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RESUMEN
Se evaluó el impacto del bombeo de las granjas de cultivo de camarón de la Bahía de Navachiste, Sinaloa,
sobre los estadíos planctónicos de las poblaciones comerciales de peces y camarones que penetran a los
estuarios para completar su desarrollo. Se hicieron muestreos mensuales durante 13 meses en los canales de
llamada y canales reservorios de dos granjas de camarón seleccionadas al azar, así como en el frente de playa
de Navachiste. Se encontró que las larvas de peces se reclutan en los canales de llamada todo el año, pero con
dos periodos importantes: primavera y otoño con abundancia mayor a 12 org/m3. La cantidad de postlarvas de
camarón capturadas en septiembre fue mayor a 20 org/m3. La densidad de postlarvas en los dos sitios del
interior fueron diferentes. Existe una relación directa entre la cantidad de organismos en los canales y la que
es capturada en los sistemas de bombeo de las granjas. Se concluye que existe una mortalidad aditiva a la
natural por parte de la succión del bombeo acuícola y que la concentración de organismos varía en la misma
laguna costera, por lo que el impacto será diferente de acuerdo al sitio en donde se ubique la bomba de
succión. Utilizar este tipo de estudios es importante para recomendar sitios de ubicación de las granjas
acuícolas en las lagunas costeras.
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ABSTRACT
The impact of shrimp culture over commercial populations of planktonic fish and shrimps that penetrate to the
estuaries to complete their development in Bahía Navachiste, Sinaloa was evaluated during pumping. Monthly
samplings were made in13 months in the intake water channels and the reservoir channels of two shrimp farms
and in the near offshore of Navachiste. It was found that fish larvae are recruited to the intake water channels,
throughout the year, but with two important periods: spring and autumn (abundance greater than 12 org/m3). The
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INTRODUCCIÓN

La pesca de camarón en Sinaloa mantiene el segundo lu-
gar de capturas de altamar y el primero de bahías y esteros,
aún cuando en los últimos años la fluctuación de precios ha
generado problemática en la comercialización (Aragón-Norie-
ga, 2001). La producción total o producción por área de cultivo
de camarón fue positiva hasta los años 1996-1998. Posterior-
mente se presentaron problemas de enfermedades que limita-
ron la producción (Lyle-Fritch et al., 2001).

De 1980 al 2000 la acuacultura se consolidó como un nue-
vo desarrollo de producción de camarón en Sinaloa (Páez-Osu-
na, 2001); sin embargo, tanto la pesca como la acuacultura se
consideran responsables de efectos adversos al ambiente y a
las especies (Holloway, 2002). Los efectos desfavorables de la
última pueden ser, la destrucción de humedales por la cons-
trucción de estanques, eutroficación de los ecosistemas cos-
teros, escape de organismos exóticos, captura de biota
estuarina y el uso de químicos por la acuacultura (Hopkins et
al., 1995).

El plancton temporal o meroplancton comprende grupos
de importancia para la pesca de escama (sardinas, róbalos,
meros, cabrillas, pámpanos, pargos y corvinas), crustáceos
(camarones y langostas) y moluscos (caracol y almejas)
(Wickstead, 1979). Las lagunas costeras son lugares adecua-
dos para el desarrollo de la industria de camarón y por sus ca-
racterísticas han permitido el establecimiento de las unidades
de producción. La acuacultura en su desarrollo genera modifi-
caciones o alteraciones en el área donde se ubica, entre otras,
la competencia por área, modificaciones del hábitat, la succión
directa y muerte de organismos y la proliferación de enferme-
dades que impactan en los cultivos (Pillay, 1992).

Las lagunas costeras son áreas de refugio y criaderos na-
turales para una gran cantidad de especies de peces, crustá-
ceos y moluscos de interés comercial, así como también de
numerosas especies de aves que utilizan estos lugares, ya sea
estacionalmente o durante todo el año con fines de reproduc-
ción o alimentación (Day et al., 1989). Algunos peces pasan la
mayor parte de su ciclo vital en estas áreas, como en el caso
de varias especies de las familias Gobiidae y Ariidae, mientras
otras pasan solamente parte de su ciclo como las familias Ca-

rangidae, Centropomidae, Gerreidae o aquellas que utilizan el
área únicamente durante la etapa adulta con fines de alimen-
tación como los Ophichthidae (Wickstead, 1979).

