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RESUMNER

Se llevé a cabo el seguimiento de una corrida comercial de produccién de
postlarvas de camarén azul Fenaeus stylirostris, del estadio nauplio a
postlarvas, para conocer las condiciones de cultivo vy determinar las
dimensiones en talla y peso seco de los estadios larvarios y su tasa de
crecimiento.

La densidad de siembra fue de 100 nauplios/litro. La temperatura registré
valores entre 25.8 a 28.0 .,Cy la salinidad alrededor de las 39 </,
Los estadios de Ny a Pz, se alimentaron con Skeletonema y Chaetoceros a
una concentracién promedio de 75 000 células/ml, de Pz, hasta Pl¢ &e les
proporciond nauplios de Artemia como alimento en una concentracién
promedio de 1.53 nauplios/ml. La Pl, se presenté a los 14 dias.

Los nauplios (N) promediaron 0.40 mm de longitud total (LT) y 0.011 mg de
peso seco (PS). Las protozoeas (Pz) midieron, en promedio, 0.70 mm de
longitud cefalotordcica (LC)>, 1.36 wm de LT y 0.026 mg de PS. En las mysis
(X) se obtuvieron promedios de 1.49 mm en LC, 4.33 mm en LT y de 0.121 ng
en PS. las postlarvas (P1) tuvieron en promedio 1.95 mm de LC, 6.30 mm de
LTy 0.321 ng de PS. Se presentan las ecuaciones de las relaciones
biométricas. La relacién entre la tallas fue lineal positiva en todos los
estadlos larvarios, las relaciones talla-peso seco exhibieron un
comportamiento de tipo potencial y se observa un incremento gradual de la
pendiente (b), a partir del valor presentado en los nauplios basta uno
cercano a tres en las nmysis y postlarvas. Se determina el indice de
desarrollo larvario y la tasa de crecimineto diario, que en los rauplics
fue lineal y a partir de protozoea se ajustaron al modelo de crecimiento
de von Bertalanffy con una LT, de 11.036 mm, X igual a ~0.055 y t. de
-0.275.

Asimismo, se realizé un experimento para evaluar el efecto de diferentes
raciones de nauplios de Artemia sobre el crecimiento de larvas de P.
stylirostris, asi como para conocer su consumo de nauplios y determinar su
eficiencia bruta de crecimiento (X,).

Las raciones experimentales fueron de 30, 60, 120 y 260
nauplios/larvas/dia. El experimento se inicié en Pz; con tallas promedio de
2.08, 2.11, 2.07 y 2.09 nm de LT, para los tratamientos "A”, "B", "C"y
"D", respectivamente. Al final del experimento, en el 19 dia, las tallas
fueron significativamente diferentes, con valores promedios de 3.61, 4.14,
4.43 y 5.55 mm de LT para cada tratamiento. Se encontrd que las tasas de
crecimiento defieren entre si. lLas tasas promedio de crecimiento y las
tallas finales estuvieron directamente relacionadas con las raciones de
nauplios proporcionadas. El consumo de nauplios de Artemia aumenta con el
tiempo. la Pz, ingiri¢ 14 nauplios en promedio, a partir del 6° dia se
incremento paulatinamente hasta un mAximo de 236 nauplios/larva/dia en el
152 dia (Plss), para decrecer levemente y mantenerse estable entre los
108-206 nauplios en promedio por dia (Ply-2). Se presentan  las
ecuaciones de la tasa de ingestién de nauvplios v consumo estandarizado.
Los valores de la K,, uno de los primeros trabajos en larvas de F.
stylirostris, oscilaron entre 3.0y 42.2 %, con los valores promedio mas
altos en los tratamientos "A" y "B". Los dos tratamientos restantes, el
"C" y "D", registraron valores entre 3.0 y 20.2 %, pero estos fueron mas
constantes. Los PS mAe pequefios registrados, 0.000 y 0.120 mg, fueron para
los dos primeros tratamientos, en cambio los tratamientos "C" y D"
registraron 0,140 y 0,210,

Una aproximacién de la demanda de nauplios de Artemia en la produccién de
postlarvas para el cultivo de camarémn en el estado de Sinaloa {ndica
requerinientos de 295, 1 370 y 2 740 kg de quistes de Ariemia con un 90 %
de eclosién, para abastecer el 5, 25 y 50 % de la demanda total anual de
semillas de camarén para 1994.



1 INTRODUCCION

Ea México el camaron constituye uno de los recursos pesquerce mds importantes
por su volumen de captura, su alto valor en el mercado y porque proporciona
trabajo e ingresos econémicos a un gran ntmero de personas. Sin embargo, la
produccién de camarén generada a partir de la pesqueria establecida en ambos
litorales mexicanos se ha mantenido relativamente estable en los 8ltimos doce
afios, fluctuando alrededor de las 73 000 toneladas anuales (Anénimo, 1987) . Se
infiere de esto que se ha alcanzado el rendimiento maAximo sostenible, por lo
que la otnica alternativa para incrementar su produccién es a través de su

cultivo.

El cultivo de camarén se lleva a cabo con éxito principalmente en paises como
Indonesia, Filipinas, Taiwan, Japén, Ecuador y Fanaxmd (Orbe v Arios, 1084), En
nuestro pais existen ambientes apropiados para el cultivo de camarén en la
nayor parte de las lagunas litorales y se cuenta con las especies adecuadas

para lograrlo.

La biotecnologla del cultivo de camarén en nuestro pale 6e encuentra
actualmente a nivel de propagacién. De acuerdo a las estimaciones del sector
oficial, Mexico posee aproximadomente 470 000 ha de terremos aptos para el
cultivo de camarén mediante los sistemas extensivo y semi~intemsivo (Anénimo,

1887), con rendimientos promedlos de 500 kg/ha (Barrena, 1987).

Para lograr optimizar los rendimientos esperados es importante emprender
investigaciones sobre la cria y engorda de las especies nativas, Penaens
vannasei Boone, 1931 y P. stylirostris Stimpeon, 1871, que son las especies de

peneidos mayormente explotados en la pesqueria de las lagunas costeras (Menz,
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1976; Flores et al 1986) y sobre las que e pretende basar la camaronicultura

que ya ha dado los primeros pasos a escala comercial.

Es por ello que actualmente se investigan los diferentes acepectos de la
produccion masiva de postlarvas de camarém para poblar los estanques
artifictalmente, sin depender de las larvas del medio natural. Criando las
larvas ge garanti{za tanto una calidad estable como el abasto durante todo el
afio, lo que permite programar el ciclo de producccién de wuna granja; asimiemo,
se evitan fricciones con la pesqueria establecida y probables consecuencias
adversas en la ecologla de las lagunas costeras que pueden llevar a
disminuciones en los volumenes de produccién del camarém cultivado, como lo

aucedido en Bcuador durante 1984 (Hirono, 1987).

Dado que la alimentacién es uno de los factores principales que ejerce gran
influencia en el desarrollo, crecimiento y supervivencia de las primeras fases
larvales del camaren, el propésito del presente trabajo es evaluar el efecto
que sobre &stos aspectos ejercen diferentes raciones de nauplios de Artemia
usados como alimento para las etapas de protozoea, mysis y postlarva del

camarén azul Pengeus siylirosiris.

Por otra parte es necesario determinar la raciép éptima de nauplios de Ariemic
en la alimentacién de las larvas de camarén para evitar costos innecesarios enm
la produccién de postlarvas. Al respecto, Abreu (1987a) sefiala que tomando en
cuenta onicamente el costo de los quistes de Artemia (que flucttan entre 23 y
85 dolares por kg) su uso en criaderos representa una proporcién considerable
de los gastos, llegando a abarcar hasta el 30% de los costos totales de
operacién. XAs atn, generalmente se adquieren en divieas extranjeras sujetas a

revaluaciones continvas, por lo menos con respecto a nuestra moneda.



2 ANTECEDENTES

La base clentifica del cultivo de camarénes peneidos tuvo sus origenes em Japén

hace mAs de 30 afios, donde se lograron los siguientes priecipios de cultivo:

a) Bl desove de hembras de Pemaeus joponicus en condiciones controladas.

b) La obtencién de ajonomorfos bajo condiciones adecvadas de intensidad
luminosa, aereacién y nutrientes.

c) La identificacién de una diatomea, Skeletonems costatum, como alimento
viable para el estadio de zoea.

d) Bl emplec de larvas mnauplic de Artemia (Leach, 1819) para alimentar el

estadio de mysis de P. japonicus.

Log principios sefialados anteriormente, permitieron disefiar el método de "agua
verde” conocido como método japonés (Shiguenmo, 1975), Por otra parte, en el
laboratorio de la National MNarine Fisheries Service en Galveston, Texas, &e
lograron desoves y alonomorfos de P. setiferus y P. aztecus, diseflandose el

netodo de cultivo en “agua clara” 6 método de Galveston (Cook y Murphy, 1966).

Bl netodo japonés y el de Galvestonm, constituyen los dos métodos basicos de
produccién de postlarvas. El método de Galveston, se diferencia del método
Japonés, por su alta demsidad de crias, requerimientos menores de espacio y
porque los cultivos de apoyo se realizan en tanques separados (Mock v Keal,

1974).

A partir de 1973, en Fuerto Pefiasco, Sonora, se deearrclle un sictema de
cultivo del camarén azul P. stylirostris en invernadero, usando el método de

Galveston. 8e logré la reproduccidn, el cultivo de larvas y el desarrollo de



juveniles hasta animales de talla comercial (CICTUS, 1883). Actualmente se
utiliza una variante del metodo Japones, conocida como "bicultivo" para la

produccien de postlarvas (V. Dioni, com. pers.).

La engorda de juveniles en piscinas al estilo iniciado en el Ecuador, tiene
antecedentes en Nexico, desde 1972, cuando se construyeron las primeras pozas
experimentales en la encenada de Los Carros, laguna del Huizache, Sinaloa. Sin
embargo, no es sino a partir de 1980, cuvando en Nayarit se dan los primeros
pasoe para el cultivo en pozas. Bn 1982, se inicié la construccién de piscinas
y canales al estilo ecuatoriano, con bombas de gran capacidad (Cabrera vy

Garcia, 1983).

Bl grado de avance tecnolégico a nivel mundial, ha permitido cerrar el ciclo de
cultivo, incluso para especies no nativas de los lugares de cultivo, Este es el
caso de P. siylirostris que se cultiva en la Polinesia Francesa, sudeste de
Estados Unidos e Israel, entre otros. En el Pacifico oriental, regién en donde
esta especle es nativa, se cultiva en paises como PanamA, Costa Rica, Ecuador y

Kexico (lLopez, 1687).

La mayor parte de los trabajos recientes sobre el cultivo de los camarones han
versado sobre la reproduccién controlada (Primavera, 1978; Chamberlain vy
Lawrence, 1981; Primavera, 1985) y el cultivo masive de larvas (Liao, 1984;
Ganapathy, 1985; Cabu, 1987). En todos estos se ha prestado gran atencion a

aspectos de au alimentacien,

Desde la primera mitad del presente siglo, varios investigadores han sefialado
que la alimentacién ejerce una influencia primordial sobre el desarrollo vy

supervivencia de las larvas de los peneidos (Hudinaga, 1942)., Es conocido que



en los 8ltimos afios han tenido lugar logros apreciables en 1la obtencién masiva
de larvas donde se ha considerado la forma de produccién de alimento como un
factor limitante, por lo que se hace necesario lograr nuevos avances para bacer

mAs rentable el proceso de produccién de larvas.

Los mayores conocimientos que ba acusulado la camaronicultura mnundial en
relacién con la alimentacién de larvas &e relacionan con especies como F.
japonicus Bate, 1888 (Kentouri, 1981; Huang; 1983), P. monodon Fabricius, 1798
(Nochizuki, 1978; Platon, 1978; SEAFDEC, 1983), P. duorarus Burkenroad, 1939
(Bwald, 1965; Angell, 1977), P. setiferus (Linneaus), 1761 (Neal, 1970;
Vinkelfeld et al., 1982), P, aztecus Ives, 1891 (Cook y Murphy, 1966; Nock vy
Nurphy, 1970) y P. stylirostris Stimpson,1871 (Simon, 1978; Mock et al., 1980;
Ramos y Nartinez, 1984).

Durante los wultimos 10 afios la produccién de camarén cultivado se ha
incrementado a nivel mundial. Un incierto abastecimiento y una gran dependencia
de las postlarvas eilvestres, ha alentado la elaboracién de tecnologia para el
cultivo de larvas de camarones peneidos. El desarrollo de las larvas se
caracteriza por un determinado ntmero de estadios, cada uno de ellos requiere
diferentes regimenes de alimentacién de acverdo al comportamiento, morfologia y
requerimientos nutricionales. La necesidad de una fuente de proteina animal
como un componente de las dietas larvales fue reconocido primero por Hudinaga
(1942). El alimento mas cowunmente elegido para esatisfacer esta mecesidad ha

sido el camarén duende, Artemia (Sorgeloos, 1980).

El cultivar larvas de camarones peneidos con exito, depende, principalmente, de
la provisién del alimento vivo conveniente. El camarén cultivado en los

estadios de wmysis y primeras etapas de postlarva es frecuentemente alimentado
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con nauplios vivos de Artemia (Liaoc et al., 1983), debido al alto valor
rutritivo de estos, adecuado tamafic, conveniencia en el manejo y disponibilidad
en grandes cantidades. Sin embargo, el uso de esta extendida fuente de alimento
rara vez ha sido optimizada, dado que el comportamiento alimenticio de 1las
larvas de camarén sobre los nauplios de Artemia es poco conocido aunque en loe
altimos afios este aspecto de la biologia de los camaromes ha llamado 1a
atencién de varios autores (Gopalakrishnan, 1076; Fmmerson., 1084; Yofera et
al., 1984; Yofera y Rodriguez, 1985; Chu y Shing, 1086; Samocha et al., 1060).



3  BIOLOGIA DEL CAMARON AZUL Penaeus atyliroatris

3.1 Generalidades.

8e han descrito mAa de 320 especies de camarones peneidos (Burukovekii, 1965,
de las cuales el 30% aproximadamente corresponden al género Penaeus Fabricius,
1798, dividido a su vez en S subgéneros: Litopenaeus, Farfantepenacus,
Melicertus, Femneropenaeus y Narsupenaeus. Todos ellos de importancia comercial

(Holthuis, 1980).

Las principales especies que e explotan comercialmente en la costa occidental
de Néxico son: Penaeus (Farfaniepenaeus) californiensis (Holmes), 1000, P.
(Litopenaeus) stylirostris Stimpson, 1871 y P. (L.) vannamei Boone, 1931
(Rodriguez de la Cruz, 1981).

3.2 Diagnosis.

Camarones no acanalados, formula rostral 2-7/3-8, con 3 dientes
cefalotoracicos, el diente distal dorso-rostral es anterior a los dientes
ventro-rostrales. Flagelos antenulares desiguales y de mayor tamafio que el
protopodito. Talico de tipo abierto con quilla longitudinal en el esteranito
X1V. Petacma con costilla ventral mas corta que 1la porcidén distal del 1lébule

lateral (P&rez, 1970).

3.3 Distribucien geografica.

Especie del Pacifico oriental, desde punta Abreojos, B.C.S. hasta el norte de

Tumbes, Pert, incluyendo la provincia sinus-californiana (Pérez, 1970).



3.4 Posicién taxontmica.

Log taxcres suprafaailiares son tomedos de Bowman y Abele (1982); el resto de

Burkenroad (1934).

Phyllum: ARTHROPODA
Subphyllum: CRUSTACEA
Clase: NALACOSTRACA
Subclase: EUMALACOSTRACA
Superorden: BUCARIDA
Orden: DECAPODA
Suborden: DENDROBRANCHIATA
Superfamilia: PENAEOIDA
Fawilia: PENAERIDAE
Subfamilia: PENAEINAE
Genero: Penaeus
Subgenero: Litopenaeus

Bspecie: Penaeus (Litopenaeus) siylirostris Stimpson, 1871

3.5 Norfologia interna y externa.

Facies caridoideo tipico, cuerpo con telson terminal y dos togmas
diferenciables; pereion y pleétn. Presentan apéndices birrdmeos en nimero
conatante; antépulas, antenas, wmandibulas, maxilulas, maxilas, maxilipedos vy
pereidpodos en el pereién 6 cefalotérax; pledpodos y urépodos en el pledn &
abdomen (Fig. 1), Bl sistema circulatorio es de tipo abierto con corazéa dorsal
y sistema nervioso con cerebro trilobulado. El aistema digestivo es de tipo
completo con estémago dividido en doe regiones: cardiaca y pilérica. El
tntestino es dorsal al cordén nervioso (Burukovskii, 1085).



~oparazon sCEmaentas abdomtnales (1-6)

rostro
anténula

pereldpodos (1-5)

a)

dientes rstrales
esrina antenal ~

_~sur.o orbitoantena
——arina antenal
-—agpina hepética
surco cervi-al
4 diente epigastri-o
: B carina hepatica
5 surc. medio
L 21— ~arina postrostral—]
" . sur:o adrostral
p carina adrostral

%
.

b)

Fig 1 Morfologia extearna de camiron adultc del génerc Penagus.
) morfologia =xterna; b) procesos y ornsmentacisnes del toérax
(Modificady 4= CICTUS, 196«



3.6 Reproduccien,

La reproduccien es gonocorista, es decir, presentando dimorfiemo sexual
secundario, donde la hembra adulta alcanza mayor talla que el wmacho. La hembra
presenta telico abierto receptor del espermatéforo y el macho endopoditos
petasmales en el primer par de pleépodos, que funcionan como Organos

copuladores (Perez, 1970).

La edad de primera reproduccién ocurre a 1os ocho meses en hembras de 40 g de
peso  corporal. Loe machos maduran sexualnente primero que las bheabras,

presentando eventualmente esperma a los 10 g de peso corporal (AQUACOP, 1977).

3.7 Madurez ovarica.

Bl grado de madurez ovarica ha eido estudiado mediante la técnica de
visualizacien del color, entre otras. Se observa que la génada previo al desove
es de color café rojiza y discernible a &imple vista bajo los tergitos

abdaminales (AQUACOP, 1977).

La copula entre individuos con cuticula endurecida, ocurre posterior al cortejo
persecutorio del macho, el cual adhiere el espermatoforo al télico de 1la
hembra. Los évuloe salen a través de los gonoporos localizados en la  coxa del
tercer par de pereiopodos. La fertilizacién es externa. El esperma es liberado

del espermatéforo simultAneamente con la expulsién de los Ovulos.

En condiciones estapdar de laboratorio, una hembra desova en promedic 100 000
huevos, equivalente al 10-20% de la fertilidad en poblaciones silvestres
(Rodriguez de la Cruz, 1976). La hembra puede desovar repetidas veces (CICTUS,
1083).

3.8 Desarrollo embrionario y larvario.

Los estadioe larvarioe de Penaeus stylirostris han eido descritos por Kitani

(1986a).
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HUEVO: Loe huevos viables de P. stylirosiris eon translucidos y de forma
esferica, con un dismetro promedio de 0.270 wm (Almada, 1983), Al eclosiomar la
larva nauplio, raape la membrana coriénica mediante un par de espinas caudales

12 a 15 horas deapues de ocurrido el desove.

NAUPLIO: Bl estadio naupliar presenta seis subestadios (Fig. 2), con duracién
de 38-40 horas a 28-29 «C. Las diferencias principales entre los subestadios
consisten en el ntmero de espinas furcales (FEF) y del ntmero de setas del
exopodito de la antena (NSEA). El aparato digestivo es incompleto y el nauplio
se alimenta de las reservas vitelinas. Otras caracterigticas se muestran en la

tabla 1.

Tabla 1.- Caracteristicas morfolégicas de los cubestadios nauplio del camarén

azul Penaeus atylirostris.

SUBESTADIO TANARO FRBR WSEA OTRAS CARACTERISTICAS
PRONEDIO (zm)
X 0.36 141 5 Setas  lisas; una espinula

dorso-medial posterior.

K 0.38 141 6 Setas con cerdas.

| 8 0.38 343 7 Naxilula y maxila en formacién.

LA 0.40 444 ] Apéndices ventrales rudimentarios y
birrameocs.

I 0.41 646 10 Apéndices rudimentarios; Organocs
frontales presentes.

| 9 0.48 747 12 Caparazén rudimentario.

12



(d)

(b)

Fig. 2V, vista veontral de lon subestadios nauplios 1 (a), 2 (b), !
(c), 4 (d), S (e) y& (f) de P. stylirostris. (Modificadn de
Kitani, 1986a). Escala ' « am en todos los casw®



PROTOZOEA: El estadio protozoea tiene una duracién de 120 horas, pasando por
tres subestadios con caracteristicas morfolégicas que le dan mds movilidad que

en el estadio anterior (Fig. 3).

