 0.0 3.2 0.6 9.4 23.9 35.0 
NH4 mg/l 0.1 0.1 0.9 6.5 0.1 0.03 
NO2 mg/l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 <0.01 
NO3 mg/l 0.1 0.1 0.0 0.1 0.4 <0.01 
PO4 mg/l 1.0 0.4 1.2 0.9 0.4 0.01 
SiO2 mg/l 67.3 68.7 70.1 43.3 47.8 2.10 

Alcalinidad 
mg/l 
CaCO3 169.8 129.3 351.0 122.5 259.1 

113.68 

Dureza 
mg/l 
CaCO3 98.1 1083.0 519.5 5185.7 11959.0 

8841 

Ca mg/l 25.0 222.1 88.6 1322.1 2146.0 562.80 
Mg mg/l 11.8 255.8 71.6 451.0 1582.0 1784.16 
Cl mg/l 22.7 1761.5 318.9 5213.5 13672.0 21082.74 
Fe mg/l 0.2 0.5 0.1 0.1 0.3 - 
Ca/Mg    2.1 0.9 1.2 2.9 1.4 0.3 
Cl/Ca    0.9 7.9 3.6 3.9 6.4 37.5 
Alcalinidad/ 

Cl    6.8 0.6 4.0 0.1 0.1 

   

0.2 

Figura 1. Zonas usadas o potenciales para el cultivo de camarón tierra adentro. 



 

En  Ecuador el desarrollo del cultivo de camarón tierra adentro se impulsó gracias  a la infraestructura de las 
langosteras existentes que estaban abandonadas ante la poca rentabilidad de ese cultivo. Sin embargo, casi 
todas estas fincas requieren extenso trabajo de desbroce, y en la mayoría de los casos un cambio importante 
en su diseño, que va desde la distribución del agua, conformación de las piscinas, impermeabilización de fondos 
y taludes, compuertas de cosecha, sistema eléctrico, raceways, entre otros. Encontrándose que en la mayoría 
de los casos el costo de esta reingeniería es demasiado alto. También es importante señalar el esfuerzo 
adicional que se debe tomar en la erradicación de las langostas que todavía persisten en las piscinas o canales 
cercanos a estas langosteras, en especial si se considera que son un vector o reservorio del virus de la mancha 
blanca.  

A mediados de 1997, en el sector de la Hormiga ubicada en el área de Taura (Zona 4), se realizo la primera 
prueba de cultivo de L.vannamei tierra adentro usando agua de pozo. Para mediados de 1998, motivado por los 
buenos resultados se amplio el proyecto a las 40 ha que contaba esta langostera. Como norma general, no se 
recambio agua, se sembró con una densidad promedio de 20 animales/m2, obteniéndose  producciones de 
alrededor de las 1600 Lbs/Ha, con un peso promedio entre 12 a 13 g.  

Con estas perspectivas, durante el segundo semestre del año 2000 una de las más importantes compañías en 
el cultivo de camarón de Ecuador, arrancó el primer proyecto intensivo de camarón tierra adentro, adicionando 
salmuera al agua de pozo dulce. Para este proyecto se adaptó una langostera ubicada en el área del cantón 
Palestina, sembrándose 6 piscinas con un espejo de agua de 2500 m2, a densidades que promediaron los 59 
animales/m2 con una aireación entre 6 a 8 caballos de poder (HP) por piscina (equivalentes a 24 a 32 caballos 
por hectárea). El ciclo de cultivo osciló entre 77 a 112 días, con producciones entre 6400 a 13000 Libras por 
hectárea.  

Tabla 3. Estadísticas en proyecto piloto de camaronera tierra adentro en Palestina 

Ampliación proyecto intensivo cantón Palestina 

Durante el invierno del presente año se decidió ampliar este proyecto a 17 hectáreas. Se sembraron 64 piscinas 
con áreas entre 1800 m2 a 3900 m2 de espejo de agua. La temperatura promedio del agua durante los meses 



de Febrero a Junio fue de 28.8  1.8 oC en la mañana y 30.2  2.4 oC en la tarde. Se probaron diferentes 

densidades, que variaron entre 34 a 91 animales/m2, se sembró Pl 12 aclimatado a 5 ppt de salinidad en el 
laboratorio. El ciclo de cultivo osciló entre 88 a 124 días, con peso de cosecha entre 9.2 y 16.5 gramos y 
producciones entre 3000 a 14000 Lb/Ha.  

Debido a problemas puntuales 5 piscinas tuvieron un pequeño porcentaje de recambio agua, el resto de 
piscinas se mantuvo bajo la política de cero recambio. La única entrada de agua en estas piscinas durante el 
ciclo fue durante los episodios de lluvia, la cual no se desecho. 

La Figura 2 muestra la relación positiva entre densidad de siembra y las libras cosechadas por hectáreas. 
Nótese que la supervivencia no fue aparentemente afectada por la densidad del cultivo. Las piscinas con 
supervivencias por encima del 60% fueron piscinas de sembradas a baja densidad (<50 animales por m2) con 
menos de 95 días de cultivo y adicionalmente fueron las que recibieron recambio de agua. Como era de esperar 
se noto un incremento en la talla de cosecha en el tiempo (Figura 3), no así la supervivencia que no fue 
aparentemente afectada por los días de cultivo. 

Es probable que el análisis entre la supervivencia y días de cultivo o densidad de siembra hayan sido afectados 
por la progresiva mortalidad que se noto en las piscinas por la anticipada llegada del verano al final del ciclo, a 
mediados del mes de mayo (Figura 4). Como característica general, los animales enfermos presentaron 
inicialmente opacidad en el ultimo segmento abdominal, desarrollándose necrosis en uropodos y telson. 
También se pudo encontrar algunos animales nadando sin uropodos y con olor a podrido. En unos pocos casos 
se observo la misma necrosis en el rostrum y antenulas. Análisis histológicos de animales afectados revelaron 
la presencia del síndrome necrótico muscular idiopático (Lightner, 1988). Patología que no esta asociado a 
patógeno alguno, pero a cambios drásticos de temperatura, oxigeno o  desbalances iónicos. 

Figura 2: 

 

Figura 3: 



 

En la zona de Palestina la temperatura del agua puede llegar hasta 34 oc en la época de invierno y mantenerse 
por encima de los 30 oC por algunos meses (Figura 5). En términos generales estas zonas están casi 2 oC por 
encima de la temperatura en el Golfo de Guayaquil. Sin embargo al igual que las zonas costeras del país, 
también se experimentan durante los cambios de estaciones caídas drásticas de temperatura que pueden 
afectar el ciclo de cultivo.  

Figura 4: 

 

Figura 5: 



 

Como característica general en Ecuador, los cultivos tierra adentro usan agua del subsuelo. Independiente de la 
salinidad del acuífero, la composición quimica del agua puede estar deficiente en uno o más de sus 
componentes. La tabla 4 muestra de forma comparativa los promedios de los principales compuestos del agua 
de 30 piscinas con mas de 85 días de cultivo y del agua de mar oceánica. Esta tabla también presenta la 
concentración de diferentes fracciones nitrogenadas y de fosfato. Es recomendable que todo proyecto incluya la 
determinación rutinaria tanto de la fracción orgánica como inorgánica de los compuestos nitrogenados y 
fosforados, así como la demanda bioquímica de oxígeno al inicio, mitad y final del ciclo, para de esta manera 
poder precisar el mejor manejo en los próximos ciclos. 

Tabla 4. Promedio de la composición química de 30 piscinas (>85 días de cultivo) de una camaronera en 
Palestina con mezcla entre salmuera y agua dulce de pozo. 

   Cel. ml-1 
 desv. 

estándar. 
Agua de mar 

pH 8.19 0.19 
7.80 

Salinidad ‰ 2.47 0.84 
35.0 

NH4 mg. l-1 0.22 0.28 
0.03 

NO2 mg. l-1 0.06 0.13 
<0.01 

NO3 mg. l-1 0.11 0.26 

<0.01 

PO4 mg. l-1 0.10 0.10 
0.01 

SiO4 mg. l-1 10.38 7.41 
2.10 

SO4 mg. l-1 78.41 35.06 
 

2150 

Alcalinidad mg. l-1 171.10 30.55 
113.68 

Dureza mg. l-1 700.90 258.11 
8841 

Ca mg. l-1 91.01 34.24 
562.80 

Mg mg. l-1 116.06 58.78 
1784.16 

Cl mg. l-1 1364.57 466.68 

   

21082.74 

La concentración de bacterias totales y vibrios en piscinas con 85 días de cultivo osciló entre 6  7.1 x 105 
UFC/ml y 0.8  1.4 x 105 UFC/ml, respectivamente. Lamentablemente no existe literatura disponible sobre la 



microbiología en camaroneras tierra adentro. Moss et al. (2000) comparó el contenido estomacal de 
L.vannamei en cultivo intensivo usando agua salada superficial y de pozo. Ellos encontraron que el agua de las 
piscinas de agua salada fue mejor medio para las bacterias (17.1 x 103 UFC/ml) que el agua de pozo 1.2 x 103 
UFC/ml. Estas concentraciones son casi 2 ordenes de magnitud por debajo de lo encontrado en el proyecto en 
Palestina. Sin embargo esta discrepancia como bien fue notada por Moss y colaboradores se puede deber al 
hecho que las bacterias Gram negativas pueden entrar a un estado de viabilidad pero al mismo tiempo no 
cultivables (Kogure et al. 1979; Colwell et al. 1985), en el cual las bacterias no crecen en medios 
convencionales, pero permanecen intactas y mantienen su viabilidad. Este fenómeno a sido considerado en 
muchas maneras análogo a la esporulación encontrada en las bacterias Gram positivas. Como comparación se 
podría mencionar que la concentración de bacterias (mediante microscopia de epifluorescencia) en piscinas en 
producción que han recibido una moderada adición de materia orgánica fluctúa entre 106 a 107 células. ml-1 
(Visscher & Duerr, 1991). 

Como era de esperarse en cultivos de baja salinidad, la comunidad fitoplanctonica fue dominado por 
cianobacterias, en especial por la especie cocoide Synechococcus sp. Otras especias de cianobacterias 
cuantitativamente importantes fueron Oscillatoria y Phormidium. Las diatomeas fueron el segundo grupo más 
numeroso con la especie pennada Nitzchia como la más abundante. (Tabla 5). La importancia cuantitativa de 
las diatomeas proviene de la adición de salmuera. Las concentraciones de algas en las piscinas (80000 células 
ml-1  100%) vario considerablemente durante el ciclo. La sucesión de especies fue muy común y cambios de 

coloración ocurrieron en menos de una semana. Las observaciones también revelaron que las piscinas 
alternaron de autotrófica (dominada por algas) a heterotrófica (dominada por bacterias, flagelados y protozoos) 
en pocas semanas. 

Tabla 5. Genero y concentración promedio de microalgas de 18 piscinas (> 85 días de cultivo) de 
cultivo de camarón tierra adentro (mezcla salmuera con agua dulce). 

      Cel. ml-1  Cel. ml-1 

Cianobacteria          

Synechococcus     25316 61700 

Chroococcus   1616 2403 

Oscillatoria   3030 7654 

Spirulina   27 68 

Gleocapsa   77 288 

Phormidium   10159 36315 

Borzia   5 24 

Anabaenopsis   416 1623 

 Clorofitas       

Chlorella   316 490 

Scenedesmus   4286 5966 

Ankistrodesmus   235 350 

Crucigenia   71 286 

Kirchneriella   241 377 

Mesotaenium   1637 5254 

Tetraedron   22 66 

Dimorphococcus   44 136 

Oocystes   71 230 

Staurastrum   33 120 

 Diatomeas       

Chaetoceros   2179 8085 

Gyrosigma   5786 10794 

Nitzchia   7527 13958 

Thallassiosira   4883 8605 



Fitoflagelados          

Euglena   465 772 

Gymnodinium   115 429 

Inidentificados   11264 9541 

Trachelomonas   44 87 

Peranema   5 24 

 Cel. ml-1   79868 80657 

Los niveles del pH, amonio, dureza y porcentaje de materia orgánica en los fondos de las piscinas son importantes y 
determinan el manejo que se debe llevar a cabo durante el ciclo. Generalmente el sedimento tomado de las piscinas de esta 
zona antes de su preparación mostró el pH alrededor de 6.8, el amonio menor a 0.3 mg l-1 , la concentración de carbonato de 
calcio entre 50 a 100 mg l-1 y la materia orgánica menor a 0.7%. Análisis en los estratos de 0 a 5 y 5 a 10 cm en el sedimento 
de 5 piscinas recién cosechadas mostró que hubo uniformidad en los primeros 10 cm y acumulación de amonio y materia 
orgánica (Tabla 6). 

Si consideramos que la velocidad de regeneración de amonio y fosfato dependen del radio carbono: nitrógeno (C:N) y 
nitrógeno: fósforo (N:P) (Tezuka, 1990), y la concentración bacteriana en el sedimento es altamente correlacionada con la 
concentración de carbono y nitrógeno orgánico, se podría concluir que la acumulación de metabolitos en el sedimento podría 
ser alterada por la concentración de carbono orgánico que se suministre a la piscina, como parte del alimento o en forma 
suplementaria.  

Adicionalmente como referencia se puede mencionar que la concentración de bacterias en el sedimento de piscinas de 
camarón intensivas promedia 10 x 109 bacterias por gramo peso seco de sedimento (Burford et al., 1998), la cual da una idea 
de la enorme actividad metabólica y por asociación la demanda de oxigeno que requiere el sedimento para mantenerse 
aeróbico. 

Tabla 6. Composicion quimica del sedimento (en dos estratos) de piscinas cultivadas intensivamente en tierra 
adentro (promedio de 5 piscinas). 

      Profundidad Promedio  Desv. 