Las especies que se encuentran en los canales que abas-
tecen de agua a las granjas acuícolas (canales de llamada) son
succionadas por las bombas en relación directa a la concen-
tración temporal de las mismas en los esteros; sin embargo,
esto no se ha evaluado con muestreos de campo y se basan en
la especulación (Castro-Félix, 2000). Holloway (2002) por ejem-
plo, en entrevistas a pescadores obtuvo como respuesta que
no se sabe con certeza qué está causado la disminución de pe-
ces en la costa de Sonora, pero una de las causas puede ser la
acuacultura. En Sonora y en otros lugares, los tubos de absor-
ción pueden llevarse las larvas silvestres, despojando a los
pescadores de futuras recolecciones. Aragón-Noriega y Gar-
cía-Juárez (2002) hicieron una evaluación de las postlarvas de
camarón presentes en la boca de una laguna costera de Sono-
ra y el canal de llamada de una granja camaronera para brin-
dar una respuesta a las dudas planteadas en el párrafo
anterior. Dichos autores concluyen que quizás en esa laguna
costera y el lugar en donde se encuentra la granja, no exista un
impacto por bombeo que incida en las postlarvas de camarón,
pero especulan que en una misma laguna costera el impacto
puede ser diferente, ya que el plancton presenta una distribu-
ción en “manchas”. Aragón-Noriega y García-Juárez (2002)
también especulan sobre la posibilidad de que la concentra-
ción de postlarvas de camarón no sea la misma en las distintas
lagunas costeras y por tanto, el impacto de las granjas acuíco-
las por succión de organismos puede ser diferente y se debe
tener cuidado para no extrapolar los impactos de una laguna a
otra y entre las diversas zonas de una misma laguna.

En este trabajo se analizó el número de organismos en
estadios planctónicos y juveniles tempranos que son captura-
dos a través del bombeo en granjas de cultivo de camarón. Con
el propósito de evaluar la capacidad de absorción por bombeo
acuícola sobre estos organismos en dos zonas del interior de
la laguna costera Bahía Navachiste, Sinaloa, y comparar la
abundancia de estos sitios con la zona marina adyacente.
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greatest shrimp postlarva’s abundance was in September with 20 org/m3. The abundances in the two interior
places were different. There is a direct relationship between the abundance in the intake water channels and
the density captured by the pumping systems of the farms. It is concluded that natural mortality is added by
shrimp mariculture farms pumping during the early stages of estuarine biota. The impact will be different
according to the place where the suction pump is located. This type of studies are important to recommend
places of location of shrimp farms in the coastal lagoons.

Key words: zooplankton, pumping, farms, impact, Sinaloa.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en la laguna costera de Navachis-
te, Sinaloa, localizada entre los 25º 22´ y 25º 35´ N, y 109º 05´ y
108º 45´ W. La extensión del sistema abarca 26,700 ha y com-
prende principalmente la Bahía de Navachiste con 21,400 ha.
La profundidad media es de cuatro metros, tiene una barrera
arenosa de 23 km de largo, ocho islas y una plataforma de ba-
rrera interna. La comunicación con el mar es por dos bocas
(Ajoro y Vasequilla) que conectan al Golfo de California (Con-
treras, 1985). En esta zona se fijaron tres estaciones de mues-
treo (Fig. 1), una en un frente de playa a un costado de la boca
llamada La Bocanita (25º 23´ 21´´ N y 108º 47´ 43´´ W); la se-
gunda en una granja acuícola en la zona norte de la bahía (25º
35´ 02´´ N y 108º 40´ 49´´ W) y la tercera en una granja de la zo-
na sur (25º 21´ 04´´ N y 108º 40´ 02´´ W). En las instalaciones de
las granjas acuícolas se realizó el muestreo en los canales de
llamada (canal que conduce el agua desde el estero o mar
hasta la estación de bombeo de la granja) y en el canal de
distribución (canal que inicia después de la estación de bom-
beo). En ambos casos la muestra se tomó aproximadamente a
cinco metros de la bomba.