Fig. 3.~ Vista dorsal de los mubestadiss protozoea 1(3), (b} v 3:u’ dv
4 atris. (Modificado de Kitan! 1986a) Fscala 0 € ma.

El aparato digestivo es funcional, y la aliwentacién se realiza mediante

filtracién de microalgas. La tabla 2 resune las principales caracteristicae del

estadio de protozoea.
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Tabla 2.- Caracteristicas morfolégicas de los subestadios protozoea del

camarén azul Penaeus stylirostris.

SUBESTADIO TANANG OTRAS CARACTERISTICAS
PRONEDIO (mm)
Pz, 0.91 Caparazén dorsal cubre la porcién anterior,

ojos sésiles.

Pz, 1.72 Ojos pedunculados; rostro y espina supraorbital
bifurcada.
P2y 2.26 Espina supraorbital simple; urdpodos birrameos;

espinas en tergitos abdominales.

KYSIS: En este estadio la larva asume un aspecto similar al adulto, con wuna

duracion de 120 horas, pasando por itres subestadios fAcilmente discernibles
entre st (Fig. 4).

Los hAbitoe alimenticios se modifican gradualmente de fitoplanctofago a

zooplanctéfago, Bn la tabla 3 se muestran otras caracteristicas del estadio
nysis,
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Fig. 4 Vista lateral de los subestadios mysis 1(3). 2(b) y 3+ de

EB. atvlirpstris. (Modificado de Kitani, 1986a). Escale ' S mm.

Tabla 3.- Caracteristicas morfolégicas de 1os subestadios mysis del camarén
azul Penaseus stylirostris.

SUBESTADIO TANA%O OTRAS CARACTERISTICAS ’
PRONEDIC (mm)
X, 2.9 Pereidpodos y telson funcionmales; pleépedos
vestigiales.
X, 3.5 Desarrollo de plebdpodos unirrdmeos.
X, 3.8 Pledpodos con dos artejos y pequefias eetas
terninales.
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POSTLARVA: El tamafio de la primera postlarva (Pl,) es, en promedio, de 4.] mn,
esta se presenta 19 dias después del primer nauplio, su aspecto es virtualmente

el de un adulto (Fig. 5).

Fig. %.- Vista lateral de la ptisera postlarva (Ply) dr Pengeys stylirostyss.
(Rodificada de Kilami, 1986a) Rscala 0.5 mm.

Ho hay camblos morfolégicos drasticos de mysis a postlarva. Los plebpodos son
funcionales y los pereioépedos han perdido los exopoditos. MNientras la larva
mysis balancea su cuerpo en posicién vertical con la cabeza hacia abajo, la
primera postlarva muestra el patrén normal de natacién, manteniendo su cuerpo

horizontalmente.

Los pledpodos se desarrollan como principales érganos de natacién y presentan
setas en el segmento basal y distal, lo cual le permite modificar su habitat
pelagico temporal a habitat bentdnico aproximadamente en los primeros se.s ilas

(Pls).



3.9 Ciclo de vida.

Los adultoe de F. siylirostris (aproximadamente 170 mm) se reproducen an
ambientes ocednicos y el desove se realiza ep aguas someras cercanas a la
costa. All! se desarrollan sucesivamente los estadios larvales de nauplio,
protozoea y mysis. Las postlarvas ingresan a los sistemas estuarinos (Fig. 6),

los cuales operan como Areas de crianza (Rodriguez de la Cruz, 1981; Menz,

1976).

Z o

prota-wvea postlarva J \

PYSIS Ry / reprod
N\ a:? ——reee——

buevn
naupl io

Fig. 6. f1clo o vida del camardm amul Penacus styliroslre.  sModit i oo de
Sépulvodan, 1941).



4 BIOLOGIA DE Artemia
4.1 Generalidades.

Desde que Seale (1833) y Rollefsen (1039) mencionaron acerca del facil manejo y
alto valor nutricional de los nauplios de Artemia para organismos acudticos, su
ugo en la acuacultura ha aumentado exponencialmente. Las ventajas que este
organiamo presenta como fuente de alimento son muchas, entre las cuales
destacan las sigulentes: 1) bajo clertas condiciones se reproduce por medio de
huevos enquistados de alta durabilidad y de facil almacenamiento; 2) 1los
nauplios eclosionan facilwente y su movimiento natatorio atrae al depredador;
3) son de tamafio adecuado para casl todas las etapas criticas (larvas y
postlarvas) del cultivo de crustaceos; 4) son ficilmente digeridos y tienen una
composicién bioquimica cercana a la oéptima para los requerimientos de los

organismos acudticos bajo cultivo.

El pauplio es la forma de la Artemia que mds se emplea comercialmente como
alimento para especles cultivadas, principalmente para abastecer las etapas
larvarias, aunque recientemente se comienzan a utilizar también los juveniles y
adultos de Artemia, disponibles ya comercialmente (Lal y Lavens, 1987). Desde
que Shigueno (1975) seflalé el uso de los nauplios para alimentar el estadio
nysis de Penaeus japonicus, los nauplios de Artemia se utilizan para alimentar
al camarén desde protozoea hasta postlarva. Existe amplia informacién sobre la
utilizacien de Artemia para la acuacultura (Sorgeloos, 1980; Liac et al 1083,
Abreu, 1987a); también se dispone de manuales muy completos (Castro y Gallardo,
1985; Sorgeloos et al., 1986) que describen las diferentes metodologias para el

uso de Artesia.
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4.2 Xorfologia.

Ariemia es un crustdceo amostraco de la subclase Branchiopoda, cvwyoe rasge

zorfolégice caracteristico es la presencia de once pares de apéndices tordcicos

llamados filépodos. Su cverpo ee divide en tres partes:

D

[ ]
~

3

La cabeza, formads por cinco segmentos fusionados; en ella se encuentran los
dos ojos compuestos, el ocelo (en el centro), las antemtlas o segundas
antenas y mAs centralmente las primeras antenas 6 antenas verdaderas que se
van a transformar, en el macho, en apéndices prensiles.

El térax estd formado por once segmentos bien definidos, dotado cada uno de
un par de apéndices folidceos llamados filépodos (toracépodos); estos
sirven como organos natatorios, respiratorios y filtradores.

El abdomen esta formado por ochc segmentos dpodos; 1os mds proximos al térax
son los segmentos genitales y al final se localiza el telson, provisto de la
furca caudal (Fig. 7).

Fig. 7.- Caracteristicas sorfelégicas del adulto de Artenis. (Tomado de Castio

y Callarde, 1985).



4.3 Posicien taxonémica.

Tomada de Bowen y Sterling (1978), Bowman y Abele (1982) y Sorgeloos et al.,
1966.

Phyllum: ARTHROPCDA
Clase: CRUSTACEA
Subclase: BRANCHIOPODA
Orden: ANOSTRACA
Familia: ARTENIIDAE

Genero: Artemia (Leach, 1819)

Los nombres especificos de Artemia presentan algunas dificultades. El
cruzamiento experimental entre diferentes poblaciones de Artemia ha revelado
aislamiento reproductivo de varios grupos de poblaciones (Barigozzi, 1974).
Adends se reconoce la existencia de especies gemelas a las cuales se les ha
dado diferentes nombres taxonémicos (Bowen et al., 1078), Entre las cepas
bisexuales o zigogeneticaes de Artemia (poblaciones compuestas de machos y

hembras) se han descrito las sigulentes especies:

1) Artemia salina Linnaeus, 1758: Lymington, Inglaterra (extinta).
2) Artemia tunisiana Bowen y Sterling,1978: Europa (probablemente sinénimo de
A, salina,
3) Artemia franciscana Kellog, 1906: Horteamerica, Caribe vy costa del
Pacifico de Sudamérica.
4) Artemic persimilis Plccinelll y Prosdocimi, 1968: Argentina.
5) Artemia urmiana Gunther, 1900: Lago Urmia, Iran.

8) Artemia monica Verrill, 1869: Lago Mono, California, E.U.A.



Algunae cepas partenogeneticas (poblaciones compuestas exclusivamente de
hembrae capaces de reproducirse sin la participacien de machos) se encuentran
en Buropa y Asia. Estas tienen importantes diferencias genéticas (Abreu,
1987b). Sin embargo su clasificacién taxzontmica cae bajo una dnica categoria:

"Artemia parthenogenetica”.

Por lo tanto &e ha sugerido que, excepto en el caso de las especies
zigogeneticas que pueden ser exdctamente identificadas, y basta que 1la
especiacion en Artemia sea mds claramente entendida (especialmente en cepas

partenogentticas), solamente deberA usarse la designacién genérica Artemia.

4.4 Distribucien geografica.

Se han encontrado poblaciones de Artemia en mAs de 300 lugares alrededor del
mundo, de los cuales 154 cuentan con poblaciones naturales. Sorgeloos et al.
(1986) sefialan las localidades a nivel mundial donde se han encontrado las

poblaciones de Artemia.

Brn ¢) continente Americano se tlene conocimiento de 71 lugares en Rorteamérica
(Canada y Bstados Unidos), que es la parte mds estudiada. En Sudamérica, sélo
se conocen 19 lugares y en Centroamerica 11. Hasta 1082, Castro y Gallardo
(1985) tenian registradas, para MNéxico, 17 poblaciones naturales distribuidas

en los lugares seflalados en la tabla 4.

t
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Tabla 4.- Distribucion de las poblaciones de Artemia en Xéxico. Tomada de

Castro y Gallardo (1985).

ESTADO LUGAR

Baja California Sur Guerrero Negro, Pichilingue e Isla del Carmen.

Sonora Yavaros .,

Sinaloa Babia de Ceuta.

Oaxaca Salina Cruz.

8an Luis Potosi Las Salinas.

Chiapas Sietema lagunario de Laguna del Nar Nuerto, La Joya,

Buenavista, Los Palos, Solo Dios, Carretas, Pereyra,
Chanchuto y Panzacela.

Yucatan San Crisanto.

4.5 Biologia,

Ariemia prospera muy bien en agua de mar, pero no posee ningun necanismo
anatémico de defensa contra depredadores. Por esto, es presa facil de las
especies carnivoras (peces, crusticeos e insectos). Sin embargo, a travée de su
adaptacien fistoléogica a biotépos con altas salinidades, apoyado en el sistema
osmoregulatorio mag eficiente que se conoce en el reino animal (Croghan, 1958).

Artemia ba desarrollado un mecanismo ecolégico contra la predacién.

Artemia es capaz de sintetizar pigmentos respiratorios (hemoglobina) para hacer

frente a los bajos niveles de oxigeno que prevalecem a altas salinidades
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(Gilchrist, 1954); y tiena habilidad para producir quistes latentes cuvando las

condiciones ambientales ponen en peligro la sobrevivencia de la especie.

Por lo tanto, Artemia 86lo se establece permanentemente en salinidades por
arriba de las 70 </, donde eve depredadores no pueden sobrevivir, BEn cambio,
como resultado de la tensién fisiolégica extrema y la +toxicidad del agua
(causada por cambios drasticoe en la compoeicién idénica) Artesiac muere en
salinidades (250 </, para arriba) cercanas a la saturacién del FaCl

(Gilchrist, 1954).

Entonces, 1a permanencia de Artemia en poblaciones naturales esta limitada a
biotopoe donde lae salinidades son siempre lo suficientemente altas como para
mantener fuera loe depredadores 6 donde las bajas tasmperaturas del inviermo.
cvando la esalinidad baja como resultado de las lluvias, aseguran el estado

ametabélico de los quistes hidratados.

Loe climae con estacien de lluvias y estiaje extremas, pueden proveer las
condiciones apropiadas para la ocurrencia de Ariemia pero s6lo durante la época
de estiaje, como son miles de hectAreas de ealinas en paises tropicales, vor
ejemplo. Sin embargo, Artemia puede no persistir como reasultado de la predacién
durante la época de 1luvias, cuando ocurren bajas salinidades y altas

temperaturas.

El transporte de loe quistes eon el origen de la distribucién mundial de
Artemia. El viento tanto como 1las aves acuaticas (Loffler, 1064) son
considerados los vectores mas importantes de dispersién natural. No obstante,

en tiempos recientes, el hombre ha sido el responsable de algunas
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transplantaciones de Artemia hacia salinas de America del Sur y Australia con

Propésitos relacionados con la produccién salinera y acuacultural (Sorgeloos,

1979).

4.6 Reproduccien,

La mayor parte de la informacien presentada en este y los dos apartados
subsiguientes fue recopilada de los trabajos de Castro y Gallardo (1985 vy
Sorgeloos et al (1986),

Segtn la especie, Ariemia se reproduce por partenogénesis 6 sexualmente.
Ninguna especie puede alternar entre estas dos formas de reproduccién, Tanto
las cepas bisexuales como las partenogentticas se pueden reproducir ovovivipara

u oviparamente.

Bn las hembras partenogeneticas 1os 6vulos se desdrrollan dentro del ovisaco
hasta el estadio de gAstrula y son enquistados, & bien alcanzan el estado de
nauplio y son liberados por la hembra. En el caso de la ovoviviparidad, se ban
observado hembras que expulsan 300 nauplios cada 5 dias durante toda su vida,

la cual puede prolongarse de 8 a 12 meses.

Durante el proceso de oviparidad, la glandula de la cAscara ¢ glandula de Brown

desarrolla gran actividad para secretar la sustancia que forma la concha o

cascarsn de los quistes, antes de eser liberados por la hembra.

Para la reproduccién sexual, la bembra tiene que ser fertilizada. El =macho la
sujeta con sus apéndices premsiles por detrAs de los apéndices tordcicos,
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quedando en la posiciey 1lamada de monta y asi pueden permsecer unidos hasto
sels dlas. El macho dobla el abdamwen e introduce uno de 1los penes; estas

inician 1a fertilizacien cuando los évulos estdn localizados en loe oviductos.

Atp no ee han observado producciones mixtas de pauplios y quistes. Los quistes
recien liberados por la hembra no eclosionan inmediatamente aunque 1las
condiciones sean favorables; es necesario que estos pasen por una etapa de
diapavsa (latencia), normalmente desactivada desptes de una deshidratacién

seguida por una re-hidratacieén.

4.7 Criptoblosis.

El quiste de Artemia es un estado de desarrcllo embrionario en etapa de
gastrula; contiene de 3 000 a 4 000 células, protegidas por una membrana
externa. Por abajo de esta, se emcuentra la capa cortical, que presenta canales
orientados radialmente, con un espesor de 0.7 a 1.5 un. Esta capa la protege de
lae radiaciones ultravioleta y contra rupturae mecanicas. Le sigue la capa
alveolar con grosor de 4 a 6 um; esta capa presenta espacios llenos de alire,

que le permiten flotar y dispersarse en el agua.

Las tres capas constituyen la envoltura terciaria (fig. 8), que es permeable y
tiene una gran capacidad para hidratarse y deshidratarse. Nas profundamente se
encuentra la cuticula embrionaria, transparente y elastica. El didmetro de los
quistes varia dependiendu de cada cepa, pero en promedio varia de 200 a 270 ux,
Pesan aproximadamente entre 2.8 a 4.0 ug.
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Fig. 8.- Diagrama de 1a uilrasstructura ds las capas protectoras de wns
sistrula raquistade de Arlegia. midudes en nileninos de micrémetres.
(Tomads de Do Clogg Y Conte, 1906)

Los quietee, cuando se encuentran en estado de Jilapausa, tienen la apariencia
de balones desinflados, que al ponerse en contacto con el agua e hidratarse la
capa cortical toman una forma esferica. Los quistes son  altamente
higroscépicos; al colocarse en agua, &e bidratan y reinician el metabolismo
suspendidc en etapa de gAstrula. La permanencia e¢ir estado de diapausa ee
generalmente por largos pericdos. Se bha vieto que algunos quistes guardados

durante mde de 10 afios atn permanecen viables.

El quiste al kldratarce aumenta &u peso en un 200%. Despues de 8 a 16 horas en
condiciones éptimas, 6 hasta 36 horae en condicicnes menos favorables, el
embrién, parcialmente formado como nauplio y atn envuelto por una  membrana
embrfonaria, sale lentamente, romplendo siempre la capsula cortical per la
reglion de 1a cabeza. Esta etapa presenta una forma caracteristica de "paraguas”

y se designa como etapa I (E,),



La larva que sale de la capsula todavia ee encuentra protegida por la membrana
embrionaria y se le llama etapa Il (B,). Después de aproximadamente doe boras,
viene la eclosién y aparece la larva navplio padando ya libremente. El aparato
digestivo de loe nauplios eclosionados no funciona y vive a expensas del

vitelo. Después de 36 horas, empleza a alimentarse.

Para facilitar la eclosién de los nauplios, &e recomienda descapsular los
quistes. los quistes descapsulados son quistes cuyo corién (membrana externa)
ha sido eliminado. En algunos casos, estos quistes se utilizan para alimentar
directamente algunos peces y crustaceos, en lugar de nauvplios recién
ecloslonados. La descapsulacién se logra tratande los quistes con eustancias
tales como el hipoclorito de sodio (KaOCl) 6 el hipoclorito de calcio
(Ca(QCl},). La solucidn de descapsulacién e prepara con sgua de z2ar a 35 Ye

y debe mantenerse entre 15 y 20 °C durante la descapsulacién.

Deede el punto de vista comercial, es importante conaiderar la calidad de los
quistes que se compran, ya que de &sta va a depender el rendimiento real que se
obtenga de un lote © marca dada. Se han establecido cuatro criterios para
determinar la calidad de los quistes de Artemia:

1) La tasa de eclosion: es una medida del periodo transcurride desde 1la
incubacién basta la obtencién de nauplios.

2) Bl porcentaje de eclosidn: es el ntmero de nauvplios que e originan de cada
cien quistes.
3) La eficiencia de eclosion: se mide por el ntmero de nauplios que se obtienen

de yn gramo de quistes durante un tiempo determinado. Este criterio es
importante porque tiene relacién estrecha com el grado de limpleza de una
nuestra determipada.

4) Bl rendimiento de eclosién: se determina multiplicando 1a eficiencia de
eclosién por 1o6 ug de peso seco de un nauplio de uma cepa en particular. Se
sabe que el peso seco de los nauplios es caracterigtico de cada cepa.
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4.8 Ciclo de vida.

Existen divergencias de opinién en cuvanto al ntmero de estadios per loe que
atraviesa Artemia., Algunos hacen menciémn de 15 etapas, para otree 16 y hasta
18. Considerando el aspecto prActico, en el desarrollo morfolégico de Artemia
es dificil distinguir un estadio 14 de wuno 15 & 16. Para la finalidad de ecte
trabajo no es conveniente entrar en detalles; 88lo se mencionardn los aepectos
sobresalientes en las diversas etapas del ciclo blolégico, que dura normalmente

de 14 a 30 dias, dependiendo de las condiciones ambientales

En la etapa de nauplio I (K;), el embrién es de color marrén naranja por la
presencia del vitelo y de los carotenos. Su estructura presenta tres pares de

apéndices (Fig. 9).

0jo nawplio

Fig. 9.- Viasta veatral @ sawplio éc Artepja recitm eclosionado. (Tomada de
Beath, 1924).



La larva continta su crecimiento y en el primer dia de vida ee nutre de sue
reservas vitelinas. Al llegar a las fases de metanaupliv, se empieza a
alimentar del medio externo. La primera muda que sufre la larva da origen al
estadio metanawplio,, (X;;), el cuval progresivamente se va trassformando en

Juvenil y despues en adulto (Fig. 10V.

@it

shatruila etapes de prenaspl lo priwer mawplio
BESARROLLO BS& UNA CASTRULA ENGUISTABA

Fig. 10.- Fiversas elopas en ol cicio Disisgico & 4ricziz. (Aevtadn de Be
Clegg y Cente, 190: Castre y Callardo, 1945).