Stand. 
PH    5 cm 7.1 0.18 
      10 cm 7.1 0.08 
NH4 mg. Kg-1 5 cm 42.9 4.62 
   mg. Kg-1 10 cm 32.9 11.2 
CaCO3 mg. Kg-1 5 cm 1171.4 377.3 
   mg. Kg-1 10 cm 1298.6 412.1 
Materia 

organica  
% 5 cm 1.79 0.7 

      10 cm 1.81 0.8 

El futuro de los proyectos de camaroneras tierra adentro 

Según el censo que realizo una comisión de la sub secretaria de recursos pesqueros, se identificaron 47 
camaroneras tierra adentro. De estas 37 fueron construidas como langosteras y 10 construcciones nuevas. 
Todas estas camaroneras totalizan 550 hectáreas oficialmente registradas.  

Las estrategias de tipo de cultivo han variado entre zonas. La estrategia de siembra ha variado desde 
densidades intermedias, 20 a 30 animales por m2 a altas entre 60 a 120 animales/m2. Cuando no se han 
presentado problemas, las producciones han fluctuado entre 2000 a 14000 libras por hectárea.  

Sin embargo no todos los proyectos han sido exitosos. Y en algunos casos brotes epidémicos tanto de mancha 
blanca como bacterias intracelulares, vibriosis u otras patologías se han presentado poniendo en peligro las 
inversiones y el desarrollo de esta actividad. Es importante recordar que el concepto básico del cultivo de 
camarón tierra adentro es alejarse de las fuentes de patógenos que han devastado los cultivos tradicionales. 
Las tierras adentro no tienen la influencia de esteros o fuentes acuícola infectadas con el virus de la mancha 
blanca u otro agente viral patógeno conocido, al igual que el agua subterránea. Pudiendo así concluirse que 
cualquier brote que se presente proviene de larvas infectadas, mala practica del personal, vehículos y/o 
utensilios usados. La única manera de mantener las fincas libres de brotes es mediante la implementación de 
protocolos de bioseguridad en la finca y en la selección de larvas libres de estos patógenos. 



Guía para la selección de larvas 1. 

Una vez que las larvas lleguen a Post larva (Pl) 8-9 en el laboratorio, se aclimatan a una salinidad no mayor a 12 ppt2. Al día 
siguiente, en Pl 9-10, se suspende la aireación del tanque y luego de 30 minutos, se colecta larvas del fondo del tanque 
mediante sifón. Si no hubiera larvas fondeadas se tomaran por lo menos 250 Pl de la superficie tanto para histología (histología 
A) como para PCR (PCR A) y por no menos de 0.25 g para el análisis microbiológico. 

Adicionalmente se cogerán 500 PL (contadas individualmente) y se les expondrá a una prueba de estrés, que consiste en 
exponer a la larva a un golpe de salinidad bajando su salinidad de 12 a 1 ppt, y manteniéndola durante un tiempo no menor a 
24 horas, en baja temperatura (22 a 24 oC o al ambiente durante el verano, registrar esta temperatura con la información del 
tanque) y expuestos a 150 ppm de formol3. Esta prueba se realiza  colocando 250 Pl por duplicado en tanques o baldes 
separados, los cuales se les proveerá de aireación y alimento (sí se les agrega nauplios de Artemia, tienen que ser 
previamente enjuagados con agua dulce). El formol (1.5 ml por cada 10 litros) se agregara antes de colocar los animales. No 
usar agua de pozo dura para diluir la salinidad.  

Al final del experimento se contaran los supervivientes y se tomaran animales tanto para PCR (PCR B) como para histología  
(histología B) (Nota: Si existieran animales fondeados o con nado errático en esta prueba se usaran para los análisis de 
histología B y PCR B).  

Las muestras para histología se fijaran con fijador Davidson, observándose por lo menos 25 post larvas en el microscopio 
(usando tres tinciones; Hematoxilina y Eosina H&E, Gram y Stainer & Stainer, para bacterias intracelulares). Para el análisis de 
PCR las larvas se homogenizaran en el buffer de digestión y luego se extraerá el DNA (el uso de proteinasa K en el 
procedimiento de extracción es necesario). Las post larvas usadas parta el análisis microbiológico  se homogenizaran en agua 

de mar estéril en un mortero (esterilizado con alcohol) y diluido en tubos de ensayo (9 ml) con agua de mar estéril a  10-3, 10-4 
y 10-5 diluciones. Todas las diluciones se sembraran con 0.1 mL en agar TCBS y TSA.  

Para la aprobación de un lote especifico de larvas, se requiere que esta tenga los dos análisis  de PCR (A y B) negativos, no 
existan daños histológicos de ningún tipo en los dos análisis (A y B), la supervivencia de la prueba de estrés no sea menor al 
75%, las larvas tengan el 100% de sus branquias completamente ramificadas y el porcentaje de colonias luminiscentes con 
relación al total de Vibrios, sea menor al 10%.  Adicionalmente, el conteo de bacterias totales o Vibrios no deberán superar las 

107 y 106 colonias por gramo de larva respectivamente. 

Notas: 

1
 El objetivo del protocolo es detectar el virus de la mancha blanca en los animales débiles (PCR A) o expresando el virus si 

estuviese presente en baja concentración mediante la prueba de estrés por 24 horas a baja temperatura, (PCR B).  Vidal et al. 
(2001) demostró el efecto de la temperatura en la naturaleza del virus de la mancha blanca. Adicionalmente los análisis 
histológicos se realizan para no descartar otras patologías como la causada por otros virus o vibriosis que igualmente van a 
causar un efecto negativo desde la misma siembra,  

2 Si no se aclimatan las larvas a 12 ppt para la prueba de estrés los animales morirán por schock osmótico. 

3 
El uso de formol para la separación entre larva infectada y sana ha sido sugerido por algunos investigadores (el estrés 

potencia la expresión viral). Pruebas preliminares han demostrado que esta practica puede ayudar a la selección de animales 
portadores del virus de la mancha blanca. La adición de formol (100 – 150 ppm) a la prueba de estrés debería ser considerada 
pues puede potenciar la expresión viral. 

Aspectos ambientales  

Hoy en día el Ecuador a dado un ejemplo a la comunidad acuicultora internacional, impulsando el primer acuerdo ambiental 
(Acuerdo Ministerial 093), que rige las normas para el cultivo de camarón tierra adentro. Este tema será cubierto en su totalidad 
por Leonardo Maridueña, y básicamente incluye temas como descarga de agua, recirculación y salinización de suelos y 
acuíferos (Maridueña, 2001). 

Para poder aprovechar de manera correcta el recurso agua, existen métodos para predecir el uso de agua. 
Donde  

la adición de agua = descarga  cambios en nivel (Boyd, 2000).  

Las adiciones de agua pueden ser o por lluvia, compensación de nivel o lavado. Mientras que evaporación, filtración, descarga 
por rebose después de precipitaciones son las posibles perdidas del sistema. Si consideramos que el uso del agua tierra 
adentro proviene exclusivamente de agua subterránea podría expresarse en la formula (Boyd, 2000); 

Q= (E+S)- P  H. 

Donde Q es la cantidad de agua de pozo que se necesita; E es la evaporación; S representa la filtración; la precipitación esta 

representada por P y el cambio total de agua H. Como ejemplo se podría citar que la pluviosidad y evaporación promedio 
anual en las zonas 1,2, 3 y 4 varia entre 90 a 120 cm y 120 a 140 cm respectivamente (figura 6). Por el alto contenido de arcilla 



característico de estas zonas, la filtración en las piscinas en esta zona puede categorizarse como baja (0- 0.5 cm. día -1).  

Adicionalmente, es importante destacar que existe preocupación por la cantidad de agua que podría estar 
utilizando las camaroneras tierra adentro y su posible impacto por salinización. Sin embargo, si consideramos 
que tanto el fondo y muros de las piscinas de camarón tierra adentro como las de arroceras son iguales, 
podríamos concluir que el factor Q, o la cantidad de agua de pozo que se necesita, es igual para ambos 
cultivos. Braaten & Flaherty (2000), llegaron a la misma conclusión en un estudio hidrológico realizado en 
Tailandia, concluyendo que la conversión de arroceras a camaroneras tendrá poco impacto en la disponibilidad 
de agua para la irrigación. Adicionalmente, los mismos investigadores, demostraron que la mayoría  de la sal se 
acumulaba en la capa superficial (0 a 15 cm) del fondo de la piscina, y los análisis de suelos que rodean las 
piscinas indicaron que la sal se encontró solo a corta distancia de estas. 

Figura 6. Isolíneas de pluviosidad de la costa del Ecuador. 

 

El acuerdo Ministerial 093 incluye el la reutilización de las aguas. Para esto existen dos alternativas practicas 
que se las puede adaptar en conjunto o individualmente. La construcción de un sedimentador y/o un pantano 
artificial. Para poder evaluar la eficiencia de estos dos sistemas se construyo un sedimentador conectado al 
pantano artificial, que recibiría la descarga de un grupo de piscinas de la camaronera (los dos sistemas 
representaban el 20% del área de las piscinas a tratar). El sedimentador consta de 3 secciones, en las cuales 
en dos de ellas se incluyeron paredes intercaladas usando sacos de alimento llenados con el material de las 
piscinas, que servirían  para aumentar la desaceleración de las partículas en suspensión. Al final del 
sedimentador existía un tubo de 12 pulgadas a 1 metro de altura, de tal manera que el agua al final del 
recorrido pasaba por rebose al pantano artificial. El pantano artificial fue sembrado a mano con Typha sp, 
colocando aproximadamente una mata cada 40- 50 cm. El pantano estuvo listo en 3 meses y su utilidad (en 



conjunto con el sedimentador) fue demostrada con las primeras cosechas. La reducción de sólidos suspendidos 
fue mayor al 90% a la salida del sedimentador, y el agua dejada por 5 días en el pantano mostró una 
recuperación total.  

Consideraciones en el uso de la aireación  
La máxima capacidad de carga de un sistema esta limitada por el consumo de oxigeno y la acumulación de 
productos metabólicos. Ambos, consumo de oxigeno y productos metabólicos son proporcionales a la cantidad 
de alimento usado (Haskell, 1955). Como regla general se considera que las producciones en camaroneras 
tradicionales (sin aireación artificial) están limitadas a un máximo de 2000 a 2500 Lb/Ha (Brune & Drapcho, 
1991). Así mismo, Boyd (1998) sugirió que cada caballo de aireación por hectárea (Hp/Ha) podría proveer de 
aproximadamente 1100 lb adicionales de camarón. Sin embargo estos cálculos deberían de ser reconsiderados 
pues estos cálculos no incluyen a los cultivos de cero recambio y baja salinidad como las camaroneras tierra 
adentro en Ecuador.  

Basado en experimentación de campo, se sugiere reajustar el factor (biomasa sustentable por caballo de 
aireación) propuesto por Boyd a 450 a 550 libras. Este factor va depender de diferentes parámetros:  

a)     Tipo de aireador (hélice vs. paletas). 

b)     Salinidad y temperatura del cultivo. 

c)     Profundidad de la columna de agua de la piscina. 

d)     El porcentaje de saturación de oxigeno. 

a)  La eficiencia máxima de aireación para aireadotes de hélice y paletas fluctúa entre 0.3 a 1.8 Kg O2/Kw/hora 
y 0.78 a 0.91 Kg O2/Kw/hora respectivamente (Rogers et al. 1991; Ruttanagosrigit et al. 1991). Las variaciones 
encontradas se deben a la variabilidad existente entre marcas.. Es importante señalar que la eficiencia de 
aireación en aparatos usados dependerá del mantenimiento dado. En muchos casos los aireadores que han 
estado mal mantenidos y guardados por mucho tiempo terminan siendo un problema, con malos rendimientos, 
cambios frecuentes de piezas y partes terminando al poco tiempo como chatarra. 

b) Comparación de la eficiencia de aireación entre aireadores de hélice y paletas a diferentes salinidades fue 
publicada por Ruttanagosrigit et al (1991). Encontrándose que los aireadores a hélice eran menos eficientes en 
salinidades menores a 10 ppt, no así los aireadores a paleta que no presentaron ninguna  diferencia en su 
eficiencia a diferentes salinidades.  

d) Las piscinas con profundidades de 1.5 m, pueden desarrollar una marcada estratificación vertical térmica y/o 
de oxigeno. Por otro lado se debe considerar que la aireación puede incrementar la erosión tanto en los muros 
como en fondos de las piscinas, depositándose estos sólidos en las áreas mas profundas y de menor velocidad.  

d) Es importante mencionar que en lo que respecta al oxigeno disuelto, se debe considerar el porcentaje de 
saturación y no solo su concentración. Según Hopkins et al. (1991) y el Waddle Institute, el mínimo de oxigeno 
aceptable es 3 mg/l. Sin embargo este mínimo (3 mg/l) correspondería al 60% de saturación en una salinidad 
oceánica o muy cercana a esta (30- 35 ppt) (ver tabla 6). Si mantenemos este porcentaje de saturacion (60%) 
los minimos aceptables en  salinidades bajas serian mucho mayores. Adicionalmente, McGraw et al. (2001) 
comparo piscinas de producción de L.vannamei y L.stylirostris bajo diferentes regímenes de oxigeno, 
encontrando que un aumento de los minimos de oxigeno, estaban correlacionados a una mejor productividad y 
supervivencia. 

