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1. RESUMEN

El alimeﬁto constituye uno de los costos rie .operacién. .mds
altos e’zn el cultivo comercial del camarén. . Algunos ingrediénfes ;
utilizados tradicionalmente para la manufactura-de. raciones
peletizadas son costosos y altamente competidos. ~'Por ello, .es
deseable el uso de fuentes alternas de proteina para. reemplazar

estos insumos.

Se realizé una prueba experimental para definir el potencial
de utilizacién de la langostilla Pleuroncodes planipes Stimpson,
un crustdceo muy abundante en la plataforma continental de la
costa del Pacifico de Baja California, como un ingrediente en
dietas experimentales para postlarvas del camaron café, Penacus

californiensis.

Se prepararon cuatro dietas isoprotéicas (38% de proteina
cruda) e isocaldricas (4080 cal/g). La dieta base contenia 10%
de harina de camarén, 25% de harina de pescado y 27% de harina de
soya. En las tres dietas restantes se sustituyé la harina de
camarén por harina de langostilla. Adicionalmente, 18% de 1la
harina de soya se reemplazdé en una dieta y 16% de harina de
pescado se sustituyé por langostilla en la ultima dieta. El
crecimiento de camarones alimentados con calamar y con dietas
comerciales (31 y 36% de proteina cruda) se utilizaron como

referencia,



La tasa de'creéimiento de postlarvas alimentadas con dietas
conteniendo harina de langostilla fué significativamente superior
(P<0.05) a la de camarones alimentados con la dieta base, calamar
y dietas comerciales. La sustitucién parcial de la harina de
soya produjo los pesos promedio finales mds altos (3.55 g). La
alimentacién con calamar produjo los pesos finales mé&s pequehos

(2.08 g).

No se detectaron efectos negativos en relacién con el
crecimiento o la supervivencia cuando se utilizaron dietas
conteniendo langostilla para alimentar juveniles de camardén café.
La supervivencia de camarones alimentados con dietas conteniendo
langostilla fué superior a las producidas con la dieta base o las

dietas de referencia.

Estos resultados indican que la utilizacién de Pleuroncodes
planipes como sustituto parcial de algunos ingredientes
tradicionales en dietas para camarén es posible. La
investigacién futura se deberd concentrar en la evaluacién del
potencial de sustitucién parcial y total de las harinas de soya y

pescado.



© 2. JUSTIFICACION

La " acuicultura como técnica biolégica estd 1llegando
actualmente a una etapa de consolidacién, como una actividad
tendiente a la explotacién de recursos acudticos, que a su vez
proporcionard alimento y fuentes de trabajo, lo gque la colocard a

la par de la agricultura y ganaderia.

En el caso del camarén, las estadisticas muestran una curva
creciente de costos para la captura de alta mar, mientras que la
tecnologia de cultivo y semicultivo de este organismo tiende a

optimizar los costos de produccién.

Su cultivo contribuye al reforzamiento de las capturas
obtenidas por la explotacién pesquera, la cual ha llegado a su
nivel mdximo sostenible que es aproximadamente de 2 millones de

toneladas anuales (Ramos-Trujillo & Gonzdles, 1983).

A nivel nacional, los objetivos principales del cultivo de
camardén son: satisfacer las necesidades socioecondmicas creando
empleos, producir grandes cantidades de alimento y captar divisas
mediante la exportacién de este producto (Barrena & Trejo, 1987).
México posee grandes extensiones de zonas costeras, de las cuales
solamente se utilizan con este fin 8000 hectdreas (Rosenberry,
1990). Gran extensién del territorio mexicano gue colinda con
el mar es adecuado para establecer granjas de cultivo de especies

marinas (Figura 1).
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Dentro de las especies de camarén con potencial de cultivo
en México se encuentran Penaeus stylirostris, Penaeus vannamei y
Penaeus californiensis, ‘este .= Ultimo es organismo nativo de la
costa occidental de Baja california Sur, y posec un tamano de

aproximadamente 20 cm en edad adulta (Milldn, .1990).

La investigacién relacionada con- el potenc1a1 de cultivo de
P. californiensis se ha v1sto liml.tada. s:m embargo,. se ha
observado que presenta algunas ventajas sobre P. vannamei Yy P:.
stylirostris. Por ejemplo, estas especies son portadoras del
virus IHHN, el cual ha causade mortalidades de hasta 90% en
cultivos semi-intensivo e intensivos (Guajardo, 1985). Estudios
realizados por Lightner et al. (1983) reportan que P.

californiensis no es susceptible a infecciones por este virus.

Por otro lado, recientemente se ha reportado la presencia
accidental de P. californiensis en granjas de camarén de Sonora y
Sinaloa, el cual compite directamente con P. vannamei y P.
stylirostris. Esto hace necesaria la investigacién de todos
aguellos aspectos concernientes a los requerimientos de esta
especie, en un esfuerzo para determinar la factibilidad comercial

del cultivo de la misma.

El desarrollo de tecnologias nacionales para el cultivo de
camaron depende de manera directa de la obtencién de alimento que
sea nutricionalmente balanceado, efectivo y econdmico, ya que el
costo de las raciones peletizadas que se utilizan en 1la
actualidad equivalen a mds de una tercera parte de los costos de

operacién que se requieren para el cultivo de camarén (RPI,



1989), ademds de ser prorco gficientes (New, 1976; CICTUS, 1986}.

CEm rea}lid‘évd,.‘ atn-i o se conocen todos los requerimientos
vnutr:'icivonales d.elvcyziar‘navr.énb‘ sin embargo, se han elaborado una gran
cantida’drdve d_:‘._eta‘s‘para las diferentes espacies de peneidos, para
las ‘que  se - han uti_lizado ‘materiales cuyos precios resultan muy
elevados.- La creciente demanda de“‘_protein'a y su alto precio,
motivado en gran parte por un progresivo. interés internacional en
la- acuicultura, viene condicionando la busqueda de fuentes
protéicas alternativas (Lovell, 1981). En la actualidad se
investiga la  inclusién de ‘insumos. de..alta calidad y de bajo
precio, ya que esto significarfa una reduccidn en los costos: de
produccidén. En general, la sustitucidén de insumos en las dietas
de camardn involucra la utilizacién de ingredientes que existan

en la regién donde se establece el cultivo (New, 1976).

En México, y en Baja California Sur en particular, se
encuentran algunos insumes con potencial de utilizacién para la
elaboracidén de dietas para camarén, como son las levaduras
marinas, el frijol gandul, la salicornia, los desperdicios de

almeja y la langostilla.

La plataforma continental de la peninsula de- Baja California
se caracteriza por la gran abundancia de la 1langostilla,
Pleuroncodes planipes (Aurioles, 1991a), perteneciente a la
familia Galatheidae. La langostilla representa una fuente de
proteina con gran potencial de uso, dada su abundancia, y ha sido
ampliamente utilizada en la industria alimenticia, gquimica,

farmacéutica, etc. (Kato, 1974). Actualmente, en Chile se



‘comercializa este organismo en forma de harina como concentrado

_protéigo Q_enlatadd (Aurioles, com. pers., 1991).

s DebJ.do a_ la . calidad de proteina y abundancia en la costa

occzdental de Mexxco (aurioles, 1991b), se ha propuesto a la

lanqostllla (Pleuroncodes plam.pes) como un insumo para raciones

-__'balanc das d a r6

a ta calldad de las .- fuentes proteicas utilizadas
actualmente hace d1fic.11 ‘encontrar insumos alternos (Lovell,
) aunque sustituciones parciales estan siendo
en'lprl_e‘adasﬁ e 1nves't‘i:<'jad‘as actualmente en la acuicultura, los
: > na deu rl.nescado ;-Jodrian disminuirse ain mds mediante
el ;\éo',r"de Stras fuentes proteicas debidamente complementadas para

cubrir los requerimientos de aminoacidos esenciales (New, 1987).

Por otro lado, una de las variables de control més
importantes en estudios de nutricién es la procedencia de los
organismos experimentales, ya que la historia nutricional previa
de éstos puede afectar el desarrollo de la investigacién

(Jobling, 1983).

Los estudios nutricionales para la evaluacién de fuentes
alternas de proteina hacen necesario el establecimiento de
pardmetros de referencia en el que se controlen algunas variables
(New, 1976). La estandarizacién de la poblacién experimental
implica la produccién de organismos experimentales sujetos a

condiciones pre-establecidas.



En esﬁé ttabaﬁo“se : evalué el potencial de sustitucidén
parcial. de ia#;harinasnde‘pescado, soya y camarén por harina de
‘langostilla, " Esta ihvestigaéién contribuye al. proceso de
formulacidén  de una diefa_gconémicamente accesible para .el.

cultivo de camarén a nivel comercial.



3. INTRODUCCION

3.1. ANTECEDENTES

Comc se menciond anteriormente; la‘pescaide

amarén ha

llegado a su rendimiento maximo sostenible). Eazén",por la cual su
cultivo ha generado gran interés a partir-de’'los sétentas, con el

desarrollo de técnicas de produccién experimental (CIC’I‘US, 1‘9‘8'6)";

En la actualidad, los principales sistemas de cultivo en
México son el extensivo (70%) y semi-intensivo (35%) (Rosenberry,
1990). La siembra de juveniles en estos sistemas depende
generalmente de la captura de camardn silvestre (Rosenberry,
1990). Frecuentemente en esta captura se obtienen diversas
especies de peneidos, razén por la cual el camarén café se ha
introducido en estanques de cultivo comercial, ocasionando
problemas para los camaronicultores, ya que se ha considerado que
éste crece a menor velocidad durante la fase de engorda. Sin
embargo, el Centro de Estudios Tecnolégicos del Mar (CET del Mar)
en Baja California Sur, realizé a partir de 1985, estudios
relacionados con el potencial de crecimiento de Penaeus

californiensis (CET del mar, 1985), obteniendo buenos resultados.

Por otro lado, el Centro de Investigaciones Bioldégicas de
B.C.S., ha realizado estudios preliminares relacionados con la
factibilidad de utilizacién de diversas fuentes alternas de
proteina en dietas para camarones nativos en la regién,

utilizando insumos como frijol ganddl, salicornia y langostilla



(Casillas & Magalldn, 1988). A partir de .esos resultados, se. ha
demostrado que la langostilla, por su composicién. bromatoldgica,
localizacién geografica y - abundancia, - esS’ un: recurso con. -gran

potencial de utilizacién.. La investigacic’m actual: se enfoca al

estudio de la optimizacién de d].etas pelemzadas para camarén“
utilizando fuentes alternas de proteina a. partlr de insumos ‘no

competidos.
3.2. Cultivo de camarén. Generalidades

La acuicultura consiste en el cultivo de brqanismos
acudticos  en condiciones controladas (Bardach et al., 1972},
predominantemente para el consumo humano. En la actualidad, la
acuicultura se practica de alguna forma en casi todos los paises
del mundo, cultivdndose principalmente peces, moluscos vy

crustdceos de distintas especies.

Dentro de la Clase Crustacea se incluye a los camarones
peneidos, organismos mandibulados con apéndices birrdmeos
articulados, con dos pares de antenas, branquias, caparazén
(Figura 2) y con cuatro estadios larvarios durante su desarrollo

(CICTUS, 1986).

Su ciclo de vida es relativamente corto comparado con el de
otros crustdceos. El crecimiento de postlarva a etapas
preadultas se lleva a cabo en aguas estuarinas (Figura 3), en
condiciones variables de temperatura y salinidad, con una

turbidez alta y nutrientes abundantes (CICTUS, 1986; Arce, 1989).

El final de la maduracién, apareamiento, desove y desarrollo
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. 1arvar10 ocurre en agu'\s ocednicas (F1qura 3} que generalmente

son més ricas en: nutrxentes y poseen una sallm.dad nés estable

(CICTUS .

98'6, RPI, 1989) .

’ 3‘."3: Sistemas’de cultivo,

“La camaronicultura se 'remonta al'menos a . 300 afos, como

producto 1nc1denta1 de pollcultxvos de peces, al"—gntrar los:

crustéceos a los estanques de mareas (Ch:l.ang & L1ao,,1§8$§:.: {L'o‘sg_
camarones son cultivados en alguns partes del' mundoy,; poi‘- 1o q\'xe; .
se han generado diferentes tecnologias de cultlvo, t.:‘qya:s'f:
caracteristicas difieren en funcidn qler 1as condlci’énes
geogrdficas y climaticas, especies utilizadas y dés:;#foll;

tecnoldgico del sitio de cultivo.