Para estimar el volumen de agua filtrada se usó una red
para plancton de forma cónica con luz de malla de 505 µm y
equipada con un medidor mecánico de flujo de agua (General
Oceanic, Modelo 2030). Se realizaron arrastres manuales, pa-
ralelos a la costa y contra corriente, a intervalos de una hora
y con duración de cinco minutos, tanto en playa como en los
canales de llamada. Los arrastres en los canales de distribu-
ción (después de la estación de bombeo) tuvieron una dura-
ción de un minuto y 30 segundos para evitar que la presión de
agua dañara a los organismos. La toma de muestra se realizó
durante los flujos y reflujos de marea, a una profundidad me-
dia de un metro. Se hicieron muestreos mensuales durante 13

meses. Las muestras se fijaron con formol al 4% neutralizado
con borato de sodio. La temperatura superficial  del agua, el
oxígeno disuelto y la salinidad, se registraron en cada arrastre.

Las postlarvas de camarón y los alevines de peces se
separaron del resto del zooplancton en el laboratorio. Los
grupos fueron identificados con la ayuda de un microscopio
óptico, utilizando el objetivo 10X. Las postlarvas de camarón
se identificaron con el apoyo de las claves propuestas por
Mair (1979), Calderón-Pérez et al. (1989a) y Calderón-Pérez et
al. (1989b). La identificación de los alevines y juveniles de pe-
ces se llevó a cabo mediante microscopios estereoscópicos,
con los que se hizo la observación de las características de
valor taxonómico como son: el patrón de pigmentación, nú-
mero de vértebras, número de radios y espinas en las aletas,
longitud del intestino, posición de las aletas, etc. Para la iden-
tificación de las familias se utilizaron los trabajos de Dawson
(1974) y Gómez-Aguirre et al. (1974). La ordenación sistemáti-
ca de los especímenes examinados sigue el criterio de
Greenwood et al. (1967).

Para el análisis de datos, el volumen de agua filtrado en
cada arrastre se estimó a partir de la calibración del medidor
de flujo. De las lecturas del medidor del flujo se obtuvo una
constante para calcular la distancia (D) en cada arrastre. Por
lo que el volumen de agua filtrado es igual a: V=D*A. donde A
= área de la boca de la red = 0.2 m2; D = Distancia recorrida
(número de revoluciones multiplicada por la constante de ca-
libración). Para analizar la variación de la abundancia de or-
ganismos capturados, los datos se expresaron en organismos
por metro cúbico de agua filtrada (org/m3), la cual se obtuvo
al dividir el número de organismos capturados por muestra
entre el volumen de agua filtrada al momento del muestreo.
La normalidad de las muestras ya transformadas fue corrobo-
rada con la prueba de Kolmogorov-Smirnov, la homogeneidad
de varianza se corroboró con la prueba de Levene (Zar, 1984).

Impacto al zooplancton por bombeo acuícola

Figura 1: Área de estudio mostrando los sitios de muestreo: 1 La
Bocanita, 2 granja Acuícola Zona Norte y 3 granja Acuícola Zona Sur.

Figura 2: Temperatura promedio durante el periodo de muestreo.
Las barras indican el error estándar. 
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Las comparaciones se hicieron en dos grandes grupos; pos-
tlarvas de camarón y peces.

Los datos no presentaron una distribución normal aún
después de trasformados, por lo que se aplicó estadística no
paramétrica. La prueba estadística Kruskal-Wallis (Zar, 1984)
se usó para evaluar la hipótesis nula de no diferencias entre
la abundancia antes y después del sistema de bombeo.

RESULTADOS

En el periodo de enero 2001 a enero del 2002 se realizaron
un total de 225 arrastres y se identificaron en total de 34,691 or-
ganismos, comprendidos en los grupos de peces, camarones y
jaibas.

La temperatura promedio del agua en La Bocanita, granja
Zona Norte y granja Zona Sur fluctuó entre los 10 y los 30ºC. Los
máximos fueron de junio a octubre y los mínimos de  noviembre
a abril (Fig. 2). La salinidad promedio del agua fluctuó entre las
10 y las 40 ups. Los máximos fueron de junio a octubre y los mí-
nimos de noviembre a abril. La granja norte recibe descargas
de agua dulce de drenes agrícolas, lo cual es evidente por pre-
sentar menor salinidad y mayor fluctuación de la misma que en
los otros puntos de muestreo (Fig. 3). El oxígeno disuelto fluctuó
entre los 3 a 10 mg/l. Los máximos fueron de noviembre a mar-
zo y los mínimos de  mayo a octubre (Fig. 4).