Tabla 6. Solubilidad del oxigeno O2 (mg/l) en agua a diferentes temperaturas y salinidades. 

o
C Salinidad 

ppT 

                     

   0 5 10 15 20 25 30 35 
20 9.1 8.8 8.6 8.3 8.1 7.8 7.6 7.4 
21 8.9 8.7 8.4 8.2 7.9 7.7 7.5 7.3 
22 8.7 8.5 8.2 8.0 7.8 7.5 7.3 7.1 
23 8.6 8.3 8.1 7.9 7.6 7.4 7.2 7.0 
24 8.4 8.2 7.9 7.7 7.5 7.3 7.1 6.9 
25 8.2 8.0 7.8 7.6 7.4 7.2 7 6.8 
26 8.1 7.9 7.7 7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 
27 7.9 7.7 7.5 7.3 7.1 6.9 6.7 6.5 
28 7.8 7.6 7.4 7.2 7 6.8 6.6 6.4 
29 7.7 7.5 7.3 7.1 7.7 6.7 6.5 6.3 
30 7.5 7.3 7.1 6.9 7.6 6.6 6.4 6.2 



31 7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 6.5 6.3 6.1 
32 7.3 7.1 6.9 6.7 6.5 6.4 6.2 6.0 
33 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.3 6.1 5.9 
34 7.1 6.9 6.7 6.5 6.3 6.2 6.0 5.8 
35 6.9 6.8 6.6 6.4 6.2 6.1 5.9 5.8 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. El cultivo de camarón tierra adentro permite: La diversificación del uso de la tierra para la producción de alimentos. 
Especialmente en tierras no aptas para la agricultura o aquellas tierras que la agricultura es estacional. En camaroneras con 
salinidades bajas (hasta 3 ppt), el agua podría ser aprovechado por los agricultores. 
2. Si esta actividad se practica adecuadamente, con el uso de larvas certificada y siguiendo protocolos de bioseguridad, se 
puede reducir considerablemente el impacto de enfermedades. 
3. En lugares donde se practique cero recambio, cada caballo (efectivo) de aireación podrá sostener una producción entre 450 
a 550 lb. 
4. Se necesita evaluar la productividad de cada uno de las marcas y tipos de aireadotes comercializados en el país. 
5. Basado en una salinidad promedio de 2.5 ppt, se recomienda usar 5 mg/l en la época fría (24 oC) y 4.3 mg/l en la estación 
caliente (32 oC) como minimo de oxigeno (equivalente al 60% de saturacion) critico en las piscinas. 
6. Es recomendable programar las siembras y cosechas para no tener camarón en piscinas durante los cambios drásticos de 
temperatura, en la transición invierno a verano. 

 
Bibliografía 

Boyd, C.E. 1998. Pond water aeration systems. Aquacultural Engineering. 18:9-40. 

Boyd, C.E & Gross, A. 2000. Water use and conservation for inland aquaculture ponds. Fisheries Management and Ecology. 7 : 
55-63. 

Brune, D.E & Drapcho, C.M. 1991. Fed pond Aquaculture. Aquaculture systems engineering. World Aquaculture meeting 16-20 
June, 1991. San Juan, Puerto Rico. 

Braaten, R.O and Flaherty, M. 2000. Hydrology of inland brackish water shrimp ponds in Chachoengsao, Thailand. Aquaculture 
Engineering. 23: 295-313.  

Burford,M.A., Peterson,E.L., Baiano,J.F.C & Preston, N.P. 1998. Bacteria in shrimp pond sediments: their role in mineralizing 
nutrients and some suggested sampling strategies. Aquaculture Research. 29: 843- 849. 

Colwell, R. R., P. R. Brayton, D. J. Grimes, D. R. Roszak, S. A. Huq, and L. M. Palmer. 1985. Viable, but non-culturable, Vibrio 
cholerae and related pathogens in the environment: implications for release of genetically engineered microorganisms. 
Biotechnology. 3:817-820. 

Haskell, D.C. 1955. weight of fish per cubic foot of water in hatchery troughs and ponds. Progressive Fish Culturist. 17: 117-
118. 

Kogure, K., Simidu, U and N. Taga. 1979. A tentative direct microscopic method for counting living marine bacteria. Canadian 
Journal of Microbiology. 25:415-420.  

Lightner, D.V. 1988. Muscle necrosis of penaeid shrimp. 122- 124. En Disease diagnosis and control in North American marine 
aquaculture. (Ed) C.J. Sindermann & D.V. Lightner. Elsevier, New York. 

Maridueña, L. 2001. Regulaciones para el cultivo de camarón tierra adentro. 6to Congreso Ecuatoriano de Acuicultura y 5 
Congreso Latino Americano de Acuicultura. Guayaquil- Ecuador. Hotel Colon, 24- 27 de Octubre 2001. 

McGraw.W., Teichert-Coddington, D.R., Rouse, D.B & Boyd. C.E. 2001.Higher minimun dissolved oxygen concentrations 
increase penaeid shrimp yields in earthen ponds. Aquaculture: 199: 311-321. 
 
Moss, S.M., LeaMaster, B.R & Sweeney, J.N. 2000. Relative abundance and species composition of Gram negative, aerobic 
bacteria associated with the gut of juvenile white shrimp Litopenaeus vannamei reared in oligotrophic well water and eutrophic 
pond water. Journal of the World Aquaculture Society. 31: 255- 263. 

Rogers, G.L., Madenjian, C.P & Fast, A.W. 1991. Estimation of oxygen transfer rates for mechanical aerators in brackish water 
aquaculture ponds. Journal of Applied Aquaculture. 1: 63-77. 

Ruttanagosrigit, W., Musig, Y., Boyd, C.E & Suckhareon, L. 1991. Effect of salinity on oxygen transfer by propeller- aspirator 
pump and paddle wheel aerators used in shrimp farming. Aquacultural Engineering. 10: 121- 131. 

Tesuka, Y. 1990. Bacterial regeneration of ammonium and phosphate as affected by the carbon: nitrogen: phosphorus ratio of 
organic substrates. Microbial Ecology. 9: 227-238. 



Vidal.O.M., Granja.C.B., Brock.J.A & Salazar,M. 2001. A profound effect of hyperthermia upon the survival of Litopenaeus 
vannamei juveniles infected with white spot syndrome virus. Book of Abstracts. World Aquaculture Society. January 21- 25. 
Lake Buena Vista, Florida. Pg 752. 

Visscher, P.T & Duer, E.O. 1991. Water quality and microbial dynamics in shrimp ponds receiving bagasse based feed. Journal 
of the world aquaculture society. 22: 65- 76. 
 

 

Cultivo de camarón tierra adentro en Tailandia 

Dr. Chalor Limsuwan 

Tailandia es el líder en la producción de camarón desde 1995.  La 

producción en el año 2000 superó las 300,000 toneladas métricas.  La 

mayor parte de la producción la constituye el cultivo intensivo de Penaeus 

monodon.  A pesar de las infecciones causadas por bacterias luminicentes 

(Vibrio harveyi) y el virus del syndrome de la Mancha Blanca (WSV), los 

cuales causan serias pérdidas a lo largo de la zona costera, la producción 

en tierras altas, con agua de baja salinidad, menos de 10 ppt se incrementa 

cada año y compensa las pérdidas en la zona costera.  Este tipo de cultivo 

es muy popular en tailandia desde hace mas de 10 años.  En muchas 

granjas, la salinidad durante el cultivo varía de 1 a 3 ppt, en donde las 

bacterias luminicentes y los dinoflagelados no crecen y el virus de la 

mancha blanca es menos severo comparado con las salinidades normales 

de 25-35 ppt. 

Sistemas cerrados de resirculación 

Con el propósito de prevenir la filtración de sales a las areas adyacentes, 

debe utilizarse un canal circundante.  Durante los recambios de agua y la 

cosecha toda el agua debe ser bombeada hacia este canal y se mantendrá 

en el reservorio hasta que sea reusada.  Este sistema consiste de un 50% de 

piscinas de cultivo y el otro 50% lo constituyen el reservorio, muros, 

caminos, etc. 

Preparación del agua 

Es preferable utilizar salmuera con concentraciones de salinidad de entre 100-200 ppt. 

La salmuera sera añadida en areas confinadas con el fondo recubierto con 

plástico (100-150 m
2
) hasta que la salinidad alcance 8-10 ppt.  La salinidad 

en las piscinas es de 3-4 ppt.  Las Pls son sembradas en las áreas 

confinadas y cultivadas poe 5-10 días.  La salinidad sera ajustada entre el 

interior y el exterior del area en donde se encuentran los animals.  Después 

que las postlarvas son liberadas, la salinidad final será 3-4 ppt.   Se añadirá 

agua dulce durante el período de cultivo solamente para mantener el nivle 

de la piscine (1.2-1.4m).  No se recambia agua durante 60 días. 

Programa de alimentación 

Durante la fase de pre-cría en las cajas plásticas se alimenta con 0.3 kg/día 



de alimento por cada 100,000 Pl.  Si se siembra en toda la piscine, deberá 

alimentarse con 1.0 kg/día, incrementando 100 gramos diarios hasta los 30 

días. 

Tamaño de la 

particular No. 
Peso 

(gramos) 
Incremento de 

peso por día 
% 

alimento/peso 

corporal 

% alimento 

en bandejas 
Tiempo de 

revision 

(horas) 

3 2 0.15-0.20 6.0 2.0 3.0 

4s 5 0.20-0.25 5.0 2.4 2.5 

4 10 0.25-0.30 4.0 2.8 2 

4 15 0.30-0.35 3.0 3.2 2 

5 20 0.35-0.40 2.5 3.6 2 

5 25 0.40-0.45 2.3 3.8 1.5 

5 30 0.45-0.50 2.1 4.0 1.5 

5 35 0.50 2.0 4.2 1 

Manejo de la calidad del agua 

Para mantener exitosamente un cultivo intensivo, los productos deben 

conocer cales son los parámtros de calidad de agua más importantes que 

deben ser controlados, tales como: 

pH.-  Para sembrar los animals en las piscinas, el pH óptimo debe estar entre 7.8-8.0.  Si se siembra la 
piscine con salinidades más altas, esto le dará mayor tasa de sobrevivencia.  Durante el cultivo deben 
mantenerse valores de pH de 7.5-7.8 en las mañanas y 8.0-8.5 en las tardes. Alacalinidad  

.- Pra la siembra, la alcalinidad no debe ser menor a 70 ppm. De otra 

manera los Pls no podrán mudar y se experimentarán tasas de 

sobrevivencia muy bajas.  Si la alcalinidad es menor, supongamos 40-50 

ppm, deberá utilizarse cal para incrementar el pH en las mañanas hasta 

valores de 7-8 y entonces podrá sembrarse la piscina. 

Durante el cultivo, muchos de los productos experimentan infecciones 

causadas por bacterias luminicentes, o problemas por dinoflagelados.  Sin 

embargo, el WSSV siegue siendo el mayor problema para cultivar 

camarón.  Esta enfermedad viral está relacionada con la estación en la cual 

los reproductores pueden llevar consigo el virus y contaminar a las 

postlarvas.  Es recommendable utilizar el método de Polymerase Chain 

Reaction (PCR) para cchequear los reproductores antes del desove.  Este 

método puede resolver algunos problemas, pero no todos. 
 

 

 

 

 

 



Inland Penaeid Shrimp Farming in the U.S with Emphasis on Production Practices in 
Alabama 

Gregory N. Whitis 

Extension Aquaculturist 

Alabama Cooperative Extension System 

An Overview of the United States Inland Shrimp Industry 

Inland shrimp farming of Litopenaeus vannamei is currently practiced in the states of Texas, Florida, Arizona and Alabama 
where there is access to saltwater aquifers with salinity ranging from 0.7 to 16 ppt. According to extension specialists in these 
states, the following data summarizes the inland shrimp industry in the United States. 

 Area of Concentration Acreage (HA) Number of farms 

 Western Texas  170 (68)   8 

 Central Florida  35   (14)   8 

 Southwest Arizona  200 (80)   4 

 West Central Alabama 95    (38)   7 

     500 (200)   27 

The entire marine shrimp industry in the United States is roughly 1200 hectares with the inland portion making up only 16%. 
The state of Texas leads the country in shrimp production.  

Arizona in particular has 2 hectares in greenhouse culture.  This typically arid state’s estimated production for 2001 will be 
between 130,000 to 180,000 kg (1625 to 2250 kg/ha). Arizona’s saline groundwater ranges from 1.5 to 4.5 ppt. Florida also has 
indoor culture systems. The Harbor Branch Oceanographic Institution has been instrumental in the development of that state’s 
shrimp industry. The bulk of the country’s production takes place in outdoor ponds.  

Alabama’s Inland Shrimp Industry 

According to the dictionary, an industry is defined as “an aggregate of technically productive enterprises in a particular field 
often named after its principal product.” Alabama’s shrimp industry, albeit small and in its infancy, consists of producers, feed 
mills, catfish processing plants and land grant institutions providing technical assistance through research and extension.  

Auburn University’s Fisheries and Allied Aquacultures Department has several faculty members with vast experience in the 
culture of marine shrimp. One of these former members, David Teichert-Coddington became an Extension Fisheries Specialist 
in 1998 and was the driving force in demonstrating the culture of marine shrimp in inland areas of Alabama.  

Currently there are 7 producers and a total of approximately 38 hectares of water in Alabama. Most of the ponds are less 
than 2.5 hectares. The largest shrimp pond is 4.8 hectares. All of Alabama’s producers are at least 270 kilometers from the Gulf 
of Mexico. Most of these producers (71%) were or are catfish producers. Catfish in Alabama is indeed an industry with an 
annual production in excess of 50 million kilograms a year. Alabama now has 4 processing plants, 3 feed mills, several 
equipment suppliers, custom harvesters, feed cooperatives and the Alabama Fish Farming Center which provides around- the-
clock technical assistance.  

 So for most of Alabama’s shrimp producers, aquaculture is not a new concept. Currently, pond bank prices and sales of 
processed farm-raised catfish are depressed and catfish farmers are seeking for ways to diversify. 

The advantages of inland shrimp culture are 1) land is usually cheaper away from the coast. Good pond building areas can 
be purchased for $400-$500 per hectare compared to $4000 to $5000 per hectare in coastal areas. Secondly, there are fewer 
environmental regulations in inland areas. And lastly, the threat of disease is greatly diminished. Diseases are still possible 
particularly if diseased stock are brought into the area or if migrating marine waterfowl are capable of transferring disease 
organisms. 