Los primeros estadios del desarrollo de Artemia tienen el cuerpo dividido en

cabeza, térax y abdomen. En el térax ee observam 16bulos laterales, ane al

desarrollarse forman los 11 toracepodos. El abdcmen posee una furca termimal,

la cual es similar en machos y hembras.
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Alrededor del 100 egtadlo, los machos sufrem un cambio completo en la
morfologla del segqunde par de antenas. Tasbién e pierder las cerdas de loo
exopoditos y se desarrollan sus mescules, convirtiendose en unos fuertee
apendices prensiles. En las hembras no ocurre esto y lae antenas funcionan como
organos sensoriales durante toda eu vida, Al llegar al estado adulto, Artemia
puede medir entre 17 y 18 mm, presentando umna gran variedad de tomnos,

dependiendo del alimento y la salinidad.
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5 OBJETIVOS

El presente trabajo se realizé con la finalidad de cultivar los estadios
larvales sucesivos del camarés azul, PFemacus etylirostris, alimertadoe con
nvauplics de Aricmia en condiciones de laboratorio, para llegar & los siguientes

objetivos:

~

a) Conocer las dimensiones en longitud cefalotoracica, longitud total y peso

seco de los diferentes estadlos larvales de P. siylirosiris.

b

-~

Establecer las relaciones morfométricas entre la lopgitud cefalotoracica,

longitud total y peso seco de las larvas de P. atylirostris.

d) Estimar la tasa de crecimiento de larvas en longitud y peso seco y conocer

el indice de desarrollo larvario del camaren azul P. siylirostris.

~

e) Conocer la tasa de ingestié¢m de mavplios de Artemia y determinar 1a racién

optinma en la alimentacion de las larvas de P, stylirosiris.

1) Evaluar el efecto de diferentes raciones de nauplios de Artemia sobre el

desarrollo y crecimiento de las larvas de P. siylirosiris.
g) Calcular la eficiencia bruta de crecimiento de las larvas.

b

-~

Realizar una aproximacién de la demanda de nauplios de Artemic en el cultivo

de camarén en Sinaloa de acuerdo al programa de SEPESCA.
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6) MATERIAL Y NETODOS

Bl experimento se desarrollo en doe fases. La primera, para obtener informaciop

basica y detallada acerca del crecimiento y morfometria de las larvas de
camarén, Estos datos fveron necesarios para el seguimiento del efecto de
diferentes raciones de nauplios de Artemia en 1la alimentacién de larvas de

camardn, que constituyé la segunda parte del trabajo.

6.1 Estudio de un cultivo comercial de postlarvas de Penaeus stylirostris,

Para conocer la metodologia empleada en la produccién comercial de postlarvas
de P. stylirostris, ademds de obtener informacién sobre los cambios en talla y
peso seco de las nismas manifiestan durante su desarrollo, se estudio el

sistema de cultivo utilizado en la UBP del CICTUS.

La produccion de postlarvas se realiza en tanques de 3 000 [, con saistema
abierto y recambio total de agua cada tercer dia, utilizando una variante del
método Japonés, conocida como "bicultivo"” (Valter Dioni, com. pers.)., El
sistema completo de produccien de postlarvas a escala comercial es ampliamente

descrito en CICTUS (1984).

Se llevo un registro diario de la salinidad veando un refractémetro A0 con

precisién de 1 °/,, y de la tewperatura con un termometro Taylor de 0 a 50 °C

y precisién de 0.1 <C.

Las larvae de P. stylirostris se alimentaron en las etapas de nauplio a
protozoea con microalgas de loe géneros Chaetoceros y Skeletonema. A portir de
la 0ltima etapa de protozoea, ce cambié el alimento por nauplios de Artenmia,

manteniéndose asi basta llegar a postlarva,
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De los tanques de produccion se tomaron diariamente cerca de 50 larvas de
camardn azul P. siylirosiris para conocer em qué estadio ee encontraban
(utilizando el trabajo de Kitani, 1986a) y medirlas, después de apnestesiarlas
con eugenol. Se determind la longitud total (LT) de 1la punta del rostro a 1a
del telaon y la longitud cefalotorAcica (IC) de la punta del rostro al margen
posterior del cefalotérax (Fig. 11). las sediciones e realizaron colocando
cada larva ventralmente &obre un portaobjetos, para enseguida, utilizando un
nicroscopio binocular Zeiss con un micrémetro ocular graduado, realizar 1a

nedicien. Dicho ocular habia sido calibrado previamente como e muestra en la
tabla 5.

Tabla §. Valores de calibracién del micrémetro utilizado en la medicién de
las larvas de Penaeus stylirostris.

OCULAR UN1DADES EQUIVALEBECIA UNITARIA
KICROXETRC U. XICROXETRO/mm

1.0x “”9.9 1.01 T
1.2x 9.5 0.79

1.6x 9.0 0.61

2.0x 9.2 0.49

2.5x% 8.9 0.39

3.2x 8.2 0.305

4.0x 8.5 0.23%

Para el caso particular de los huevos y nauplios 8061c se determiné una medida,
tomando el diAmetro de los primeros y 1la longitud total para los mauplios,
tomada esta, dende la reglon mas anterior de la cabeza a la bifurcacién del

proceso caudal (Fig. 11).
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Fig. 11 Diagrasa eaquesatico de larvas de camaréon del género Penseus
para mostrdr la forma en Que se realizaron las mediciones de
longftud total (LT) y longitud cefalotoracica (1.7 a)
neuplio; vista ventral, b) protozoea, vista doreal y !
postlarva; vista lateral.



Despues de obtemer las tallas de las larvas, estas eran lavadas en agua
destilada. Enseguida fueron trasladadas a un horno, en charolas de aluminio
previamente taradas, donde permanecieron 48 horas a 6021 o (Lovegrove, 1062,
y despues de dejarlas enfriar en un desecador para minimizar la absorcién de
humedad. Se obtuvo el peso seco (PS) utilizando una electrobalanza Cahn modelo

4400 con precision de 20.0002 mg.

Se empled el peso seco como estimacién de biomasa en vez del peso htmedo, ya
que este altimo registra variaciones coneiderables, debido a la absorciom de
agua del medio durante algunas etapas del proceso de muda caracteristico de los

crustdceos (Passano, 1960).

Los valores de longitud total (LT), longitud cefalotoracica (IC) y peso seco
(PS) se utilizaron para obtener las relaciones entre las longitudes y peso
seco-longitud. Para ello se construyeron los dlagramas de dispersién
correspondientes y se ajustaron a modelos matemAticos de acuverdo con 1la
tendencia observada. En el primer caso (tallas) se ajustaron al modelo lineal
LT=a+bLC y el ultimo (peso seco-talla) se ajusté a un modelo de tipo potencial

PS=a(L)*, de acuerdo con Ricker (19675), donde:

LT=Longitud total
LC=Longitud cefalotoracica
P8=Peso seco

a=Ordenada al origen

b=Pendiente de la linea de regresién lineal

A su vez, la ordenada (a) en la relacién potencial peso seco-longitud se tomd

como "factor de condiciem™ (Ricker, 1975), tratando 1loe datos por estadico
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1arvario. La pendiente (b) es una constante que determina la proporcionalidad
de los incrementos de lopgitud respecto &l peso. Bl valor de esta constante
fluctoa en especies comerciales entre 2 y 4. Un valor de (b) igual a 3 describe
un crecimiento isometrico; si es mayor 6 menor a 3, el crecimiento se considera

alometrico (Guzsan,1087).

La ecuacién potencial que relaciona peso seco-longitud puede transformarse en

lineal mediante el ueo de logaritmos base 10, por lo que se tiene:

log PS=log a+b (logl).

Bl crecimiento se determiné con base en la media diaria de los valores de
longitud total (LT), longitud cefalotoracica (LC) vy peso eeco (PS), Para el
anadlisis de poblaciones conviene expresar el crecimiento en forma de uma
expresién matemdtica. El requisito bAsico es obtemer una expresién que
proporcione el tamafio (en longitud o peso) de un organismo en funcién de la
edad. Esa expresion debe ser acorde con los datos obeervados y debe tener una
forma matematica que pueda ser incorporada con suficiente facilidad en

expresiones uvtilizadas para el analisis de poblaciones.

Otra caracteristica deseable en wna ecvacién de crecimiento es que el ntmerc de
constantes utilizadas no sea excesivo, que en la medida de lo posible eastas
constantes tengan un significado biolégico, y que si se extrapola mads alld de

las edades observadas, nos lleve a resultados razonables (Gulland, 1971).

En la determinacidn y anadlisic del crecimiento en poblaciones pesqueras &e han
desarrollado diversos wmodelos de crecisiento. Entre ellos, el de von
Bertalanffy (Gulland, 1971) es el mas wueual, dado que satisface los doe mis

importantes criterios, se ajusta fAcilmente a 1loe datos obeervados de
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crecimiento y puede integrarse con facilidad a modelos de evaluacien de
poblaciones. Por esto se obtuvieron las conratantes de creciafento para las
larvag de P. stylirosiria de acuerdo a este modelo. La expreasién matematica es

la siguiente, para longitud y peso respectivamente:

L.=L..(l-e’“‘"") p‘=p.(1_e-cu-u| )»

Donde (L) y (P,) son la longitud y el peso en la edad (t), (L) ¥ (P.) son

la longitud y el peso promedio que los organismos podrian alcanzar em caso de
crecer hasta una edad muy avanzada (de hecho, infinita); (k) esa una constante
relacionada con la tasa metabélica y por lo regular se le considera como

Pcoeficiente de crecimiento”.

La constante (t,) representa e]l momento teérico en el cual ol organiemo inicia
su crecimiento, por lo que sus valores pueden ser positivos 6 pegativos. Su
significado blolégico no es facil de interpretar, pero &e considera como el
tiempo en el cual la longitud y el peso son cero, es decir, la "edad"
hipotetica que el organiemo debiera haber tenido para que su longitud fuese
cera si hublera crecido siempre de acuerdo a la ecuacién, Puesto que a la edad
cero (esto es en el momento de nacer), el organismo ya tiene un cierto tamaffo,
(t,) generalmente tiene un valor negativo. La (b) es uma constante que
representa la potencia a la cual el creciniento en longitud es proporcional al
crecimiento en peso y proviene de la ecuvacién que relaciona al peso con la

longitud.

Este modelo propone que el crecimiento esta en funcién de los pardmetros (L),

() y. (t,), que pueden derivarse de los datos que relacionan la edad ¥y 1la
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talla. Para ello es necesario el uso de diveraos metodos, de los cuales se

utilizé el de Ford-¥alford (Ricker, 1975).

El método Pord-Valford, inicialmente propuesto y desarrollado empiricamente por
Ford y posteriormente modificado por Valford, se desarrolla de acuerdo a la

ecuacion siguiente:

Li=L(1-K)4kL,

Bsta describe un crecimiento en donde el incremento de longitud para cada edad
es menor que en la edad anterior en una fracciom (1-k) de 1la tltima edad,

partiendo de una longitud f{nicial L(1-k) para la edad cero.

Valford representé grAficamente la ecuacién anterior colocando, en el eje de
las abscieas, la longitud (L,> en 1a edad (t) vy, en el eje de las ordenadas la
longitud a la edad siguiente; esato es (L.,). Con esta serie de puntos, &e

realiza una regresién lineal de la forma:

Y=atbx

Sustituyendo las variables de la ecuacién anterior se reescribe como:

Lm=a+b[n

La pendiente (b) es igual a e*, de donde ee puede despejar la constante (k);

k=~1n b. GrAficamente, e6 posible obtener la lopgitud infipita (Le), &1 &e

traza una linea en el punto de interseccién de la recta de regresion com la

bisectriz. Bste punto es llevado al eje de las ordenadas (L,) donde se localiza
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la longitud (nfinfito. Katematicamente, es posible conmocer (L.) mediante la

siguiente ecuacion:

L.=a/1-b

Para obtener la constante (t,) se parte del cAlculo de (l.) y la edad (t) para

hacer una regresidém con la ecuacién siguiente:

1n(Ley-Li/Lee ) =kt -kt

Partiendo de la ecuacién anterior y grAficando ln(L.-Li/L.) contra (t) e
obtendrA una recta de regresién cuya pendiente es igual a (~k) y (kt,) es el
intercepto (ordenada al origen). Entonces es posible obtener (t,) 3 partir de

la siguiente relacien:

to=kt/-k

Por tltimo, los valores de (L,), (k) y (t.)  &e sustituyen en la ecuacién
original de von Bertalanffy y se elabora una grafica em 13 que se visvaliza la

forma de creciamiento de las larvas.

Para el calculo del creciziento ea peso, se considera la relacién peso
seco-longitud y la ecuacién que describe el crecimiento en longitud. Esto es,
conociendo el valor de (L.) es poeible determinar el correspondiente valor de
(PS,,) con la ecvaciém que relaciona peso seco-longitud. Utilizando los
pardmpetros (k) y (t,), ademds del exponente (b) de la relacién peso-longitud se
obtiene el modelo de crecimiento en peso.
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Otra forma de evaluar el crecimiento puede ser la determinacien del 1indice de
desarrollo larvario ([.D.) basado en la cuantificacien de 1los estadios
larvarios de P. stylirostris. Este {ndice es una medida de la tendencia central
del desarrollo larvario y se obtiene de acuerdo a la siguiente ecuacion

(Villegas y Kanazawa, 1979):

1.D.=3A/R

Donde (A) es el valor asignado a cada estadio larvario y (W) es el ntmero de
las larvas examinadas en cada muestreo. 8e considero al estadio nauplio como 1

¥ después se asigno el ntmero correspondiente al subestadio sucesivo hasta

llegar a la Pl, como 8.

6.2 Bxperimento con diferentes raciones de nauplios de Artemia.

Se transportaron nauplios de camarén azul Penacus stylirostris de 1a UEP-CICTUS
al Laboratorio de Bioquimica Marina de la Eatacién Nazatlan del I1CMyL-UNAM,
donde se cultivaron hasta la etapa de protozoea 3 (Pz,), Estas se usaron para
el experimento sobre el consumo de Dpauplios de Artemia y el efecto de

diferentes raciones sobre el crecimiento de larvas de camarep,

Los recipientes experimentales consistieron en tubos de ensayo de 50 ml de
capacidad con una larva de camarén cada wno. Estos se sitvaron sobre una mesa
giratoria que los hacia rotar a 6 r.p.». sobre su propio eje, para mantener a
los nauplios de Artemia en suspensién y facilitar su coneumo por parte de las
larvas de camarén, El aparato ee disefié y construyd para esta fase del trabajo
(Fig. 12). Se realizd gl recambio total del agua de los tubos diariamente. El
equipo se encontraba dentro de un cuarto con temperatura controlada a 281 °C,
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_giratoria
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Fig. 12.- Aparate mexclador comstruido para el siperisento de slimentacita de
larvas de camarte azu! Pemseds stylirostris con mawpiios de Artemia.
Les frascos giram a 6.0 r.p.=m.

El metodo de cultivo utilizado fue el mismo de la UEP-CICTUS, con la diferencia
de que en este caso los individuos ee mantuvieron aislados, porque se buscaba
determinar el coneumo individual de nauplios de Artemia por parte de las larvas
y postlarvas de Penaeus stylirostris, asi como &u creciniento también

individualmente.

El sistema experimental fue una adaptacion de la técnica empleada por Kormaly
et al. (1986a) en su estudlo sobre alimentaclén ey larvas de Penacus monodon
(Fabricius), y de Anger y Dietrlci (1534} en asu trabajo para conocer la tasa de
alimentaclén de las zoeas de Hyas aranecus, vy de las recomendaciones dv (morl e

1xeda (1976) sobre la cvantificacion de la tasa de conswmo en el zooplancton.

Eete sletema tiene la ventaja de facilitar la cuantificacion de los nauplios de
Artemia consumidos por cada larva de camarén y ademds permite una  mayor
precieién en ¢l regietro de lae tallas de lae mismas, vy como no ee tenia una

idea de la magnitud de los cambioe en cuanto a consumo y talla, ambos regietros
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se realizaron dla a dia. Fara aminorar el efecto de 1a manipulacién excesiva,
del que tampoco se tealy idea em cuanto 3 su =zagmitud, y buscande la
aclimatacién de las larvas a las condiciones individuales de cultivo, no se

llevo a cabo la medicien de las larvas del 2° al 6° dia del experimento.

Los cuatro tratamientos de alimentacion ("A"-"D"), con diez réplicas cada uno,
a los que fueron sometidos las larvas a partir de protozoea 3 (Pz,) y hasta
postlarva 12 (Pl;), se observan en la tabla 6.

Tabla 6.- Raciones de nauplios de Artemia (a una concentracién constante de S

nauplios/ml) por larva de camarén azul Fenacus stylirosiris en los
tratmlentos DIA”' "B”’ IIC" y "D"‘

H‘VEL "A" "Bll HC!I 'ID"
I 30 30 30 30
11 30 90 60 60
189} 30 60 120 120
v 30 60 120 260

Las raciones de nauplios de Artemia fueron, durante el primer nivel, las nismas
en todos los tratamientos (30 nauplios/larva/dia). En el dia en que se observd
un consumo del alimento cercano al 70% del total, se aumenté la racién a un
segundo nivel (60 nauplios/larva/dia) en todos los tratamientos, excepto el
primero segén tabla 6. El mnismo procedimiento se siguld hasta alcanzar
finalmente el nivel [V y tener un escalonamiento de las raciones en el

tratamiento D",

8e utili{z6 este mecanismo para evitar el exceso de alimento en lae raciones
mayores ("C" y "D"), que =8e bubiera presentado si se 1implementan todos 1los
niveles de alimentacién desde wun principio. Las raciones e8 escogieron antes
del experimento, en base a los datos de corridas comerciales proporcionados por

A. Sanchez de la UEP-CICTUS (tabla 7).
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la rutina diaria durante esta fase del experimento fue la siguiente: se retire
y cuantifice el aiimento no consumido, junto com aguellas larvas que murieron.
Se realizé o] registro de temperatura y salinidad, y el recambio de agua.
Posteriomente se proporcioné el alimento en la cantidad correspondiente a cada
uno de loe tratamientoe y de acverdo al nivel indicado. Finalnente se

realizaron las mediciones para detersinar el crecisiento de las larvas.

La concentracién del alimento suministrado diariamente {fue constante (5
nauplioe/ml) a lo largo del experimento, mientras que, el voltmen del medio de
cultivo se ajusté em cada wno de los tratamientos, para obtener las distintas

raciones sefialadas en la tabla 6.

De manera complementaria se mantuvieron dos controles. Bl primero comsistio en
una cerie de 10 tubos de ensayo con una larva de camarén cada uno, a las cuales
no se les proporciono alimento, con la finalidad de conocer el crecimiento
debido a las reservae de las larvas y/0 a la presencia de nutrimentos en el

agua de cultivo.

El otro control comsistio en mantener otros 10 +tubos de ensayo con s&olamente
nauvplios de Artesmia. El ntmero de nauplios en cada tubo correspondio a la
racién del dia indicado, lo que permitio determinar la tasa de mortalidad o
descomposicién de loe nauplioe debido a las condiciones del propio sistema de
cultivo y la manipulacién que diariamente ee hacia, vy evitar eobrestimar el

consumc de pauplios por parte de las larvas.
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Para la determinacién del crecimiento se realizaron, diariamente, mediciones en
vivo de todas las larvas de P. siylirosiris del experimento. Se utilizaron las
nienae medidae ya eefialadas subcapitulo 6.1, También se registré el subestadio

en que ee encontraban las larvas.

6.3 Procesamiento y manejo estadistico de resultados.

Para facilitar el manejo de la informacién obtenida durante los experimentos
realizados, se utiliz® upa microccmputadora Printaform tipe 1FM-XT. Para ellc,
ee capturaron los datos en un diskette magnético, y posteriormente se

analizaron utilizando los programas LOTUS-123, QUATTRO, SYSTAT y STATGRAPHICS.

Los modelos de las relaciones biometricas se ajustaron utilizando el método de
minimos cuadrados y las pruebas estadisticas del coeficiente de correlacién de
Pearsons y la prueba de "t" para significancia del coeficiente de correlacién

(Ricker, 1975; Sokal y Rohlf, 1981),

Se comparo el crecimiento de 1las larvas en cada uno de los tratamientos para
detectar si existieron diferencias entre ellos, aplicando analisis de varianza
de una via, andlisis de covarianza y la prueba de casparacion multiple de
Newnman-Keuls (Zar, 1974; Sokal y Rohlf, 1981). Asimismo se verificd la
condicién de homocedasticidad de los datos con la prueba de Bartlet y su
normalidad (Sckal y Rohlf, 1081), y en los casos en que el anadlisis de varianza
detectd diferencias significativae se utilizé el criterio de la =ainima

diferencia significativa para comparar las medias (Spedecor y Cochran, 1981)
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6.4 Diagrama de flujo.