Se identificaron 23 familias de peces en el exterior y el in-
terior de la bahía. Las familias Engraulidae y Gobiidae se captu-
raron durante todos los meses del año, ocupando el 42 y 25 %
de la abundancia total, respectivamente (org/m3). Las familias
Gerreidae y Serranidae se presentaron de febrero hasta no-
viembre, alcanzando 11 y 10 % de la abundancia total, respecti-
vamente. Las familias que siguieron en orden de importancia
fueron: Paralichthyidae, Sciaenidae, Gariidae, Bregmaceroti-

dae. Albulidae, Argentinidae, Ammodytidae, Bathylagidae, Bot-
hidae, Carangidae, Cynoglossidae, Gonostomatidae, Myctophi-
dae, Lutjanidae, Mugilidae, Myctophidae, Serranidae, y
Tetraodontidae. Éstas fueron encontradas sólo en el periodo de
abril a junio en bajas proporciones. Los peces presentaron dos
periodos máximos de abundancia, el primero de marzo a mayo
y el segundo de agosto a noviembre (Fig. 5). En el frente de pla-
ya se encontró la mayor abundancia, siendo el primer máxi-
mo en mayo con 8 org/m3 y el segundo con 12 org/m3 en
septiembre.

En camarones, se identificaron cuatro especies: camarón
café (Farfantepenaeus californiensis) con el 45% del total cap-
turado a lo largo del año, camarón blanco (Litopenaeus vanna-
mei) con el 27%, camarón azul (L. stylirostris) con el 21% y el
resto aportado por el camarón rojo (F. brevirostris). Las postlar-
vas de camarón se presentaron en los meses de junio a noviem-
bre (Fig. 6). En el frente de playa se determinó la mayor
abundancia en septiembre con 20 org/m3. En la bahía, la mayor
abundancia se presentó en los mismos meses que en el frente
de playa.

Para evaluar el impacto de la succión de organismos por
el bombeo acuícola, se realizó una comparación entre la abun-
dancia de organismos antes y después del bombeo (abundancia
en canal de llamada contra abundancia en canal reservorio).
Las figuras 7 y 8 para larvas de peces y postlarvas de camarón,
respectivamente, muestran que si la densidad de organismos
en el canal de llamada es alta, también lo es en el canal reser-
vorio (después de la succión por los sistemas de bombeo).

La abundancia de organismos planctónicos varía en el
tiempo y entre las zonas de muestreo, pero siempre la cantidad
de organismos succionados está en relación directa con la den-
sidad en los canales de llamada (Figs. 7 y 8). La prueba estadís-
tica no paramétrica Kruskal-Wallis para las abundancias de
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Figura 3: Salinidad promedio durante el periodo de muestreo. Las
barras indican el error estándar.

Figura 4: Oxígeno disuelto promedio durante el periodo de
muestreo. Las barras indican el error estándar.
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organismos entre los canales antes y después del sistema de
bombeo mostró que la abundancia media que se observó en las
área de crianza y la que ingresa a la granja de camarón no es
significativamente diferente (H = 0.38 y P = 0.85). Por lo que se
considera que no hay razón para suponer que se evita la suc-
ción de organismos por alguna vía de respuesta del organismo
o actividad del acuicultor por impedirlo.

DISCUSION

Las granjas camaronícolas son dependientes del uso de
agua de los estuarios para el llenado de estanques y poste-
riormente para el recambio de la misma durante las activida-
des diarias. La remoción de la biota de los estuarios en el
proceso de transferir agua hacia los estanques causa preo-
cupación por el posible impacto al ambiente (Hopkins et al.,
1995). Es concebible que organismos estuarinos puedan ser
bombeados a los estanques y posteriormente descargados
de nuevo a los esteros con el recambio de agua, pero es pro-
bable que esto no ocurra y que la mayoría de los organismos
mueran. Este caso ha sido muy discutido sin presentar datos
que lo avalen (Castro-Félix, 2000) y sin profundizar en el tema
(Hendrickx et al., 1995) o sobre grupos muy específicos como
las postlarvas de camarón (Aragón-Noriega y García-Juárez,
2002). La relevancia de este estudio es que aporta datos com-
parativos entre las abundancias de los primeros estadios de
peces y camarones en puntos situados antes y después del
bombeo de las granjas acuícolas.