Water Sources 

Cretaceous age formations in west central Alabama yield chloride concentrations of 100-3000 mg/l (Cook, unpublished). 
Salinity ranges from .7 to 6 ppt. Other locations in Alabama such as southern Clarke County may have salinity concentrations of 
16.3 ppt. Salt domes are common in this area of southern Alabama. Isolated aquifers in Lowndes County in central Alabama 
have salinities of 7.3 ppt.  



Unlike seawater, the ionic composition of the well waters in Alabama vary considerably from site to site. Greene County has 
four shrimp farms and their individual well water varies in ionic content even though the farms may be less than 4 km apart. See 
Table 1- Ionic Composition of Well Water Used in Shrimp Production in Alabama. 

There is little information correlating shrimp survival and ionic composition. Ratios of particular ions may be important 
parameters for successful shrimp culture. (Boyd, personal communication). Until such information on ionic composition is 
correlated with production, short term bioassays need to be conducted for all potential shrimp producers. If short term bioassays 
are successful, it is then recommended that small scale grow out trials be conducted before the full scale development of a 
shrimp farm. 

In one particular bioassay performed at Auburn University’s Department of Fisheries and Allied Aquacultures, Alabama well 
water with a salinity of 15-16.3 ppt resulted in poor survival. When this well water was diluted with freshwater at a 1:4 dilution, 
resulting in a 4 ppt salinity, survival improved significantly (Saoud, Davis, T-C, Rouse, 2000).  

Alabama producers are encouraged to build only levee type ponds. The majority of Alabama’s catfish are raised in 
watershed type ponds which can be recharged with rain water if designed properly. This periodic flushing would be detrimental 
to marine shrimp. Inland areas of Alabama are susceptible to weakened hurricanes. It is not uncommon for storms to dump 
anywhere from 15-20 cm in 24 hours. 

The Shrimp Production Cycle 

The shrimp production cycle involves the following steps: hatchery, nursery and acclimation, grow-out, harvest, processing, and 
marketing.  

Hatchery Phase 

Currently, there are no marine shrimp hatcheries in the State of Alabama. The timely delivery of required numbers of post 
larval is considered the biggest bottleneck for the development of the inland shrimp industry in Alabama. The hatchery phase is 
a very technical undertaking and outside expertise would likely have to be employed. 

Post larvae are currently purchased from hatcheries in South Florida, Mexico, Texas and South Carolina. Most of the 
shrimp are transported using medium sized rental trucks. Shrimp used in the 1999 and 2000 production seasons were shipped 
via air freight into Birmingham. Economic and logistical considerations usually rule out air shipments. Post larval shrimp are 
shipped in styrofoam coolers containing 30-40,000 shrimp in oxygenated plastic bags. Salinities in the bags range from 25-32 
ppt. 

Alabama shrimp producers are very likely to communicate with each other on a regular basis. They are also quick in 
ascertaining the personal merits of people they do business with. As such, they will not hesitate to let their fellow producers 
know what they think of a particular hatchery or manager. This information network will undoubtably work to their advantage in 
the future. There is a saying in the catfish business when it comes to buying fingerlings, “Good crooks become fingerling dealers 
or fingerling dealers become good crooks.” Producers are encouraged to only purchase stock from certified nurseries. 

Shrimp growers prefer to purchase their PLs in late April through May. July 1 is considered the absolute cutoff for stocking. 

Nursery or Acclimation Phase 
Acclimation procedures are provided to Alabama producers in an Extension Timely Information Sheet titled “Production of 

Saltwater Shrimp in Inland Areas of Alabama- Acclimating and Nursing Shrimp Post Larvae” by David Teichert-Coddington and 
D. Allen Davis. 

The following is excerpted material from this publication. The initial acclimation of post larval shrimp to low salinity water is 
one of the most critical components of production. The nursing or acclimation period allows PLs to grow to a large enough size 
to escape predation by aquatic insects and also adjust from the high salinities used in the hatchery and transport stage. 

Nursery tanks with bottom drains, screened standpipes, and air diffusers are recommended. Bottled oxygen controlled with 
electrical shortage solenoid switches are also suggested in the event of a power outage. 

Tank preparation procedures are summarized. For complete details, please refer to the above mentioned publication. 

Five days prior to stocking 

 Tanks are filled to 25 to 33% capacity and adjusted to 25 to 28 ppt with commercially prepared sea salt. Aerate to 
mix. 

Four days prior to stocking 

Sterilize tanks with 10 ppm chlorine for at least two hours and then neutralize with sodium thiosulfate. Continue 
aeration. 



Three days prior to stocking 

Add 10, 1, 1 mg/l nitrogen, phosphate and silicate by using urea, triple super phosphate, and sodium silicate. 

Inoculate tanks with a stock solution of Chaetoceros muelleri at a rate of 50,000 cells/ ml. 

If a diatom culture is unavailable, use a native plankton bloom from the ponds. 

Eighteen Hours prior to stocking 

 Prepare Artemia for hatching. 100 Artemia per shrimp are needed. 

Stocking Procedures 

1)     Float bags of shrimp in tanks. Check and monitor D.O during tank stocking 

2)     Add approximately one liter of tank water to bags until 10 liters have been added 

3)     Compare salinity and temperature in bags and tanks. Do not adjust more than 2 ppt and 4 degrees Centigrade 
per hour. 

4)     Release shrimp into tanks when salinities and temperature are the same 

5)     Feed shrimp newly hatched and rinsed Artemia. 

Water Additions/ Acclimation in Nursery Phase 

 Tanks are filled with pond water after the first 24 hours over a period of 2-3 days. Water exchanges occur during the 
cleaning process. Tanks are cleaned using a vacuum cleaner attachment and siphon hose. Water removed with the siphon can 
be replaced with pond water. Quicker water exchanges and subsequent dilutions can be performed. Salinity can be halved 
every 24 hours until salinity reaches 12 ppt. PL-13s or younger should not be acclimated lower than 12 ppt until they reach PL-
15 or greater. Acclimation should take 7 days or more before salinities of 3 to 5 ppt are reached. 2001 production experiences 
dictate that shrimp should be exposed to farm pond salinities in the tanks for a full 24 hours before actual pond stocking. 

Nursery Feeding 

 Newly hatched Artemia are fed for at least the first two and preferably four days. The shrimp are also fed with a 45-
50% protein post larval diet four times a day. Shrimp are fed at 25, 15, 12, and 10% of daily body weight on the first, second, 
third and fourth weeks, respectively. 

Pond Stocking 

 After three to four weeks, shrimp may be removed from tanks and stocked into grow out ponds. They should weigh 
between .1 and .25 grams each. Older PLs (15-20 days) can acclimate down to salinities as low as one ppt. The older the PL, 
the better it can adjust to low salinity. 

Grow-Out Phase 

Pond Construction 

 Catfish ponds aren’t suitable for shrimp production because their bottoms are not sloped sufficiently and the drainage 
pipes are undersized. Shrimp, unlike catfish, cannot be efficiently removed by seining.  

 Shrimp ponds designed by the Natural Resources and Conservation Service typically have the following features: 

1)     Designs for quick and complete drainage 

2)     Bottom slopes with greater than .5% fall 

3)     Concrete headwall or scour apron in front of barrel pipe 

4)     Oversized drainage pipes- 15” for a 2 acre pond 

5)     Holding box for shrimp below water line on backside of dam 



6)     Width of levees for harvest equipment should be a minimum 12’ 

Pond Fertilization Prior to Stocking 

 Quick plankton blooms can be produced following catfish fry pond preparation recommendations. Cottonseed meal at 
375 kg/ha and liquid pond fertilizer such as 13-38-0 at 19 liters/hectare should be applied one week before stocking. 

Aquatic Insect Control 

 There are no approved aquatic chemicals for the removal of aquatic insects in the United States for shrimp culture. 
Catfish hatchery managers have used a slick of diesel fuel and used motor oil to suffocate air breathers immediately before 
stocking fry. One shrimp farmer used this technique and several months later the shrimp were inedible due to a pronounced 
diesel off-flavor. This however may have been the result of an overdose as other producers have used diesel for insect control 
and did not report any off-flavors. 

 This writer feels that dragonfly (Order Odonata-suborder Anisoptera) nymphs cause (outside of obvious water quality 
problems) most of the instances of low survival during the early PL stages seen in West Alabama. Older shrimp can probably 
out compete the nymphs. All dragonfly nymphs are carnivorous, opportunistic feeders.  Partial control may occur if ponds are 
filled quickly and stocked within a week after filling. Removing overhanging vegetation such as tall grasses along the edge of the 
water may prevent some species of dragonflies from dropping eggs into the water while attached to over hanging vegetation. 
Other species however can drop eggs into the water while flying.  

 Stocking shrimp using the pool method may be a practical method of getting the jump on insect predation. As soon 
as there is 2-3 feet of water at the standpipe, stock the pond with shrimp and let the pond continue to fill as the shrimp grow. 
This method has been used for stocking catfish fry. Given Alabama’s relatively small wells (1 to 1.5 cubic meters per minute), 
reservoir ponds previously filled in the late winter with saline water will have to be screened if used for a quick water source. 

Aeration 

 Almost all of Alabama’s shrimp producers use factory- made 10 HP electrical paddlewheel aerators. Given that the 
ponds tend to be small- less than 2.4 ha, aeration rates are around 4HP/hectare. Producers are advised that shrimp, unlike 
catfish, will not train themselves to congregate near an aerator. Shrimp producers must aerate the entire pond not just a section 
like a catfish pond. Most of the producers also have access to emergency tractor driven aerators. 

Pond Culture 

Typically if 300,000 to 400,000 PLs are stocked per hectare by the first of June, fed twice a day with a quality sinking shrimp 
feed, they can be harvested at 18-21 grams in 100 days. Growth rates in West Alabama can be as high as 2.5 grams/week. 
Individual growth rates are excellent but survival is usually poor in Alabama. Survival rates are typically in the 10 to 35% range. 

Feeding Shrimp Ponds 

One stark contrast to catfish production is the use of sinking feeds for shrimp. Catfish producers are accustomed to watching 
their fish feed on the surface of the water with floating feeds. The idea of “feeding water” is quite a change for most of them. 

Teichert-Coddington recommends feeding shrimp based on the following chart which was adapted from Nicovita/Nicolini 
Hermanos as reported by Henry C. Clifford (1992). 

Size 
(g) 

% 
biomass 

m 14.0 

2 8.2 

3 6.2 

4 5.2 

5 4.5 

6 3.9 

7 3.6 

8 3.3 

9 3.0 

10 2.8 

11 2.6 



12 2.5 

13 2.3 

14 2.2 

15 2.1 

16 2.0 

17 2.0 

18 1.9 

19 1.8 

20 1.8 

21 1.8 

22 1.8 

Feeding trays have been recommended but to date have not been widely adopted in West Alabama. Producers use small 
cast nets for sampling and adjust the feeding rates accordingly. Producers may use fairly high feeding rates (125 kg/ha) without 
fear of causing oxygen depletions as they commonly use these rates in catfish culture. 

Harvesting 

Most shrimp producers in Alabama invariably have to seine at least one shrimp pond before they believe what the experts 
have told them countless times, “You can’t catch shrimp with a seine.” Typically, a small percentage of shrimp, 10-15% will be 
caught. A case in point comes to mind. A one hectare pond was recently seined by an experienced seine crew four times in one 
day. The total catch was 318 kilograms. The pond upon draining yielded over 600 kilograms. 

Last year, one of the producers enlisted farm employees, relatives and friends and used several cast nets for harvesting. 
Over 1300 kilograms were captured this way in one pond. Several of these people required medical leave and therapy after the 
ordeal. 

One innovative method which seems to be working is the use of scaled down shrimp boats. Johnboats propelled with 50HP 
outboards outfitted with skimmer or trawler nets can catch 100 kilograms of shrimp in an hour. This method is extremely 
effective for filling smaller orders for fresh shrimp. 

Final harvesting is accomplished by drawing down the pond and catching the shrimp in the conventional way behind the dam in 
a catch basin or sock.  

Shrimp pumps and dewatering devices have not been demonstrated yet in the West Alabama area. 

Marketing 

Despite the appeal of locally grown fresh farm-raised shrimp, marketing has been problematic for some growers. Individual 
marketing of shrimp by experienced catfish growers has been a learning process. Catfish marketing is usually handled by the 
processing plants. If the farmer can maintain all-weather roads, raise marketable size fish and get them on-flavor, the 
processing plants in Alabama will seine, load, haul, process and market the fish. Catfish producers involved in shrimp 
production must learn the basic rules of marketing. 

Inland shrimp growers in the West Alabama area are also in market competition with each other due to local niche 
marketing. Farm-raised shrimp harvests in Alabama occur from mid-September through October. Wild white shrimp harvests in 
the Gulf of Mexico start in late August and taper off in December. If the wild shrimp harvest is bountiful, this will affect the price 
received for farm-raised shrimp outside of local niche markets. Currently, shrimp prices are depressed due to international 
events and the U.S economy. Current dock prices in the Gulf of Mexico for wild head-on 31-35 count shrimp are $5.50 per kg. 
This is way below the break-even price for farmed shrimp. 

Another marketing phenomenon which enters into the picture is one all too familiar to cage tilapia growers in the United 
States. Seafood buyers know farm-raised shrimp grown in temperate climates are perishable. The threat of cold weather can 
quickly change the price of fresh product. Alabama producers also must realize, due to the international farm raised shrimp 
industry, that their product, unlike catfish, has reached world commodity status. 