Para tacilitar el manejo de la informaclion aqui presentada; a continvacidn se
muestra, en forma diagramatica, la secuencia con que se llevoc a cabo el trabajo
y la 1integracien enmtre los objetivos y metodologia de la primera (F-]) y
segunda (F-11) fase de! experimento, asi como los resultados obtenidos en cada

una de ellas:

PRODUCCIOR CUMERCIAL DE
POSTLARVAS DE CANAROR
AZUL Penaeus stylirostris

XETQDO DE CULTIVO TALLA Y PESO SECO DE LARVAS Y
Y CULTIVOS AUXILIARES POSTLARVAS DE P. stylirosiris
RELACIONES BIOMETRICAS Y CRECIXIENTO

1 |

CULTIVO INDIVIDUAL Pz, A Pl,, DE P. siylirosiris
CON DIFERERTES RACICONES DE KAUPLIGS DE Artemia

[

| |

CONSUNO Y TASA DE INGESTIOKR EFECTO DE LA RACIOR
DE NAUPLIOS DE Artemia SOBRE EL CRECINIENTO

[ |
|

EFICIERCIA BRUTA
DE CRECINIERTO (X,)

DEMANDA NAUPLIOS DE Artemia
EF LA PRODUCCIOK DE POSTLARVAS
PARA EL CULTIVO DE CAMARON
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7 RESULTADCS Y DISCUSION.

7.1 Cultivo comercial de postlarvas de Penaeus stylirostris,
7.1.1 Condiciones de cultivo.

La tabla 8 muestra los datos de la produccien de postlarvas en la UEP-CICTUS de
marzo 14 a abril 3 de 1989, El desarrollo larvario de etapa de nauplio a
postlarva se llevo a cabo con temperaturas que variaron de 25.5 °C 5 28 *C y 1a
salinidad oscilé alrededor de las 39 */,.,., Los estadios de Ny a Pz; se

alimentaron con Skeletonema y Chaetoceros a una concentracién de entre 10 000 y
106 000 cél/ml, con un promedio de 75 000 cél/ml. De Pz, hasta postlarva, ee
les proporcioné nauplios de Artemic como alimento, en concentraciones que

aumentaron progresivamente de 0.56 a 2.40 nauvplios/ml.

Tabla 8. Datos de la produccién de las postlarvas de Fenaeus stylirostris
durante marzo-abril de 1989 en la UEP-CICTUS.

DIA LARVAS ALGAS ARTEMIA TEMPERATURA  SALINIDAD
Estadio RNumero (cel/ml) (nauplios/ml) (C) (/o)
1 ¥, 300 000 10 000 - 28,0 30.0
2 ¥ " 63 750 - 26.0 30.0
3 Pz 200 000 06 250 - 27.0 30.6
4 Pz,_, " 101 750 - 27.0 30.0
5 Prn " 106 250 - 28,0 30.0
6 Pz " 50 000 - 26.0 30.0
7 Pz " 1 000 0.56 25.5 30.0
8 K 270 000 - 1.04 26.0 30.5
9 K., " 1.16 25,8 30.0
10 K, " - 0.96 26.5 30.0
11 K " - 1.53 27.2 39.0
12 " - 1.76 27.0 30.0
13 K-p1, v - 1.36 27,0 30.0
14 Pl, 245 000 1.66 27.5 30.0
15 Pl " - 1.28 27.5 30.0
16 Pl " - 1.96 26.5 30.0
17 PlL, " - 2,07 27.0 40,0
18 Pl " - 1.98 27.0 30.0
19 Pl¢ 210 000 - 2. 26.0 30.0

! -
=]
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la depsidad de ciembra en los tanques de cultivo de postlarvas de P.
stylirostris fue de 100 rauplios/l, que disminuyo conforme pasaba el tiempo. Se
logro una supervivencia cercana al 70% hasta Pl,, Lla supervivencia em la

produccién de postlarvas varia entre 67.8% y 07.0%, con un promedio de 83.1%
(CICTUS, 1984)

Dada la supervivencia que e obtuvo, las condiciones de este cultivo se
conaideran aceptables, salvo la temperatura que en algunos dias fue ligeramente
baja (25.5 *C a 26 <C) y la salinidad se mantuvo un poco elevada (30 */.). Los
optimos de estos pardmetros para el cultivo de postlarvas son de 28 °Cy 35
e (Nock et al., 1980; MNcVey y Fox, 1983; CICTUS, 1084; Garmendia et al.,
1087), que usualnente se tiemen en las instalaciones de la UEP-CICTUS; solo que

en eate caso, por fallas en el equipo, no pudieron controlarse adecuadamente.

7.1.2 Relaciones bicmetricas.

El analisis de los datos bicmétricoe (tabla @) muestra que los huevos (H) de F,
stylirostris tienen un di&metro promedio de 0.27:0.01 mmy un peso &eco
promedio de 0.011:0.002 mg. Los valores del didmetro son similares a los
seflalados por Kitani (1986) para P. vannamei y McVey y Fox (1983) para varias
especies de peneidos, entre ellos P. stylirostris; ambos coinciden en 0.28 nm
de diametro. No se encontré informaciém sobre el peso de loe huevos y larvae de

P. stylirostris.

Los pauplios (N) promediaron 0.40:0,08 mm de LT y 0.01120,003 ng de PS. KcVey y
Fox (1983) presentan un valor promedio de 0.30 mm para los nauplios de varias
especies de peneidos, entre ellos P. stylirosiris. Este es un poco menor al
registrado en el presente trabajo, quiza por tratarse de un promedio del tamafio

de los nauplios entre varias especies de camarones peneldos.
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Las protozoess (Pz) midieron: en promedio 0.70:0.26 wa de LC; 1.3820.68 mm de
LT promedio; y un PS prosedio de 0.026:0.015 mg. Los informes sobre el tamafic
de las protozoeas solo se refieren a 1a LT, como el de Lester (1988), que da
valores de 0.78 a 0.9¢ sm para P. vannamei y de 0.71 a 0.90 =m para P.
stylirostris. En cambio NcVey y Fox (1983) citap valores de 1.00 a 2.50 mm para

variae especies de peneidos, entre ellas P. stylirosiris,

Loe valores presentados por Lester (1088) son menores, pero es dificil uma
comparacién, porque en svo experimento s0lo realizé una medicién en el
aubestadio de protozoea 1 (Pz,), ademds de que esta medicién fue con animales
fijados y con una medida diferente (del punto medio del margen anterior del

caparazén al punto medio de la bifurcacion posterior del abdomen).

Bn las mysis (M) se obtuvieron: promedio de 1.49:0,34 mm de 1C; promedio de
4.33:0,04 mm de LT; y promedio de 0.121:0.076 mg para el PS5, Lester (1988} cita
valores de LT para las mysic entre 3.18 a 3.65 mm para P. vannasei y entre 2.91
a 3.39 mm para P. stylirostris; el valor maximo sefilalado para P. stylirostris
es menor al presentado en este trabajo y podria explicarse por las caveas vya
sefialadas para el caso de las protozoeas. McVey y Fox (1983) 86lo presentan un
valor promedio de 4.00 mm de LT para las mysis de varias especies de peneidos,

entre ellos P, stylirostris.

Por 9ltimo, las postlarvas (P1) tuvieron: en promedio 1.95:0.026 mm de LC; un

prosedio de 6.30:1.02 mm de 1T; y un PS promedio de 0.321:0,097 mg. Lester
(1988) presenta valores de 4.59a 5.84 mm de LT para postlarvas de P.

stylirostria cultivadas.
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Eu el caco de pustlarvas eilvestres de P. atylirostris, Ortega y Rufiez (1977)
encontraron valores de 6.4 a 8.4 nm de LT con promedio de 7.4 m» y Mair (1970)
cita tallas de 6.0 a 7.5 ma de LT; Calderon et al. (1080) presentan un
intervalo de LT de 5.0 a 10.4 nm para postlarvas de camarones del gepero
Penaeus, entre ellos P. stylirostris. En general, estos valores coinciden con

los encontrados en el presente trabajo.

La tabla 10 muestra los datos biometricoe para cada uno de 106 subestadios
larvarios de P. styliroatris. Se tiene que, en promedio, los naupliocs (N-¥,)
aidieron 0.350,02 wmm de LT y 0.01140.002 mg de PS, 0.38:0.01 mm de LT y

0.011:0.02 »g de PS, 0,36:0.01 mm de LT y 0.01120.002 ng de PS, 0.40:0.02 um de

LTy 0.012:0.002 mg de PS, 0.42:0.02 mm de LT y 0.012t0.002 mg de PS vy,

0.48:0,.03 mw de LT y 0.012:0.003 mg de PS, respectivamente para %, hasta X,.

Bstos valores son eimilares a los registrados por Kitani (1986a y b) para la
LT de los nauplios de P. stylirostris y P. vannamei. Bn la primer especle, se
encontraron valores de 0.33 nm para N, a 0.43 sm para N; y para la segunda

espacie de 0.36 mm para ¥, 3 0.48 mm» en N,. Natsunaga et oI, (1987) citaron
valores de 0.36 a 0.54 mm de LT para N, y ¥ de P, californiensis.

Las protozoeas tuvieron: en promedio 0.49:0,04 wa de LC, 0.88:0.12 mm de LT y
0.018:10.13 mg de PS para 1a Pz,; 0.7620.15 ms de LC, 1.450.35wm de LT y
0.028:0.011 mg de P5 1laec Pz; y en las Pz; fueron de 1,07:0,13 mm de IC,
2.3%0,35 m de LT y de PS 0.039¢0.009 ng.

Xitani (1986a) presenta para 1as protozoeas de P, siylirosiris valores
parecidos; de 0.87 a 0.95 ma de LT y 0.38 a 0.40 wm de LC para las Pz,; en las
Pz, s0lo cita 1a LT entre 1.57 y 1.85 mm; y para las Pz; la LT fue de 2.10 a

2.42 mm v 1la 1C entre 0.50 y 0.57 mm. Matsunaga et al. (19087) proporcionan los
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valores promedio de la LT para las protozoeas de P. californiensis, que son un
poco mayores que los de P. stylirostris: 0.97, 1,75 y 2.70 am para Pz, pasta

Pz,, respectivamente.

En las wysis ese obtuvieron valores promedio de 1.28:0,12 mm de LC, 3.42:0.40 mm
de LT y 0.0600.020 mg de PS para las N,; 1.47¢0.17 nm de LC, 4.1420.50 mm de
LT y 0.11120,030 »g de PS en las K;; y para las X, fueron 1.64:0.10 = de LC,
5.07:0,81 mm de LT y de PS 0.1700.036 wx.

Los valores reportados por Xitani (1986b) son menores a los aqui precentados;
de 2.82 a 2.97 mm de LT y 1.15 a 1.25 mm de LC para 1a X,, entre 3.32 vy 3.67 mm
de LT y de 1.25 a 1.45 mm de LC para la &, y en 1a N, de 3.67 a 3.60 mm de LT
y 1.32 a 1.45 an de IC. Estas diferencias pueden explicaree porque el trabajo
de Kitani (1986a) fue para describir el desarrollo larvario de P. stylirostris,
utilizando un muestra muy pequefia, En cambio los datos de LT proporcionados por
Nateaunaga et al. (1987) para P. californiensis son similares: 3.25, 3.70 y 5.50

ma para K, hasta Xy, respectivamente.

La postlarva, presenté valores promedio de 1.66:0.15 mm de LC, 5.88:0.63 mm de

LT y 0.24520.033 mg de PS. Los valores proporcionados por Kitani (1086a y b
para la LT de las P, de P, vannssci y P. stylirostris son menores; 4.00 a 4.24
== para la primer especie y 3.90 a 4.30 m para la segunda, Estas diferencias
pueden deberse al bhecho de que en dichoe trabajos se utilizo un tamafio de
miestra muy pequefio, el necesario para describir las caracteristicas

morfolégicas de la Pl,.

Ls tadbla 11 muestra loe valores estimados de lae constantes de las relaciones
biometricas correspondientes a cada estadio larvario de P. siylirosiris. las

figuras 13 a 22 presentan los diagramas de dispersién para estas relaciones.
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Tabla 11. Constantea y coeficientes de <correlacien de las relaciones
blomeétricas en los estadios larvarios y postlarvas de PFenacus

stylirostris,
Bstadio Y X a b r n Fig,
Nauplio PS LT 0.014 0.273 0.79 324 13
Protozoea LT Lc -0.30 2.44 0.97 290 14
c LT 0.15 0.39 0.97 290 14
PS 1C 0.036 0.792 0.68 290 15
Ps LT 0.022 0.269 0.7 200 16
Rysis LT 1c -2.02 4.27 0.97 155 17
c LT 0.53 0.22 0.97 155 17
PS 1c 0.031 3.330 0.80 155 18
PS LT 0.004 2.282 0.84 155 19
Poetlarva LT 1c -1.28 3.89 0.98 132 20
c LT 0.39 0.25 0.98 132 20
PS ’c 0.030 3.497 0.83 132 21
PS LT 0.015 2.882 0.84 132 22
1 r con significancia al 99% de confianza.
o022 .
[: PS=0.014(LT) 0-273
oozo r=0.79
oois n=324 =
o
’g ootis
a oota -
@ ooz
" noto k-
Dotos ©
oMoy 038 0.42 045 050
036 040 044 048 052
LONGITUD TOTAL (mm)
Pig. 13.- Relacién entre peso seco y loagitud total en nauplios de

Penaeus stylirostris. ( oo ) valor observado; (—) linea de
regresién.
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hte Xl
LT=-0.3042.44(LC}
o8- LC= 0.1540.39(LT}
r= 0.97
E 20+ = 290
=
B sk
8 rof
=]
o5
0%‘ 1) o8 1 12

05 07 09 11 .3
LONGITUD CEFALOTORACICA (mm)

¥ig. 14.- Relacién entre longitud total y longitud cefalotoricica en
protozoeas de Penaeus stylirostris. ( — ) valor observado;
{—)1inea de regresidén.

006 PS=0.036(LC) 9-7%2
" r=0.68
oco n=290 o

%4 06 08 2
05 o7 09 ! 11 I 1.3

LONGITUD CEFALOTORAQCA (mm)

Fig. 15.- Relacion entrc peso seco y longitud cefalotoricica en

protozoeas de Penaeus stylirostris. ( © ) valor observado;
(——) linea de regresion.
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oo3

PESG SECO (mg)

o002

o0

LONGTUD TOTAL

2 25

(om)

Fig. 16.- Relacién entre peso seco y longitud total en protozoeas de
Penaeus stylirostris. ( @) valor observado; (—) linea
de regresién.

5O Lre-2.02+4.27(LC)
[ LC= 0.53+0.22(LT)
50 r= 0.97
'E o n= 155
E 40—
=
e w[-c:
&
20
3
1.0}—
ODI 1.2 13 1.4 L5 16 1.7 '8 19

LONGITLD CEFALOTCRACCA (mim)

Fig. 17.- Relacion entre longitud total

y longitud cefalotoracica en

mysis de Penaeus stylirostris. ( & ) valor observado; (-—)

linea de regresién.
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Q25—
PS=0.031(LC) 3-3%
r=0.80
oz0 r
0 n=155 @ O
000
1.3 1.2 13 1.4 15 18 1.7 i8 19

LOMNGITUD CEFALOTORACICA (mm)

Fig. 18.~- Relacién entre peso seco y longitud cefalotoracica en mysis
de Penaeus stylirostris. (o ) valor observado; (—) linea

de regresion.

a2sr- PS=0.004 (LT) 2282
r=0.84
020 n=155 oo a
(=]

é; 05—
Eﬂ oo

oos -

0,9 3 35 4 45 ) a5 5

LONGTUD TOTAL (mm)

VALCESER

Fig. 19.- Relacién entre peso seco y longitud total en mysis de
Penaeus stylirostris. ( © ) valor observado; (—) linea de

regresion.
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7.5[—

LT=-1.284+3.89(LC)

LC= 0.39+40.25(LT)

_Ter r= 0.98
E n= 132
S 65
g s0}-
g

88— o

5015 1.7 18 19 2 21 22

LONGTUD CEFALOTORACCA. (mm)

Fig. 20.- Relacién entre longitud total y longitud cefalotoraicica en
postlarvas de Penaeus gtylirostris. ( o ) valor observado;
(~—) linea de regresién.

Q10+

0.
n%.s 1.7 18 19 2 21 22
LONGITUD CEFALOTORACICA (mm)
Fig. 21.- Relacitn entre peso seco y longitud cefalotoracica en

postlarvas de Penaeus stylirostris. ( «» ) valor observado;
(—) linea de regresioén.



Qs0

[ ps-0.015(L1) 282
r=0.84 o a
o4 - n=132 a
=
[ =)

S o o

010 -

oo
5 85 6 6.5 7 75

LONGITUD TOTAL (mm)
Fig. 22.- Relacion entre peso seco y longitud total en postlarvas de

Penaeus stylirostris. ( o ) valor observado; (—) linea de
regresion.

La relacien entre 1las longitudes fue isomeétrica positiva en los estadios de
protozoea a postlarva. Sin embargo, en las protozoeas esta relacién no es tan
clara dado que apenas aparece el cefalotorax, y el rostro es inexistente
todavia. En cambio, para las wysis y postlarvas se presenta una mayor
proporcionalidad entre la longitud del caparazénm y la longitud total (Figs. 17
y 22). Los 1pdices de correlacién fueron altos (0,97 a 0.08) en todos los
caso&, por lo que es factible wutilizar las ecvaciones de regresiom de estas

relaciones para transformar una medida a la otra.

Las relaciones peso seco-longitud se pueden separar en dos partes: En la
primera, que incluye los estadios de nauplio y protozoea (Rigs. 13 a 16), se
observa que el valor de la pendiente (b) difiere significativamente de 3, por

lo que se presenta una clara alometria positiva respecto a la potencia ctbica
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de la talla. Ademas, los indices de correlaciom fueron bajos (0.68 a 0.70), 1o

que indica poca relacien emtre los valores de peeco seco y talla.

En cambio, para la segunda parte, que corresponde al estadio de mysis vya la
postlarva (Figs. 18 a 22), se muestra con mayor claridad que la relacién peso
seco-longitud fue potencial. Ya que se observa un valor de (b) cercano a 3, lo
que indica una aproximacién al crecimiento isométrico. lLos valores del indice
de correlacién fueron cercanos a 1 (0.80 a 0.84), esto sefiala que existe una
alta correspondencia entre los valores de peso seco y 1a talla de estos

estadios.

De manera general, en las relaciones peso sece-logitud, ee observa un
incremento gradual del exponente (b) a partir del valor obtenido en el estadio
nauplio, hasta alcanzar valores cercanos a 3 en la etapa de postlarva. Esto
refleja que, cuando las larvas se desarrollan y se convierten en postlarvas ya
son morfolégicamente semejantes a loe adultos, en donde vya se ban calculado
estas relaciones con valores de (b) cercanos a 3, pero sin gonadas y con
organos secundarios en desarrollo. Asimiemo, la pendiente (b) es mayor conforme
avanza el desarrollo larvario, porque esta constante tiene una relacion directa
con la tasa de crecimiento (k), lo que sugiere que dicha tasa es mayor en los

tltimos estadios larvarios.

Algo similar ocurre con el indice de correlacién (r); se {ncrementa a partir
del valor iniclal obtenido para los nauplios, hasta llegar a un valor cercano a
1, que indica mayor relacién entre los valores de peso €eco v talla, El
incremento de (b) y (r) con la edad es proporcional a los aumentos de peso seco

y de la longitud.
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Bsto se observa mAs claramente al revisar lae relaciones biamétricas calculadas

de mapera conjunta para los estadipe larvarios y postlarvas (tabla 12). Donde,

como ce observa en las figuras 23 a 35, ya existe upa mayor correspondencia

entre el peso y la longitud, porque los valores de (r) se aproximan bastante a

1 ¢(0.89 a 0.99).

Tabla 12. Constantes y

coeficientes de

correlacion

de las

relaciones

biométricas conjuntande loe estadios larvarios y postlarvas de

Penaeus stylirostris,

Estadios Y X a b r n Fig.
Larvas LT 1c ~-0.10 3.53 0.98 7 23
c LT 0.30 0.27 0.98 77 23

PS 1C 0.055 1.580 0.89 m 24

PS LT 0.022 1.057 0.93 83 25

Larvas y LT 1c -1.18 3.7% 0.99 98 26
postlarvas c LT 0,33 0.26 0.99 08 26
PS Lc 0.061 1.885 0.92 98 27

' PS LT 0.022 1.232 0.94 104 28
Pz y mysis PS )V H 0.085 1.580 0.89 Vi 29
PS LT 0.020 1.146 0.92 77 30

Nysis y LT 1c ~-2,01 8.26 0.99 58 31
postlarva c LT 0.49 0.23 0.99 58 31
PS LT 0.003 2.441 0,93 58 32

PS 1c 0.029 3.501 0.92 58 33

¥z, aysis y LT 1c ~-1.18 3.7% 0.99 98 34
poetlarva c LT 0.33 0.26 0.99 98 34
PS LT 0.019 1.341 0.94 08 35

I r con significancia al 99% de confianza.
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LONGMD TOTA. (remy

LT=-0.10+3.53(LC)
LC= 0.30+0.27(LT)
r= 0.98

n= 77

oB 10 1.2 14

LONGITLD CEF ALOTCRACICA {mm)

Fig. 23.- Relacién entre longitud total y longitud cefalotorédcica en

PESO SEO0 (mg)

larvas de Petiacus stylirostris. (o ) valor observado; (—)
linea de regresion.