En todo sistema de cultivo, cualquiera dque éste sea, el
medio ambiente juega un papel determinante en el comportamiento
de los organismos y un efecto critico en la salud, crecimiento y
supervivencia de los mismos, por lo que su control es de gran
importancia {(CICTUS, 1986). Durante cada una de las etapas de
cultivo es indispensable mantener una buena calidad del agua, la
cual repercutird directamente en la producciédn. La temperatura,
el oxigeno y el amonio disuelto, son algunos de los pardmetros
fisicoguimicos del agua maAs importantes en acuicultura, ya dque
sus variaciones se encontrardn relacionadas con el recambio de
agua que le sea realizada al sistema (CICTUS, 1986; Arce, 1989;

RPI, 1989).

Una de las caracteristicas més utilizadas en 1la

clasificacién de los sistemas de cultivo de camarén es la



densidad de organismos y. el mantenimiento que se le proporcione
al. sistema. Tomando en- cuenta lo‘ anterior 'se agrupa a los

sistemas existentes en tres tipos segun Tseng (1987):

3.3.1. sistema extensivo:

En el sistema extensivo.'se:'siembran pocos organismos por

unidad de &rea, en estanques‘f’f‘fd‘ 0°9"a"1.0 ha, y no se requiere
control de la calidad ge. ajg>ua':." * Generalmente se utilizan
estanques naturales ubicaaqs cerca de bahias y rios, la densidad
de siembra.es baja y‘éé reé],j.zari tasas de recambio de agua de 5 a
10%. Es un sistema que se utiliza en paises ubicados en la

franja tropical, donde el clima y los terrenos no son factores

limitantes (Rosenberry, 1989).
3.3.2. Sistema semi-intensivo:

En el sistema semi-intensivo se siembran densidades mayores,
en tanques de 2 a 25 hectdreas en donde se mantienen condiciones
semicontroladas (RPI, 1989). Este tipo de sistemas requiere una
tasa de reacambio de agua 10 a 20% diaria, con la finalidad de
mantener una calidad de agua adecuada para los organismos y una

alimentacidén suplementaria con alimentos artificiales.
3.3.3. Sistema intensivo:

El sistema intensivo se caracteriza por la siembra de un
alto nimero de organismos por unidad de d4rea, bajo condiciones
muy controladas (CICTUS, 1986; RPI, 1989). En este sistema es
necesaria la utilizacién de dietas balanceadas nutricionalmente

con alto valor proteico, asi como mayor control de la calidad del



agua, mediante una tasa de recambio aproximada de " 300. & ‘diaria,

en tanques de 0.1 a 5 hectdreas ('Rosenberry, 198-9).'
3.4. Produccién comercial del camarén

Desde el punto de vista comercial, los camarones del género
Penaeus son importantes, debido a su aceptacién y alto precio. En
Taiwdn, China y Filipinas se genera el 60% de 1la produccién.k‘
mundial de camarén cultivado (Rosenberry, 1989; Liu, 1990; Ha
Park, 1990:; Liao & Chien, 1990), siendo las especies de cultivo
mads importantes Penaeus monodon y P. chinensis. En América, la E:
especie mds cultivada es P. vannamei, aunque en 1989 la .

produccion de ésta disminuyo notablemente (Rosenberry, 1989).
3.4.1. Produccién comercial del camarén en México

Datos recopilados por Rosenberry (1990) mencionan gque, para
ese afio, México posefa una produccién total de 4 000 toneladas

métricas (peso vivo), en 8 000 hectdreas en produccién.

Las especies de importancia comercial en México son:
Penaeus duorarum, P. setiferus, P. aztecus, en el Atléntico, y
P. brevirostris, P. vannamei, P. stylirostris y P. californiensis

en el Pacifico (CICTUS, 1986).

En  México, las actividades relacionadas con la
camaronicultura se desarrollan particularmente en Sinaloa y
Nayarit, donde se cultivan P. stylirostris y P. vannamei (Arce,
1989). Se utilizan diferentes sistemas de acuerdo con la
especie, la situacién geografica y la capacidad tecnolégica de la

regién.



En Baja California Sur, el esfuerzo cientifico se ha
destinado al estudio del camarén asi como a su cultivo. De esta
manera podemos mencionar los trabajos en el &rea de crianza del
camardn café Penaeus californiensis en el CET-Mar La Paz, B.C.S.
(CET~Mar, 1985), Fomento Pesquero y SEPESCA, con camarén azul y
camardén café (Arce, 1989) y los experimentos de engorda
realizados por el CIB (Centro de Investigaciones Biolégicas) en

Puerto Chale, B.C.S. (Casillas & Magallén, 1988).

3.5. Distribucién geografica del camarén P. californiensis

El camarén café se distribuye desde Punta Abreojos en 1la
costa occidental de Baja California, hasta 1la Bahia Sechura,
Peri, e Islas Galdpagos (Pérez-Farfante, 1988). Sin embargo,
Holthuis & Rosa (1965) lo ubican de la parte norte de los Estados
Unidos de Norteamérica hasta Chile. La distribucién de P.
californiensis en Baja California Sur abarca una franja a lo
largo de casi toda la plataforma continental. Sin embargo sélo
se reconocen cuatro zonas en las que se localizan concentraciones
comercialmente importantes debido a la extension de la plataforma
y a las caracteristicas de ésta: Bahia Sebastian vizcaino, Punta
Abreojos a Cabo San Lézaro, Punta Tosca a Todos Santos y Bahia de

La Paz (Andnimo, 1988)(Figura 4).

Esta especie soporta salinidades que varian entre 7.09 ppn y
73.76 ppm (Pérez-Farfante, 1988), sin embargo, los valores entre
34 y 36 ppm son los relacionados con la mdxima abundancia de
camarén café en dreas de aguas protegidas. Los valores de la

temperatura a la cual se encuentra asociada la mayor abundancia
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- Distribucién de Penoeus californiensis en Baja California Sur.
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Figura 4 Distribucidn geogrdfica de Penaeus californiensis.
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de - éste organismoreﬁ Bahia,Magdaléns, son.’los qu'fluctﬂaﬁ,por

arriba “'de-los ‘18 -'C, ‘en profundidadéﬁ;bromedib'je:is m:(Solis,

1991) .

“Actualmente, México exporta del 80 al: [90% de 1la prbducciéh"'
de camardén (Barrena & Treijo, 1987), destinandé el prdducto a los

mercados- de Estados Unidos y Japén principalmente (RPI, 1989).
3.6. Métodos generales de cultivo larvario

Hudinaga en 1935 realizé el primer cultivo larvario de
camarén utilizando a Penaeus japonicus. Posteriormente, en
Estados Unidos, Texas A&M optimizé algunas de estas técnicas
(Treece & Yates, 1990). En México, CICTUS describié las tecnicas
de produccidén masiva de P. stylirostris en la Unidad Experimental
de Puerto Pefasco, Sonora en donde se utilizan las técnicas
propuestas por Shigeno (1975) (CICTUS, 1986). Kitani & alvarado

(1982) describieron los estadios larvarios de P. californiensis.

En la actualidad, se pueden describir dos métodos generales
de cultivo larvario de acuerdc a las caracteristicas que las
distiguen: el método Japonés, conocido como cultivo exterior, y
el método Galveston, llamado también de cultivo interior o

monocultivo (Arce, 1989; RPI, 1989).
3.6.1. Método Japonés:

Liao & Chao (1983), y Lawrence (1985) entre otros, mencionan
que este método se caracteriza por el uso de tanques grandes, con
cultivo de microalgas integrado por florecimiento plancténico con

fertilizantes inorgdnicos, densidad del cultivo media o baja y



 ca1dgiéd$‘”en::fﬁh§i6n1 del nimero de hembras depositadas en el
tandue; ';El“fESﬁtrol fisico-quimico del agua es relativamente
e;casd, la ‘temperatura del agua depende directamente de la
temperatura ambiente y la salinidad se encuentra entre 27 y 35
ppm. Se utiliza agua de mar filtrada con malla fina (80 - 100
micras) o filtro de arena que excluye zooplancton, y se realiza
recambio de agua una vez que los organismos se encuentran en el

estadio de postlarva.
3.6.2. Método Galveston:

Este método se caracteriza por utilizar tanques cilindro-
cénicos de fibra de vidrio de 2 000 1, con alta densidad
larvaria, cultivo de microalgas por separado Yy afadido
continuamente al sistema, control estricto de la calidad del agua
y de los pardmetros fisicoquimicos tales como temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, amonio, etc. La cosecha se realiza
inmediatamente después de que los organismos han llegado al

estadio de postlarva (Lawrence, 1985).
3.7. Desarrollo larvario

El desarrollo larvario consta de los siguientes estadios:

(Figura 5).
3.7.1. Nauplio:

Presentan cuerpo piriforme con 3 pares de apéndices:
primeras antenas, segundas antenas y mandibulas con funcién

natatoria (Kitani & Alvarado, 1982; CICTUS, 1986).
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partes prlnc:.palmente' un caparazon con forma hexagonal 1rregular

S abdomen no seqmentado (Kltanl Al\}"ér&.\‘ao,’i ‘1'9'782) 7 La cabeza
esté cubierta por un caparazon que /es ‘un  cardcter distintivo
entre protozoea y nauaplio.: . otro rasgo caracteristico de este
estadlo es poseer OJOS com uestos (KJ.tanJ. & Alvarado, 1982;

»CIC‘I‘US 1986).

El estadio’ de. zoe sidera. la etapa mas diffcil del

desarrollo larvario del:c én; ya que es aqui cuando se inicia

la alimentacidn - a; partir ‘del medio natural. Presenta

fbtotactiSmo"'p.os'it"i\'ri;" imenta de fxcoplancton (RPI 1989)

3.7.3. Mysis:

El cuerpo se alarga y adquiere una apariencia similar a 1la
postlarva. Uno de los rasgos particulares del estadio de mysis
es la forma de natacién. Esta se produce en su mayor parte con
la cabeza hacia abajo y avanzando hacia atrds, con el abdomen
hacia adelante. Se alimenta de fitoplancton, zooplancton y

materia orgdnica (Kitani & Alvarado, 1982; CICTUS, 1986).
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5.7.4. Postlarva:

“El’ paso-de mysis a postlarva va acompafiado de cambios poco

notofiés.' Los mas importantes son la desaparicion de los

exopoditoskde los pereiépodos y el desarrollo de setas en los
'pleépddos,' que-a su vez se convierten en los apéndices

Lnatatoiios.’,Las postlarvas se alimentan principalmente de

:zooplénctbﬁ‘ a péftif de postlarva 6 (PL6) aproximadamente,
acepta alimento dé.mayor tamano y variedad (RPI, 1989; Treece &

Yates, 1990). "

Los primeros estadios difieren del adulto en la ausencia de
caracteres sexuales secundarios, y en el nimero y tamafho de sus

brangquias (CICTUS, 1986).
3.8. Pre—-engorda y engorda de camardn.

Esta fase del cultivo tiene como objetivos principales el
dar a los organismos un tiempo de adaptacién a las condiciones de
engorda, de manera que éstos alcancen una talla adecuwada, de 0.5
a 1.0 g, en un lapso de aproximadamente 5 a 6 semanas (CICTUS,

1986).

En CICTUS, debido a la exposicién completa al medio ambiente
de las estructuras de cultivo durante la pre-engorda, se produce
un crecimiento considerable de alimento natural que es consumido
en dgrandes cantidades por el camarén. Se proporciona
aproximadamente el 8% en peso fresco de la biomasa de alimento

artificial por dia (CICTUS, 1986).
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De esta manera, el objetivo principal -de 1la cama‘ronic_ulturai
es obtener organismos de talla comercial en condiciones :de
rentabilidad aceptables, en el que las fases de crianza.y’ tde pr"e—"
engorda  proporcionan los organismos de mejor. calidad para.’ la

engorda (Liao, 1984).

La engorda es considerada la etapa final del cuitivo, y.:su
objetivo es el de aumentar el peso del los camarones que

provienen de la pre-engorda, hasta las tallas comerciales, que

es cuando los organismos son cosechados (CICTUS, 1986):
3.9. Nutricién de camarén

La nutricién de los camarones peneidos se considera
relativamente compleja, debido a que éstos modifican sus hédbitos

alimenticios en cada estadio de su ciclo vital (Arce, 1989).