One way to avoid the temperate price squeeze phenomenon is to freeze product in an instant quick freeze (IQF) form. 
Some producers have made arrangements with local catfish processing plants and utilized the plants freezing equipment. 
Catfish processing plants can legally “process” shrimp if they are processed in a separate facility or at a different time than the 
catfish. Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) certification for catfish will not be jeopardized if one of these 
conditions are met. HACCP certification for shrimp should of course be a goal for catfish processing plants willing to process 
shrimp on a regular basis. Vendor Certification Labels will be required by shrimp wholesalers and HACCP certification is 
necessary.  Producers and processors seeking ways to circumvent FDA regulations should be mindful of the agency’s mindset, 
“Someone has to be held accountable or responsible for the quality and safety of the product.” (Perkins, personal 
communication). 



  

Coastal shrimp producers may also custom process and pack farm-raised shrimp. Past experience in Alabama indicates 
that these coastal operations appreciate the uniformity, flavor and size of farm-raised shrimp. 

Large scale growers looking beyond the niche marketing of their product should have back-up plans for freezing product 
and marketing it at a profit when harvest season ends. This writer has witnessed several situations where fresh sales markets 
were planned in the summertime, only to see them vanish at harvest time. 

Constraints to the industry 

1)     Effluent regulations 

2)     PL supply 

3)     Lack of  approved chemicals for control of aquatic insects 

4)     Lack of local certified processing facilities 

5)     Marketing 

6)     Lack of knowledge about site-specific water chemistry 

Currently, the EPA prohibits the discharge of water with a chloride content in excess of 250 ppm. Shrimp producers will 
have to reuse high salinity groundwater or dilute it down to acceptable levels before discharge. Given the nature of some of 
Alabama’s soils, there is also the risk of salinization of surface soils rendering them useless for agriculture. 

The past inability of producers acquiring PL’s in a timely and dependable manner will have to be addressed for the inland 
shrimp industry to grow. The total number of PLs needed for the 2001 season was 14 million. Only nine million were stocked. 
One producer was unable to purchase PLs before July and was unable to stock his ponds in 2001. Given current technologies 
in recirculating systems it may be feasible to locate a penaied shrimp hatchery in West Alabama if outside expertise were 
available. 

Lack of local certified processing facilities will certainly limit frozen shrimp sales. Producers may want to form a cooperative 
that would include grading, heading, freezing and most importantly, cold storage. This would allow producers to spread out 
sales during the year. 

More knowledge is needed on water quality requirements for ensuring adequate survival of PLs in the nursery and grow-out 
phase. The supply of good quality saline water may be limited if inland shrimp culture requires strict parameters in ionic 
composition. Many producers currently believe there is an ionic deficiency that could be remedied if it were adequately 
investigated. 

Given the innovative and progressive nature of Alabama’s catfish producers, they will probably find creative solutions to the 
above constraints making inland shrimp culture a viable aquacultural alternative. 
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Table 1: Ionic Composition of  Well Water Used in Shrimp Production in Alabama 
 

 
SHRIMP FARMS IN ALABAMA 

 
IONS CONTROL LOWNDES GREENE 1 GREENE 2 GREENE 3 TUSCALOOSA SUMTER 

 
Instant LJ BC DO T-C BW PL 



(PPM) Ocean 
      

SODIUM 1316 2504 2483 2394 1990 1223 299 
CALCIUM 42.4 540 174.29 109.06 124.3 278 3.8 
MAGNESIUM 132.26 63.6 30.29 28.63 28.6 57 0.7 
POTASSIUM 47.32 15.4 16.45 15.4 12 6 3.2 
PHOSPHOROUS 0.33 0.6 0 0.15 0 0 0.1 

        
COPPER 0 0 0 0 0 0 0 
IRON 0 1.2 0 0 3.3 0 0 
MANGANESE 0 0.01 0.01 0 0.2 0.2 0 
ZINC 0 0.1 0.01 0 0.2 0 0 
BORON 0.73 0.4 1.1 1.28 0.9 1.06 0.4 

        
MOLYBDENUM 0 0 0 0 0.4 0 0 
ALUMINUM 0 0.9 0 0 0 0 0 
BARIUM 0.02 1.4 0.76 0.7 0.7 7.68 0 
COBALT 0 0 0 0 0 0 0 
CHROMIUM 0 0.1 0 0 1.8 0 0 
LEAD 0 0 0 0 0 0 0 

        
        
SALINITY 4 7.3 5.6 6 3.5 4 0.8 

(PPT) 
  

 

 

 

 

 

CONVERSIÓN DE UNA GRANJA DE LANGOSTA DE AGUA  DULCE (Cherax 
quadricarcinatus) AL CULTIVO INTENSIVO DE  Penaeus (Litopenaeus) vannamei.  

Ac. Fabrizio Marcillo Morla. MBA. 

Camaronera Reilan S.A. 

Gerente General 

Casilla 09-06-2120 Urdesa, Guayaquil, Ecuador. 

e-mail: barcillo@gu.pro.ec 

(593-4) 801231 / 881814 

Resumen 
El cultivo de Langosta de agua dulce C. quadricarcinatus iniciado en el país en 1994, no tuvo el éxito que originalmente se 

esperaba. Buena parte de las granjas langosteras se encuentran paralizadas o subutilizadas. Al mismo tiempo la producción de 

camarón ha disminuido drásticamente debido a la mancha blanca. Una alternativa a este problema podría ser cultivar camarón 

en aguas sin presencia de este virus. Experiencias exitosas en cultivo del camarón marino P. vannamei en agua dulce tanto en 

el exterior como en el país, abren la posibilidad de aprovechar las tierras de langosteras subutilizadas para el cultivo de 

camarón. 

mailto:barcillo@gu.pro.ec


Se evaluó la posibilidad de utilizar las instalaciones de una langostera ubicada en el cantón Santa Lucia (norte de la provincia 

del Guayas) para el cultivo intensivo del camarón marino P. vannamei en agua de pozo de baja salinidad (1g/l). Se intentó 

hacer únicamente los cambios u adiciones a la infraestructura que se estimaron indispensables. 

Para el efecto se sembraron 15 piscinas de 0.25 hectáreas a densidades de entre 26.5 y 98.5 postlarvas por metro cuadrado. 

Las postlarvas fueron aclimatadas entre 24 y 72 horas. Se ensayó en 4 piscinas la necesidad de aumentar la salinidad del agua 

mediante la aplicación de sal. Se utilizó aireación únicamente cuando se consideró necesario. Solo se ingresó agua nueva a 

las piscinas para recuperar niveles perdidos por evaporación o filtración. Se aplicó alimento balanceado por demanda mediante 

la utilización de comederos. 

Se analizan los diferentes problemas prácticos encontrados y las soluciones que se les dio. Se comparan los resultados de 

cosecha obtenidos a las diferentes densidades de siembra. Se comparan las ventajas y desventajas de la adición de sal. Se 

concluye que es posible utilizar la infraestructura de granjas langosteras para el cultivo intensivo de P. vannamei. Se analizan 

posibles problemas que se podrían encontrar en el futuro. 

Introducción 
Antecedentes 

En 1994, durante la fase mas critica del síndrome de Taura en Ecuador, se introdujo el cultivo de la langosta australiana de 

agua dulce Cherax quadricarcinatus al país. En ese momento se pensó que este cultivo podría ser viable, razón por la cual se 

invirtieron fuertes cantidades de dinero en la construcción de granjas langosteras, llegando en un momento a haber al menos 

30 Langosteras construidas en el país. 

Para junio del 2001, todas menos una de estas granjas se encontraban abandonadas o dedicadas a otras actividades 

(Subsecretaria de Pesca, 2001). 

En estos momentos, la industria acuícola ecuatoriana atraviesa su momento de mayor depresión. Con  exportaciones de 

camarón de 37,622 toneladas métricas que representan 297,408,403 dólares en el año 2000, se ha dado una disminución del 

60% en volumen y 52% en dólares con respecto a las exportaciones que alcanzaron 94,803 TM y 616,942,115 dólares en 1999 

y una disminución del 67% en volumen y 66% en valor respecto a las 114,733 TM y 875,050,894 dólares exportados en 1998. 

El presente año con 26,627 TM y 176,180,245 dólares de exportación en los primeros 6 meses, no presagia una recuperación 

del sector (Cámara Nacional de Acuicultura). Calderón et al (1999) encontraron que el 70% de las camaroneras muestreadas 

entre septiembre y octubre de 1999 resultaron positivas para virus de la mancha blanca y estimaron que el 50% de las 

camaroneras se encontraban paralizadas. Esto no solo afecta a las fincas camaroneras, si no a toda la cadena de producción 

relacionada con las mismas que incluye pero no se limita a laboratorios, empacadoras, fabricas de balanceado, transportistas y 

otros proveedores de materiales y servicios.  Ortiz, (2001) estimó que para el año 2000 hubo una reducción del número de 

laboratorios de mas del 70%, que el 40% del área de piscinas camaroneras se encontraba inactiva y que 90,000 personas 

perdieron sus fuentes de trabajo relacionados con el sector en dicho año. 

El utilizar las granjas langosteras abandonadas o subutilizadas para el cultivo de camarón se presenta como una opción en los 

presentes momentos para aprovechar esta infraestructura, a la vez que generar nuevas fuentes de trabajo y divisas y reactivar 

el resto de la infraestructura vinculada con la industria camaronera que esta desaprovechada  Basados en los resultados 

positivos obtenidos en Asia, Estados Unidos y Ecuador, el cultivo de camarón tierra adentro con agua de pozo es una opción 

esperanzadora para la industria y para el país como medio de recuperar esta fuente de divisas y empleo.  

Requerimientos de calidad de agua 

El cultivo de camarón tierras adentro a pesar de ser considerado como algo nuevo en nuestro país, viene dándose en Asia 

desde 1987. En la década del 90 en Tailandia, se empezó a usar salmera mezclada con agua dulce como un método para 

evitar la mancha blanca, cultivando camarón a una salinidad de aproximadamente 5 g/l. En Alabama desde 1999, los 

productores de bagre de canal (Ictalurus punctatus) han estado probando con el uso de agua de pozo de 2 a 5 g/l de salinidad 

para producir camarón (Boyd  2001).  

En Florida se ha cultivado exitosamente P. vannamei  en aguas con concentraciones de cloruros tan bajas como 300 mg/l (Van 

Wyk, 1999; Allen et al 2000, Scarpa et al 1999, Scarpa y Vaughan 1998). Estas aguas, generalmente consideradas como 

dulces pueden ser usadas para irrigar la mayoría de los cultivos agrícolas (Van Wyk, 1999). Scarpa y Vaughan (1998) y Scarpa 

et al (1999) han demostrado que P. vannamei puede ser cultivado en agua dulce, siempre y cuando esta tenga la dureza 

necesaria y el correcto balance mineral. Scarpa et al (1999) determinaron que una dureza de al menos 150 mg/L deCaCO3 

sería necesaria para el cultivo de P. vannamei. En Nobol, provincia del Guayas, se está cultivando camarón en aguas con 

concentraciones de 76mg/l de cloruros. La importancia de los resultados de estos estudios es que se podría cultivar camarón 

en tierras agrícolas sin salinizar la tierra o las aguas circundantes.  

El termino salinidad se refiere a la concentración total de iones en agua. No es, como mucha gente piensa la concentración de 

cloruro de sodio (Boyd 1990). Los cationes mas encontrados en el agua de mar son sodio (Na+), magnesio (Mg++), calcio (Ca++) 



y potasio (K+)  y los aniones son cloruro (Cl-), sulfato (SO4
=), bicarbonato (HCO3

-) y bromuro (Br-) (Van Wyk y Scarpa, 1999). 

Parece ser que de más importancia para determinar la conveniencia de una agua para el cultivo es la concentración relativa de 

ciertos iones que la salinidad total en sí(Boyd 2001). Allen y Scarpa (en prensa) encontraron que el sodio era necesario para la 

supervivencia de postlarvas de P. vannamei. También encontraron que durezas altas por si solas no aseguraban 

supervivencias altas. Van Wyk y Scarpa, (1999) recomiendan la composición de agua necesaria para cultivar camarón que 

consta en la tabla # 1).  

Hay varios métodos para determinar la salinidad del agua. El refractómetro, debido a su facilidad de uso, es el método que más 

ha sido utilizado en la industria camaronera ecuatoriana, sin embargo, debido a su poca precisión, para bajas salinidades este 

método no es recomendable. La medición de la conductividad del agua, da una idea de la concentración de iones disueltos en 

la misma, se pueden elaborar tablas que para un agua específica, relacionen conductividad con salinidad. Sin embargo, ya que 

distintos iones dan distinta conductividad, no sería lo óptimo para comparar agua de distintos lugares, además no nos dice 

cuales son los iones que están disueltos en esa agua. La determinación de sólidos disueltos totales parece ser la mejor opción 

para seleccionar una fuente de agua, pero debido a su alto costo no sería conveniente para manejo rutinario una vez que ya se 

ha seleccionado la fuente de agua.  

Objetivos 

Los objetivos de este trabajo fueron:  

1. Determinar si era posible utilizar las instalaciones de una langostera para el  cultivo de camarón marino.  
2. Realizar las mínimas modificaciones posibles a la infraestructura, aprovechando en lo posible lo disponible en la 

finca.  
3. Determinar la posibilidad de cultivar camarón marino con agua de pozo de baja salinidad, tierra adentro en el 

Ecuador, sin  la aplicación de sal.  
4. Determinar problemas prácticos de implementación y sus posibles soluciones.  

Materiales y Métodos 
Diseño experimental 

Para esta prueba se sembraron 15 piscinas de 0.25 hectáreas divididas en tres grupos de 5 piscinas cada uno. Se dividió las 

siembras en tres rangos de densidad, considerando baja densidad < 500,000 Pl/Ha, mediana densidad entre 500,000 y 

800,000 Pl/Ha y alta densidad mas de 800,000 Pl/Ha. 

La información de las siembras de las piscinas consta en la tabla # 2. 