025
PS=0.055 (LC) 1-5% e
r=0.89 o
020+ n=77 =™

015

oo

nes

00%a

06

o8

LONGITUD CEFALOTORACICA (mm)

Fig. 24.- Relacioén entre peso seco y longitud cefalotoracica en larvas

de Penaeus stylirostris. ( © ) valor observado; (—) linea

de regresion.
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Q20 pg.g.022(LT) 07 s
r=0.93 =]
n=83 &b
Q15
é 010
oo
Dn%o 1.0 20 30 40 80 60
LONGTUD TOTAL (mm)

Fig. 25.- Relaciétn entre peso seco y longitud total en larvas de
Penaeus stylirostris. ( © ) valor observado; (-——) linea de
regresion.

80~ LT=-1.18+3.75(LC)
70  LC= 0.33+0.26(LT) 2
r= 0.99 4

LONGTLD TOTA. (v
5

I~ n= 98

m%D as 10 1.5 20 25

LONGITUD CEFALOTORACICA (mim)

Fig. 26.- Relacién entre longitud total y longitud cefalotoracica en

larvas y postlarvas de Penaeus stylirostris. ( ©@ )
observado; {—) linea de regresion.

valor
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osr- 1885
PS=0.061(LC) *-

2 S N o ="
Tl o8
a a3 o
g oz

(X N o

Q%D 25

Fig. 27.- Relacion entre peso seco y longitud cefalotordcica en larvas
y postlarvas de Penaeus gtylirostris. ( o ) valor observado;
(—) linea de regresio6n.

0.5[—
PS=0.022(LT) |- 2% o
oal r=0.94 o°°
n=104
E (=]
o3
g T
[o R ol
)

°%m 10 20 30 40 20 60 70 80

LONGITUD TOTAL {mm)

Fig. 268.- Relacién entre peso seco y longitud total en larvas y
postlarvas de Penaeus stylirostris. ( © ) valor observado;
{—) lipea de regresion.
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a2r PS=0.055(Lc) 158 o
r=0.89 o
n=77
[sR 1 o ©
B o
' oo}
Q%.o 680
LONGITUD TOTAL (mm)
Fig. 29.~ Relacion entre peso seco y longitud cefalotoracica en

protozoea y wmysis de Penaeus stylirostris. ( o ) valor
observado; (—-) linea de regresion.

o2 pS=0.020(LT) 116 @
r=0.92 [~}
n=77 )
o}
E o1}~
oo}
025 60

LONGTLD TOTAL (mm)

Fig. 30.- Relacioén entre peso peco y longitud total en protozoea y
mysis de Penseus stylirostris. ( © ) valor observado; (—)
linea de regreaion.
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LT=-2.01+4.26(LC) o

70 LC= 0.4940.23(LT)
E eof :: 2599
x 5o o
e 0

- (=]

§ 30 .

20

10

) 05 ) 15 20 25

LONGITUD CEFAUOTORACCA (mm)

Fig. 31.- Relacién entre longitud total y longitud cefalotoraAcica en
mysis y postlarvas de Penaeus stylirostris. ( = ) valor
observado; (--) linea de regresién.

oS

o3

o2

FESO B0 g

o1

0.%0 1.0 20 30 40 80 60 7.0 80
LONGITUD TOTAL ()
Fig. 32.- Relacion entre peso scco y longitud total en mysis vy

postlarvas de Penaeus stylirostris. (© ) valor observado;
(~--) linea de regresién.
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oS
Psz0.029(LC) 3-501 o
o4l r=0.92
3 n=58
a a3
@ oz}
ol
D‘%.o [+1.3 1.0 15 20 25

LONGITUO CEFALOTORACICA (mwm)

Fig. 33.- Relacitn entre peso seco y longitud cefalotoricica en mysis
y postlarvas de Penaeus stylirostris. ( @ ) valor observado;
(---) linea de regresion.

8P L1-1.1843.75(LC) o
70 LC= 0.33+0.26(LT)
r= 0.99
E sor n= 98
= °or
2 4D~
§ lo_
20k
10~
OIbD [»33 10 15 20 25

LONGITUD  CEFALOTORACICA (mm)

Fig. 34.- Relaciétn entre longitud total y longitud cefalotoracica en
protozoea, mysis y postlarvas de Penaeus stylirostris. ( o)
valor observado; (—) linea de regresioén.
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osr PS=0.019(LC) -3

g o3f-
B o2
o1 |-

)

Q%.O 1.0 20 30 40 80 6.0 70 ao

LONGITUD TOTAL. (mm)

Fig. 35.- Relacidén entre peso seco Yy longitud total en protozoea,
mysis y postlarvas de Penaeus stylirostris. ( © ) valor
obgervado; (—) linea de regresion.

Se puede considerar que existen diferencias entre las relaciones biometricas de
los estadlos larvarios y postlarvas de P. stylirosiris, porque son marcados los
cambios que se presentan de un estadio a otro, principalmente en la forma del
cuerpo. Bsto se observa particularmente en loe cambios de nauplio (con forma
seml-esferica) a protozoea (con forma alargada), y de protozoea a myeis {(con

forma tipica de camarén) en menor grado,

Ademas, es posible esperar cambios enm la relacién peso seco-longitud a lo largo
del desarrollo de las larvas, debido a los cambios en la cantidad y tipo de
alimento que ingieren: durante la etapa de nauplio el organismo no se alimenta,

1a protozoea se alimenta con microalgas y por tltimo la mysic vy la postlarva

son carnivoros y requieren alimento como los nauplios de Artemia.
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Lloe arganicmos en general sufren cambioe & lo largo de su vida. Bu particular
los cambios mas notables son en las etapas iniciales. Vasnetsov (en Ricker,
1975) les 1lama stanzas o estadios de crecimiento, (a lo largo de este trabajo
se le ha denonminado estadios larvales) que se caracterizan por cambios en la
estructura o fisiologla del organiemo. Cosos extremos, como los  aqui
estudiados, son los organismos que sufren metamorfosis., Retas transformaciones
ee caracterizan por cambios en la forma del cuerpo, camblios de peso y longitud,

y en las tasas de crecimiento de los miamos.

El analieis de las relaciones biométricas ha side frecuentemente utilizado para
peces. Ricker (1971) menciona que durante su desarrollo los peces pasan por
varios estadios y cada uno ellos pueden tener sus propias relaciones

morfométricas. Esto es igual de importante para los camarones.

Las anteriores relaciones biometricas s6lo han sido cAlculadas para poblaciones
silvestres de Penseus atylirostris; en 8u etapa Jjuvenil y preadulta, en
muestras provenientes de los estuarios y lagunas costeras (Menz, 1976; Flores
et al., 1986; Nuflez, 1988) y para los adultos de aguss marinas (Kulhia et al.,
1975; Rodriguez de la Cruz, 1976). B8e han encontrado diferentes relaciones

blometricas en cada etapa.

El problema de estas relaciones para los crustdceos puede ser referido al ciclo
de muda, de tal manera que dichas relaclones varian en las diferentes etapas de
vida del camarén, AdemAs, en las relaciones aquil estudiadas se observan claras
diferencias entre las obtenidas para cada estadio larvario. Esto &e puede
explicar porque los peneidos tlenen un desarrollo ligeramente netamérfico
(Vaterman y Chace, 1960), con cambios marcados entre un estadio larvario y

otro.
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La utilidad de estas relaciones biométricas en larvas de P. siylirostris reside
en que se pueden hacer estimaciones de biomasa para cualquier estadlo a partir

del valor de su talla.

Por otra parte, laes estimaciones de los diferentes coeficientes permiten
conocer algunos aspectos de la biologla de las larvas de P. siylirostiris. Por
ejemplo, el tipo de crecimiento, de acverdo con los valores del exponente (b)
de la relacién peso seco-longitud, se considera alométrico para los estadios de
nauplio y protozoea, y para nysis y postlarva se observa una tendencia al

isometrico.

7.1.3 Indice de desarrollo.

La separacién de loe estadlos larvarios de Penaeus siylirosiris se puede usar

para conocer tanto el di{a de aparicion de cada estadio come &u tiempo de

permanencia en el cultivo.

Despues de la eclosién de los nauplios, hay un periodo inicial en el que no
existe variedad en cuanto a los estadlos larvarios presentes simultAneamente

(1o al 4° dia).

A partir del 5 a] 9° dia ee presentan de 1 a 2 estadios larvarios (entre Fz, v
M) a la vez en el cultivo. Conforme el ciclo progresa, del 10° dia en
adelante, el ntmero de estadios larvarios, a partir de la Fz,, se incrementa de

2 a 3 por dia (Pig. 36).
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Fig. 36.- Estadios larvarios (+—i) e indice de desarrollo larvario
(e—e} en Penaeus stylirostris.

8in coneiderar la etapa de nauplio, el ciclo de deearrolla larvario de P.
stylirostris se puede separar en dos partes: en la primera, el ntwero de
estadlos larvarios se incrementa de 1-2 (entre 5 y 9° dia) a 2-3 en su segunda
parte (a partir del 10- dia). BEn todoes estos dias, el cultivo contiene up
clerto pequefio porcentaje (quizAs no mss de una larva) de individuos grondes en

el estadlo mAs avanzado, a los que Nalecha (1083) llama "exploradores”.

Asi, 1a distribucién de los estadios larvarioe, em cualquier dia en particular,

esta sesgada hacia la derecha, es decir, bhay un escaso ntmero de larvas en un

estadlo avanzado. la mayoria estd en uno 6 dos estadios anteriores, y un
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pequefio porcentaje de la poblacién ee presenta en un estadio mas bajo. Por
ejemplo, en el 10- dia, @1 estadio das avanzado es el X;, la mayoria de la
larvas se encuentra en el estadio de X, y todavia existe un pequefic ntmero de

en Pz,, Malecha (1983) obtiene reeultados similares en larvas de diferentes

razas de Nacrobrachium roseabergii.

Una forma de evaluar el crecimiento, empleando la separacien de los estadios
larvarios de P. stylirostris, puede eser la medicién del indice de desarrgllo
larvario (I.D.), que ya bha sido utilizado por Manzi et al. (1977) y Manzi y
¥adox (1980) para larvas de Nacrobrachium rosenbergii y Alfonso et al. (1985)
para protozoeas de Penaeus notialis. Los calculos del 1.D. (subcapitulo 6.1) e
realizaron por dia con los valores asigaados a cada estadio larvaric hasta l1a

Pl,. Bsto datos se obtuvieron de la tabla 13.

El indice de desarrollo para larvas de P. stylirostris en condiciones de
produccién comercial, sin considerar el estadio nauplio, fue practicamente una
linea recta (Fig. 36). Solo se observan pequefios cambios en los dias 7 y 8,
donde se mantiene con un valor de 4.0, durante el subeatadio de Pz,; y los dias

13 al 14, que registra un valor de 7.2, en el subestadio de K,

BEn forma global, se tiene un rapido incremento de loe estadlos larvarios. El
primer {ndividuo en eatadio de Pl, se presentd en el dia 14. Los informes al
respecto son similares; NcVey y Pox (1983) obtienen la Pl, a los 12 dias, para
varias especies de peneidos, entre ellos P. stylirostris. Kitani (1986a)
informa la presencia de la Pl, para P. stylirostris a los 15 dias, v Natsunaga

et al. (1987) reporta la P, para P. californicnsis a los 14 dias.

8e obeerva que en los cultivos comerciales y experimentales, la metamérfosis

del primer individuo del estadio ¥, a Pl, ocurre en un periodo cercano a los 14
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dias. Bsto puede ser descrito como el "momento de la postlarva exploradora*. En
aproximadamente 7 dias mas, cerca del 00% de los 8ltimos estadios larvarios
estan en la etapa de Pl,,, Bs en este tiewpo que regularmente el cultivo se
*cosecha® y las postlarvas son removidas a un estanque de engorda. Sin embargo,
en la actualidad se comienza a prolongar el cultivo de postlarvas hasta 1la

Pl,;, para disminuir la mortalidad en el momento de la siembra.

El desarrollo y crecimiento larval aparentemente solo se detiene 1 6 2 dias al
ocurrir las mudas de un estadio a otro; de Pz, a M, y luego de ¥; a Fl,,
mientras que, entre subestadlos (de Pz, a Pz, y de M, a Wy) parece no existir
ningtm inconveniente, quizas porque em este caso los cambios 1o son  tan
radicales, como loa que ocurren de un estadio a otro, donde el ciclo de muda

debe ser mag tardado.

Los resultados del indice de desarrollo larvario indican que el crecimiento y
desarrollo larvario ocurrieron de manera continva em las condiciones de cultivo
que se tuvieron. El 1.D., como se maneja en valores absolutos, puede ser muy

util para bacer comparaciones entre experimentos sobre alimentacién en larvas

de crustaceos.

7.1.4 Crecimiento.

Los resultadoe de la tabla O muestran que los incrementos en talla fueron para
la LC de 0.80 mm de protozoea a mysis y de 0.45 mm de nysis a postlarva; en el
caco de la LT estoe fueron de 1.00 mm de pauplio a protozoea, 2.93 nm de
protozoea a mysie y de 1.07 mm de myeis a postlarva (Figs. 37 y 38). El mayor
incremento de 1a talla de protozoea a mysis se puede atribuir a los cambios en

la forma, provocados por la aparicieén del rostrum en el estadio de protozoea.
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Fig. 37.- Crecimiento en longitud cefalotorAcica por estadfo larvario
y postlarvas de Penaeus stylirostris. (H) Huevo; (N)
Nauplio; (P} Protozoea; (M) Mysis y (Pl) Postlarva.
Crecimiento sinimo (= ), promedio ( &) y méximo (=),
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Fig. 38.- Crecimiento en longitud total por estadfo larvario vy
postlarvas de Penaeus stylirostris. (H) Huevo; (N) Nauplio;
(P) Protozoea; (M) Mysis y (Pl) Postlarva. Crecimiento
minimo (-e-), prosedio (=) y mAximo (= ).
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El incremento en PS fue constante, de 0.015 mg de nauplio a protozoea, 0.095 »g
de protozoea 'a mysie y de 0.200 =g de wmysis a postlarva (Fig. 39). BEste
paulatino aumento en peso seco se explica porque la alimentacion durante el
estadio nauplio es endégena (consumo de vitelo), a partir de K, s les
proporciona microalgas y luego al llegar a Pz, pauplios de Artemia. Los
incrementos mAs significativos en tomafio y peso seco fveron de Pz a Ny de X a

Pl, en cambio de ¥ a Pz no fueron tan acentuados.

H N 4 M A

ESTADIO

Fig. 39. Crccimiento en peso seco por estadio larvario y postlarvas
de _Penaeus stylirostris. (H) Huevo; (N) Nauplio; (P)
Protozoea; (M) Mysis y (Pl1) Postlarva. Crecimiento minimo
(=), promedio (=) y mdximo (=).

Al intentar el ajuste de los datos de las tablas 10 (pag.s3) y 13 para
determinar los partmetros de crecimiento de 1la curva de von Bertalonffy, e
obeerve que este ajuste s0lo ocurre a partir del estadio de protozoea, por lo
que para el caso de loes nauplios de P. stylirostris ee realizé una regrresidn
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lineal para el cAlculo de crecimiento en longitud y peso seco, tanto por

subestadio como por dia. Bstos resultados se presentan en 1a tabla 14,

Tabla 14. Constantes de 1la ecvacién de crecimiento lineal por subestadio y
dlario en nauplios de Penaeus styliroatris.

Y X a b r n
Subestadio LT t 0.200 0.0278 0.947 7
PS t 0.011 0.0002 0.841 7
Diario LT t 0.2686 0.0660 0.980 4
PS t 0.011 0.0002 0.898 4

las constantes de los parametros de crecimiento de la curva de von Bertalanffy,

obtenidas a partir del subestadio de Pz, hasta Ply, con los valores rromedio de

LC, LT y P8, tanto para el crecimiento diario y como por estailo larvario, se

presentan en las tablas 15 y 16, reaspectivamente,

Tabla 15. Constantes de la ecuacien de von Bertalanffy de crecimiento diario em

longitod y peso seco de protozoea a postlarva de P. siylirosiris.
Constante Longitud Longitud Peso
cefalotoracica total 58C0o
L. 2.210 11.036 1.277
X 0.152 ~0.055 -0.055
t. ~-0.275 -0,275 -0.275
b 2.441

Tabla 16, Constantes de la ecuacion de
estadio larvario y postlarva

von

Bertalanffy de crecimiento por
P,

en longitud vy peso seco de

stylirostris.
Consetante Longitud Longitud Peso
cefalotoracica total £08C0
L., 2,269 8.511 0,630
) 0.206 0.143 0.143
t. -0.492 -0.492 -0.492
b 2.441
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csite %14 BIELGECA
Las ecuaciones obtenidas se ajustan a los valores observados (Pigs. 40 a 45).
Fo ee encontre informacidn publicada sobre ecuaciones para el crecimiento en
larvas de peneidos. La disponible solo presenta valores biométricos sobre los
diferentes estadlos larvarios, los cuales ya fuerom diecutidos en 1las
relaciones correspondientes. Los parametros de crecimiento del modelo de von
Bertalanffy se han cAlculade para poblaciones &ilvestres de Penacus
siylirostris; en su etapa juvenil y preadvita, en muestrae provenientes de los
estuarios y lagunae costeras (Nufiez, 1988) y en los adultos de aguas marinas
(Rodriguez de la Cruz, 1981). Se han obtenido diferentes constantes en cada

etapa.
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Fig. 40.- Crecimiento dijaric en longitud cefalotoricica (mm) para
larvas y postlarvas de _Penaeus stylirostris. Crecimiento
ainimo (=), promedio (), maximo (=) y
calculado ().
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Fig. 41.- Crecimiento dierio en longitud total (mm) para larvas vy

Fig. 42.-

postlarvas de Penaeus stylirostris. Crecimiento =minimo
(=), promedio (& ), maximo ( « ) y calculado ( »).

PS=0.011+0.0002(t)

PS ()=1.277(1-'0-0SS(40.275)) 2.441

o o 15 0

DI A S
Crecimiento diario en peso seco (mg) para laer\B y
postlarvas de Penaeus stylirostris. Crecimiento minimo
(=), promedio ( & ), maximo (~) y calculado ().
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Filg. 43.- Crecimiento por subestadio en longitud cefalotoridcica (=m=)
para larvas y postlarvas de Penaeus stylirostris. (t)
subestadio larvario. Crecimiento minimoc (-e=) 6 promedio
(-=-), maximo (-+-) y calculado (-»¢).

BO™ LT:0.299+0.0278(t)
. LT(y)6.51 1(1-g0-143(40.492) / ’“"‘M“

LG TOTAL (rmy)

LEESTALIO

Fig. 44.- Crecimliento por subestadio en longltud total (mam). para
larvas y postlarvas de _Penaeus stylirostris. (t) subestadio
larvario. Crecimicnto miniao { -em-), promedio (-e-),
mxim0o (—a—) y calculado ().
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P5=0.011+0.0002(t)

D4l LT (y)=0.630(1-¢"0-103(040.452)) 2,441 A @
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Fig. 45.- Crecimiento por subestadio en peso seco (mg) para larvas y
postlarvas de Penaeus stylirostris. (t) subestadio larvario.
Crecimiento ainimo (=), promedio (=), maximo
(=) y calculado ( »¢).

En los resultados aqui calculados se tiene que, la constante (LT,), es mayor
en el crecimiento diario (11.04 mm) que en el crecimiento por subestadio (8.51
mm), lo que concuerda con los mayores valores premedio por din. Algunas de las
constantes obtenidas (t, y b) se pueden emplear indistintamente. La (t.?
calculada para LT, ya sea para el crecimiento diario (-0.027) como en el
crecimiento por subestadio ¢-0.49), se utiliza tonto para 1a LC como el ©'S. En
el caso del crecimiento en peso seco se tumé 1a (b) obtenida de 1a relacién
peso-longitud en mysis y postlarva (2,441), dado que con ella se tiene un me jor
ajuste a los datos observados. Igual ocurre con 1la (k) obtenida para la LT

(0.143), que se utiliza tanto en LT como en P8.
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El crecimiento promedio resultd mayor em LG (0.206) que en LT y PS (0.143). lLa
diferencia estA dada principalmente por el valor de la tasa de crecimiento (k),
confirmindose 1o observado para la relacién peso seco-longitud cefalotoracica,
donde los valores de (r) fueron similares y los valores de (b) fueron mayores
comparadas con las obtenidas para 1a LT. BEste fentmeno resulta por 1la
existencia de wuna mayor correlacién del peso seco con la longitud

cefalotoracica.