Los camarones requieren de diferentes fuentes y niveles de
proteinas, grasas y carbohidratos a medida que su ciclo de vida
avanza. La calidad y cantidad de estos componentes afecta 1la
composicién corporal, crecimiento, reproduccién y supervivencia
de los organismos. Las necesidades nutricionales se modifican de
acuerdo con la especie, edad, condicién fisica, actividad,
fluctuaciones climdticas y fisico-quimicas de.l medio (CICTUS,

1986).
3.10. Ingredientes bdsicos en las raciones balanceadas

Puesto gue las raciones balanceadas constituyen uno de los
principales capitulos en el cuadro de costos de la explotacién

industrial de crustdceos, y tomando en cuenta los problemas
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planﬁ:ea:dos'- pé.r: 1a “limitacién de alimento natural en los
estanques _de 'c;'ultvi\'/o (Lovell, 1981; Ferndndez et al., 1988),
la produccién'ae 'aﬁl}.}nento para camarones requiere de una serie de
alternativ_é#; enéfé,éllés, el producir dietas de buena calidad,
‘ con. in#uﬁos:dé'haj'o co‘sto y con un indice protéico alto (Lovell,
198i), covly'm‘la' finélidad de convertirla en una actividad

rentable.

La: evalruacién nutricional de los ingredientes utilizados en
dietés para camarén _es limitada. Dentro de los ingredientes que
se -utilizan ‘cominmente en dietas comerciales se encuentran:
‘harinas de camardn, calamar, pescado, soya, trigo, levadura,

majiz y sorgo (New, 1987).

Con los conocimientos actuales aun no ha sido posible
elaborar un alimento que sea econdmicamente atractivo y que cubra
todos los requerimientos nutricionales. Akiyama & Dominy (1989)
reportan niveles minimos o recomendables de la mayoria de los
ingredientes bdsices para dietas peletizadas de camardén. Sin
embargo, las variaciones especificas han inpedido la
sistematizacién en la produccién del alimento. Cabe sefalar el
gran adelanto que representa la elaboracidén de una dieta
estandar (Castell et al., 19892), a fin de poder igualar y
extrapolar los resultados obtenidos en los diversos centros de

investigacién.

Uno de los criterios de seleccién de posibles fuentes
nutricionales alternas que hay que tomar en cuenta es que el

contenido proteico del producto a utilizar sea tal que permita
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sustituciones sustanciales de la harina- de pescado. Sin émbargo,
la formulacién de la dieta debe contemplar .no sélo el nivel
protéico, sino la inclusién de lipidos, carbohidratos', vitaminas

y minerales en cantidades adecuadas  (Lovell, 1981).

A nivel experimental existe la necesidad de evaluar fuentes
de protefna y energia alternas a las normalmente empleadas, ya
gque el alimento es una de las variables econémicas més
importantes en el cultivo comercial de camarén (Bardach et al.,
1972: New, 1987) y algunos ingredientes tradicionales tienen un
alto costo debido a que también son utilizados en las industrias

avicola y ganadera.

Con base en lo antes mencionado, es necesario incluir en las
dietas cada uno de los componentes que puedan proporcionar al
brganismo los requerimientos bdsicos para su crecimiento y
supervivencia, asi como lipidos, proteinas, carbohidratos,

minerales, fibra y vitaminas (New, 1987).
3.10.1. Protefnas y aminodcidos:

Las proteinas son el principal material orgdnico del tejido
animal, constituyendo cerca del 65 - 75% del total con base en su
peso seco. Una vez que la protefna se hidroliza, 1libera
aminodcidos que son absorbidos por el tracto digestivo y después
son distribuidos en drganos y tejidos, los cuales los utilizan

nuevamente para formar proteinas (New, 1987).

Hysmith et al. en 1972 observaron que las combinaciones en

la dieta con un elevado porcentaje de protefnas y un bajo
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porcentaje de energia o a la inversa, producen mejor crecimiento
que las dietas que contienen una elevada cantidad de proteina y
de energia (CICTUS, 1986). Sin embargo, Akiyama & Dominy (1989)
indican que la obtencién de energia a partir de las proteinas es
bastante compleja, por lo cual se requiere agregar otras fuentes

de energia md&s accesibles para el organismo.

Cowey & Foster (1971) y Shewbart et al. (1972), encontraron
que los aminodcidos esenciales para Palaemon serratus y Penaeus
aztecus, son once: lisina, 1leucina, arginina, triptofano,
isoleucina, treonina, metionina, fenilalanina, tirosina,
histidina y valina. Sin embargo, Lovell (1981), New (1987) vy
Akiyama & Dominy (1989) mencionan en general diez aminodcidos
esenciales para crustdceos, entre los que se encuentran los antes
mencionados a excepcidén de la tirosina, ya que se ha observado
que su presencia no es realmente esencial si se encuentra el

aminodcido fenilalanina en la dieta (Lovell, 1981).

Los aminodcidos de la dieta no sélo se utilizan directamente
con fines energéticos, sino que en buena proporcién son
utlilizados, via gluconeogénesis, para suministrar glucosa a
aquellos tejidos gque la utilizan como fuente energética

fundamental (de la Higuera, 1985).

El nivel éptimo de proteina en la dieta de camarén oscila
entre 30 y 50% (Akiyama & Dominy, 1989) (Tabla 1); sin embargo
Colvin & Brand (1977) recomiendan un minimo de 35% de proteina

para Penaeus californiensis.
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Tabla 1." Niveles de proteina recomendados en dietas' comerciales

para camarén (Akiyama & Dominy, 1989).

Talla del camarén Nivel de proteina . . :
(9} (%) AR

3.10.2. Lipidos:
Los lipidos tienen dos funciones principales: son fuente de
energia, y proporcionan &cidos grasos, algunos de -los ‘cuales son

esenciales para el crecimiento y supervivencia de los organismos

‘(New, 1987).

Los cuatro &acidos grasos esenciales para el camarén son:
linoléico (18:2n6); 1linolénico (18:3n3); eicosapentaenocico
(20:5n3) y decosahexaenoico (22:6n3) (Jones et al., 1979;

Kanasawa et al., 1979).

O’Connor y Gilbert (1968), mencionan gue los lipidos son la
forma predominante de reserva orgénica en la mayoria de los
crustédceos. Se ha encontrado que el nivel y la composicién de los
lipidos corporales de peneidos varia con la fuente y 1la
proporcién de lipidos en la dieta (Sick & Andrews, 1973), con el
ciclo de la muda {Teshima et al., 1975), con el metabolismo

reproductivo y la estacién (Guary et al., 1974}.

27



Los "lipidos, ‘asi ~como los fosfolipidos y esteroles, son
componentes esfrncturales de las membranas celulares y organelos.
Sin embargo los crustdceos son incapaces de sintetizar esteroles;
como consecuencia de ello deben estar presentes en la dieta para
el crecimiento normal del organismo, ya gque se encuentran
relacionados con sus principales funciones vitales. Un 0.4% de
colesterol en la dieta satisface este reguerimiento, mayores

niveles reducen el crecimiento (Coll, 1982).

Los principales érganos de almacenamiento de lipidos son el
ovario y el hepatopdncreas, mientras que el misculo contiene
principalmente colesterol, fosfolipidos y proteinas (CICTUS,

1986).

Los niveles de lipidos recomendados en dietas comerciales
varian de 6% a 7.5% (Tabla 2), con un nivel miaximo de colesterol
de 0.4%. Se ha observado gue un contenido lipfdico mayor del 10%
en la dieta produce un retardo en el crecimiento del camardén

(CICTUS, 1986; Akiyama & Dominy, 1989).

Tabla 2. Niveles de lipidos recomendados en dietas comerciales

para camarén (AKkiyama & Dominy, 1989).

Talla del camarén Nivel de lipidos
(g9) )
0~ 0.5 7.5
0.5 - 3.0 6.7
3.0 - 15.0 6.3
15.0 - 40.0 6.0
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3.10.3. Energfa:

Los crustdceos requieren energfa para realizar 1as\funciones
metabélicas como la muda, crecimiento, actii)idadv; U cixllé\r yo -

reproduccion (New, 1987; Akiyama & Dominy, 1989).-

Los niveles de energfa digerible -ain no " han sido -
determinados para los diferentes ingredientes alimenticios. Sin
embargo, el camarén utiliza protefnpas, lipidos y carbohidratos

como fuentes energéticas (Coll, 1982).

La utilizacién de protefnas come fuente de energia no es
econémicamente eficiente (New, 1987). Sin embargo, cuando 1la
energia disponible es adecuada, la protefina se utiliza para
crecimiento (Colvin & Brand, 1977). Para proporcionar los niveles
adecuados de energfa es indispensable mantener el balance entre
protefna y lipido en una relacién 6:1 (New, 1987; Akiyama &

Dominy, 1989).
3.10.4. Carbohidratos:

Constituyen la fuente de energia mds econémica y son los
precursores de varios intermediarios metabdlicos indispensables
para el crecimiento. Su funcién consiste bdsicamente en el
almacenamiento de glucégeno, sintesis de quitina, esteroides y

4cidos grasos (Coll, 1982).

Los carbohidratos no son esenciales en las dietas para
camarén, pero se incluyen en ellas por su bajo costo. La adicién

de 40% de almidén, ha resultado ser la mejor fuente de
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carbohidratos (CICTUS, 1986), posiblemente debido a que su poder
aglutinante mantiene la estabilidad de la dieta (Sick & Andrews,

1973).
3.10.5. Vitaminas:

Las vitaminas son complejos compuestos orgdnices requeridos
por .el camarén para su crecimiento normal, metabolismo y

reproduccioén.

Se conoce poco acerca de los requerimientos cuantitativos y

cualitativos de vitaminas en crustéceos, asi como el papel que

juegan en la nutricién. Algunas de las vitaminas que deben de
incluirse en las dietas son: Tiamina, riboflavina, piridoxina,
niacina, biotina, inositol, colina, acido félico,

cianocobalamina, &4cido ascérbico, las cuales son solubles en
agua. Dentro de 1las vitaminas liposolubles se encuentran la
vitamina A, la cual no es esencial, pero lo son sus precursores
(Beta-caroteno, astaxantina, etc.), vitamina D, vitamina E y la

vitamina K (Akiyama & Dominy, 1989).
3.10.6. Minerales:

Existen aproximadamente 20 elementos inorgénicos esenciales
en el funcionamiento del organismo. Algunos minerales son
requeridos en cantidades considerables y se les denomina
macrominerales, mientras que los microminerales se reguieren en

menores cantidades (New, 1987).

JEntre los macrominerales que se consideran esenciales, se
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incluyen al fosforo, potasic,

Los micromineralesincluyen’ hierro

La funcién generél‘dg iosjmihergles coﬁstituye el formar
parte del exoesqueleto, él'béléﬁce de la -presién osmética, sér
constituyentes estructurales de los tejidos y transmisores de los
impu;sos nerviosos y contracciones del muisculo (Akiyama & Dominy,
1989). De esta manera, la cantidad total de minerales que se

incluyen.en la dieta oscila entre 2-7% (Akiyama & Dominy, 1989).

El fésforo es esencial en las dietas, ya que los niveles de
éste son muy bajos en las aguas naturales, en comparacién con el
¢alcio. Las deficiencias de fosforo producen disminucién en el

indice de crecimiento (de la Higuera, 1985).

La relacion dptima calcio/fésforo es de 1.2:1 en langostino,
mientras que para Penaeus japonicus las mejores tasas de
crecimiento se obtienen cuande se afaden a la dieta 1.04% de
fésforo y 1.24% de calcio (Coll, 1982). Cuando la relacién
calcio/fésforo es de 2:1, se inhibe el crecimiento y disminuye la

pigmentacién (Kitabayashi et al., 1971).
3.10.7. Fibra:

La fibra se refiere a la mezcla de hemicelulosa, lignina,
pentosas y pequehas fracciones no digeribles presentes en el

alimento (Akiyama & Dominy, 1989).
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Allmentos con cantldades excesivas de fibra son dificiles de

ligar, y provocan 1a excrecién constante del alimento, lo cual

calldad del agua (Akiyama & Dominy, 1989).

- La qultlna es ‘el ‘componente estructural del exosqueleto, y

se consxdera que incluida en las dietas es promotora del

crecxmiento (Akiyama & Dominy, 1989).