Para determinar diferencias debidas a grupos de densidad, se consideró un diseño de bloques aleatorios, en donde los bloques 

fueron los grupos de siembra y el tratamiento el promedio de los rangos de densidades de siembra para cada grupo. Esta 

información se la analizó mediante un análisis de varianza de dos vías. 

Para determinar diferencias en supervivencia entre las piscinas a las que se le aplicó sal y las que no se le aplicó, se consideró 

un diseño totalmente aleatorio, analizando esta información mediante una prueba t de Student para diferencias entre medias. 

Descripción de las instalaciones 

Las pruebas se realizaron en las instalaciones de la langostera Celtic ubicada en el recinto El Mangle, cantón Santa Lucia, 

Provincia del Guayas.  La langostera limitaba al norte con otra langostera que se encontraba parada, al sur con un camino 

vecinal, al este con terrenos agrícolas y al oeste con una granja de cultivo de mango. 

La Langostera consistía en 15 piscinas de 0.25 hectáreas y 23 de 0.5 hectáreas para un total de 38 piscinas con 15.25 

hectáreas de espejo de agua, de las cuales  solo se utilizaron las 15 piscinas de 0.25 hectáreas en esta prueba. La media de 

profundidad de estas piscinas era de 91+/- 4 centímetros. La descarga del agua se la realizaba a los canales de drenaje que 

desembocaban en terrenos agrícolas vecinos. Todos los muros y fondos de piscinas eran de tierra. 

La alimentación de agua provenía de un pozo de 60 metros de profundidad y 8 pulgadas de diámetro con una bomba a 

gasolina de 16 HP y 4 pulgadas con un caudal de alrededor de 750 litros  por minuto. Esta agua se distribuía a las piscinas 

mediante un canal de tierra. Las características del agua del pozo constan en la tabla # 3. Cabe resaltar que esta misma agua 

era utilizada anteriormente para el cultivo de langosta y es similar a la utilizada por los agricultores de la zona para el cultivo de 

arroz y mango. 

El ingreso de agua a las piscinas se la realizaba mediante una tubería de 4 pulgadas, y el drenaje era mediante una compuerta 

de 46 cm de ancho con 2 tuberías de 4 pulgadas. 



Las instalaciones constaban además de 2 bodegas de materiales de 64 m2 de superficie total, una vivienda, una estación de 

purga de langosta con 6 tanques circulares de 4,000 litros cada uno, que fue modificada como estación de aclimatación, una 

caseta de guardianía, toma eléctrica y transformador de 150 amperios a 440 V un pozo de 70 metros de profundidad y 13 

pulgadas de diámetro con bomba eléctrica de 50 HP a 440V con 8 pulgadas de diámetro. Este pozo se encontraba colapsado y 

la bomba dañada, por lo cual no fue utilizado. 

Modificaciones a las instalaciones 

Uno de los objetivos del presente estudio fue el aprovechar en lo posible la infraestructura existente, por lo que solo se 

realizaron las modificaciones o mejoras que se consideraron indispensables. 

Se instaló un sistema de distribución de energía eléctrica interno con postes y cable de aluminio a 440V para la instalación de 

aireadores.  

Se instalaron 15 aireadores de paletas de 1HP, 6 Aire-O2 de 3 HP y 1 aireador de inyección sumergido de 1 HP con sus 

respectivos cables y arrancadores. 

Se modificó la estación de purga para utilizarla como estación de aclimatación instalando un blower de 2.5 HP con su sistema 

de distribución de aire, 2 bombas de agua de 0.5 HP con su sistema de distribución de agua para una capacidad de agua de 60 

litros por minuto, estación de eclosión de artemia, se modificó el sistema de drenaje y se reparó el techo. 

Se instaló un sistema móvil de cosecha, ya que el drenaje de las compuertas, aunque suficientes para la cosecha de langosta, 

no permitían cosechar eficientemente el camarón. Después de la prueba se determinó que además era necesario arreglar el 

fondo de las piscinas por cuanto se quedaba demasiado camarón varado después de vaciar la piscina. 

Se confeccionaron además 150 comederos para la alimentación del camarón. 

Cabe resaltar que debido a que solo se estaba usando el 25% de la extensión de la finca no fue necesario realizar más 
modificaciones, pero que la infraestructura existente no era suficiente para operar el 100% de la finca por lo que, en caso de 
querer operar toda la extensión de la finca se necesitaría realizar inversiones extras en bodegas, transformadores, distribución 
eléctrica, generación eléctrica de emergencia, pozos, bombas, aumento de la capacidad de la estación de aclimatación, 
bodega de materiales y alojamiento de personal.  

Preparación de Piscinas 

El primer grupo de piscinas sembradas fue preparado de forma distinta a las siguientes. 

La preparación empezó el 22 de enero del 2001. Se drenó toda el agua en las piscinas, se ingresó suficiente agua de pozo 

directa mediante tubería como para cubrir el terreno y se fangueó el suelo usando un motocultor, tanto para eliminar la maleza 

que crecía en ellas como para compactar el terreno y disminuir filtraciones. Una vez fangueado el suelo se continuó el llenado 

de las piscinas con agua directa de pozo.  Durante el llenado se aplicó fosfato diamónico (DAP) ( 18% N, 48% P2O5) a razón de 

12 Kg/ hectárea, disuelto en el agua, como fertilización.  

El 9 de febrero se aplicó sal en grano (98% ClNa) a razón de 1.5Kg /m3. en 4 de las 5 piscinas. El objetivo de esta aplicación 

fue ver si el camarón sembrado en la piscina a la que no se le aplicaba sal podría sobrevivir a la aclimatación y siembra. La 

aplicación de la sal se la realizó mediante una modificación de un brinomat (salmuerómato) según descrito por Sorgeloos et al 

(1986) y Spotte (1970). Este aparato consistía en un tanque de 1,000 litros con 3 tubos de 4 pulgadas ranurados, en donde se 

colocaba la sal y se ingresaba agua de la piscina mediante una bomba, saliendo salmuera de regreso a la misma. Una vez 

aplicada la sal se encontró estratificación en las piscinas, teniendo una capa de agua de 25 g/l de salinidad en el fondo, por lo 

que hubo que mezclar el agua con el uso de aireadores. 

Para tratar de controlar insectos depredadores, especialmente ninfas de libélula, se aplicó intermitentemente diesel a razón de 

4 litros por hectárea. 

La siembra programada originalmente para el 14 de febrero fue pospuesta por falta de disponibilidad de larva, por lo que estas 

piscinas tuvieron alrededor de 20 días con agua antes de la siembra del camarón.  

Se apreció en todas estas piscinas abundante presencia de ninfas de libélulas, por lo que se presume que el diesel no sirvió 

para eliminarlas una vez que estas se habían establecido en la piscina. 

En los siguientes 2 grupos de piscinas, se cortó y retiró la maleza y se clorinó a una concentración aproximada de 100mg/l 

todas las pozas que quedaban en la piscina, aplicando además diesel a las mismas para impedir que las libélulas pongan 

huevos. Luego de esto se procedió al llenado parcial de las piscinas con agua, filtrada con malla larvera de 600 micras. 

Durante todo el proceso de llenado se aplicó diesel en la mañana a razón de 4 litros por hectárea diario. Una vez cubierto el 



fondo de la piscina con agua se procedió al fangueado del mismo, luego de lo cual se continuó con el llenado de la piscina y se 

fertilizó con DAP a razón de 12 Kg por hectárea. Durante todo el tiempo restante hasta la siembra de las piscinas se continuó 

con la aplicación diaria de diesel, y, después de sembrado se lo aplicó pasando un día la primera semana y pasando 2 días la 

segunda semana. No se detectó presencia de ninfas de libélulas al momento de la siembra de la piscina o hasta pasadas 3 

semanas, momento en que se estimó que el camarón tenía suficiente tamaño para evitar ser presa de las mismas. 

Aclimatación y Siembra 

La larva utilizada en esta prueba provino de los laboratorios Marogal y Macrobío del grupo Expalsa. Y los nauplios fueron de 

líneas mejoradas, el primer grupo provenía de maduración del laboratorio Playaespec y el segundo y tercer grupo de 

Maduración del laboratorio Macrobío.  

Toda la larva utilizada fue negativa para virus de mancha blanca por PCR. 

La larva comprada estaba en estadío PL12  en el primer grupo, PL15 en el segundo y PL14 en el tercero. 

La salinidad a la que se recibió fue de 5g/l para el primer grupo y de 4 g/l para el segundo y tercero.  

La larva fue empacada en el laboratorio en cajas a una densidad de 660 Pl/ litro en promedio y a una temperatura de 23 °C.  

Debido a que los tanques utilizados eran bastante anchos y de poca profundidad, antes de recibir la larva en los mismos hubo 

que hacer una cama de agua de 2,000 Litros a la misma salinidad, preparada con agua de mar mezclada con agua de pozo de 

la camaronera, ya que de lo contrario el sistema de aireación no funcionaría a tan baja  altura. 

Una vez preparada la cama de agua se distribuyó y sembró la larva en los tanques, usando un tanque para cada piscina 

destino. La densidad de siembra fue de entre 39 y 86 Pls/ Litro total de capacidad del tanque. 

Apenas sembrada la larva en los tanques se la aclimató y se la dejó descansar por 1 hora, luego de lo cual se inició el ingreso 

de agua de aclimatación. 

El agua de aclimatación provenía del mismo pozo utilizado para llenar las piscinas. 

El flujo de agua fue regulado para mantener una variación de salinidad menor a la que aparece en la tabla # 4 (Van Wyk, 

1999). 

La duración total de la aclimatación fue de 72 horas para el primer grupo, de 48 horas para el segundo y de 24 horas para el 

tercero. 

La alimentación durante la aclimatación se la realizó con Flake comercial, alimento comercial para larvas de 50% de proteína y 

Cyclop-eeze. Además en el primer grupo se aplicó nauplios de artemia, pero por facilidad de uso se lo remplazó totalmente por 

Cyclop-eeze en los siguientes grupos. 

Al final de la aclimatación se cosecharon los tanques, se contó la larva por método volumétrico y se transportó la larva en 

tanques a la piscina, en donde se los sembró directamente con 2 mangueras de 1 pulgada de diámetro. 

Se colocó además en cada piscina cubos de monitoreo con 100 larvas según descritos por Villalón (1991), para monitorear la 

efectividad de la siembra.  

La supervivencia de aclimatación fue de 74% en el primer grupo, 82% en el segundo y 95% en el tercero. 

En el primer grupo se observó en un tanque una mortalidad alta debido a contaminación por repelente de insectos.  

Alimentación 

La alimentación se realizó durante todo el ciclo con un alimento comercial fabricado por Diamasa con 38% de proteína, 7% de 

grasas, 2% de fibra y 13% de cenizas. El diámetro del pellet usado fue de 1.8 mm durante todo el ciclo. Este alimento 

corresponde a las denominaciones CH380 y C2H380. 

Durante la primera semana se aplicó el balanceado dispersándolo desde la orilla, la segunda semana se dispersó en canoa en 

toda el área de la piscina. A partir de la tercera semana se colocaron 20 comederos por hectárea, en donde se aplicó durante 3 

días el 50% de la ración alimenticia, dispersando el resto. Después de los 3 días se aplicó el 100% de  la alimentación en los 

comederos, pero sin modificarla basándose en el consumo. A partir de la cuarta semana se aumentó a 40 comederos por 



hectárea, modificando la alimentación según el consumo del camarón. Durante el resto del ciclo toda la alimentación fue dada 

en comederos, dosificándola de acuerdo a la demanda del camarón. 

Las cantidades de alimento aplicadas variaron grandemente, desde 8 hasta 297 kilogramos por hectárea por día en las 

piscinas de alta densidad, de 4 a 163 kilogramos por hectárea por día en las piscinas de mediana densidad y de 4 a 153 

kilogramos por hectárea por día en las de baja densidad. Se observó que la variación en alimentación, así como la actividad del 

camarón, generalmente estaba asociada a los ciclos de mareas y luna. 

La frecuencia alimenticia fue de 2 veces al día (mañana y tarde) durante las primeras 3 semanas y de 3 veces al día (mañana, 

tarde y noche) durante el resto del ciclo. 

Se intentó no alimentar mas de 2 Kg por comedero por dosis, aumentando el número de comederos de ser necesario. 

Manejo de Aireadores 

Los aireadores fueron instalados desde antes de la siembra en todas las piscinas, pero solo se utilizaron por demanda, esto es, 

se los utilizaba para intentar mantener en todo momento una concentración de oxígeno disuelto de al menos 4 mg/l. 

El oxígeno se lo monitoreaba a las 00H00, 03H00, 06H00, 18H00 y 22H00, encendiendo los aireadores de ser necesarios. Se 

consideraba necesario encender los aireadores con concentraciones de oxígeno disuelto de menos de 6 mg/l a las 18H00 o 

22H00 o de  menos de 5mg/l a las 00H00 o 03H00. A las 06H00 se apagaban los aireadores en piscinas con una 

concentración de oxígeno disuelto de al menos 04H00 mg/l. 

Sin embargo, debido a la falta de aireadores, esto no siempre se pudo cumplir, trabajándose en la realidad con valores de 

oxígenos que llegaron hasta 0.9 mg/l y teniéndose incluso una mortalidad por baja de oxígeno en la piscina A. Por esta falta de 

aireadores, nos vimos obligados a cambiar los aireadores durante el ciclo de acuerdo a las necesidades de las piscinas. 

Los aireadores se encendían además por 2 horas durante el día, de 13H00 a 15H00, para evitar estratificación térmica en la 

piscina. 

Calidad del agua 

Durante el cultivo, se midió salinidad por conductividad. Debido a la lluvia, la salinidad llegó a bajar hasta 0.54 g/l en las 

piscinas. Sin embargo no se observaron bajas en el crecimiento ni mortalidades asociadas con esta baja de salinidad. 