Malecha (1983) en su estudio sobre larvas de Nacrobrachium rosenbergii esefiala
que el crecinmiento de estas es "proporcional al peso", porque su metabolismo,
nedido como consumo de oxigeno, es isometrico en relacién al peso corporal
(Stephenson y Knight, 1980). Lo mismo se puede mencionar para las larvas de P.
stylirostris, su crecimiento es proporcional al peso, pero no es sigmoide, ya

que no se alcanza una talla maxima asintética.

Las larvas de Penaeus siylirosiris tienen un crecimiento casi lineal entre el
4° y 16° dias, aunque el patrén total de crecimiento es ligeramente curvilineo,
por la pequefia inflexién que ocurre al final con las postlarvas, donde ya 1o
hay procesos de metamdrfosis. Sin embargo, para todo propdsito prActico y bajo

condiciones comerciales, el crecimiento de las larvas se puede considerar

lineal.
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7.2 Diferentes raciones de pauplios de Artemia y su efecto eobre el

creciniento de larvas de Penaeus stylirostris,
7.2.1 AnAlisis de las tallas y crecimiento.

La tabla 17 nuestra los valores medios diarios de las mediciones de longitud
total (LT) en lae larvaes de cada uno de los tratamientos. Para el adecuado
anAlisie de los datos, primero ee comprobd que estos tenianm una distribuciém
normal y e{ las varianzas eran iguales, utilizando la prueba de Bartlett bajo
el criterio de la minima diferencia significativa (Zar, 1974; Sokal y Rohlf,
1981). Bsto se hizo debldo a que son supuestos basicos para validar uma

andlisis de varianza.

Tabla 17.- Longitud total (LT) prumedio diario (en mm) de las larvas de Penaeus
stylirosiris en cada uno de los tratamientos (95% 1.C.); n=10 en

cada uno.

DIA/TRATANIENTO A" "B" nee npn

1 2.08(0.06) 2.11(0.06) 2.07¢0.05) 2.09(0.04)
2 2.12¢0.08) 2.12¢(0.07) 2.12(0.08) 2.11(0.06)
3 2,15¢0.10) 2.15(0.11) 2.16¢0.10) 2.16(0.09)
4 2.23(0.13) 2.21¢(0.11) 2.23(0.09) 2.23(0.08)
1] 2.35¢0.12) 2.29(0.14) 2.32€(0.12) 2.34(0.10)
6 2.47¢0.15) 2.42(0.16) 2.45(0.15) 2.45¢(0.1%)
7 2.64(0.17 2.61¢0.19) 2.66(0.17) 2.66(0.12»
[ 2.89¢0.17) 2.81¢0.17 2.94(0.15) 2.86¢0.17)
9 3.04¢0.1%) 3.03¢0.1%) 3.18¢0.18) 3.18¢0.1D)
10 3.20¢0.14) 3.17¢(0.18) 3.37(0.20) 3.46(0.23)
11 3.33¢0.18) 3.39¢0.18) 3.54(0.16) 3.80¢0.25)
12 3.42¢0.19) 3.56(0.16) 3.68¢0.18) 3.80(0.24)
13 3.48¢0.20) 3.74¢0,09) 3.84(0.1%) 4.28¢0.2%)
14 3.52(0.16) 3.81(0.11) 4.01¢0.18) 4.46¢(0.1M
15 3.55¢0.17) 3.89(0.11) 4.15¢0.08) 4.62¢(0.21)
16 3.58¢0.15) 3.93(0.11) 4.20(0.09) 4.87(0.13
17 3.61¢0.148) 3.97¢(0.14) 4.37¢0.11D) 5.16(0,26)
18 3.61¢0.10) 4.09¢0.09) 4.38(0.1%) 5.36¢0.21)
19 3.62¢0.10) 4.14(0.08) 4.43(0.13) 5.55(0.22)
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El primer dia, 1la tallas de las larvas, que e encontraban en Pz,, jfueron
estadisticomente iguales (tablas 18 y 19), con valores nedios de 2.0820.08,
2.11:0.06, 2.07:0.05 y 2.00:0.04 sm de LT, para los tratamientos "A", "B, "("

y "D", respectivamente.

Tabla 18.- AnAljsis de varianza de una via para las tallas 1nicia1és de 1las

larvas de Penacus stylirostris entre los cuatro tratamientos.

F. VARIACIOR S. CUADRADOS G.L. C. XEDIO Feer N. SIGNIFICANCIA

E. tratamientos 0.00967 3 0.00322 0.422 0.7385
D. tratamientos 0.27521 36 0.00764
Total corregido 0.28488 39

Tabla 19.- Prueba LSD de comparaciones multiples entre tallas iniclales de las

larvas de Penaeus stylirostris de los cuatro tratamientos.

TRATAXIENTO N. OBSERVACIONES MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS
ngh 10 2.07 ¢
"A® 10 2.08 1
"p" 10 2.09 1
"g" 10 2.11 1

-Intervalos LSD del 95%.

Para el 7- din, cvando se reiniciarom las mediciones, las tallas todavia eran
iguales (tablas 20 y 21), con 2.64:0.17, 2.6120.19, 2.660.17 y 2.66:0.12 mn de
LT promedio para cada tratamiento respectivo. Las tallas del 2 al & dia e

calcularon con las ecuaciones de crecimiento diario (ver subcap. 7.1.3).
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Tabla 20.- AnAlisis de varianza de una via para lae tallas del 7° dia de las
larvas de Penseus stylirostris entre los cuatro tratamientos.

F. VARIACION §. CUADRADOS G.L. C. XBDIO Peov N, SIGKIFICANCIA

E. tratamientos 0.01722 3 0.00574 0.094 0,96831
D. tratamientos 2.27521 36 0.06140
Total corregido 0.22773 39

Tabla 21.- Prueba LSD de comparaciones multiples entre tallas del 7° di{a de las
larvas de Penaeus stylirosiris de los cuatro tratamientos.

TRATANIENTO N. OBSERVACIONES NEDIA GRUPOS HONOGENEOS
"pr 10 2.61 I
»pr 10 2.62 1
A 10 2.64 1
»cr 10 2.66 I

-Intervalos LSD del 95%.

Al final del experimento, 19° dia, hubo diferenciac dltamente significativae
entre las tallas de todos los tratamientos (tablas 22 y 23). El valor de las
tallas finales correspondi¢ 5 la cantidad de pauplioe suministrados en cada
trataniento; 3.6120.10, 4.14:080, 4.43:0.13 y 5.550,22 ma de LT final para los

tratamientos “A” (30 nauplios/larvas/dia), "B" (60 nauplios/larva/dia), "C"(120

nauplios/larva/dia) y "D" (260 pauvlios/larva/dia), respectivamente.

Tabla 22.-~ AnAligis de varianza de uma via para las tallas del 19° dia de las
larvas de Penaeus stylirostris entre los cuatro tratamientos.

F. VARIACION S. CUADRADGS G.L. C. KEDIO PFey N. SIGRIFICARCIA

E. tratamientos 20.11462 3 6.70487 124.194 0.000
D. tratamientos 1.04353 36 0,05399
Total corregido 22.05815 39
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Tabla 23.- Prueba LSD de comparaciones multiples entre tallas del 19 4ja de
las larvas de Penseus stylirostris de los cuatro tratamientos.

TRATAKIENTO ¥. OBSERVACIONES KEDIA GRUPOS HOMOGENEQS
A" 10 3.61 X
rp" 10 4.14 I
»cv 10 4.43 X
»p” 10 5.55 4

-Intervalos LSD del 95%.

Las curvas de crecimiento de cada vuno de los tratamientos se presentan en las
figuras 46 a 49. La wmodificacién de las raciones fue a partir del 6 dia,
cuando los tratamientos "A" y "B" se mantuvieron con su racién correspondiente
y el "C"y "D" cambiaron a 60 nauplios/larva/dia. En el & dia el tratasiento
"D" ge cambio a 180 nauplios/larva/dia y después se le susinistraron nauplios

en exceso, con un mAximo de 260 nauplios/larva/dia.
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Fig. 46.- Crecimiento diarfo en longitud total (mm) observado en
larvas y postlarvas de Penaeus stylirostris del
tratamiento "A" (30 nauplios/larva/dia). Crecimiento minimo
(), promedio (@), y BAximo (¢ ).
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Flg. 47.~ Crecimiento diario en longitud total (mm) cobservado en larvas y
postlarvas de Penseus stylirostris del tratamiento ~B"
{60 nauplios/larva/dia). Crecimiento ninimo (=-), promedio
(&), y ndxino ( s},
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Fig. 48.- Crecimiento diario en longitud total (mm) observado en larvas vy
postlarvas de Penaeus stylirostris del tratamiento "C" (120
nauplios/larva/dia). Crecimiento minimo { = ), promedio (& ), y

adximo ( »e),
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Fig. 49.- Crecimiento diario en longitud total (mm) observado en larvas y
postlarvas de Penseus stylirostris del tratamiento 'l
(260 nauplios/larva/dia). Crecimiento minimo (e ), promedio
(®), ywixino ( »¢ )},

El efacto de las raciones sobre el crecimiento se empezé a reflejar en el 10¢
dia, cuatro dias despues de la separacién de los tres primeros tratamientos,
donde ya &e observa un acomodo de las tallas en orden creciente, de acuerdo a

la cantidad de nauplios suministrados (Rig. 50).
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Fig. 50.- Crecimiento promedio diario en longitud total (mm) observado en

larvas y postlarvas de Penaeys stylirostris en los tratamientos
A" (@), "B" (+), C" (=) y D" (m).
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Para el 13 dfs loe tratamientos son significativamente difereates, awnque
todaviy existe similitud entre las tallas de los tratamientos "B" y “C", Esta
condicién se nantieme hasta el 15 dia, cvando todos los tratamientos &on
diferentes y permanece el acomodo de las tallas en orden creciente de acuerdo a

la racieén.

El efecto de las raciones sobre la tasa de crecimiento se verificé a través de
un analisis de covarianza y la prueba de comparacién multiple de Newman-Keule
(Zar, 1974). Be enconiré que existe diferencia altmente significativa entre
las tasas de crecimiento de cada tratamiento y que todas difieren entre si
(tablas 24 y 25). Las tasas promedio de crecimiento diario estuvieron
directamente relacionadas con la racién; estas fueron de 0,08, 0.11, 0.13 vy

0.19 mm LT/ dia para los tratamientos “A", "B", "C" y "D", respectivamente.

Tabla 24.- AnAlisis de covarianza entre las pendientes (b) de las tallas de las

larvas de Penceus stylirostris de los cvatro tratamientos.

Ex Exy Ey= 1 b s. C. g.1.
Trat, "A" 1 820 134.52 16.74 130 0.07 9.80 128
Trat. "B" 1 820 229.51 37.10 130 0.13 8.16 128
Trat. "C" 1 820 266.38 47.00 130 0.15 8.01 128
Trat. "D 1 820 444.35 122.65 130  0.24 14.16 128
Reg. mez. 40.13 512
Reg. com. 7 280 1 074.76 226.49 0.15 67.82

Reg. tot. 7 280 1 074.52 273.80 520 115.20 518

Hy: bew-=brp=brcr=brpr
Hy 't bene #Doge #begs 2bege
P .=131.85

Fo osenne02=2.61, e rechaza K (las pendientes no son iguales).
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Tabla 25.- Prueba de comparacién wmultiple para determimar que pendientes (b)
son diferentes. (Prueba de Kewman-Keuls de intervalo multiple).

Categoria de lac pendientes "AY "B "c "pe
Pendientes (b) 0.07 0.13 0.15 0.24
Ho:b,=b,
Ha:by#b;; donde 1 v 2 son tratamientoe distintos.
g.1.,=512
CONPARACION DIFERENCIA qa P Quesuze CONCLUSION
(2 vs. 1) (by-by)
nph-tpAn 0.17 7.1x10° 23.94 4 3.633 Se rechaza Ho
npr-npy 0.1 6.9x10* 15.94 3 3.314 Se rechaza Ho
npr -ty 0.09 6.9x10° 13.04 2 2.772  Se rechaza Ho
noH-NpY 0.08 6.1x10* 313.11 3 3.314 Se rechaza Ho
ner-npy 0.02 5.8x10* 3.44 2 2.772 Se rechaza Ho
WRN-IAN 0.06 8.2x10% 9.67 2 2.772 Se rechaza Ho

Conclusién total bese#2begs#bocetbeg

Bl efecto de la raciom de nauplios de Artemia sobre las larvas de P.
stilirostris, se observé tanto em 1a %alla fipal como en la tasa de
crecimiento, presentandose las dos en orden creciente, de acuerdo a 1la raciém.
es decir, existe una relacién directa entre el crecimiento y la cantidad de
alimento suministrado. Varios investigadores ya han sefialado que la
alimentacién ejerce upa inflvemcia primordial scbre el desarrollo vy
supervivencia de las larvas de peneidos (Alfonso et al., 1985). Este tema ce

discutira en los subcapitulos siguientes.
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7.2.2 Consumo de nauplios de Artesmia.

El experimento se {nicid con una racién de 30 navplios/larva/dia, que &e
mantuvo haasta el 5* dia. A partir del 6 dia se modificaron las raciones; el
tratamiento "A" con 15 nauplios/larva/dia, e) “B* con 30 nauvplice/larva/dia y
el "C"y "D" con 60 nauplios/larva/dia., Bn el 8 dia el tratamiento "C" mantuvo
8u raciom correspondiente y el tratamiento "D* se cambio a 180
nauplios/larva/dia. Después de ecte dia eo0lo el tltimo tratamiento sufrié
cambios, suministrandole nauplice em exceeo, con vun miximo de 260

nauplios/larva/dia para mantener una ingestionm “ad libitum”.

El consumo de nauplios de Artemia por parte de lac larvac y poetlarvas de P.
stylirostris en cada uno de los tratamientos e presenta en 1la tabla 27. Su
comportamiento se obeerva en las figuras 51 a la 54.

Tabla 27.- Consumo prosedio diario de nauplios de Artemia por larvas y
postlarvae del camsarén azul Penacus siylirostris en cada

tratamiento.
mrﬂlm "All NB" "Cu IGDN
DIA CONS. RACION CONS. RACION CORS. RACION CONS. RACIOR
1 14 30 11 30 14 30 15 30
2 7 30 6 30 7 30 ] 30
3 17 30 16 30 21 30 17 30
4 12 30 9 30 1 30 10 30
5 18 30 20 30 21 30 24 30
6 15 15 23 30 38 60 52 60
7 14 15 26 30 50 60 40 60
8 14 15 28 30 51 60 82 180
9 14 15 20 30 58 60 124 180
10 15 15 30 30 57 60 82 100
11 15 15 30 30 58 60 117 120
12 15 15 30 30 59 60 162 180
13 15 15 30 30 60 60 182 240
14 15 15 30 30 60 60 187 240
15 15 15 30 30 60 60 236 240
16 15 15 30 30 60 60 198 260
17 15 15 30 30 60 60 200 240
18 15 15 30 30 60 60 206 240
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Fig. 51.- Consumo diario de nauplios de Artemia por larvas y postlarvas dc

Penaeus stylirostris en el tratamiento A" (30
nauplios/larva/dia). Consumo minimo ( 8§ ), promedio ( HB) y
mazino ( WN).
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Fig. 52.- Consumo diario de nauplios de Artemia por larvas y postlarvas de
Penaeus stylirostris en el tratamiento ~B” (60
nauplios/larva/dia). Consumo minimo { N ), promedio (M) vy
niximo ().
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Fig. 53.- Consumo diario de nauplios de Artemia por larvas y postlarvas de
Penaeus stylirostris en el tratamiento mc” (120
nauplios/larva/dia). Consumo mfinimo ( O ), promedio (N ) y
maximo (3K ).
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Fig. 54.- Consumo diario de nauplios de Artemia por larvas y postlarvas de

Penaeus stylirostris en el tratamiento "p” (200
nauplios/larva/dia). Consumo minimo ( & ), promedio { W )} vy
naximo (WR).
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Para efecto del cAlculo de la tasa de ingestion, los resultados de los
tratamienatos "A” y "B” golo se incluyeron hasta el ¢ d{a, el tratwmiento “C"

s0lo hasta el & dia y 1los del tratamiento "D" fueron coneiderados todos. Los
valores promedio del consuso diario se observan en la figura §5.
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Fig. 55.- Consumo promedio diario de nauplios de Artemia por larvas y
postlarvas de Penaeus stylirostris. Consumo minimo ( §X), promedio
(M) y waxiso (IR).

Bl primer dia las larvas ingirieron 14 nauplios en promedio, con 5 come minimo
y 18 como maximo, los cinco dias subeiguientes se mantiene e&u consumo con
oscilaciones entre los 7 y 20 nauplios. Despues del € dia oumenta
paulatinamente, hasta llegar a la ingestion mdximn de 236 naoplics em el 1%°
dia. A partir de ahi, e estabiliza el consumo, entre los 108 a 206 pauplios

por dia,

La ingestisn de nauplioc de Artemfa por los estadlos larvarios de F.

stylirostris se presentan en la tabla 28. El consumo se inicia en el eatadlo de
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P2y con 12 nauplios por dia, la tasa de concumo mdxime ce observo en las etapas
de Ply, con 217 nauplios por dia. Para decrecer levemente y mantenerse estable

entre los 206 y 197 nauplios por dia en las Pl (Fig. 56).

Tabla 28.- Consumo minimo, prowedio v maAximo de nauplios de Artemia por cada
estadio larvario del camarém azul Penacus stylirostris (D.S.=
desviacién standard).

ESTADIO NININO PRONEDIO NAXINO D.S.
Pz, 6 12 16 4
X 7 13 23 6
X 8 22 50 12

23 45 60 13
Pl, 27 65 120 28
Pl, 7% 110 148 24
Ply 59 103 156 30
P, 87 108 120 12
Ply 108 143 160 23
Pl 124 168 225 33
Pl, 133 190 240 30
Pl, 159 217 240 25
Pl, 165 217 253 32
Pl 160 206 240 26
Py, 151 197 240 31
Pl 168 197 225 24

ESTADIO LARVAROD

Fig. 56.- Consumo promedio de nauplios de Artemia por estadios larvarios y

postlarvas de Penaeus stylirostris. Consumo minimo ( &), promedio
(EB) y maximo (WR).
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La tasa de ingestién de nauplios de Ariemic por parte de las larvas ¥
postlarvae de P. siylirostris auments con el tiempo, a excepcién del periodo
inicial (primeros cinco dias) que presentdé oscilaciones; y durante los titimos

tres dias, donde se estabiliza el consumo de pauplios.

Bsto indica que las tasas de consumo de alimento por individuvo no son
constantes en ningen estadio larval. La variacién mostrada durante los primeros
cinco dias quizd pueda estar relacionmada con los estadios larvarios v las fases
de la muda, que aunque para cada estadio larvario em particular fue aumentande
el consumo reapecto al tiempo, al ocurrir el cambio de un estadio larvario a
otro, que por lo regular lleva 1-2 dias (ver subcap. 7.1.3), dieminuye el
consumo de nauplios. Se supone entonces que duraante las altimas etapos de la

muda decrece la tasa de alimentacien,

Anger y Dietrich (1984) observaron que en las zoeas del cangrejo arafia Hyas
araneus (Decapoda:Majidae), se {incrementa su tasa de alimentacién durante la
postmuda e intermuda y decrece paulatinamente hacia la mnuda, cuando no se
alimentan. Lo miemo se observe en los estadios de protozoea a myeis de P.

stylirostris. No se hicteron observaciones de muda en las postlarvas.

Pocos han aido los experimentos realizados sobre la tasa de predacién o comsumo
en especies carnlvoras u amnivoras del zooplancton, probablemente debido al
bhecho de que la preparacién natural de presas no es sencilla, asl como 1Ia
cuantificacion de la tasa de consumo, avnque ya existen algunos métodos para

tal efecto (Owori e Ikeda, 1976; Dietrich y Uhling, en premsa).