' 'Se recomienda para las dietas de camarén un nivel minimo de
0.5% de quitina, con un nivel de fibra total no superior a 4%

(Akiyama & Dominy, 1989).
3.10.8. Ligadores:

Algunos de los materiales que se utilizan como ligadores en
la elaboracién de dietas son los alginatos de metil-celulosa,
gelatinas y almidones modificados, gque aglutinan la mezcla y
evitan la rédpida disgregacién de la dieta peletizada en el agua

(Lovell, 1981).

Existen diversos tipos de dietas de acuerdo al porcentaije de
agua que contienen : secas, semihtumedas y humedas, con 20, 20-50,
y mas del 50% de agua respectivamente, las cuales se encuentran
en diversas presentaciones, entre las que se encuentran los
peletizados, extruidos, hojuelas, geles, pastas Yy

nicroencapsulados (Coll, 1982).

Grajcer & Neal (1972) prepararon una racién semihimeda
basada en cabezas de camarén congelado, suplementado con una
cantidad minima de ingredientes y 5% de gelatina como ligador,

obteniendo buenos resultados.
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Zein—Eldin &1 M 973)« com araron d1etas en: forma de

ho;uelas con pelet.\. ados extruldos en donde se utllxzé .como

ligador el algxnato Yo servaron que la supervxvencxa era menor

debido a. la réplda descomposmmn de esta. Sm embarqo la tasa

de crecimiento era s.1mllar a la .de la dieta extruida.-

Meyers & 2ein-Eldin (1972) encontraron que en vdietas ‘coxv\v‘
poca o sin harina de camarén, una concentracién de 0.75% de
alginato era suficiente para garantizar de 24 a 48 h de-
estabilidad del peletizados. Aun asi, las dietas que conti‘e.nen
mds de un 15% de harina de camarén requieren de 1.25 - 1.50% de
alginato. Sin embargo Meyers et al. (1972) recomiendan al
alginato de sodio-calcio o propilen-glicol-alginato como
ligadores, para dietas con una humedad de 8-10%. Esto

proporciona una estabilidad de 48 h.

Tanto la palatibilidad como la estructura fisica de la dieta
se encuentran estrechamente relacionadas y tienen un impacto
importante en la nutricién del camardén, ya que la alteracién en
la composicién de la dieta afecta la estabilidad de ésta en el

agua (Hysmith et al., 1972).

Forster (1972) examindé 1la estabilidad de varias pastas,
geles y dietas secas para camarén, encontrando gue aunque el
alimento seco presenta mayor estabilidad, proporciona un menor

crecimiento en comparacién con las pastas o geles.

Sick & Andrews (1973), y Schewbart et al., (1973)
encontraron que la adicidén de una sustancia atrayente de alimento

vivo, como desperdicio de almejas o aceites de pescado en niveles
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de 5% en la dieta, provocaba buen crecimiento.
3.11.. Fuentes alternas como insumos en dietas para camarén.

La . produccién de protefna vegetal (granos) en el estado de
Baja california Sur no es suficiente, por lo que gran parte de
.estos se importan de otras regicnes. Una alternativa para la
regién consiste en buscar nuevas fuentes locales de insumos, los
cuales pueden ser utilizados para sustituir parcial o totalmente

a ingredientes altamente competidos y por tanto de alto costo.

Dentro de las proteinas de origen vegetal, la obtenida a
partir de la soya es la mds utilizada en la actualidad para la
produccién de alimentos debido a su perfil de aminodcidos,
(Andrews, 1977; Fordiani & Ketola, 1980; Wilson et al., 1981 y
CICTUS, 1986). Sin embargo, su alto costo impide su

aprovechamiento al mdximo (Lovell, 1981).

Algunos insumos con potencial de utilizacién en dietas para
camarén son las levaduras marinas y vegetales con altos niveles
proteicos como el frijol gandil (Cajanus cajan) (Casillas &
Magallén, 1988), el cual sustituyéd a la harina de soya en
alimentos para camarén, obteniendo resultados satisfactorios de
crecimiento. La chaya, amaranto, Yy salicornia han sido
utilizados principalmente para sustituir al sorgo (de la Higuera,
1985). El amaranto, por ejemplo, contiene un buen equilibrio gde
aminodcidos esenciales, principalmente lisina (F.A.0., 1970). El
algodsén desengrasado, por otro lado, tiene un nivel de proteina
similar a la soya (Rodriguez, 1988).

Recientemente se han utilizado protefnas de origen animal,
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con base en: las harinas de pescado y camaron, fcon". buenos:

resultados (New, 1987

de,origen animal- que " deberin

-evaluarse -a corto plazo, son 105 crustéceos marinos -cuya-
abundancia los hace potencxalmente atractivos para
industrializacidén como el krill, Euphausia pacifica y la.
langostilla, Pleuroncodes planipes. (Pierce et al., 1969). Esta

ultima ha sido utilizada en dietas para camardn (Casillas &

Magalldén, 1988}).
3.11.1. La langostilla Pleuroncodes planipes Stimpson.

Este recurso marino se distribuye a lo largo de la costa
occidental de México (Arvizu, 1976). Los trabajos de exploracidn
pesquera, indican que la especie tiene su centro de distribucién
cerca de la costa este de la parte central y sur de Baja
Ccalifornia (Aurioles, 1991a) (Figura 6). La distribucién y
abundancia de la langostilla a lo largo de toda la costa,
corresponde a los sitios en donde las agués son ricas en
plancton. La concentracién mds grande de langostilla fue
encontrada en un radio de S0 millas en Bahfa Magdalena (Kato,
1974), en donde se localiza el principal sitio de desove (Boyd,
1960) (Figura 6).

Los movimientos verticales de la langostilla en la columna

de agua con base en la temperatura ya que de diciembre a abril se
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,presentaven'altas concentraciones en aguas someras. Esto
coincide cén la éﬁoéa.de reprodhccién. Conforme la temperatura
se" incrementa se mueven hacia el fondo, en donde las temperaturas
son relativamente bajas (Boyd, 1967). Los movimientos
horizontales, se ven también influidos por la temperatura, ya que
cuando se presentan las corrientes cdlidas, se ha observado que

la langostilla se desplaza hacia el norte (Aurioles, 1991b).

El tamafo y el peso de la langostilla depende de su edad,
sexo y condiciones bioldégicas. El peso en los Jjuveniles, varia
de dos a cuatro gramos, y en los adultos de cuatro a doce gramos,
con un tamano aproximado de 8 a 12 centimetros cuando son adultos

(Kato, 1974) (Figura 7).

Su composicién gquimica varia de acuerdo al tamaho, drea y
época de captura (Kato, 1974) y es similar a la del krill y a la
del camardn pequeno, excepto en cuanto al contenido protéico que
es menor; esto se debe al menor tamafio del abdomen (Spinelli &

Manhaken, 1978).
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(Kato,1974)
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4. OBJETIVOS

" 4.1.70Objetivo General

Observar el efecto de la. sustitucién de' las harinas de
camardn, pescadoe y soya por —harina de langostilla
(Pleuroncodes planipes) ‘en:el crecimiento y supervivencia de

postlarvas de Penaeus californiensis.

4.2. Objetivo Particular

Determinacién de la tasa de crecimiento, porcentaje de
supervivencia, factor de conversién alimenticia (FCA) vy
produccién de biomasa del camardén Penaeus californiensis

alimentado con dietas experimentales y de referencia.
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5. MATERIALES Y METODOS

Jobliﬁg ;rlmposmxldad de realizar

,comparacxones dlre especiflcas de los estudios

nutrlcionales reallzados por vestlgadores dlversos, debido a la

vgran vanabllldad exlsten ntre'lo dlsenos'~'exper1mentales, la

metodologia empleada y 1a fuente de los orqanlsmos. Por ello, es

necesario sistematizar las técnicas de cult1vp lo mds posible.

con el fin de estandarizar .el mayor nimero de variables
experimentales, se 1llevé a cabo una colecta de organismos
reproductores para obtener desoves individuales y realizar un
cultivo larvario que permitiera obtener organismos experimentales
homogéneos en cuanto a edad, tamano e historial nutricional

previo.

§.1. Captura de organismos reproductores

Para el desarrollo experimental se llevé a cabo 1la captura
de reproductores de Penaeus californiensis en dos estaciones
localizadas respectivamente a los 24° 25’ lat. Norte - 111° 44¢
longitud Oeste y 24° 39’ lat. Norte - 112° 06’ iongitud Oeste del
complejo lagunar Magdalena - Almejas. Se realizaron un total de
10 lances de 20 minutos cada uno (3 de los lances fueron
nocturnos} en una embarcacién de 1:1.7 m de eslora, a una
velocidad promedio de 1 -~ 2 nudos y a una profundidad promedio de
15 m para la primera estacién y 26 m para la segunda estacién.

El arte de pesca utilizado para este fin fue una red de prueba
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camaronera-denominada "chango", de aproximadamente 10 m de boca y

iuz'de ‘malla ‘de 3.8 cwm:

5.2, Transporte y aclimatacién de reproductores

Los ofganismos fueron transportados en forma individual,
introduciéndolos en tubos de poliducto de 5 cm de didmetro y
aproximadamente 30 cm de longitud, a 1los cuales se les colocd una
malla mosquitero de pldstico sujetada con ligas en cada extremo.
Para permitir un mejor flujo de agua dentro del tubo, se
perforaron 10 orificios de aproximadamente 0.5 cm de didmetro a
lo largo del mismo (Figura 8). Se colocaron 20 tubos en cada una
de las hieleras de 0.6 x 0.30 X 0.13 m. Para disminuir 1la
temperatura y facilitar el transporte, se utilizaron bolsas de
pldstico con hielo. La aereacidén del agua se realizdé por medio

de un compresor portatil (CICTUS, 1986; RPI, 1989)

Los organismos se colocaron en dos tanques de fibra de
vidrio de 3.0 x 2.0 x 0.4 m (drea = 5 m?) a una densidad de 6

organismos/m?2 (Primavera, 1985) para su mantenimiento y desove.

Después del desove, los nauplios se colectaron y se realizé
un cultivo larvario semi-intensivo utilizando un tanque de 1.60 x
1.50 x 0.35 m, siguiendo las técnicas descritas por Liao (1984),
RPI (1989) y Treece & Yates (1990) para obtener postlarvas de 20

dias (PL20).

Durante el desarrollo larvario se registraron los parédmetros

de calidad del agua que se consideraron de vital importancia como
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Figura 8 Transporte individual de organismos reproductores .
(Tomado de CICTUS, 1986).
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salinidad, 'amonia .y temperatura..: Diariamenté  'sen,;ea11z67 un

;ecambio de agua de aproximadamente So%ngf

El traspaso de larvas del tanque de- rep ductores al tanqué

de cultivo se llevé a cabo mediante el método de‘cclecta empleada
en CICTUS (1986), el cual consxste en aprovechar el fototactlsmo
positive que presentan estos organismos cuando ‘se encugntran en
los primeros estadios larvarios. Una:vez: reunidas, se procedid a
sifonearlas con mangueras de tubo .de pléstico de_aprbximadamente
0.5 cm de diametro, concentrdndolas en una malla de 20 micras

para su conteo.

Los organismos se colocaron’ en-el tanque circular de 1 m de
didmetro por 0.4 m de altura en el cual se mantuvieron durante
todo su desarrollo. La alimentacidén consistié en microalgas
(Chaetoceros gracilis y Tetraselmis chuil) y plancton artificial
(Artificial Plancton, Nippai), de acuerdo a 1los niveles

recomendados por la compania productora del alimento artificial.

Por cuestiones operativas, cuando los organismos sufrieron
la metamorfosis a postlarva se transfirieron a dos taras
pldsticas de 0.7 x 0.4 x 0.35 m, donde permanecieron hasta llegar
a postlarva 20 (PL20) donde se realizé el segundo conteo de los

organismos.

5.3. Sistema de bombeo y filtrado de agua

El agua de mar (a) con una salinidad de 40 ppm, extraida con

una bomba eléctrica de 5 hp (b), se enviaba a través de un
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poliducto de 2 pulgadas (c) a un reservorio circular de
sedimentacién (d) con capacidad aproximada de 5000 litros, en

donde permanecia durante 24 horas (Figura 9).