Diariamente además se midió pH en la mañana y tarde, temperatura, turbidez por disco Secchi,. Todos estos parámetros 

estuvieron dentro de los rangos considerados normales. La temperatura en la época de invierno varió entre 29.5 y 33.8 °C, y al 

pasar a verano esta bajó a entre 22.4 y 27.5 °C. 

Durante el cultivo no se recambió agua, ingresando agua a las piscinas solamente para completar las pérdidas por filtración y 

evaporación. 

En varios momentos durante el ciclo se realizaron análisis de conteo de fitoplancton. El grupo dominante fueron las cianofitas, 

seguidas por las diatomeas penadas con concentraciones promedio de 419,314 +/- 239,992 células / mililitro y 18,927 +/- 8,552 

células por mililitro respectivamente. 

Previo a las cosechas se realizó análisis organoléptico, encontrándose que, debido a la predominancia de cianofitas en 8 

piscinas, estas tenían el llamado “olor a choclo”. Estas piscinas fueron tratadas con sulfato de cobre a razón de 16 Kg/ 

hectárea, lo que resultó en la eliminación del problema en 4 a 5 días.  

Cosechas 

Las cosechas del camarón trajeron problemas derivados de lo inadecuado que era la infraestructura para cosechar, ya que la 

poca capacidad de los drenajes no permitían una cosecha normal por la compuerta. 

Para este efecto se decidió construir una compuerta falsa con paredes de plywood en el interior de las piscinas, de donde se 

sacaba el agua con 2 bombas de 6 pulgadas de diámetro, y un bolso de malla en esta compuerta, permitiendo de esta forma 

vaciar la piscina totalmente en un tiempo relativamente corto (2 horas).   

De todas maneras, las cosechas fueron problemáticas, quedando hasta 1,500 lbs de camarón varado en el lodo, lo que llevaba 

un costo extra de mano de obra y disminuía la calidad del producto. 



Después de la cosecha, como preparación para el siguiente ciclo, se fangueó el suelo de la piscina para poner en suspensión 

la materia orgánica y eliminarla por el drenaje. 

Resultados  
Los resultados individuales de cosecha de las distintas piscinas se encuentran en la tabla # 5. 

En la Tabla # 6 se encuentran los resultados promedios por rango de densidad. 

Las supervivencias obtenidas variaron entre 29% y 69% con una media de 51.5% +/- 11% (p=0.05). No se encontraron 

diferencias significativas (p=0.05) para supervivencia entre densidad de siembra pero si se encontró diferencias significativas 

(p=0.05) entre grupos de siembra. Se atribuye esta diferencia de supervivencia en parte al mejor control de depredadores en la 

preparación. Se encontraron además diferencias significativas (p=0.05) en supervivencia entre las piscinas a las que se 

adicionó sal y las que no se les adicionó, siendo mayor la supervivencia en las que no se le adicionó sal (55.8 +/- 5.0 % vs. 

39.6 +/- 8.3% para las sembradas con sal) 

Los crecimientos finales a cosecha variaron entre 0.43 y 1.01 gramos por semana con una media de 0.67 +- 0.15 gramos por 

semana. No se encontraron diferencias significativas (p=0.05) para crecimiento entre densidad de siembra o entre grupos de 

siembra. 

El volumen de producción varió entre 3,800 y 11,968 libras por hectárea, con una media de 7,979 +/- 2,244 libras por hectárea. 

Se encontró diferencias significativas (p=0.05) en volumen de producción entre las distintas densidades, pero no entre grupos 

de siembra.  

El factor de conversión alimenticio varió entre 1.25 y 2.36 con una media de 1.56 +/- 0.31. No se encontraron diferencias 

significativas (p=0.05) para factor de conversión entre densidad de siembra o entre grupos de siembra. 
 
Discusión y Recomendaciones 

Ya que no se encontraron diferencias en crecimiento, supervivencia ni factor de conversión entre grupos de densidades, pero si 

en volumen de producción, parece ser que la mejor estrategia para sembrar serían las densidades consideras como altas. 

Además parece que con estas producciones, todavía no se llega al limite de la capacidad de carga del estanque. 

Sería necesario ver si estos resultados se pueden mantener en el mediano y largo plazo. Uno de los problemas potenciales 

podría ser la acumulación de materia orgánica en el suelo. Una posible solución a este problema podría ser la colocación de 

liners en las piscinas, pero por su alto costo, otras alternativas como la suspensión y drenaje de la misma, podrían ser más 

viables. 

Se piensa que la alta supervivencia que se está logrando en los cultivos tierra adentro se debe a que las aguas usadas no 

tienen la presencia del virus. Por este motivo, y debido al auge de camaroneras en el sector (según la subsecretaría de pesca 

hay al menos 24 camaroneras funcionando tierra adentro), es importante que los productores se esfuercen en no introducir 

enfermedades a la zona. 

Durante este experimento se tuvo déficit de aireación en las piscinas, especialmente las de los 2 primeros grupos. Basados en 

las pruebas realizadas, parecería ser que para la densidad alta el requerimiento de aireación sería entre 16 y 20 HP por 

hectáreas, para las de densidad media de alrededor de 10 a 12 HP por hectárea y de las de baja densidad de 4 a 10 HP por 

hectárea.  

Se observó una marcada disminución en consumo de alimento y crecimiento al bajar la temperatura, pero no se observó 

mortalidad en las piscinas. Sería necesario evaluar si con estos volúmenes de producción es factible económicamente tratar de 

elevar la temperatura en las mismas. 

Ya que la supervivencia de las piscinas a las que se les aplicó sal no fue mejor que la de las que no se aplicó, en este caso no 

sería necesaria la aplicación de sal a las piscinas. Esto representa tanto un ahorro económico como una ventaja desde el punto 

de vista ambiental. Sería recomendable que las personas que piensen en el cultivo de camarón tierra adentro busquen lugares 

con aguas de baja salinidad que no contaminen el ambiente y que a la vez le permitan criar camarones sin la aplicación de sal 

o salmuera. Un cultivo de camarón tierra adentro no necesariamente es un riesgo ambiental si se lo hace responsablemente. 

Sería necesario hacer mas investigaciones para determinar los requerimientos mínimos de iones en el agua para el cultivo de 

camarón. Cuando esto se haga, la presión para salinizar el agua o usar agua subterránea no apta para el cultivo agrícola 

disminuirá. Creo que la actual legislación de control de cultivo de camarón debería de tomar en cuenta esta diferencia para 

incentivar a los empresarios a usar agua con menor salinidad, ya que es mas seguro utilizar agua que no vaya a dañar el 

medio ambiente que tratar de evitar que el agua salada se escape de las piscinas. 
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Abstract 

Shrimp farming can be conducted in low salinity water in inland ponds.  The water ideally should have a 

salinity of 3 ppt or more.  Three techniques have been used for providing adequate salinity.  In some areas, 

there is saline underground water that may be obtained from wells and used directly or diluted with 

freshwater for shrimp culture.  Brine solution from coastal evaporation ponds for salt making may be trucked 

inland and mixed with freshwater.  Salt also may be dissolved in freshwater to increase salinity.  It is 

important that the water in culture ponds contain enough dissolved ions, but these ions also must be present 

in proportions that are within the optimum range for shrimp.  In order to conserve the low salinity water in 

culture ponds, inland shrimp culture systems should reuse water.  Water treatment reservoirs or wetlands 

can be used to improve the quality of water before it is reused. 

Environment groups have objected to inland shrimp farming because of the possibility for salinization of 

water and soil resources.  In Thailand, there are several areas where inland shrimp farming has been 

practiced for 5 to 8 years without evidence of salinization.  In Alabama, fish culture has been practiced for 

more than 25 years in ponds filled with low salinity (2 to 6 ppt) water from wells, and salinization of soils and 

waters in the vicinity has not occurred. 

Salinization of groundwater should not occur if inland shrimp ponds are constructed on soils that have a low 

infiltration rate.  Surface water salinization should be preventable through water reuse or by only discharging 

water when stream flow is high.  If ponds are abandoned, soil salinity could be reduced to levels suitable for 

normal, local vegetation by treatment with calcium sulfate (gypsum).  Gypsum treatment is a time-proven 

method of reclaiming saline soils in the western United States and other locations.  By using proper 

practices, salinization of water and soil resources can be prevented.  Inland shrimp farming has the 

advantage of moving the activity from highly sensitive coastal ecosystems which often have multiple and 

conflicting uses to inland areas with more resilient ecosystems where there is less potential for land and 

water use conflicts.  The amount of shrimp farming that may be done inland has not been evaluated, and 

research must be conducted in different regions to refine methods of preventing salinization.  However, in 

the future, inland shrimp farming may become an important activity. 

Introduction 

 There is considerable interest in inland farming of marine shrimp in areas where slightly saline 

water is available and even in some freshwater areas (Jory 1999).  There are two ways of obtaining saline 

waters for inland shrimp ponds.  In some areas, there are aquifers containing naturally saline water, and 

ponds can be filled from wells developed in saline-water aquifers.  Where saline water is not available 

naturally, brine solutions from coastal salt farms or solid salt may be transported to ponds and mixed with 

freshwater to provide enough salinity for shrimp production.  In some cases, shrimp production has been 

done in freshwater without adding salt. 

 There is little historical documentation of inland shrimp farming, but some reliable information is 

available.  In 1989, I visited a site near Mahasarakham in northeast Thailand where saline ground water was 

being used by a few farmers to produce Penaeus monodon.  This practice did not persist in the area, but in 

the mid 1990s, shrimp farmers in central Thailand began to mix brine solution and irrigation water in inland 

ponds to culture shrimp.  This became a major activity, and a 1997 survey (Musig and Boonnom 1998) 

reported about 11,500 ha of inland shrimp farms in central Thailand.  In the summer of 1998, in response to 

concerns about salinization of soil and irrigation water, the Thai government banned inland shrimp farming in 

freshwater areas.  However, shrimp farming is still practiced in many inland areas in Thailand.   Inland 

shrimp farming projects also have been installed in the United States in Arizona (Jory 1999) and in Florida 

(Scarpa 1998).  The project in Arizona relies on well water with a salinity of 1 to 2 ppt.  In Florida, shrimp are 

cultured in recirculating freshwater (0.4 to 0.5 ppt salinity).  In 1999 and 2000, some catfish farmers in west-

central Alabama begin to experiment with shrimp culture in ponds filled with ground water from wells that 



contained 2 to 6 ppt salinity.  The effort had some success and is expected to continue and to expand.  

There is considerable development of inland shrimp farming in Ecuador and Brazil (Nunes and Lopez 2001), 

and interest is spreading to other countries in South and Central America.  There are many areas in the 

world where inland shrimp farming could be conducted, and it could make an important contribution to world 

shrimp supplies. 

It is interesting that some channel catfish farmers in west-central Alabama have been culturing catfish in 

waters of 2 to 6 ppt salinity for years.  This water is highly prized by catfish farmers, because it has 

considerable therapeutic value to fish, and disease problems are much less than in normal freshwater water 

used for catfish farming.  It is not known how much catfish farming is conducted in saline water, but it is 

certain that several hundred hectares of ponds are used for this purpose.  An environmental impact 

assessment of channel catfish farming in Alabama (Boyd et al. 2000) did not reveal any negative impacts of 

catfish culture in saline water.  However, it should be noted that all culture in saline water has been 

conducted in embankment ponds that only overflow after heavy rainfall, ponds are constructed in heavy clay 

soils where seepage is low, sediment is not removed from ponds, and ponds are not drained more than two 

times in 15 years for fish harvest because harvest is done by seining (Boyd et al. 2000). 

 The United States Environmental Protection Agency (EPA) currently is conducting a rule-making 

procedure for aquaculture effluents.  The initial rule is due in June 2002, and the final rule will be published in 

June 2004 (Federal Register 2000).  In the United States, effluents from inland shrimp farms will be 

considered under the EPA rules.  In Ecuador, an experimental regulation has been developed in an effort to 

prevent adverse environmental effects of inland shrimp farming (Bejarano 2000).  It is assumed that most 

inland shrimp farms in the United States, Ecuador, and other nations will reuse water to conserve salinity.  

This is the practice that has been followed in Thailand.  Nevertheless, there will be concerns by 

environmentalists and government agencies about inland shrimp farming related primarily to the possible 

salinization of surface water, ground water, and soils.  The issue of inland shrimp farming and the 

environment deserves careful attention to assure that this activity develops in an environmentally-

responsible manner (Boyd 2001a,b).  

Water Quality 
 Water quality is a critical factor in pond aquaculture.  Management procedures used to maintain 

water quality in inland shrimp farming are the same ones used in other types of pond aquaculture and 

especially those used in pond production systems without water exchange (Boyd and Tucker 1998).  Much 

has been written about this topic, and it will not be considered further here.   

The ionic composition of water is a more important consideration in inland shrimp farming than in other kinds 

of aquaculture.  As already mentioned, water for inland shrimp farming may be obtained in several ways as 

follows:  (1) by wells from underground, saline aquifers; (2) by mixing freshwater from wells or streams with 

brine solution; (3) by dissolving solid salt into freshwater; (4) freshwaters with salinities of 0.5 to 1 ppt.  There 

can be a wide range in the salinity of waters used for inland shrimp farming.  Also, concentrations and ratios 

of the major ions, calcium, magnesium, sodium, potassium, chloride, sulfate, and bicarbonate, may vary 

widely among waters of different farms. 

 The salinity of water for inland shrimp farming ideally should be 3 ppt or above, and most pond 

waters will have less than 10 ppt.  For comparison, ocean water has an average salinity of 34.5 ppt.  There 

are several ways of estimating salinity to include hand-held refractometers (salinometers), total dissolved 

solids, summation of major ions, and conductivity meters.  Salinometers are not highly accurate for salinities 

below 5 ppt.  Total dissolved solids (TDS) are measured by filtering a water sample through a glass fiber or 

membrane filter, weighing the residue after evaporation at 102oC, and calculating the weight of the residue in 

milligrams per liter (Eaton et al. 1995).  Salinity and TDS normally are of nearly the same concentration.  