Los nauplios vivos de Artemia son consumidos por las larvas de los camarones P.
joaponicus (Hirata et al., 1985), P. indicus (Emmerson, 1984) y F. setiferus
(Vilkenfeld et al., 1981) desde el subestadlo de 2,, Yufera et al. (1984)
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demostraron que los nauplioe son consumidos desede X, por P. kerathurus,
nientras que Gopalakrishnan (1976) observe el consumo de Artemis en estadios
tan tempranos comc Z, en P. marginctus. Las larvas de F. scwisulcatus han sido
alimentadas con Artemia deede el subestadio de 2, y recientemente ee encontreé

que los nauplios son consumidos también por las 2, (Samocha ef al., 1980).

Bl presente estudio, de los primeros para P. stylirostris, confirma el consumo
de nauplios de Artemia deede el estadio de Pz, y que la taea de ingestion
aumenta con la edad hasta su m#&ximo en la Pl,, que presentd uma LT cercoma a

los 5 ma.

La comparacién con los resultados de otros autores, no es facil, por varios
factores. En algunos casos fue diferente el ntmero de los estadios larvales ¢
la duracién de loe mismos, en otros, so0lo muestran una figura representativa
por cada estadio larval, suponiendo una tasa de alimentacién constante, o
presentan mediciones diarias, pero sin una clara separacién entre las etapas

larvarias,

La tasa de ingestién de pauplios de Artemia por F. stylirostria determinada en
el precente trabajo fue ligeramente mas baja que las estimadas para F.
marginatus, ya que eu postlarva temprana ingiere casi 200 nauplios/dia
(Gopalakrishnan, 1976), y para 1a Pz, a la Pl, de F. indicus que tuvieron una
tasa de ingestién de 100-200 nauplios/larva/dia (Fmmerson, 1084); v nds similar
a las estimadas para P. kerathurus que inglere en promedio 56 y 87 nauplios/dia
en la Mg y Ply,, respectivamente (Yofera et al., 1084) y Metapenacus ensis

que tiene consumc optimo de 10 pmauplios para M;, 40 para Pl1:-Pl,, 80 para Plse

y 100 para Pl (Chu y Shing, 1986).
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Las diecrepanciae pveden ser parcialmente explicadas por las diferencias en las
condiciones ambientales, regimenes de cultivo, disefios experimentales y calculo

de la tasa de ingestieén adoptada en cada estudio.

Otra razém poede ser que se alcanzan diferentes tamafioe en las postlarvas de F.
stylirostris que otras especies en los mismos estadios, Bn P. stylirosiris la
longitud total fue de casi S mm en la postlarva 12. Una longitud similar fue
estimada para P. kerathurua en eu Pl., (Yofera ct ol., 1984) y en la wysic de
P. indicus (Emmerson, 1980). BEn cambio, . ensis alcanzd caei los 5 mm de
longitud total entre Pli,.., similar a la Ply; de P. stylirostris. Ademds de

que los tamafios en estas dos especies se asemejan en estadlos eimilares,

tambien 1a tasa de ingestién de nauplios, en ambas especies, fue muy parecida.

La babilidad de las larvas de peneidos para consumir zooplancton depende del
tipo, tamafio y mnovilidad de las presas, asi como del tamafic de las mismas
larvas. En el presente experimento, despueés de la Pl,, disminuyéd el coneumo de
nauplios y se mantuvo constante hasta la Ply,, Esto quiza indica wo punto de
cambjo en los habitos de la alimentacion; las postlarvas inician su etapa
bentica y su alimentacién se bace reptorial, o bien que 1os nauplios dejan de

ser un alimento atractivo por su tamafio.

De la Cruz y Ortega (1389) obeervaron una seleccién de 1as particulas de
acuerdo a su tamafio, durante todo el desarrollo larval de P. schmitii. Aunque
no se registraron elementos experimentales para confirmarlo en el caso de P.
stylirostris, esto seria importante, porque el alimentar com nauwplios a larvas
de P. stylirostris sas alla de la Pl,,, incrementaria los costos del criadero.
BEn la UEP-CICTUS, sin temer datos precisos y argumentos claros, alimentan con

nauplios basta la Pl,, y a partir de abhi ee suministra alimento artificial, que
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tiene un tamafio y composicien putriciona)l adecuads para la postlarva <{coms.

pers. ¥. Dioni).

Los datos sobre el consumo de nauplios del tratamienmto "D", con raciones "ad
libitum", se utilizaron para estimar la tasa maxima de ingestion (T.1.) de las
larvas de P. stylirostris en funcién del tamafic (peco seco). Esto se observa en
las figuras 57 y 58.
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T.1=0.355(1-e"7-673(P5))
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Fig. 58.- Tasa de ingestién de nauplios de Artemia en peso seco (mg)
promedio por estadios larvarios y postlarvas de Penaeus
stylirostris. Consumo observado (-4=-) y calculado {-e—).
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Fig. 57.- Tasa de ingestiéon de nauplios de Artemia en peso seco (ag)
promedio diario de los cstadios larvarios y postlarvas de Penaeus
stylirostris. Consumo observado (4 ) y calculado ().
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El calculo de las curvas anteriores proviene de la ecuacién de regresion,

desarrollada para tal efecto:

T.1.=0.355(1~ec-76rcrmry

Donde (T.1.) es la tasa de ingestion de pauplios de Ariemia en peso seco y (PS)
es el peso seco pramedio de las larvas, ya sea diario (Fig. 57) & por estadio
larvario (Fig. 58). La utilidad de esta ecuaciém radica en el hecbo de poderla
emplear para estimar, de una manera predictiva, las necesidades 6 raciones de
nauplios de Artemia en la produccién de postlarvas de camarén, conociendo el

estadio y el tamafio promedio de las larvas.

Para calcular 1a tasa de ingestiém por hora se vuwtilizé 1a ecuacién de

Paffenbofer (1971), modificandola de la signiente forma:

T.1.=(K;~F,)/tn

en donde (M) es el ntmero de nauplios de Ariemic ecmministrados: (¥.) es ol
ntwero de nauplios de Artemiac presentes al dia eiguiente; () y (m?
corresponden al periodo experimental y ntmero de larvas, respectivomente; que
para este caso tuvieron valores constantes (t= 24 horas y n= 1 larva de P.

stylirostris por tubo de emsayo).

Lae figura 59 muestra el comportamiento del concumo promedio de pauplios por
hora (h). Durante los primeros cinco dias fue de aproximadamente 1 mauplio/h,
para incrementarse paulatinamente desde el 6 dia con 2 pavplios/h a 7

nayplios/h en el 9 dia; amsentando de nuevo en el 13* dia con un valor cercamo

a los 10 nauplios/h, que se mantiene constante hasta el final del experimento.
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Fig. 59.- Tama de ingestion diaria de nauplios de Artesia por hora en los

estadios larvarios y postlarvas de Penaeus stylirostris.
Para los estadlos larvales se obeerva wn escalonamiento en el consumo de
navplioe por bora (Fig. 60). la Pz, y la N, concumieron menos de 1 nauplio/kh,
la K; y K, incrementaron eu concumo por individuo a 2 nauplios/h; en las etapas
de postlarva se eleva el consumo de nauplios conformse avanza el tiempo, pero
eon evidentes dos niveles, uno de la Pl, a 1a Pl, con 7 nauplios/h v el otro de

ia P1, hasta el final, en la Pl,;, con un valor cercano a les 10 nauplios/h.
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Fig. 60.- Tasa de ingeatitn de nauplios de Artemia por hora en los estadios
larvarios y postlarvas de Penaeus gtylirostris.
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La comparacién de las ecuaciones aqui presentadas con aquellas obtenidas para
las larvas de otras especies de camarones peneidos no es eencilla porque el
cAlculo de 1a tasa de 1ingestidnm de nauplios de Artemia lo realizan con 1la
ecuacidén original de Paffenhofer (1971), que utiliza valores de densidad
(nauplios/ml) en el consumo de las larvas (Chu vy Shing, 1986; Loya, 1989;
Kurmaly et al., 1089a).

La importancia de conocer la tasa de ingestién junto con 1a talla es que se
puede evaluar conjuntamente el consumo de alimento en proporcién del incremento
en peso de la larva. Una medida para estimar lo anterior es la tasa de consumo
especifico & consumo estandarizado (Suschenya, 1970), muy comunmente empleada
en experimentos de alimentacién de Artemia (Reeve, 1963; Sick, 1976; Anderson,
1981). El consumo estandarizado es el cociente del peso seco de los nauplios

consumidos entre peso seco de la larva.

El punto donde el alimento consumido es igual al peso del individuo (cuando el
cociente es igual a 1), se considera como nivel de referencia para resaltar si
las larvas consumen diariamente una cantidad de alimento mayor o menor al

equivalente de su propio peso.

Las tasas de consumo especifico de todos los tratamientos ("A" a "D") tuvieronm,
con ligeras oscilaciones, un comportamiento similar durante los primeros cinco
dias. Las larvas de los tratamientos "A" y "B" presentaron un peso 6eco mayor
que el alimento consumido a partir del 5 y 6 dia, con un consumo
estandarizado de 0.80 mg y 0.90 mg, respectivamente, disainuye paulatinamente
hasta el 14° dia ( en 0.30 y 0.50 mg, respectivamente) y luego se mantiene casi
constante, sobre todo el tratamiento "A" (Fig. 61).
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Fig. 61.- Tasa de consumo especifico de nauplios de Artemfa por larvas y
postlarvas de Penaeus stylirostris en los tratamientos "A" (-m-),
“B* (), "C" (~a~) y "D" {&).

Llos tratamientos "A" y "B" consumieron una cantidad de nauplios que en PS fue
menor al peso de 1la larva; se puede decir que los nauplios consumidos
proporcionaron los requerimientos energeticos necesarios para el mantenimientos

de las larvas a ese tamafio y condiciones de cultivo.

Bl tratamiento "C" alcanzé el punto de referencia (1.00 mg) en el 12° dia vy
despuée disminuye lentamente hasta 0.70 ng en el ttimo dia.El tratamiento "D"
desde que se separa de los tratamientos restantes tiene un consumo de nauplios
en PS mayor Que el peso de las larvas. Sin embargo, aunque no llega al factor
seflalado, es claro que despuds del 10° decrece la tasa de consumo especifico,
lo que se hace mAs evidente a partir del 15 dia, con 2.20 mg, justamente donde
aparecen las primeras Pl,,. Esto indica que disminuye su eficiencia en el

consumo de los nauplios y aumenta su tamafio a un ritmo mayor.
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7.2.3 Bticiencia de crecimiento.

Los cultivos comerciales de larvas de camarép necesfitan wtilizar alimentos
apropiados, pero que tambiés sean eficientes y econémicos. A vpesar del
extendido usc de una gran varjedad de alimentos (Liao et al., 1983), pocos
investigadores han dado detalles de 1la tasa de ingestién, raclén éptima de
alimento y aficiencia de crecimiento para larvas de los peneidos comercialmente

importantes (Emmerson, 1980, 1984; Yufera ¢! ol., 1084; Kurmaly et al., 1080b).

El alimento consumido es digerido, asimilado y utilizado para el crecimiento,
reproduccion 6 metabolismo. El material no digerido es eliminado en forma de
heces. la eficiencia de asimilacién (A) & eficiencia de digestién o5 @l
porcentaje del alimento consumido que es digerido. Para evaluar este parAmetro
se debe conocer la cantidad de alimento consumido 6 ingerido (1) y la cantidad
de heces eliminadas (E), los cuales deben ser medidos cuantitativamente en peso

htmedo 6 seco, contenido de carbén & nitrégeno, calorias 6 joules (Omori e

Ikeda, 1976):

A=1-E/1

La eficiencia de crecimiento puede ser dividida de acverdo a Conover (1964) en
eficiencia bruta de crecimiento (X,) y eficiencia neta de crecimiento (K:). El

nismo las definié como rcentajes de la siguiente manera:

Ki=¢C/1>100 y K:=(C/A*12100
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donde A" es la fraccién décimal del material que se asimila. El crecimiento (C)
y el alimento ingerido (1) deben de estar expresados en las nismas unidades de
peso htmedo & seco, contenido de carbén 6 nitrégeno, calorias & joules. la K,
refleja la eficlencia de crecimiento, sin considerar las pérdidas por

respiracién y deshechos metabdlicos.

Este trabajo se evalud 1la eficiencia bruta de crecimiento (X,) y representa
uno de los primeros estudios para los estadios larvales y postlarvales (Pz; a
Ply;) del camarén azul Penaseus siylirosiris, alimentados con mnauplios de

Artemia en condiciones de laboratorio.

Para el caAlculo de 1la K, se coneiderd el peso seco de cada nauplio ingerido
como 0.0015 mg  (Brune y Anderson, 1084) y la ganancia en peso seco de las
larvas de camarén individualmente (estimando el peso seco con las ecuaciones de
la tabla 12, ver subcap. 7.1.2), para cada uno de los tratamientos por

separado.

Los valores de K, oscilaron entre 3.0 y 42.2%, con los valores promedio mas
altos para los tratamlentos "A” (14.9%) y "B" (12.6%). En los dos tratamientos
restantes, "C" y "D", se observaron valores promedio mas bajos, 9.2% y 8.2%,

respectivamente; peroc con una menor variacidm, de 3.0% a 22.2% (tabla 29).
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Tabla 29.- Bficiencia bruta de crecimiento (%) en larvas del camarén azul
Penaeus stylirostris para cada tratamiento.

DIA/TRATAKIENTO A" "B "er npv
1 4.7 3.6 5.0 3.1
2 7.8 6.6 10.7 9.8
3 8.2 6.8 6.3 7.5
) 18.0 15.9 13.8 20.2
5 13.3 12.2 12.0 8.9
6 22.9 16.5 11.9 8.1
7 42.2 18.1 13.6 14.2
8 29.5 20.5 12.7 10.5
9 33.1 13.6 10.1 8.1

10 27.0 23.1 9.8 13.1

11 18.0 18.8 9.4 9.0

12 13.4 21.0 10.3 10.0

13 9.3 8.4 11.1 4.6

14 6.1 11.% 9.9 4.2

15 6.3 4.1 3.7 5.6

16 8.2 6.3 13.2 8.4

17 5.0 17.2 3.3 5.9

18 3.9 5.5 3.9 6.0

x= 14.9 12.6 9.2 8.2

Ast, los tratamientos con un menor racién de nauplios ("A" y "B") presentarén
una K, promedio mayor, en canbio los tratamientos con una mayor raciém ("C"
¥"D") presentarédn una K, promedio mas baja. Resultados similares se han
observado en el copépudo Calanus helgolandicus, altos valores de K, cuando se
desarrollan a bajas concentraciones de alimento (Mullin y Brooks, 1970;

Paffenhofer, 1976)

Todos los tratamientos presentaron sus valores mAs altos de K,, de 8.1% a

42.2%, entre el 4* y el 12° dia del experimento (Fig. 62), Esto refleja, en

parte, que en esos dias la tasa de crecimiento fue muy alta.
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Fig. 62.- Variacion diaria de la eficiencia bruta de crecimiento (K} en los
estadios larvarios y postlarvas de Penaeus stylirostris para el
tratamiento "A® (-w), "B" (-e-), "C" {-~a-) y "D" ().

La eficiencia bruta de crecimiento tambien refleja cambios en la eficiencia del
crecimiento entre estadips. Se presenté un incremento de la X, entre X; vy Pls,
y permanece casi constante en la parte fipal. Kurmaly ¢f al. (19802 estimarom
un incremento de la K, de 6.5 a 15,82 entre M,y Fl, en F. wmoncdon,

manteniendose entre 12.2 y 14.1% en los estadtos de protozoea.

8in embargo, altos valores de K; no necesarimmente sigpifican altas tasae de
crecimiento, ya que las tallas mAs pequefias alcanzadas (0.090 ¥ 0.120 mr>

{fueron pars los tratasientos "A" y "B*, respectivamente, que fueron los de la

K, promedio mAs alta; 14.9% y 12.6%, respectivamente (Fig. 63).
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Fig. 63.- varfacfén de la eficiencia bruta de crecimiento (K;) en relacion
con el peso seco de los estadios larvarios y postlarvas de Penaeus
stylirostris para el tratamiento "A" (w ), "B" (o), "C" (a) y
D" ().

Ry cambio, para loe tratamientoe "C" y "D* e registraron tamafios finales de
0.140 y 0.210 mg, respectivamente, pero la K, promedioc fue mds baja, con
valores de 9.2% y 8.2%, estos tltimos, eon similares a 1los estimndos por

Kurmaly et al. (1989a) para larvas de P, monodon.

Lo trascendente de este trabajo es la demostracidy del efecto de diferentes
raciones de nauplios sobre la K, de larvas de P. stylirosiris, donde ee
obeervan doe reeultados opuestos en el crecimiento: uno con la kK, alta vy uma
menor velocidad de crecimiento (tratamtentos "A" y "B"), y el otro con la K
baja, pero con una mayor velocidad de crecimiento (tratamtentos "C" y "D").
Bato es importante, desde el punto de vista econtmico, para la produccién

comercial de postlarvas de camarém, ya que se puede encontrar el equilibrio
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entre la eficiencia de sprovechaniento del alimento y la talla de postlarva

deseada, por medio de ajustes a las raciones de alimento.

La asimilacién y 1la eficiencia de crecimiento reportadas para diversos
crustadceos varian conesiderablemente, y con frecuencia las diferencias bhan sido
atribuidas ’a la metodologia y a las condiciones experimentales (Conover, 1064;
Johns, 1982; Anger y Dietrich, 1984). La eficiencia de asimilacién para el

zooplancton varia entre el 7 y 00% (Corner et al., 1067; Omori e lkeda, 1076),

La K, de los estadios larvales de F. siylirostris oscild entre 3.0% v 42.2%,
con un definitivo incremento de X; a Ply, entre 8.1% y 42.2%; lo cual refleja

un mejor aprovechamiento del alimento suministrado en este periodo.

Los bajos valores de K,, entre 3.6% y 10.7%, de Pzs a X:;; se puede explicar por

el cambio de alimento, de microalgas a nauplios de Artemia. Como se conoce, el
zooplancton herbivoro posee wna eficiencia de crecimiento baja comparada con el
caranivoro, tanto por 1a composicién del alimento como por el becho de que no
ceca de alimentarse a altas concentraciones de fitoplancton (Omori e Ikeda,

1976 .

Bl descenso del valor de X, 3l final del experimento, puede referirse al hecho
de que se hace menos eficiente el crecimiento de las larvas de P. stylirosiris,

relacionado con la disminuciéon del comsumo de nauplios después de la Fl,.

Batimar la eficlencia de crecimiento es importante porque permite, por una
parte, conocer la proporcien de 1a energla destinada alterpativamente al

crecimiento & al metaboliemo en gemeral v la excrecién. Ademds, en el caso de



los organiamos del meroplancton, como en las postlarvas del camaren, ayuda a
entender la estrategia que emplean para minimizar su estancla en el plancton,
donde las caracteristicas ambientales afectan la velocidad de crecimiento vy la
cantidad y calidad del alimento, y la presién de predacién es muy alta

comparada con los valores de energéticos del alimento que consumen.

7.2.4 AnAlisis combinado de la talla, tasa de ingestién y eficiencia bruta de

crecimiento.

Bl anAlisis de los resultados anteriores se ha realizado solo para un factor en
particular (efecto de las raciones sobre el crecimiento, tasa de ingestiém,
eficiencla de crecimiento, etc.). Sin embargo, es posible suponer que todos
estos factores intervienen en forma conjunta en el desarrollo de las larvas de
Penaeus stylirostris. Por lo tanto, es importante hacer un analiesis integral de

los resultados del experimento.

Para conocer el efecto combinado del tamafio expresado como peso seco (P.S.) y
la tasa de ingestion de nauplios (T.I.) tambien en peso seco sobre 1la
eficiencia bruta de crecimiento (K) se utilizaron los datos de la talla de las
larvas (tabla 17), +transformados a P.S. por medio de la ecuvacion
P.S5.=0.003(L.T.)244; {3pa de ingestién de nauplios (tabla 26) y los valores

diarios de K, (tabla 28). Para "suvavizar" el patton de variacion de 1los
resultados se apli¢o el promedic salteado ("moving average") diario de los
datos de K, Los valores de P.5. y T.l. se transformaron logatitmicamente para
tener una distribucion Aas awplia en las gtaficas. Se determifo una regresiém
polinomial de tercer grado para la K, en funcién de los valores transformados

de T.I. y P.S. (tabla 29).



Tabla 29.~ Nodelo de regresioén polinomial para la K, en funcién de los valores
logaritmicamente (log,) transformados de pesc seco y tasa de
ingestién de larvas de P. siylirostris.