Después de la sedimentacidén, el agua era bombeada por medio
de una bomba sumergible de 0.4 hp de capacidad (e) a un filtro de
fibra sintética, grava y arena (f), posteriormente el agua era
recibida en un tanque cilindrico (g) y bombeada (h) para pasarla
por dos filros de cartucho de madeja de 10 micras(i). Una vez
filtrada el agua, la salinidad se ajustdé a 35 ppm en tres
reservorios cdénicos (j} y uno cilindrico (k) con capacidad de
400 1 y 350 1 respectivamente, utilizando agua salobre

(5 ppm) (Figura 3).

5.4. Unidades experimentales

Se realizé el montaje de un sistema adecuado para la
evaluacién experimental de tipo semi-intensivo, en el cual se
colocaron 21 contenedores pldsticos (taras) de 0.7 X 0.4 X 0.35m,

con un volumen de 98 1 c/u (Figura 10).

En el sistema de taras se realizd un recambio de agua
filtrada a 10 micras, equivalente a 66% del volumen total por
dfa. Las taras se cubrieron con malla de pldstico las 24 horas

del dia para prevenir escapes de los organismos.

En cada unidad se llevé a cabo un monitoreo diario (8:30

a.m.) de los siguientes pardmetros de calidad de agua:
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agua salobre

Figuro @ Sistema de bombeo ; filtrado de agua.
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a. Oxigeno (mg/l) mediante oximetro polarogrdfico.

b. Temperatura (°C) mediante termometro sumergible mdximo-minimo.
c. pH mediante electrodo, y andlisis colorimétrico.

d. Amonia (mg/l) mediante andlisis colorimétrico.

e. Salinidad (ppm) por medio de un refractdémetro ocular.

5.5. Organismos experimentales

Cuatrocientas veinte postlarvas (PL20) de  Penaeus
californiensis fueron seleccionadas de acuerdo a su tamafio, que
se determiné por medio de una balanza digital (con precisién de
0.01 g). El peso promedio inicial fue de 0.13 gramos.. Esta pre-
seleccién por talla asegurd un tamafno inicial equivalente para

todos los tratamientos.

Los tratamientos experimentales se distribuyeron
aleatoriamente por triplicado en el sistema, con el £in de

evitar cualquier efecto de luz 6 temperatura en la tara.
5.6. Dietas experimentales

La formulacion tedrica para establecer el balance de
proteinas, lipidos, carbohidratos, fibra cruda y energia en las
dietas experimentales, se definié en base a los datos reportados
en la bibliograffa (New, 1976; 1987; CICTUS, 1986; Akiyama &

Dominy, 1989; Villarreal, 1989).

5.6.1. Elaboracién de dietas experimentales CIB-90

Composicién teérica y experimental de la langostilla

La tabla 3, muestra la composicién bromatolégica tedrica y
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’ experlmental d' ngostllla utilizada como insumo alterno para

la elaboracxon de 1as dxetas experimentales, asi como los

aminoécidos y acxdo‘ grasos presentes en éste organismo.

Tabla 3. Compdsiéiéniproximal y cuantitativa de dcidos . grasos y

aminodcidos: de la iangdstilla (Pleuroncodes planipes).

A. composicién proximal de. la langostilla cruda yAde,ia,fifi

de langostilla. ™

angostilla

Humedad
Proteina cruda total
Lipidos totales

Fibra cruda (Quitina}

Carbohidratos totales (Gl

* Fuente: Kato (1974)

# Determlnadas por 1a Divst
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'}Valina“[

Metionina -

Isoleucina .

Leucina

28,4 - @ Fenilalanina

Histidiha

Treonina e
7 Lisina o e
Arginina . 2.5 @
Triptofano 0.4 @

Tr

Fuente: Pierce et al. (1969).
Determinado por la Divisién de Biologia Experimental- CIB.
Esenciales para camarones peneidos (Akiyama y Dominy, 1989}.

Traza, menor de 0.5%.,




Con el fin de realizar los c61culos de - ajuste tedrico de
lipidos ¥y proteinas para las dletas, se utilizé la férmula

siguiente (New, 1987).

cantidad de proteina
proporcionada por el = s nsumo ieta

100
insumo

Los insumos se limpiaron manualmente a fin de eliminar
basura y objetos que pudieran dafiar el equipo utilizado en 1la
elaboracién de las dietas experimentales, y se mclieron en un
molino de discos (Straub 4E) con capacidad de un kg/h, antes de

ser tamizados en una malla de numero 35.

Una vez gque se igualé el tamano de las particulas, se
pesaron los insumos correspondientes a la elaboracién de 5 kg de
cada una de las dietas (Tabla 4), para proceder a la realizacién

de dos tipos de mezclas por separado:
Mezcla humeda: aceites, vitaminas, minerales y grenetina.

Mezcla seca: harinas de sorgo, trigo, pescado, soya, camarén y/o

langostilla.
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Tabla’ 4. Com 'oéii:i’én’ teorl a" de‘ll‘as:fdie ltars experimentales

utilizadas par;

vit/Min (¥

Ligador “3ls 30 0"

Total: 100.0 37.9 7.3 100.0 37.9 7.3

% = Porcentaje en la dieta. =
P = Porcentajes tedricos de proteina cruda. .
L = Porcentaje tedrico de lipidos.

* Vitaminas (Composicién/Kg): A = 7,143E6 1U, m
2414.3 mg, B3 = 18285.7 ng, BS = 3000 mg, B6 5 mg,; B11'="385.7
mg, Bl2 = 4290.7 mg, Biotina = 21428.6 mg, C.= 43857.1 ‘mg,D =1.286E6

IU, E = 22028.6 IU, K3 = 1200 mg, Colina = 1000 mg.

*

Minerales (Composicién/Kg): Fe = 12857.1 mg, Ca = 92857.1 mg, P
71428.6 mg, I = 107142.9 mg, Mg = 71428.6 mg, Cu = 1428.6 mg, 2n =
10714.3 mg, Cr = 7142.9 mg, Se = 7142.9 mg, Mo = 7142.9 mg , Mn =

1785.7, K = 26785.7 mg, Cl = 24285.7 mq.
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Para homogeneizar 1la mezcla se égregé 'el»so%'de agua ‘en’

relacion peso/volumen.

La mezcla se pasd por un mollno de car‘
- aproximadamente un mm de didmetro. El. peletizado seusﬁme:glﬁl
un .bano de grenetina por aproximadamente 6-10

dejarlo secar al sol durante 6 horas:

Para corroborar la similitud bromato

se realizd el andlisis de comp051c16n pr

método de analisis descrito a continuacié

5.6.2. Métodos de andlisis

El andlisis de composicién proximal se realizé bajo. la
direcciéon del personal de la Divisién de -Biologfa - Experimental

del C.I.B.
A. Humedad:

Se determiné basado en la metodologia que desribe la
A.0.A.C. (1984): deshidratacién en estufa a 70°C/24 hrs., hasta

obtener peso constante.
B. Lipidos:

Se determind por el método de extraccién del Aparato de

Soxhlet, utilizando éter en reflujo por 18 hrs (Kates, 1972).

C. Nitrégeno total y proteina cruda:

Se efectué siguiendo el método micro-Kjeldhal (A.0.A.C.,
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1984}, por diggstién dcida de. la muestra y titulacién con &cido
clorhidrico del nitrégeno.‘ Para obtener el contenido de proteina

“cruda, ‘el valor del nitrégeno total se multiplica por 6.25.
D. Cenizas:

Se evalué de acuerdo al método descrito por: la A.O0.A.C.

(1984): <calcinacién en mufla a 550°C.
E. Carbohidratos:

Se utilizé el método de Antrona descrito por Yemm & Willis
(1954). Dicho método estd basado en el principio de que una
muestra es hidrolizada en medio dcido y una alicuota del producto
de hidrélisis se hace reaccionar con antrona para la formacidn de
un compuesto colorido, el cual es determinado

espectofotométricamente a 630 nm.
F. Fibra cruda:

El contenido de fibra cruda se determiné por diferencia del
100% de los porcentajes de proteina, lipidos, cenizas vy

carbohidratos.
G. Energfa:

Se utilizdé un calorimetro adiabdtico, en el cual se coloco
la muestra en forma de pastilla comprimida de peso conocido,
dentro de la cdéamara calorimétrica a la cual se le inyecté

oxigeno para que se llevara a cabo la ignicién.
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o

. triplicado.

5.7. Tratamientos experimentales:’

utilizados fueron:

a.

g.

cada una de ‘las' ‘determinaciones .se realizaron . por

1o

Para el presente traba ‘o‘,

Dieta base tipo ‘C.I.B. 'q'o‘n”';is% d

harina de camarén. (CIB:-90~2)"

Dieta base tipo C.I.B. con - :38% ' de::

sustitucién total de harina - de cam‘a'rvén, P

- langostilla Pleuroncodes planipes (CIB 90-3 )

Dieta base tipo C.I.B. con 38% de proteina cruda,
sustitucién total de harina de camarén por harina de
langostilla Pleuroncodes planipes y 18% sustitucidn de

harina de soya por harina de langostilla. (CIB 90-4).

Dieta base tipo C.I.B. con 38% de proteina cruda,
sustitucidén total de harina de camarén por harina de
langostilla Pleuroncodes planipes y 18% sustitucién de

harina de pescado por harina de langostilla. (CIB 90-5).

Racién comercial nacional (DC-36) con 36% de proteina

cruda.

Racién comercial nacional (DC-31) con 31% de proteina

cruda.

Dieta natural a basede caiéh ”I.chligq‘sp'. (C) congelado.
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Cada tratamiento experimental se ‘replicé 3 veces (i.e. 3

taras alimentadas con la misma dieta).

El nivel inicial de alimentacién se determiné con base en el

" peso himedo de los organismos (RPI, 1989). La cantidad inicial de
alimento diaria fue de 2 g en las taras. La cantidad de alimento

se incrementé a 3 g por dila a partir del dia 30. La cantidad de

calamar (Tabla 5) proporcionada se ajusté en base a peso seco (5

g) para proporcionar una cantidad similar de alimento al de las

dietas peletizadas. La frecuencia de alimentacién fue de una vez

al dia, 6 dias de la semana.

Tabla 5. Composicidn bromatolégica tedrica del calamar.

Porcentaije (%) Visceras de Visceras de
calamar calamar almacenadas

Materia seca 17.8 19.9

Proteina cruda 75.3 60.8

Grasa cruda 7.4 7.3

Cenizas 6.8 9.5

Calcio 0.1 : ) ) 0;4 ’

Fésforo 1.1 . 1.0

Acidos grasos 1.9 = . 4.3

18:2n6 _ 10 . e -

18:3n3 - I o “uf -

20:5n3 1802 0

22:6n3 25.2

Fuente: Carver et 21. (1989).




5.8. Andlisis bromatolégico de los organismos experimentales

con’ el fin de establecer posibles diferencias en 1la
pbmpdsicién proximal entre los organismos experimentales, debidas
a lﬁ.diferencia en la composicién de la dieta, se realizaron
andlisis bromatolégicos de musculo y hepatopdncreas al finalizar

la evaluacién nutricional.
5.8.1. Seleccién de organismos

La seleccidén de cinco organismos por tratamiento se realizo
bajo el siguiente critefio: los organismos deberian de
encontrarse en el estadio de muda C 6 de intermuda (Huner, 1979;
Robertson et al., 1987). Con el fin de identificarlos se

observaron las setas de los urépodos al microscopio (40x}.
$.8.2. Obtencidén de misculo y hepatopdncreas

Se separdé el cefalotérax del abdomen y con ayuda de unas
pinzas de diseccidén se extrajo el hepatopédncreas. El caparazén y
el misculo se separaron utilizando una aguja de diseccidn

(Galgani et al., 1987).

Una vez extraidos los érganos, se colocaron en tubos de 1.5
ml y se mantuvieron a una temperatura de -40 ‘C (Galgani et al.,

1987), hasta comenzar la determinacién de proteinas y lipidos.

La determinacién de proteinas se realizé por el método de
Bradford, (1976) y la determinacién de 1lipidos por el método

metancl-cloroformo 2:1 {A.0,A.C., 1984).
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5.9. Andlisis estadistico

En el estudio, la hipétesis nula (Ho), deflne que 1as dz.etas

rendimiento del

experimentales no producen diferencias en e.
camarén con respecto a la dieta base. Por otro lado,‘ J.a hipétesis
alterna (Ha), nos indica que hay dlferencxa evnvtre»v’v los”
tratamientos. La evaluacién estadistica de crecimiento, factoxy‘v,de
conversién y supervivencia se realizé utilizando el paquete paraA o
computacidén STATGRAPHICS (1986), mediante el andlisis. de
varianza, la prueba miltiple de rangos y el andlisis de ajuste. a
una regresién lineal. Adicionalmente se utilizé el andlisis 'Vd'e"
cajas (STATGRAPHICS, 1986) para evaluar diferencias entre ia;
medianas de las muestras experimentales. Diferencias Ver‘u ia.
composicién bromatoldégica se detectaron utilizando andlisis de

varianza y la prueba miltiple de rangos.