Estudios poblacionales sobre especies de camarón con
hábitos de vida similares a los del Golfo de California indican
que las pesquerías tradicionales de este recurso, son más
afectadas por la falta de espacio y condiciones ambientales
durante las fases de juvenil y subadultos, que por la repro-

ducción y el reclutamiento (Lam et al., 1989). A esto hay que
agregar el hecho de que la depredación en juveniles y adul-
tos es intensa y que la extracción de camarones influye en las
relaciones depredador-presa.

El impacto de la extracción de postlarvas en las pobla-
ciones de camarón varía en función de la edad y es menor
cuando la extracción se realiza en las primeras fases y se in-
crementa exponencialmente en los juveniles (Gracia, 2001).
Este mismo autor concluye que el efecto de extraer postlar-
vas es menor cuando se captura a los organismos en las zo-
nas cercanas a las bocas de las lagunas costeras y en el
momento cuando inmigran a las áreas de crianza. Una vez
que se han establecido en las áreas de crianza, el efecto se
incrementa exponencialmente. También señala que los mode-
los de simulación para Litopenaeus setiferus con relación a
una extracción de organismos de 29 mm de longitud total pa-
ra sembrar 4,000 ha, podría reducir hasta un 40% la produc-
ción pesquera. Hay que recordar que las postlarvas de
camarón capturadas durante este estudio son organismos ya
establecidos en las áreas de crianza. De hecho se han captu-
rado en los esteros de la parte más interna de la laguna cos-
tera de Navachiste, por lo que de acuerdo con Gracia (2001)
su impacto es muy alto sobre la población silvestre explotada.

Aragón-Noriega y García-Juárez (2002) mencionan que
para probar la hipótesis del posible impacto de las granjas
sobre la producción natural de camarón, se debe incluir un
número mayor de granjas distribuidas en varios sistemas.
Ellos argumentan con sus resultados que hay sitios donde las
granjas acuícolas no impactan negativamente. Esto lo atribu-
yen al patrón de dispersión de las postlarvas silvestres ade-
más de que en el sistema donde ellos realizaron su trabajo
(Guásimas, Sonora) no se concentran las postlarvas en los
canales de llamada de las granjas; sin embargo, en Navachis-

Impacto al zooplancton por bombeo acuícola

Figura 5: Abundancia de peces (org/m3) durante 2001 y 2002 en
Bahía Navachiste, Sinaloa. El símbolo indica el promedio y las
barras la desviación estándar.

Figura 6: Abundancia de postlarvas de camarón (org/m3) durante
2001 y 2002 en Bahía Navachiste, Sinaloa. El símbolo indica el
promedio y las barras la desviación estándar.
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te, Sinaloa (lugar donde se realizó el presente estudio) se en-
contró que la densidad de postlarvas de camarón es muy su-
perior (20 PL/m3) a la que ellos encontraron en Guásimas (5
PL/m3). Aragón-Noriega y García-Juárez (2002) mencionan
que una posible explicación para la baja abundancia que en-
contraron, fue la alta salinidad. Los resultados del presente
estudio contradicen su idea, ya que en Navachiste se encon-
traron dos sitios con diferente salinidad y no hubo diferencia
en la densidad de postlarvas de camarón. Incluso la salinidad
evaluada a lo largo del estudio en la granja sur de Navachis-
te es similar a la de Guásimas. El patrón de temperatura en
Guásimas es el mismo al de Navachiste, por lo que tampoco
es ésta una variable ambiental que explique la diferencia en
abundancia.

Lo importante de comparar este estudio con el de Ara-
gón-Noriega y García-Juárez (2002) radica en valorar la rele-
vancia de conocer la abundancia de postlarvas de camarón
de los sistemas donde se practica la acuacultura de cama-
rón, para no extrapolar los efectos de un sistema a otro, ya
sea negativo como en este caso o sin efecto aparente como
en Guásimas. Se resalta que es necesario comparar los posi-

bles impactos de un mismo sistema en diferentes sitios, ya
que éste puede presentar diferencias en la abundancia de
postlarvas de camarón como el caso de este estudio.