VARIABLE COEF, EST. COEF. STD. g Puvines
intercepto -727.181 150.477 -4.83 <0.001
log(TI) 454,673 48.776 6.88 <0.001
log(PS) 748.524 32.205 2.73 0.008
1og(TI)X1log(PS) -641.172 -153,149 ~-6.87 <0.001
log(TI)? 58,256 16.591 3.11 0.003
log(PS)? -55.407 -8.654 -0.31 0.756
log(TI» 6.626 4.625 1.03 0.308
log(P3)? -73.556 -32.060 -1.85 0.070
log(TI)X1log(PS)? 228,559 126.388 6.74 <0.,001
log(PS)X1log(TI)? -51,201 ~-32.009 -3.33 0.002
r multiple 0.869
rz multiple 0.755
n 68

ARALISIS DB VARIANZA
fuente B. C. g.1. c.m. Feur. P
regresion 2 300.339 9 255.593 19.844 <0.001
residual 747.052 58 12,880

Los cambios diarios observados en los valoree de K, pueden ser explicados por

un efecto combinado del crecimiento (en P.S.) y la cantidad de nauplios

consumidos (T.I.), de acuerdo a la sigulente ecuacién:

Ki=-727.24454.7(PS)+748.5(T1)~641.2(PS)+58.,3(T1)2-55,4(PS)?
+6.6(TI)7-73.6(PS)"+228.6(PS)2(T1)-51,2(PSI(TI)?

Donde:

n=68
ri=Q, 755
g.1.=67
F=19.84
P<0.001
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El atalisis estadistico para conocer la interaccion de las variables (tabla 29,

columnas 4 y 5) indica una contribuciém eigmificativa (F¢O.0N
tasa de ingestion, el

nor parte de la

tamafio de las larvas y la interaccidn entire estos dos

patswetroe. Los coefecientes derivados de este analisies fueron empleados para

generar una superficie de respuesta (Fig. 64)

transformacién logatitmica del peso seco de

diaria.
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La superficie de respuesta ilustra integralmente los cambios que ocurren en la
K, durante el desarrollo de las larvas de P. stylirostris en funcién de 1la
combinacién de su tasa de ingestién y de su tamafio, como se explica a

continuvacién:

1) Los valores de K; al inicio del crecimiento son bajos (K,<4%). En este
nmonento los valores observados de la T.I. son relativamente pobres (area "A"

en la fig. 64).

2) Los valores mAximos de K, ocurrieron alrededor de log P.5.=1.7 (0 sea 0.50
ug P.S.) en todos los tratamientos, con una cbspide de K,=28% en los
tratamientos con T.I. bajos (aproximadamente log P.5.=0.51 o 3.2 ug P.S.).

Area "B" de la figura 64.

3

~

Los valores maximos de K, en los altos régimenes de alimentacién (zona "C",
Area arriba de la linea cortada en la figura 64) tienden a reducirse por

encima del log T.1.=0.8 o 6.3 ug de P.S.

4) La tendencia bacia el no crecimiento ocurre en los niveles de alimentacién

~

con valores por abajo del log T.l1.=2.4 y a tamafios mayores al log P.S.=1.88,
definidos por el contorno de la linea de K;=0% en la superficie de respuesta

(zona "D" en la figura 64).

5) El crecimiento continuo (K;>0%) para larvas mis grandes de log P.S.=2.7 (501

~

ug P.S.) solo es promovido por la tasa de ingestidn mayor que log T.1.=2.4
(251 ng T.1.) en la 8ltima etapa de crecimiento estudiada. Que corresponade

a la zona "B" de la figura 64.

La tendencia observada refleja cambios tanto en la K, como en la tasa de

creciniento, dependiendo de los niveles de alimentacién. Mientras que la K,
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observada cae deptro de los valores reportadoe, loe resultzdes particulares da

este trabajo reflejan exclusivamente las condiciones de cultivo empleadas.

Sin embargo, el procedimiento analitico aqu! presentado puede ser aplicable a
otros sistemas, ya que proporciona un método para la prediccién de la K, y, por
ende, de la tasa de crecimiento, en funcién de las combinaciones posibles entre

la talla y tasa de ingestiénm.

Inclusive, basandose en el presente anadliels pueden ser formuladas diferentes
estrategias de alimentacién. Para optimizar la eficiencia de crecimiento se
emplearian regimenes de alimentacidén que arrojen los valores mAximos de X, para
cada etapa de crecimiento (ver linea punteada en la figura 64).
Alternativamente, se podrian alcanzar las mAximas tasas de crecimiento con una
alimentacién "ad libitur", aunque sacrificando la eficiencia del crecimiento

(valores de K; menores).

La derivacién de la estrategia optima de alimentacién en condiciones
comerclales puede ser obtenida con la aplicacién del anAlisis aqui descrito y
la incorporacién de datos sobre el costo relativo de quistes de Artemia, junto
con los de las operaciones generales de cultivo. No obstante, los resultados
sugleren que es posible una uwtilizaclién mds eficlente del alimenlo, con niveles
de alimentacién considerablemente mAs bajos que las prActicas "ad libitum”

comunmente utilizadas.

7.2.5 Demanda de nauplios en la produccidn de postlarvas para el estado de

Sinaloa.

Bl desarrollo del cultivo de camaron en México es una realidad y puede tomarse

al estado de Sinaloa (tabla 30), por su potencial en la camaronicultura, como



establezcan laboratorios para la produccién de postlarvas destipadas a granjas
camaroneras. Para calcular la demanda de Artemia se tomaron en cuenta las
proyecciones para el estado de Sinaloa del Programa Kacional de Cultivo de
Camarén (Anonimo, 1987) y la tasa de ingestién de nauplios de las larvas de
Penaeus stylirostris estimadas en el presente trabajo y suponiendo que estas no
vatian significativamente entre las pespecies que se utilizan (P. vanname{ y P.

stylirostris).

Tabla 30.- Metas del plan camaronicola en el estado de Sinaloa (SEPESCA, 1987)

AxO GRANJAS SUPERFICIE (Ha)  PRODUCCIOK (Tom) % CRECINIERTO
1987 44 4 237 687 60
1988 56 & 300 1250 82
1989 76 9 400 2 687 115
1990 86 11 900 3 501 30
1991 96 13 400 4 062 16
1992 106 16 000 4 875 20
1993 116 18 500 5 625 15
1994 126 20 000 6 875 22

Para 1990 se ocuparon 1 200 millones de postlarvas de las cuales 800 {fueron
postlarvas silvestres (0 sea el 67% del total; L. Fueyo, com. pers.). Esto
indica que durante los primeros afios los camaronicultores han utilizado
prinordialmente semilla silvestre por su abundante disponibilidad y porque el
desarrollo de criaderos de postlarvas ha quedado rezagado con respecto al al

crecimiento de las operaciones de engorda.

Los cAlculos de las necesidades de Artemia se hicieron de acuerdo a un abasto
de postlarvas cultivadas cubriendo diferentes proporciones de las demandas
anuales totales proyectadas. Para esto se considerd que los laboratorios

seguirdn la prictica mAs comtm de emplear nauplios de Artemia para alimentar



larvas de camarén desde Pz, hasta Ply (Aquacop, 1983), aunque en algunos

sistemas, como el empleado por la UBP-CICTUS, se utiliza hasta Pl,.

AdemAs se tomaron en cuventa las consideraciones de Abreu (1987), quien sefiala
que la cantidad de nauplios de Artemia, expresada en gramos de quistes,
necesaria para criar una postlarva varia tanto por el método usado como por la

calidad del producto (Sorgeloos et al., 1986)

Al conocer los requerimientos alimenticioe de 1las larvas bajo cultivo de
acuerdo a su fase de desarrollo, es posible una planeacién mAs exacta y
eficiente del gasto diario de nauplios de Artesia. De lag tablas 27 y 28 se
obtuvieron los valores del consumo diario promedio (nauplios de Arfemic por
larva) basado en la alimentacion “ad 1ibitum" de nuestras larvas de P.
stylirostris, Se observa que en promedio se consumen aproximadamente 700
nauplios para producir cada Pl,. El consumo total de Artemic aumenta hasta casi
1,500 nauplios por larva sl se continta el cultivo hasta la Pl, como se hace en

el sistema del CICTUS.

Abreu (1087) obtiene valores scemejantes para producir cada Pl,, pero para la
Ply es menor, 1,200 navplios. Su trabajo lo hizo basado en las experiencias de
la UEP del CICTUS (con datos proporcionados por A. Sanchez; tabla 7), donde se
producen postlarvas de Penaeus stylirosiris a escala comercial. Esto da una
nayor confiabilidad a lac estimaciones que se hacen en el presemte trabajo, por

lo menos hasta la Pl,.

Usando el modelo empleado por Abreu (1987), se tiene que los 700 nauplios
necesarios para producir una Pl, corresponden a un peso seco aproximado de 1.1

mg. Calculande loe requerimientos aproximadoe para la produccién de un millén



de Pl, se necesitan 7x10° nauplios de Ariemia, que equivalen a 1.1 kg de

alimento en peso seco.

Las cifras arriba derivadas se utilizaron para determinar las cantidades de
nauplios de Artemia npecesarios para producir diferentes proporciones de 1los
requerimientos de postlarvas proyectadas en el programa de SEPESCA para el

estado de Sinaloa entre 1987 y 1954,

Se calcularon las demandas de Artemio para alimentar una planta hipotética de
criaderos con capacidad para abastecer 5, 25 o S50% de la demanda total anual de

semilla calculadas en el programa de SEPESCA para Sinaloa.

Bs dificil conocer la rapidez con que se alcanzardn estos niveles de
utilizacidn de la postlarva producida en laboratorio, sobre todo por falta de
informacién oficial. Sin embargo estos niveles de abasto sirven como puntos de
referencia para calcular la demanda potencial de Artemia en el estado de
Sinaloa en funcién del establecimiento de los criaderos. Los resultados de

estas detersinaciones se presentan en la tabla 31,

Tabla 31.- Proyeccién de la demanda anual de nauplios de Artemia para
abastecer el 5%, 25% o 50% de la demanda total/anval de semilla
para el programa camaronicola del estado de Sinaloa.

ARG DEXANDA PROYECTADA DEMAKDA ARUAL DE NAUPLIOS

(mil millones)
(millones de postlarvas) 5% 25% 50%
(de la demanda anual de semilla)

1987 142 5 25 50
1988 274 10 48 96
1989 500 17 87 174
1990 695 24 122 244
1991 857 30 150 300
1992 1 084 38 190 380
1993 1 356 4 237 A74
1994 1

567 59 274 548
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As!, para el afio de 1994 cuando se proyecta una demanda total de 1 567 millonee
de senillas apualmente se requeririan 59, 274 ¢ 548 mil millones de nauplios
por afio para alimentar basta Pl; el 5, 25 6 50%, respectivamente, del total de
poetlarvas. Betas cantidades de nauvplios, traducidos a cantidades de quiestes

con 90% de eclosiém equivale a 265, 1 370 y 2 740 kg por afio, respectivamente.

Abren (1987) coneidera que bay tendencias bacia un euperavit en el mercado
internacional de quietes de Artesmia, y que probablemente loe laboratorios
pacionales tendradn disponibilidad de este insumo por lo menos los primeroe afios
de actividades. Sin embargo, conforme el consumo rebase loe mil Xxilogramos por
ako, serd factible que se enfrenten con dificultades de abasto, en particular
para productos de alta calidad. Antes que esto ocurra es importante considerar
oportunidades nacionales para explotar poblaciones unativas o artificialmente
inoculadas, ademds de establecer selstemas de cultivo integrados a las

actividades de los laboratorios.

Bl costo de los quistes de Artemia es alto; entre 1los 23 y 85 dolares U.S.A.
por kg (van Baller, 1986) y su uso en criaderos representa una proporcién
considerable de los gastos, elevAndose hasta el 30% de los costos totales de
operacién. Nds aun, loe quistes generalmente se adquieren en divisas
extranjeras fuertes sujetas a revaluvaciones continuas, por 1o menos respecto a

nuestra moneda,

Para contrarrestar estos gastos y ademds en lo poeible gemerar un abasto
jndependiente, ce puveden identificar varias opciones: 1doptimizar el vso de
Artenia en sus diferentes formas; 2)ampliar la explotacién de Ariemic a

poblacfones naturales o artificlalmente inoculadas en el pais; 3)integrar



cultivos de Artemia a operaciones de criaderos y viveros de camardn; y 4}
buscar otros organismos, con caracteristicas similares a los pauplios de

Artemia, susceptibles de uwtilizarse como fuente de alimento en los criaderos.
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8 CORCLUSIORES

De los resultados sobre el estudio del cultivo comercial de postlarvas de

Penaeus stylirostris en las instalaciones de la UEP-CICTUS se concluye lo

siguiente:

1)

2)

Los huevos de P. stylirostris tienen un didmetro promedio de 0.27 mm
y un peso seco (P8) promedio de 0.0l11 =ng. Los npauplios (N)
promediaron 0.40 mm de longitud total (LT) y 0.011 mg de PS. Las
protozoeas (Pz) midieron, en pronedio, 0.70 mm de longitud
cefalototacica (LC), 1.38 =m de LT y 0.026 ng de PS. En las mysis (M)
se obtuvieron promedios de 1.49 mm de LC, 4.33 mm de LT y 0.121 ng de
PS. Las postlarvas (P1) tuvieron en promedio 1.95 mm de 1C, 6.30 mm
de LT y 0.321 ng de PS.

Los datos biométricos para cada wuno de los subestadios larvarios de
P. stylirostris fueron en promedio: 0.35 mm de LT y 0.011 ng de PS,
0.38 nm de LT y 0.011 ng de PS, 0.38 mm de LT y 0.011 mg de PS, 0.40
nm de LT y 0.011 mg de PS, 0.42 mm de LT y 0.012 mg de PS y, 0.48 mm
de LT y 0.012 mg de PS, respectivamente para K, hasta N, Las
protozoeas presentaron 0.49 mm de LC, 0.88 mm de LT y 0.018 mg de PS
para la Pz,; 0.76 mm de LC, 1.45 mm de LT y 0.028 ng de PS las Pz, y
en 1as Pz, 1.07 mm de ILC, 2.39 mm de LT y 0.030 mg de PS. En las
mysis se obtuvieron valores de 1.28 na de LC, 3.42 mm de LT y 0.060
ng de PS para la M,; 1,47 =m de LC, 4.14 nn de LT y 0.111 ng de PS en
la X, y; para 1a X; fueron 1.64 mm de LC, 5.07 mm de LT y 0.170 mg de
PS. La Pl, presento valores promedio de 1.86 mm de LC, 5.88 mm de LT
y 0.245 ng de PS.



3)

4)

5)

6)

La relacien entre las longitvdes (LC-LT) fue isoRetrica positiva en
todos los estadios lorvarios, aunque para las mysis y postlarvas ee
presentd upna mayor proporcionalidad entre las tallas. En las
protozoeas esta relacién no es tan clara dado que apenas aparece el

cafalotorax y el rostro es inexistente todavia en 1a Pz,,

Las relaciones talla-peso seco exhibieron un comportamiento de tipo
potencial. Se observa un incremento gradual de 1la pendiente (b), a
partir del estadlo nauplio, que difiere significativamente de 3, a un
valor cercano a 3 en las nmyeis y poslarvae. El crecimiento en los
pauplios y protozoeas se coneidera alométrico y para las mysis vy

postlarvas se observé una tendencia al isométrico.

La utilidad de la relaciones biométricas calculadas para las larvas y
postlarvas de P. stylirostris reside en que se pueden hacer
estimaciones de biomasa, a partir del valor de su talla, para conocer
la cantidad adecuada de alimento necesario en cualquier estadio

larvario.

Bl desarrcllo larvarioe de P, stylirostris, ealvo en los primeros
cinco dias, presenté variedad enm cuanto al ntmero de estadios
larvarics. Por lo general estan presentes de 2 a 3 estadios larvales
a la vez en el cultivo y, 1la distribucién de 1los estadios esta
sesgada hacia la derecha. El indice de desarrollo (1.D.) para larvas
de P. stylirostris en condiciones de produccion comercial fue
practicamente lineal. El primer individuo en etapa de Pl, se presentd

en el dia 14.



kg

El modelo de crecimiento durante el desarrollo larvario de F.
stylirosiris no ee hamugéneo. Para el caso de los mauplios e ajustd
a un modelo lineal. Los pardmetroe de crecimiento diario a partir del
estadio de protozoena se obtuvieron para el modelo de von Bertalanfiy,
lae ecvaciones calculadae para el crecimiento diario fueron:
LTi,=11,036( 1 - ooateeo 2ty y

P3,,=1.277(1-e ™0 23280 pary LT en mmy PS en mg,

respectivanmente,

Para el experimento de las diferentes racionee de nauplios de Artemia y

su efecto eobre la tasa de ingestion y tasa de crecimiento de las larvas

de P. stvlirostria se llegd a las siguientes conclusiones.

8)

9)

8e presentaron diferenclas Altamente eignificativas entre las tallas
finales de tedos loe tratamientos; 3.61, 4.14, 4.43 y 5.55 ma de LT
para los tratamientos "A”, "B", "C" y "D", respectivamente.Tambien se
encontraron diferenclas altimente eignificativas entre las tasas de
crecimiento de todoe 1os tratamientos. La tallas finales y  lae tasas
de creciniento promedio diaric fueron directamente proporcionales a

las raciones alimenticias de cada tratamiento.

Bl coneumo de nmnauplios de Ariemia se iniclo en la Pz, de P.
stylirostris, que ingirié 14 nauplios en promedio, a partir del 6°
dia aumenté pavlatinamente, bhasta llegar al conswmo miximo de 236
pauplios en promedio, en el 1% dia (Pl,s). E} concume decrecid
levemente y se mantuvo entre los 198-206 nauplios en promedio por dia
(Plyp.1;). La tosa de ingestién de nauplivs aumenta con la edad hasta

la etapa de Pl,.



10) La ecuacion obtenida para calcular la tasa de ingestion (T.1.) de
nauplios de Artemia en P8 fue T.1.20.355(1-evsvmiy (PS) ee el
peso seco promedio de las larvas de P. stylirostris, ya sea por dla ¢
por estadio larvario. Bl consummo prosedio de nauplios por hora ()
fue de uno a dos durante los primeros seie dias, luego ee incrementéd
a mAg de seis pauplios/h en el O dia y alcanzd un valor cercano a

los 10 nauplios/h después del 13° dia.

11) Loa  estadlos larvales de P, stylirostris opresentaron un
escalanamiento en el consumo de nauplics por hora (h), la Pz, y 1a N,
consumieron menos de un naupliosh, la N,y incrementd su coneumo o
decs pauplios/h y en las etapas de postlarva ee eleva el consumo
conforme avanza el tiempo, aunque son evidentes dos niveles; el
primero de la Ply¢ con casi siete nauplios/h y el otro de la Flsg:

con un valor cercano a los 10 nauplioash.

12

-

8e evalud la eficiencia bruta de crecimiento (X,), lo que reprecenta
uno de los primeros trabajos para larvas y postlarvas de (Pz,-Pl,;)
P. stylirostris. Los valores oscilaron entre 3.0 y 42.2%, con los
promedios mas altos en los tratamientos "A" y "B", los dos
. tratanientos restantes resgisiroron valores mas bajos, entre 3.0 y
20.2%, paro eatos fueron conatantes a loa large del experimento. Los
P8 mAs pequefios alcanzados, 0.090 y 0.120 ng fueron para los dos
primeros tratamientos, en casbio los tratamientos “C* y  "D"

registraron un PS mAs alto, com 0.140 y 0.210 ng, respectivamente.

13) Loa cambios disrios obeervados en los valores de la eficiencia bruta

de crecimiento (K,) de 1larvas de P, siylirostric pueden eer

explicados, con significativa certeza (P<0.01), por la cantidad de
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14

15)

navplios consumidos diariamente (en PS), por el tamafio de las larvas

(también en PS) y por el efecto combinado de estos dos parametros.

El procedimiento anAlitico presentado en este trabajo puede ser

aplicable a otroe sistemas, ya que proporciona un método para la

_predicclbn de 1a eficiencia bruta de crecimiento (K,) y, por lo

tanto, de la tasa de crecimiento, en funcién de las combinaciones
posibles entre talla de la larvas de P. stylirostris y la tasa de

ingestién de nauplios Artesia.

Se consumen en promedio aproximadamente 700 nauplios de Artemia para
producir cada Py de P, stylirostris, que corresponden alrededor de
1.1 mg de quistes de Artemia. Una aproximacién de la demanda de
pnauplios de Artemia para la produccidn de postlarvas de camaton para
el estado de Sinaloa indica requerimientos de 295, 1 370 y 2 740 kg
de quistes de Artemia con un 90 % de eclosién, para abastecer el 5,

25 y 50 % de la demanda total anual de semillas de camarénm para 1994.
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