Los parametros experimentales utilizados para la evaluacién

del rendimiento del camarén comprenden lo siguiente:

5.9.1. Tasa de crecimiento: Definida por el incremento de peso en
un tiempo determinado. Estd representada por 1la
pendiente de la linea de regresién del peso (gramos)
contra el tiempo (dias). Las diferencias entre
tratamientos se definieron por andlisis de varianza y la
prueba sugerida por Parker (1979) para la comparacién de

pendientes de dos lineas de regresidn.

5.9.2. Factor de conversién alimenticia: Definideo por la
cantidad de alimento necesaria para que el camarén

aumente un gramo de peso. Este valor fue calculado
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5.9.3.

mediante la siguiente formula:

F.C.A.= i £ ipid
Aumento de peso (g)

donde el alimento suministrado se obtuvo de
multiplicacién del alimento suministrado diariamente
el numero de dias de experimentacién, y el aumento
peso se obtuvo de la multiplicacién del resultado de
diferencia de peso final y peso inicial por el numerc

organismos vivos al final del experimento.

Supervivencia: Porcentaje de organismos vivos en

tiempo dado.
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RESULTADOS

6:1. Tra_nspdxjt:e.y acl imatacicén de’ reproductores

.Ses.captur: ron

o cal‘i[ox?niens’i L

(me;:t_:amorfosi-s) ‘a_postlarva. :

. Tabla .6. Velocidad de crecimiento yb'alimentacién reéistrada

durante la produccién larvaria:- del camaron café: Penaeus

californiensis. )
Dias de cultivo i
larvario [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1¢ i
Hores 115 8 0 36 36 | 36 [zas38!
Estadios w [ n [zt [z2]zzfz2fza|{m |ue
larvarios W |1-3 |3-6 |5-6 z3 (M1 { w2 | m3 |
21 z2 22 bt H2 H3 FL |
Chaetoceros
(cel/ml) 59 020 20 oo
A
L{ Tetraselmis
1 (cel/ml) 18 0o sew
H
E Plancton
N} artificial 7.8 |7.8 (7.8 [7.8{ 15 15
T (8)
o
Nauplios de
Artemia - 0.5 |1.0 [3.0 |4.0 4.¢
{n/ml)

59



En el .conteo final se obtuvieron un total de 892 postlarvas

en; el mismo volumen, con una supervivencia de 36%.

" Segun los resultados obtenidos, se logrd obtener postlarva

(PL1) de Penaeus californiensis en un lapso de 10 dias,

~iutilizando una salinidad de 34 ppm, y una temperatura promedio de

28°cC.
6.2.1. calidad de agua

Los parédmetros de calidad de agua registrados para las

unidades de produccién larvaria se muestran en la tabla 7. Los

valores obtenidos para salinidad, temperatura, pH y amonia se

encuentran dentro del rango ¢6ptimo de cultivo larvario.

La figura 11 muestra la variacién de temperatura registrada
durante el cultivo larvario. En ella se observan rangos de
temperatura que van de 26.1 a 30 'C durante el transcurso de la

corrida.

Tabla 7. Parédmetros de calidad de agua y desviaciones estandar
{(d.e.) registradas durante el desarrollo experimental de cultivo

larvario de P. californiensis.

Pardmetros N Promedio (xd.e.)
Temperatura

(‘e) 11 27.92 .37
Salinidad . IEERT R

(ppm) 1 ©..34.18 71,54
Amonia : v "
(ng/1) 0.46
pH 0.21




TEMPERATURA (°C)

1 i !

. Figura 11

1 | I IR PN |
2.3 4 5 6 7 8 9 10

TIEMPO (dias)

Variacién de la temperatura promedio regis-
trada durante el cultivo lorvaorio de

“Penoeus caifornensis
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Los para’metrds

mantuvieron:dentro.

postlarvario

nutricional. -

6.3. Bvaluacién nutricional

obtenidos de la salinidad, = oxiIgeno,:

dentro del rango Sptimo de cultivo.

Tabla 8. Promedio y desviacion estandar . {d.e.) de los pardmetros
de calidad de agua registrados durante 1‘a~eva1Liaci6n nutricional

de dietas experimentales utilizando .postlarvas de Penaeus

californiensis.

Pardmetros N : Proqiedio (+d e)
Temperatura 75 T 0.45
Salinidad 757

(ppm)

oxigeno LB BB

(mg/1) g

Amonia 147 0.7

(mg/1) ) i

PH ‘ 14 7.80
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Los datos registrados de temperatura promedio, durante la

fase experimental, se muestran en la figura 12.

6.3.2. Unidades experimentales.

Las unidades experimentales (Figura 10) mostraron su
eficiencia ya que permiten la evaluacién replicada de un nimero
adecuado de tratamientos. Las condiciones experimentales fueron
similares para todas las unidades de cultivo; las réplicas no

produjeron resultados estadisticamente diferentes entre si.

6.3.3. Elaboracién de dietas

El andlisis estadistico mostré gue las dietas experimentales
fueron isoprotéicas e isocaldricas como se establecié en 1la
formulacién tedrica, de manera que la comparacién experimental

directa fue posible.

La tabla 9 nmuestra la composicién proximal de las dietas
experimentales. Las raciones experimentales, proporcionaron los
nutrientes bdsicos en niveles adecuados, de acuerdo a los
requerimientos generales establecidos en la literatura (New,

1976; Akiyama & Dominy, 1989).
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TEMPERATURA . PROM. =

TEMPERATURA PROM.
=C}

TIEMPO (dias}
Figura 12 Temperotura promedio registrade duronfe el
periodo experimental de la evoluacidn nutricio-

nol de postlorves de Penaeus californiensis
Penoeus callforniensis
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Tabla 9. Composicién proximal de las dietas experimentales vy
comerciales utilizadas para alimentar a postlarvas de Penaeus

californiensis.

A. Andlisis proximal de las dietas experimentales (*).. -

CIBOY-2 CIBY-3 CIBY=4 _C.IB90-5"

Proteina cruda (#) 37.65 40.06. : 38,94 3823
Lipidos (#) 8.22 7.43. " 8,46
carbohidratos 36.16 :
cenizas 12.28

Fibra cruda 5.69 . :

Humedad 8.32 : 830 -

Energfa (cal/g)(#) 3814.00 4229.00 '4122.00

B. Composicién proximal de.las dietas comerciales.

DC=31 1 DC-36

Proteina 36.25

Lipidos 4.95
carbohidratos 38.50

Cenizas O : i 3502007 AN
Fibra : 2.93 7w : ' ‘a.é’s -

Humedad 8.60 .- oo . 8.62

Energia (cal/g)(#) 4046.00 : 4069.00

* Determinados con la asesorfa del personal de Biologfa
Experimental del CIB.

# Los resultados no fueron estadisticamente diferentes.
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final, tasa de' creclm;ento, factor de convers:mn alimentlcm

ap&ren e (FCA) Y supervzvency dlferentes tratamlentos

'experlmentales (Tabla 10), mastra:on iferenc a‘s“-si‘gnificativas.
ta alimentacisén coh calamér‘ ( vdiéta.'cdmercigl pe-36

produjeron-las 'menory:ersr tasa ieﬁfq y. pesos finales

(Figura 13). E1l i:r’atam.\ rcéu]é una ‘supsrvive‘néia:

superior a las obtenldas por la: dxeta control ‘C1B90= 2, ‘auncjue

estadisticamente nb exxstleron diferenclas su;nlf;\catlvas :

{Tabla 10). - ; -

Las dietas experimentales con sustitucién total de harina de
camarén por harina de langostilla mostraron ser las dgue
significativamente produjeron los mé&s altos pesos finales en

comparacién con la dieta contrel CIBSD~2 (Figura 14).

El tratamiento en donde se sustituyd harina de soya por
harina de langostilla (CIB90-4) produjo los mejores pesos finales
promedio (Figura 4), aungue no existieron diferencias

significativas con los tratamientos CIB90-3 y CIB90-~S.

El coeficiente de correlacioén de 1la regre.sién lineal gdel
peso final y supervivencia (Figura 15) produjo una relacidn
rositiva, indicando que no hubo efectos negativos en el peso
final gque pudieran relacionarse con un efecto directo de
densidad. Los tratamientos experimentales, con sustituciones
totales y parciales de harina de langostilla vy el tratamiento

comercial DC-31 registraron las mds altas supervivencias (Figura
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Tabla 10)

‘Tabla 10..
. finales, -

apérénté V(FCA)

: californiansis*alimentadas’con'dlfg;ent

dias.

tasa de crecimxento,

Pfémeﬂid y‘érfor esténdar
Y superv1vencxa da

pPromedio de tratamientos par'iriblipado¢v

en cada contenedor (*).

faccar de.

postlarvas

vqiqiaiéé y
éiimenﬁicia
ek:Poﬁaeus
ent S durance 757

on 2O orqanxsmos

Peso

[ Dieta Tasa de:: FCAZ (&)
Iniéinl ‘Final Crecxmxnnto Superv. :
(g) ay 2(g/d) %)
CALA._H‘AR' 0.1310.004a 2.05:0_'.'67& —“oqun_dloooeab 72.5a 7.9+0.075
‘De-31 o, 13+o oma.' fa sto;daxé___ 0.036£0.0007. * 90. Obc "4y 170 9sa i’
DC-36 " - 2.8 ;0,10591; ' '6.0330.0007b 70,02 6. e+o om'
‘chm'e'ozr : 3.7840.099 . 0.0‘35;0.00095 85.0abe 5030, 07a
"chsra"o:u 0-1310. 004a " 3.34£0.155cd 0.04430.0006¢ 85. Dabc 4,110 05a~’
: ‘g_;na"si_)év 0.13£0.004a  3.5540.082d ' '0.046+0.0010¢ - .
CIB90S  ~0.13£0.004a . 3.24%0.116cd 0.1043;(‘).0006;:‘

@ Fca =

camarones).

snn significativamente diferentes (P>0. 05)

alimento en gramos dividido entre el

B Los valores con la misma letra para cada columna muestra que ‘no

Factor de conversién alimenticia apargnte‘(cantidadfden

incremento. en ‘peso .de.los

69




120 prvmm—
“1 ciBoo 2
1o} e
: CIB90 3
- 100} ) g
3 €1890 4
« 9OF e
S CI8%0 8
& e0
F
>
[ 70}
Y
2
w
coF
50

[ 19 32 47 i
TIEMPO (dios}

Figure 16 Supervivencio de postisrvas de P californiensis
olimentode con diferentes dietos experimtales
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Figura 17 Supervivencia de postiorvas de P. californiensis
dlimentodo con colomar o dietas comnrercidles
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6.3.5. Andlisis broﬁatolégico~ de misculo y hepatopdncreas de
Penaeus californiensis alimentado con diferentes raciones

experimentales.

Los reéultados de los andlisis de proteina en misculo
muestran que ‘estadisticamente no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos (Tabla 11 y Figura 18). Sin
embargo el andlisis estadistico realizado para los 1lipidos en
hepatopancreas muestran diferencias significativas (Tabla 11 y

Figura 19).

Tabla 11. Andlisis de rangos miltiples (ANOVA) para el porcentaije

de lipidos en muestras de hepatopancreas de postlarvas de Penaeus

californiensis.
N Pronmedio Grupos Homogéneos
CIB90-2 4 15.075 *
CIB90-4 4 15.125 *
CIB90-5 4 18.175 *
CIB90-3 40 T 22,078 *
COMD-31 4 23.775 *
COMD-36 4 ... 29.950 _ *
CALAMAR 4 30.425 *

Los tratamientos COMD-36 y calamar presentaron el mayor
contenido de lipidos, mientras que las dietas experimentales

presentaron cantidades significativamente menores.
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Figura 19
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7. DISCUSION

7.1. Captura y transporte de reproductores

El porcentaje de mortalidad durante el transporte de
reproductores se debid a que los organismos se encontraban en muy
mal estado en el momento de sacar la red, como consecuencia al
estrés producido por el arrastre y la fauna de acompafamiento.
El tiempo de los arrastres para la captura de reproductores varia
desde 15 minutos para Penaeus vannamei en Panamd, 20 minutos para
P. setiferus y P. aztecus en Texas, hasta 1 hr en lances
comerciales (Villarreal, com. pers., 1990). El tiempo 6ptimo de
arrastre para maximizar la supervivencia de los reproductores

deberd ser evaluado en investigaciones futuras.