El ingreso de huevos, larvas y juveniles de peces, que
luego serán depredadores potenciales del camarón, es una
preocupación constante de los acuicultores (Hendrickx et al.,
1995). Los filtros necesarios para retener los huevos de peces
no son selectivos como un control contra los depredadores,
ya que otras especies son destruidas por la presión del agua
ejercida contra la mallas de los filtros. Los acuicultores filtran
el agua que ingresa a los estanques con mallas de 200 a 300
micras para quitar los huevos de peces y crustáceos que
pueden además ser portadores de virus u otros patógenos.
Los organismos capturados en las granjas donde se hizo el
presente estudio comprenden peces de la familia Albulidae
con valor en la pesca deportiva con caña, y de la familia Clu-
peidae quienes constituyen una de las pesquerías más impor-
tante del área, y Engraulidae que son usados para la
fabricación de harina y aceite. Hendrickx et al. (1995) mencio-
nan que por el tamaño de la malla protectora en las compuer-
tas de entrada y tomando en cuenta el tamaño de las larvas
de peces es posible que éstas puedan entrar al estanque de
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Figura 7: Comparación entre la abundancia de peces en canal de
llamada y los que son succionados por las bombas de las granjas
acuícolas en Bahía Navachiste, Sinaloa. El símbolo indica el
promedio y las líneas el error estándar.

Figura 8: Comparación entre la abundancia de postlarvas de
camarón en canal de llamada y los que son succionados por las
bombas de las granjas acuícolas en Bahía Navachiste, Sinaloa. El
símbolo indica el promedio y las líneas el error estándar.
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cultivo. Durante este estudio se observó que en las mallas de
filtrado prevalecieron larvas y juveniles de peces lo que indi-
ca que muchos organismos mueren en estas estructuras y ja-
más regresan al estero como se pensaba. 

Los máximos de abundancia de peces encontrados en
Navachiste, Sinaloa, coinciden con los periodos de llenado
de las granjas de camarón, el primer ciclo inicia en febrero y
marzo y el segundo de junio a agosto. La cantidad de organis-
mos zooplanctónicos succionados por las bombas de la zona
norte y sur está directamente relacionada con la densidad en
las zonas adyacentes. Lo que hace suponer el efecto aditivo
de la captura y muerte de postlarvas en el bombeo de las
granjas de camarón.

En el estado de Texas, E. U. se ha intentado controlar la
destrucción de la fauna estuarina con medidas de prevención
impuestas a los acuacultores. Los permisos para operar gran-
jas acuícolas son concedidos después que se ha instalado un
sistema de barreras de diversos tamaños de luz de malla an-
tes del sistema de bombeo. Otro tipo de restricción consiste
en mantener la velocidad de absorción en las tomas de agua
por debajo de 10 cm/s. En este trabajo durante las observa-
ciones de campo el material bombeado que es retenido en los
sacos en luz de malla de 200 a 300 micras consistió principal-
mente de detritus orgánico de origen vegetal. Los organismos
dominantes en las redes de filtrado fueron larvas de cangre-
jos destrozadas y peces grandes. Lo que imposibilita el hecho
de que una limpieza constante de los sacos pueda represen-
tar una solución al problema, ya que habría que añadir que
los organismos de tamaño pequeño y cuerpo más frágil son
presionados contra la malla de filtrado antes de entrar a los
estanques.

Finalmente, el aporte de este estudio ya no deja lugar a
la especulación como lo menciona Holloway (2002). Este
trabajo presenta de forma cuantitativa el tipo de organismos
que están siendo succionados por el bombeo acuícola en la
laguna costera de Navachiste, Sinaloa. Se hace mención so-
bre los peces y camarones en forma separada para hacer
más efectiva la comparación que Holloway (2002) menciona
en su estudio.

Se concluye que la concentración de organismos varia
en la misma laguna costera, por lo que el impacto será dife-
rente de acuerdo al sitio en donde se ubique la bomba de suc-
ción. El conocimiento de la abundancia del plancton en el
espacio y el tiempo debe ser utilizado por los acuacultores
para programar sus actividades buscando reducir la extrac-
ción de postlarvas de camarón. Se cree que una opción via-
ble para evitar la captura de alevines de peces podría ser la
disminución de la potencia de los motores, ya que el periodo

de presencia de larvas de peces en esta laguna costera es
muy prolongado.
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