Thus, the TDS concentration ideally should be above 3,000 mg/L in the culture water, and it will seldom 

exceed 10,000 mg/L.  The conductivity (measured as specific conductance) is an indicator of the ability of 

water to conduct an electrical current, and the specific conductance increases as the total concentration of 

dissolved ions increase in water samples (Eaton et al. 1995).  Freshwaters normally have specific 

conductance values of 50 to 1,500 micromhos per centimeter (µmhos/cm) and ocean water has an average 

specific conductance of 50,000 µmhos/cm (Boyd 2000).  Ion species differ in equivalent conductance.  Thus, 

waters with identical concentrations of total ions may exhibit considerable differences in specific 

conductance because concentrations of individual ions differ.  Most waters for inland shrimp farming 

probably have specific conductance values of 1,000 to 10,000 µmhos/cm.  Some of the newer specific 

conductance meters give specific conductance values in millisiemens per meter (mS/m) according to the 

International System of Units (SI).  Values in millisiemens per meter can be converted to micromhos per 

centimeter by the following relationship:  1 mS/m = 10 µmhos/cm and 1 µS/cm = 1 µmho/cm.  Thus, multiply 

mS/m by 10 to obtain µmhos/cm (Eaton et al. 1995).  The ideal way to determine salinity is to measure the 

concentrations of the major ions and take the salinity to be the sum of these ions.  This method provides 

information on concentrations of ions that cannot be obtained by the other techniques for measuring salinity. 



 The concentrations of individual major ions vary tremendously among freshwaters from different 

sources (Hem 1970; Boyd 2000).  Ocean water, on the other hand, has a rather constant composition of 

major ions.  The average composition of world river water (Livingston 1963) and ocean water is provided in 

Table 1.  Of course, the actual concentrations of ions in freshwater will vary greatly from the average for river 

water, but in humid climates, the ratios of ions will be similar among most freshwaters.  In arid regions where 

evaporation exceeds precipitation, ratios of chloride/sulfate and sodium/sulfate will increase.  There is a 

marked difference between average ocean water and average river water for most of the ion ratios reported 

in Table 1.  Brackishwater has lower salinity than ocean water, but the ratios among its major ions usually 

are similar to those found in ocean water (Boyd 2000). 

 Information on the ionic composition of well waters used for inland shrimp farming in Alabama 

also is provided in Table 1.  These waters are similar to river water in calcium/magnesium ratio, similar to 

ocean water in sodium/chloride ratio, and different from both river and ocean water with respect to other 

ratios given in Table 1. 

 The influence of ionic ratios on shrimp survival and growth are not understood.  It seems 

reasonable to assume that the ideal ratios would be those found in ocean water.  Shrimp can grow well at 3 

ppt salinity or about 8.7% full-strength seawater.  Acceptable minimum concentrations of major ions are 

likely to be about the same as the concentrations found in seawater diluted to 3 ppt by freshwater of low 

ionic content (like average river water).  Minimum acceptable concentrations of several major ions are 

suggested below: 

  Chloride   1,660 mg/L 

  Sodium   920 mg/L 

  Sulfate    250 mg/L 

  Magnesium   120 mg/L 

  Calcium   40 mg/L 

  Potassium   35 mg/L 

Notice that the saline well water in Alabama is especially low in sulfate, magnesium, and potassium relative 

to the minimum values suggested above. 

 The bicarbonate concentration in water can be converted to total alkalinity by multiplying it by 

0.82.  Thus, the average total alkalinity of ocean water is 116 mg/L as equivalent calcium carbonate.  Shrimp 

are thought to need at least 60 mg/L total alkalinity for proper molting, and a concentration above 75 mg/L 

seems desirable in marine or inland shrimp ponds.  Total alkalinity concentrations of 200 to 300 mg/L 

apparently do not harm fish or shrimp.  The minimum concentration of total hardness normally is considered 

to be the same as for total alkalinity.  The total hardness afforded by the minimum calcium and magnesium 

concentrations suggested above would be about 600 mg/L as equivalent calcium carbonate.  High hardness 

does not harm shrimp.  Seawater contains an average hardness of over 6,000 mg/L. 

 Water analysis for major cations usually is done by atomic absorption spectrophotometry.  High 

concentrations of sodium interfere with cation analysis by this method, and when saline water is diluted 

enough to overcome sodium interference, other ions may be diluted below detectable concentrations.  

Calcium, magnesium, and chloride may be measured easily by titrametric procedures, and sulfate can be 

determined by turbidmetry.  Ion specific electrodes probably are a better method for determining 

concentrations of sodium and potassium atomic absorption spectrophotometry.  Ion specific electrodes also 

are available for calcium and chloride analysis. 

 If waters contain less than the minimum suggested concentration of a major ion, minerals can be 

dissolved in them to increase ion concentrations.  Mineral sources of the major ions are as follows:  chloride 

and sodium – sodium chloride; magnesium – magnesium sulfate; calcium – calcium sulfate (gypsum); sulfate 

– magnesium sulfate or calcium sulfate; potassium – potassium chloride (muriate of potash fertilizer); 

bicarbonate (alkalinity) – agricultural limestone (crushed limestone) or sodium bicarbonate.  It has been 

found that shrimp survival in certain well waters in Ecuador and the United States can be increased by 

additions of potassium.  It also is likely that shrimp survival in some other waters may respond to additions of 

other ions. 



Environmental Considerations 
 The major environment concern about inland shrimp farming is its potential to cause salinization.  

Salinization can have adverse effects on plants and animals, and effects of salt concentration on plants has 

been a frequent topic in irrigation research.  The suitability of irrigation water from the standpoint of ionic 

concentration often is expressed in terms of total dissolved solids and sodium adsorption ratio (Boyd 2000).  

The sodium adsorption ratio (SAR) is calculated as follows: 

 

where Na = sodium concentration (meq/L) 

 Ca = calcium concentration (meq/L) 

 Mg = magnesium concentration (meq/L) 

The SAR for saline ground water in Alabama ranges from 20-40, and total dissolved solids from 1,500 to 

6,000 mg/L.  The usual influence of SAR and total dissolved solids on plants (Boyd 2000) is summarized in 

Table 2.  Thus, the saline ground water used for inland shrimp farming in Alabama, and probably the water 

used for inland shrimp farming in other places, can be expected to harm most plants.  It also could cause 

salinization of surface water or soil if discharged from ponds into natural habitats.  Inland shrimp farming in 

Alabama, and presumably in many other places, should be done in water recirculating systems without 

discharge of effluents.  The exception would be where salinity in pond water is so low that total dissolved 

solids and SAR of effluent would not lead to soil or water salinization or harm plants (Table 2). 

 Inland shrimp farming can be conducted without causing adverse environmental effects if certain 

precautions are followed as follows: 

(1)    Production should be done only in ponds where discharge can be prevented after rainstorms.  The 

most suitable ponds would be embankment ponds with adequate freeboard to retain rainfall without overflow.  

Alternatively, ponds could be allowed to discharge but the effluent held in a detention basin without overflow 

located nearby and on the farm. 

(2)    Ponds should not seep so that water infiltrates into freshwater aquifers, streams, or non-saline soils.  

Soils for pond construction should have an adequate particle size distribution to allow for the construction on 

watertight embankments and bottoms.  Proper compaction techniques should be used to further reduce the 

infiltration potential of bottoms and embankments (McCarty 1998).  Anti-seep devices should be installed 

around pipes extending through embankments.  Where soils will not resist infiltration, clay liners or plastic 

membranes could be used to prevent infiltration (Yoo and Boyd 1994). 

(3)    Water should be reused and not discharged into natural habitats.  Ponds must be drained for harvest, 

so a reservoir must be provided for holding this water for reuse.  The same reservoir can be used to detain 

overflow from ponds after heavy storms.  The reservoir should be large enough to provide 6 or 8 days 

retention time before water is reused.  This will allow for purification of the water by natural processess.  

Water exchange between production ponds and treatment reservoirs may be done when water quality 

problems occur in ponds.  It is anticipated that culture ponds will be aerated mechanically.  Installation of 

mechanical aerators in the reservoir would enhance water purification during retention. 

(4)    It is a common practice to remove sediment from intensive shrimp production ponds between crops.  

This sediment contains salt, and if disposed of outside of inland shrimp ponds, leaching of spoil piles by 

rainfall could lead to soil and water salinization (Boyd et al. 1994).  Pond bottoms should be dried between 

crops, and sediment used to reshape the insides of embankments.  When sediment must be removed from 

ponds, it should be stored in a basin where rainwater contacting it can be retained without overflow. 

(5)    A vegetative barrier should be provided around inland shrimp farms.  The continued health of this 

vegetation would be an indication that salt intrusion is not occurring into the area around the farm.  

Piezometer tubes should be installed around inland shrimp farms and salinity of ground water measured on 



a regular schedule to assure that ground water salinization is not occurring.  Soil salinity in areas 

surrounding inland shrimp farms also should be monitored.  If the monitoring program suggests that 

salinization is occurring, practices would need to be improved to prevent it. 

(6)    Soils in the bottoms of abandoned ponds and surrounding area could be treated with calcium sulfate 

(gypsum) for reclamation.  Gypsum treatment is a common practice for reclaiming saline soils. 

Inland shrimp farming has several advantages: 

        Allows diversification of land use for food production. 

        Shrimp farming can be done outside the coastal zone where possibilities for negative 

environmental impacts are less. 

        Disease problems in shrimp culture can be greatly reduced. 

        Inland shrimp farming tends to be more intensive than coastal shrimp farming, so there is 

more efficient use of land and water resources. 

        Logistics often are simpler because transport of supplies and products can be by truck 

instead of boat as is sometimes the case in traditional shrimp farming. 

        The water supply is not shared and there can be better control over water use. 

The disadvantage of inland shrimp farming is related almost entirely to the possibility of salinization.  

However, use of the practices suggested above should allow inland shrimp farms to operate in a responsible 

manner in freshwater areas with non-saline soils. 
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Table 1.  Concentrations of major ions in average seawater (Boyd 2000), average river water (Livingstone 

1963), and saline ground water in west-central Alabama (Boyd and Brown 1990).  Selected ions ratios 



also are provided. 

   

         Ion 

   

Seawater 

River water 

(world 

average) 

Saline well 

water 

(Alabama) 
Chloride (Cl) 19,000   7.8    500-3,000 
Sodium (Na) 10,500   6.3    200-1,500 
Sulfate (SO4)  2,700 11.2   5-20 
Magnesium (Mg)  1,350   4.1 10-40 
Calcium (Ca)    400 15.0   50-185 
Potassium (K)    380   2.3   5-15 
Bicarbonate (HCO3)    142 58.4    85-300 
            

Ion ratios 
         

Cl/SO4   7.03 0.69 14.0 
Ca/Mg   0.29 3.65 4.72 
Na/K 27.63 2.73 85 
Na/Cl  0.55 0.80 0.48 
Na/SO4  3.89 0.56 68.0 

 

Table 2.  General standards for total dissolved solids (TDS) and sodium 

adsorption ratio (SAR) in irrigation water. 
Salt tolerance of plants TDS (mg/L) SAR 
All species, no detrimental effects 500 2-7 
Sensitive species    500-1,000   8-17 
Adverse effects on many common 

species 
1,000-2,000 18-45 

Use on tolerant species on permeable 

soils only 
2,000-5,000   46-100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RELATÓRIO  VIAGEM TÉCNICA AO EQUADOR ɀ Novembro 2001 ɀ EPAGRI  

 



1. Fazenda Pongo Corp (Água salobra ɀ poço) 
 

Esta visita foi possível a partir do contato pessoal com o técnico responsável pela fazenda, 

biólogo Miguel Mantilla, que fez uma apresentação da fazenda e das tecnologias empregadas, 

conforme segue: 

 

Localização:     

Cerca de 50km de Guayaquil 

Área do projeto:    

26ha de viveiros sendo 10ha em operação 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte de água:  

Água de poço artesiano 0,2% misturada com água hipersalina, com 300%o proveniente de 

salinas, clorada previamente. 

 

 

 

 

 

 

 

Salinidade:     

Inicial de 8% passando depois para 4% 

Viveiros:     

1ha com 2m de profundidade 

 

Sistema de desinfecção e assepsia das 

mãos e pés 

 

Captação de água de poço e sistema de 

oxigenação da água 



Aeração:     

Aeradores de 3 cv,  num total de 30Hp/há 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aclimatação:  

Quatro dias utilizam tanques de 20.000 litros controlando amônia total abaixo de 1. 

Transportam 1,5kg de pl/caixa de 2.000 l (aproximadamente 400 mil  pós-larvas) 

Densidade de povoamento:  

130 camarões/ m² 

Produtividade: 

8.000 kg/ha ciclo de 120 dias, camarões de 15g. Sobrevivência de 52% 

Alimentação:  

Incentivam a produção de bactérias através de um composto de soja e milho. Utilizam ração 

com 30% de proteína. Alimentam cinco vezes ao dia: 

7 ς 11hs  15hs  20 ς 24hs 

40%    40%     20%   

Parâmetros:  

Monitoramento cinco vezes ao dia. Alcalinidade acima de 80 mg/l.  Usam cal hidratado - 50 

kg/ha/semana 

Circulação:  

Três tubos de 6 polegadas para entrada de água/ha, um tubo central para retirada da água e 

recirculação, um tubo de 60cm de emergência para renovação da água. 

 

 

 

 

 

Aeradores de propulsão e de pás 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biometria:  

Três vezes por semana ς estima-se biomassa através de 16 lances de tarrafa. 

Custo de implantação: 

US$ 30.000,00/ha   

 

 

Sistema de recirculação de água 

 

Cano para entrada de água 

 

Comporta de escoamento, canal de 

escoamento e cano para circulação  da 

água  