CICTUS (1986} utiliza tubos de PVC de 5 cm de didmetro y de
30 cm de longitud para el transporte de los reproductores. En la
colecta realizada para este experimento se tomé como referencia
la experiencia de CICTUS y con la colocacién de los organismos
individualmente dentro de los tubos de poliducto, as{ como la
reduccién de la temperatura, se logré una mayor eficiencia de
transporte debido a que los organismos disminuyen su metabolismo
con el descenso de la temperatura (Dall, 1986). Por otro lado al
estar aislados, se evitan lesiones por golpes entre los

organismos y con el contenedor.
7.2. Produccién larvaria

El porcentaje de supervivencia gque se ha logrado en
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. laboratorlos :de cultlvo hasta la Eecha puede cons:.derarse bajo
(casxllas & Hagallén, 1988). En produccxén comerc:Lal el m.vel «de
“supervivencia durante el ciclo larvamo es de aprox:.madamente 51%:"

para . postlarvas - de Penaeus stylirostris (CICTUS,’

presente = estudio la supervivencia registrada fue

pudo deberse a que la cantidad y la calidad de mlcroalgas,

como el alimento artificial utilizado no. proporc1onaron 1os

nutrientes requeridos.

7.2.1. calidad de agqua

Lawrence et al. (1979) y Kuban et al.. (1985) entre otros,
mencionan que la velocidad de desarrollo larvario puede estar
relacionada de manera directa con la calidad y temperatura del

agua, ademds del tipo de alimento proporcionado.

Con base en los pardmetros de cultivo establecidos en 1la
literatura los valores obtenidos para salinidad, oxigeno,
temperatura, pH y amonia se encontraron dentro del intervalo
optimo de cultivo. La figura 11 muestra las variaciones de
temperatura obtenidas durante el cultivo larvario, la cual se

mantuvo en un promedio de 27.92 °C.

Kitani & Alvarado (1982), Rodriguez de la éruz (1873) y CET
del Mar (1985), han reportado problemas en la metamorfosis a
temperaturas de 29°C. Treece (1985, en Treece y Yates, 1990),
afirma que utilizando una temperatura de 28°C, es posible obtener
postlarvas de Penaeus vannamei en 12 dias de cultivo. Por otro

lado, CICTUS (1986), ha obtenido PL1 de P. stylirostris
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trabajando con ia misma temperatura en 10 dias de cultivo. En
esta -corrida de.cultivo larvario se lograron obtener postlarvas
de Penaeus californiensis en un lapso de 10 dias de cultivo a una

.. temperatura de 28°C.

Kitani & Alvarado (1982) manejé un rango de salinidad de 35
~"36 ppm para cultivo larvario con P. californiensis. La
salinidad promedio registrada durante el cultivo larvario
experimental fue de 34 ppm, y se considera gue se encontraba en
el rango adecuado para la especie (Tabla 7). Sin embargo, el
rango optimo de cultivo aun no se ha encontrado, por lo cual serd

necesario definirlo en la investigacién futura.

En lo gue concierne al oxigeno disuelto y al pH,
concentraciones de 5-6 ppm y un intervalo de 7.5 - 8.2 {Smith et
al. 1985; Kuban et al., 1985) respectivamente, se consideran como

el nivel aceptable para el cultivo (CICTUS, 1986) (Tabla 7}.

El nivel promedio de amonia fue de 0.731 mg/l de nitrégeno
amoniacal. La equivalencia en nitrdégeno de amonfaco no ionizado
{(Tabla 12; Wickins, 1976}, tomando como referencia el pH, la
salinidad y la temperatura, fue de 0.024 mg/l, el cual se
encuentra muy por debajo del valor maximo aceptable para cultivo

que es de 0.1 mg/l (CICTUS, 1986).
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entrac'ones totales de nltrégeno amonia

S Tablal 1

ﬁé/l)g que corresponden al nxvel calculado de.o

navatmésfera’ (

7.3. Evaluacion nutricional ‘de dietas ekpetimentales
'7;1;;; Calidad de agua

Los valores obtenidos de salinidad, oxigeno, temperatura, pH

y amonia se encuentran dentro del intervalo éptimo de cultivo.

Trabajos realizados por Smith et al.(1985), Fenucci et al.

(1981) y Bautista (1986), en engorda con postlarvas de Penaeus

vannamei, P. stylirostris y P. monodon, respectivamente, han
reportado rangos de temperatura entre 27 - 30 °C, en sus pruebas
experimentales. En este trabajo se registré una temperatura
promedio de 28 °C + 0.45, misma que se considera adecuada para el

camaron café (CICTUS,. 1986).
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La' salinidad en trabajos de engorda ha sido reportada dentro
del rango .de 26 a 35 ppm para Penaeus vannamei y P. stylirostris
(Smiﬁh et al.;‘1985}~Bautista, 1986). Kitani & Alvarado (1982),
reporta salinidades de 35 - 36ppm para P. californiensis,
mientras que Hewitt (1991), demostré que el rango de salin’.dad
6ptimo de cultivo para P. californiensis se encuentra entre 25 y
35 ppm. Por lo tanto, los valores de salinidad registrados
durante el experimento, asf{ como los de oxigeno disuelto (5-6
mg/l) y amonia (0.026 mg/l) se encontraron dentro de los rangos

dptimos de cultivo.
7.3.2. Elaboracién de dietas

El objetivo principal de la investigacién en nutricién de
camarén es encontrar una dieta que sea lo suficientemente
econémica, pero gque provea la energia necesaria para
mantenimiento y crecimiento del organismo, as{ como el que posea
el patrén de aminoicidos esenciales. Es por ello gque con base en
dietas elaboradas por otros investigadores (New, 1987; Akiyama &
Dominy, 1989), se llevé a cabo la formulacién tedrica de dietas

experimentales (Tabla 4).

En el andlisis proximal de las dietas experimentales, se
obtuvieron porcentajes totales ligeramente diferentes a los
calculados en la formulacién tedérica. Sin embargo, durante ::.
procesc de la elaboracién de las dietas, es comin gque ce
modifiquen los niveles o fracciones de algunos ingredientes.
Esto se debe principalmente a las variaciones en calidad (% de

composicién) de los insumos utilizados, con respecto a los
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valores tedricos publicados. Por ejemplo, New {1987) los valores
reportados de la composicién para harina .de pescado, que varria de
51% de proteina cruda para Ictalurus spp. (bagre) hasta: 72% para

clupea harengus (anchoveta).

(New, 1976). Es por.ello ‘qéig'_x}é
: aigéhente ‘“';:li;;'ebriblyes'm:-y c:ju'e-‘proporc n
ﬁ:opeiﬁas y lipidos (Bautist:a,jrl‘éBGV)', “;Aki‘ya;x\é‘ &‘V'Dominy ('1989)
recomi;zndan un nivel 6:1 de protéinés )‘r'lirp‘idros‘ réspectivamente
“'para poder maximizar la ‘utilizacidén: de. proteinas para el
crecimiento. Por ejemplo, experimentos realizados con Jjuveniles
de Penaeus monodon, muestran incrementos de peso
significativamente superiores, utilizando niveles de energia de
370 kcal/l00 g y 50% proteina, que cuando se utilizé el mismo
nivel de proteina, pero el nivel de energia fue de 285 kcal/l100g
(Bautista, 1986). En el presente trabajo, se obtuvieron niveles
de energia ligeramente superiores a los recomendados por Akiyama
& Dominy (1989). Esto fue provocado como respuesta a la
concentracién de lipidos en las dietas. Sin embargo, estos
valores se encontraron dentro del rango aceptable para camarén
(New, 1987). Las dietas experimentales proporcionaron niveles
adecuados de todos los compuestos requeridos por el camardn.
Esto se vio reflejado en tasas de crecimiento superiores a las

obtenidas cuando se utilizaron dietas comerciales o calamar.
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CORSTAOTES X

rss. comevertoticaShdh atmantd SELOTECR

...7+3.3.. caract ica 1 aliltento

: fi.a éstébilidad y la palatabilidad de 1las dietas se
'eﬁcuép_i:rah estrechamente relacionadas, ya gque ambas afectan 1la
inyt_g.'es"léiorg y. tienen un gran impacto en la nutricidén del organismo
(New,' _1976).v La desintegracién del alimento y por tanto 1la
pérdida de nutrientes, como se habia mencionado con anterioridad,
sé debe al contacto con el agua y a la manipulacidn del alimento
por el organismo. Es por ello que la utilizacién de ligadores es
de suma importancia. Algunos experimentos realizados en
digestibilidad de dietas para camardn, han utilizado alginato de
sodio 'y hexametafosfato como ligadores (Ashmore et al., 1985).
pebido a que los alginatos son de alto costo, se decidié utilizar
grenetina como ligador. Datos registrados por Meyers & Zein-
Eldin (1972), indican que utilizando alginato como 1ligador en
dietas gque no contenian harina de camardn, lograron una
estabilidad de 24 - 48 horas. Observaciones realizadas durante
el experimento, muestran que las dietas experimentales tenian una

estabilidad de 17 a 20 horas en agua de mar.

Los niveles de fibra obtenidos en el andlisis proximal de
las dietas experimentales fueron superiores a los recomendados
por Akiyama & Dominy (1989). sin embargo, no se presentaron

factores adversos aparentes en el consumo del alimento.
7.3.4. Elaboracién de dietas experimentales

La elaboracién de las dietas puede variar dependiendo de
los fines en que se deseen utilizar, ya sea para comercializarla

o bien para investigacién. CICTUS (1986) realiza las dietas
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extruidas en frio, con una humedad de ‘35%, y .secado en horno con

fluido de alre seco -a 70 c durante menos de 14 horas.

se mezcla Junto,con Iog.

(1986) Una porc1on del

'desnatura izacién de las proteina

kternolabxles principalmente. Como se menclono anterwrmente,
CICTUS (1986) realiza el secadc en un horno .con fluido de aire
seco a 70°C. Smith et al. (1985), por otro lado, utilizan una
temperatura de 50°C durante & horaé ‘para el secado de las dietas.
El tiempo mdximo recomendado es de 14 horas a . una temperatura de
50°C (CICTUS, 1986). Las dietas eyperlnentales utilizadas para
este experimento fueron secadas:al, sol, ~a una temperatura

ambiente de 35 - 40 °C, durante‘ 6 “horas, lo gue produjo una

humedad promedio del 7.7 %, la cual se ‘consideré adecuada para

las dietas experimentales.
7.3.5. Tratamientos experimentales

Debido a que el calamar ha sido considerado como un alimento
de alta calidad para camarén (New, 1987; Akiyama & Dominy, 1989:
Carver, et al., 1989), y como una fuente efectiva de proteina
(Fenucci et al., 1980), se utilizé como una dieta de referencia.

Se esperaba que el calamar produjera altas tasas de crecimiento
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en el camarén café. Contrariamente, este tratamiento produjo los
pesos finales y la. supervivencia menores (Tabla 10 y Figura 17).
Una .poéible expiicacién a los resultados obtenidos con éste
”tratamiento es-el que:los organismos no hubieran consumido dicha
‘dieta, comc.J---sv..:gle.presantarse en algunos experimentos en donde se

utilizan alimentds frescos (Seidman & Lawrence, 1985). Sin

embargo,’ ‘no- ex1stié ningun indicio en base a las observaciones

: de consumo de alimento, que corroboren ésta
‘explbica'ci'éh, ya ‘que las dietas fueron consumidas de manera
'sunilar en:todas . las taras. La cantidad de calamar congelado

'o orc.lonado a cada tara guardd una proporcién en base a peso

seco equlvalente al 80% del alimento peletizado ofrecido en 1los
otros .t;ratamientos, esta disminucidén en el nivel de alimento
'ofrecvido pudo haber ocasionadeo una reduccién en la tasa de
crecimiento. Sin embargo la figura 17, no muestra un decremento
en la pendiente. Debido a gue 1la cantidad de alimento
proporcionado excedié los niveles recomendados de alimento para
camardén (RPI, 1989), no se considera que este factor haya sido la
causa principal de la falta de crecimiento de 1los camarones

alimentados con calamar congelado.

El calamar contiene un alto nivel de protefna (Tabla 5)
(Magarelli, 1981; cCarver et al., 1989) y casi todos los
aminodcidos, fosfolipidos, esteroles y &dcidos grasos esenciales
para el camarén (Akiyama & Dominy, 1989). Sin embargo, la alta
proporcién de proteina:energia, normalmente asociada al calamar y
a la harina de calamar (15:1; Magarelli, 1981) pudo haber

afectado al crecimiento del camarén café. Al no existir
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(] tabollzar las protexnas, .

"-10 cual reduce el

Expenmentos ~de 18"y . 28 “d‘ias con 'orqanismbs'de Penaeus

,styl;.rostrzs yiP: monodon' “respectivamente,’ de- pesos iniciales, g

similares” lé§’utilizadés en’ este ‘experimento,” y 'en donde se. ha

ut:.l:.zado harlna de “calamar como dleta experlmental produjeron
tasas de crecunx.ento superiores (0.07 —0.08, Fenuccl, 19807 0.06
- 0.08,'>Cruz-R1que & Guillaume, V1987) a las: obtenidas ‘en . éste

Erabéjq. : -

Es posible que las tasas de crecimiento comparativamente
bajas obtenidas con P. californiensis se deban a la duracién del
experimento. La tasa de crecimiento varia en proporcidén a la
duracion del experimento, al pesoc inicial y a la condiciones
bexperimentales. Sin embargo, también es importante considerar
que P. stylirostris y P. monodon muestran ‘:ma velocidad de
crecimiento superior a la de P. californiensis (CICTUS,1986;

Cruz- Rique & Guillaume, 1987).

Es ampliamente conocido que el nivel de proteina utilizada
en las dietas debe encontrarse dentro del rango 6ptimo de cultivo

para la especie, sin olvidar la talla que éste posea, ya que el
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-crecimiento és directamente proporcional a la cantidad de
proteina - disponible. La‘ tasa de crecimiento méds pobre con el
caﬁnardh café enbcuanto a peletizados se refiere, se obtuvo con el
tratr‘.‘amie'nﬁocomercial ‘DC—3>6 (Tabla 10 y Figura 13) a pesar de que
e‘st'e contenia 35% de proteina cruda, tal porcentaje de protefna
es cpnsi.derédo ‘dentro del rango ¢ptimo para el cultivo de camarén
de:..esta--talla (coivin & -Brand, 1977; Aakiyama & Dominy, 1989)}.
‘vVAL‘m: es :ne4c‘e‘s.avrio‘ ﬁeaiizar mds investigacién con respecto a la
‘éaliqad_ de:ilra.tl protefna utilizada y al radio de proteina/energia
quefpdsea ia dieta para establecer niveles O6ptimos para la

‘especie.

- Ya que los lipidos son fuente de energia (New, 1987} y son
la forma predominante de reserva orgdnica en la mayoria de los
crustdceos (O’Connor & Gilbert, 1968), éstos deben encontrarse en
el porcentaje adecuado dentro de la dieta. Sin embargo, el
andlisis bromatoldégico de la dieta comercial Dc-36 (Tabla 9),
muestra que se encuentra por debajo de los niveles de lipidos

recomendados por Akiyama & Dominy (1989).

En diversos estudios realizados, se ha observade dque el
nivel optimo de 1lipidos en la dieta, estd influenciado por la
calidad y cantidad de la proteina cruda contenida en la misma,
asi como el tipo y viabilidad de otras fuentes de energia y de
grasas. Sin embargo, altos niveles de grasas suelen asociarse
con un retardo significativo en el crecimiento (CICTUS, 1986).
De esta manera, se ha encontrado que a medida que el nivel de
lipidos contenidos en la dieta es mayor, estos se almacenan en

mayores cantidades en hepatopdncreas (D’ Abramo, 1989). Los
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,resultados del andlisis bromatolégico de hepatopancreas de
camarén café alimentado con deerentes dietas experlmentales Yy
comerciales corrobora este hecho. Por otro 1ado, Foster & Beard,
(1973), observaron una reduccién signxficat;_va en la tasa de
crecimiento de Palaemon serratus cuando el nivel de lip;dos fue
incrementado de 7.5% a 15 &. El andlisis bromatolééico del
hepatopdncreas, mostré que en los camarones alimentados con 1la
dieta DC-36 y calamar, presentaban una mayor proporcién de
lipidos con respecto a los tratamientos experimentales. Sin
embargo, el andlisis bromatolégico de las dietas (Tabla 9), no
muestra un nivel excesivo de lipidos. Una posible explicacién de
esto, es que no se hubiera encontrado en la dieta la cantidad de
energfa necesaria para que se llevara a cabo un buen
aprovechamiento de la proteina, o que esta fuera de calidad
inferior con un balance poco adecuado de aminodcidos (New, 1987).
En general, organismos con menor tasa de crecimiento acumulan
mayor cantidad de lipidos en el hepatopdncreas (Villarreal,

1989).

-Los niveles de fibra se encuentran por arriba de los rahgos
déptimos para cultivo. Esto puede provocar una mala digestién del

alimento (Lovell, 1981).

Por otro lado, la dieta DC-31 produjo tasas de crecimiento
similares a las dietas experimentales a pesar de tener un nivel
de protefna inferior. Esto puede deberse a que la calidad de los
insumos utilizados en la elaboracién de la dieta fue adecuada, Yy
el balance de aminodcidos y la relacidén de proteina:lipidos (6:1)

fué el optimo para el camarén (Akiyama & Dominy, 1989). La
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diqestiﬁilidad de la dieta DC-31 fue probablemente superior a la
de las dietas experimentales debido a su bajo nivel de fibra
cruda. Estos resultados corroboran la necesidad de determinar el
nivel de proteina adecuado para el camardn café de acuerdo a su

fase de desarrollo.

7.3.6. Evaluacidén del potencial de utilizacién de harina de

langostilla en dictas para camarén

Con base en los resultades obtenidos es posible suponer que
la utilizacién de harina de langostilla como insumo en alimentos

para camarén es recomendable.

Experimentos de nutricidén en donde se utilizé a la
langostilla {Pleuroncodes planipes) como insumo en alimentos para
salménidos, (Spinelli et al., 1978), demostraron ampliamente que
este organismo era una fuente rica en proteina, ya que cuenta con
los diez aminodcidos esenciales para el camarén. Estudios
posteriores (Kato, 1974) indicaron que 1la composicién
bromatolégica de la langostilla es similar a la del camardn

(Tabla 3).

La sustitucién de algunos ingredientes en las dietas para
camarén, ha sido llevada a cabo por varios investigadores (e.g.
Fenucci et al., 1980; Fenucci et al., 1981; Tinsley et al., 1984;
Lawrence & Castille, 1986) en un esfuerzo por encontrar fuentes
de proteina alternativa de alta calidad y econémicos, que
pudieran reducir los costos de alimentos. La utilizacidén de
harina de langostilla en dietas para otro tipo de decadpodos, han

producido buenos resultados (Van Olst et al., 1976; Hernandez &
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. Gonzdlez, 1989);' La literatura indica que experimentos‘en donde

'se. han. ut iiado fuentes  a1térnas ‘de ,proﬁeiné han. sido

;alentadores. Por e]emplo, Tlnsley et alj (1984) utlllzando

fharxna de mosca (Husca domestzca) c:n Penaeus callforn;en51s de

. proporc1ona tasas de cre“

alternas parar protelna en

conttoladas. Por otro lado,;. experlmentcs reallzad S con juvenlles

de -P: caleornzenszs utilizando las mismas’ dletas'experlmentales
“‘con sustitucion parcial y total de’ harlna de 1angostilla (Rivera,
1991) mostraron tasas de crecimiento de 0.037-0.044 g/dia. En el
bresente estudio se obtuvieron tasas de ‘crecimiento de 0.035-
0.046 g/dia utilizando postlarvas de P. californiemsis lo cual
sugiere que si es posible la sustitucidén total de harina de

camaron por harina de langostilla.

Las dietas CIB90-4 y CIB90-5, con sustituciones parciales de
harina de soya (18%) y harina de pescado (16%), por harina de
langostilla {Tabla 10 y Figura 14), produjeron los pesos finales
y las tasas de crecimiento mds altos. Esto indica que es posible
reemplazar una porcidén de estos insumos por un ingrediente de
gran abundancia natural, no competido y potencialmente mds

barato.

Se ha observado que el factor de conversidén alimenticia
aparente (FCA) en experimentos de 14 dias con juveniles de P.

stylirostris se encuentra en el rango de 3.4 - 5.0 (Fenucci et
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als, 19By{i Rivera (1991), obtuvo factores de conversién
‘alipenéicia 1§e' 4.1. - 5.0, en sistema semi-intensivo con
ju&éhiies'lge‘ Penaeus californiensis, utilizando harina de
: iéﬁﬁdé%illa,como insumo en las dietas. En el presente trabajo se
;obﬁfvgeron factores de conversién de 3.8 - 6.0 en los
,t;atamieﬁtos experimentales. Aunque estos valores son
“rélativamente altos, es comin gue en este tipo de sistemas de
_éﬁperimentacién controlada se obtengan valores similares, sobre
‘todo cuando la duracién del experimento es mayor a 30 dias
{(Villarreal, com. pers. 1991). Ademds cabe mencionar gque las
unidades experimentales se alimentaron en exceso y siempre hubo
un’ remanente de alimento no consumido. Esto implica que los
factores de conversién alimenticia reales fueran inferiores a los

reportados en el presente estudio.

Los tratamientos experimentales, con sustituciones totales y
parciales de harina de langostilla, asi como el tratamiento
comercial COMD-31, registraron las mds altas supervivencias
(Tabla 10 y Figura 16). El andlisis de regresidén del peso final
y la supervivencia, indican que no hubo un efecto directo de

densidad sobre el crecimiento (Figura 15}.

En experimentos realizados con juveniles, utilizando el
n.smo sistema de cultivo, se obtuvieron porcentajes de
supervivencia inferiores, posiblemente debido a que hubo un
efecto de densidad inducido por la talla inicial de 1los
organismos (0.90 g) y por el tiempo de duracién del experimento

(66 dias) (Rivera, 1991).
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Bayi Canfornla sur ,

8. CONCLUSIONES

La lanqostilla‘ Pleuroncode.. planipes, demostré ser un

.orqamsmo con proteinas de alta cal:.dad, ya que contiene todos

“los anunoacxdos esen(nales para el camarén. Asi mismo, su gran
abundancla durante todo el ano ‘en.la plataforma continental de

la hace un’candidato con gran potencial. de

utlllzac n 1a fabrlcaclon de harinas. Sin embargo, para su

n,' es necesaria- una evaluacién completa de las

i_'e'l ‘proceso ~requerido  para su- captura y

Los: resultados obtenidos en el presente estudio utilizando

‘postlarvas de. Penaeus californiensis sugiere gque la sustitucion
b,de_l 100% -de harina de camarén por harina de langostilla es
posib.le, Vasi como la sustitucioén parcial de las harinas de
pésca_do y soya por harina de langostilla, ya gque produjeron una
rne‘jor tasa de crecimiento, factor de conversién alimenticia
(FCA), supervivencia y peso final en comparacidén con las dietas a

las que no se les adicioné la langostilla.

El camarén café (Penaeus californiensis), es una especie
nativa de la regidén, de gran abundancia y que ha mostrado ser
adaptable al manejo de 1laboratorio y cultive. Por otro lado
trabajos realizados por varios investigadores, han demostrado que
esta especie no es susceptible al virus IHHN, el cual ha
provocado grandes mortalidades en algunas granjas de cultivo de

camarén azul y blanco en Sonora y Sinaloa. Por ello 1la
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investigacién futura deberd enfocarse a la determinacién del
porcentaje de proteina dptimo para Penaeus californiensis en sus
diferentes estadios de desarrollo, asf{ como continuar la
evaluacién del potencial de sustitucién de insumos tradicionales
por fuentes alternas de proteinas como son la langostilla,
levaduras marinas, frijoles silvestres, etc. con el objeto  de

hacer factible su cultivo comercial.
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