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RESUllE!I 

Se llevo a cabo el seguimiento de una corrida comercial de producc10n de 
postlarvas de ca!:llrOn azul Fcnaeus styl iTOstrls, del estadio naupllo a 
postlarvac, para ccinocer l.35 cc.;;dic.leon.-s dt· cultivo V determinar las 
dime1J&1ones e-n talla y peso e>t-co de lc•s ee>tadios luvar!os y su tas.:i de 
crecimiento. 
La densidad de sie111bra fue de 100 naupliosllitro. La te¡nperatura registró 
valores entre 25.8 a 28.0 .e y la salinidad alrededor de las 39 •1 •. 
Los estadios de !l, a Pz, se alimentaron con Skeletone•a y Chactoc.eros a 
una concentración prODedio de 75 000 células/ml, de Pz, hasta Pl, e>e les 
proporcionó nauplios de Arteaia como alimento en una concentración 
promedio de 1.53 nauplios/ml. La Pl, se presentó a los 14 dias. 
Los nauplios (J) promediaron 0.40 mm de longitud total <LTl y 0.011 mg de 
peso seco <PSJ. Las protozoeas <Pzl midieron, en promedio, 0.70 mm de 
longitud cefalotorAcica <LC>, 1.36 lllll de LT y 0.026 mg de PS. En las mysis 
<Xl se obtuvieron pra:aedios de 1.49 mm en LC, 4.33 mm en LT y de 0.121 mg 
en PS. Las postlarvas <Pl> tuvieron en promedio 1.95 mm de LC, 6.30 mm de 
LT y 0.321 mg de PS. Se presentan las ecuaciones de las relacio1ies 
biométricas. La relación entre la tallas fue lineal positiva en todos los 
estadios larvarios, las relaciones talla-peso seco exhibieron un 
comport!lllliento de tipo potencial y se observa un increl!lento gradual de la 
pendiente <b>, a partir del valor present11do en los nauplios hasta uno 
cercano a tres en las mysis y postlarvas. Se determina el indice de 
desarrollo larvario y la tasa de crecimineto diario, que en los nauplics 
fue lineal y a partir de protozoea se ajustaron al modelo de crecimiento 
de von Bertalanffy con una LT~ de ll.036 mm, k igual a -0.055 y t. de 
-0.275. 
AsimiS110, se realizó un experimento para evaluar el efecto de diferentes 
raciones de nauplios de Arte111ia sobrP el crecimiento de larvas de P. 
stylirostris, as! como para conocer su consumo de nauplios y determinar su 
eficiencia bruta de crecimiento <K,). 
Las raciones experimentales fueron de 30, 60, 120 y 260 
nauplios/larva/dia. El experimento se inició en Pz, con tallas promedio de 
2.08, 2.11, 2.07 y 2.09 mm 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 encontró que las tasas de 
crecimiento defieren entre si. Las tasas promedio de crecimiento y las 
tallas finales estuvieron directamente relacionadas con las raciones de 
nauplios proporcionadas. El consumo de nauplios de Arteaia aumenta con el 
tiempo, la Pz, ingirió 14 r.r.·uplioi; en pr0medio, a partir del 6• dia se 
incremento paulatinamente hasta un mAximo de 236 naup1ios/1arva/d1a en el 
15" dia ( Pl ... ,J , ¡¡ara decrecer levemente y mantenerse estable en t. re lcis 
198-206 nauplios en promedio por dia <Pl 1o-12 l. Se presentan 111s 
ecuaciones de la tasa de ingestión de nauplios y consumo estandarizado. 
Los valores de la K,, uno de los primeros trabajos en larvas de P. 
styliros1ris, oscilaron entre 3.0 y 42.2 %, con los valores promedio m~s 
al tos en los tratamientos "A" y "B". Los dos tratamientos restantes, el 
"C" y "D", registraron valores entre 3. O y 20. 2 %, pero estos fueron mAs 
constantes. Los PS mAs pequeflos regi&trados, 0.090 y 0.120 mg, fueron para 
los dos primeros tratamientos, en cambio Jos tratalllientos "C" Y "D" 
registraron 0.140 y 0.210. 
Una aproximación de la demanda de nauplios de Arteaia en la producción de 
postlarvas para el cultivo de camarón en el eE.tado de Sinaloa indica 
requerimientos de 295, 1 370 y 2 740 kR de qui&tes de Arteaia con un 90 % 
de eclosión, para abastecer el 5, 25 y 50 % de la demanda total anual de 
sE!llillas de camarón para 1994. 



1 1 HTRODUCC IOH 

l!:i X~xico el c11Daron constituye uno de los recursos pesqueros D~s i.11JPOrt~ntPe; 

por su volUDen de captura, su alto valor en el mercado y porque proporciona 

trabajo e ingresos econtlilicos a un gran ntlmero de -personas. Sin enbargo, la 

produccion de cllllarOn generada a partir de la pesqueria l'Stablecida en 1111bos 

11 torales mexicanos se ha 111.&ntenido relativamente estable en loa 'Olt.i111os doce 

allos, fluctuando alrededor de las 73 000 toneladas anuales CAnOniDo, 11187.l Se 

infiere de esto que se ha alcanzado el rendimiento lllAxiDo e;ostenible, POr lo 

que la flnica alternativa para increJ1entar su tiroducci6n es a través de e;u 

cultivo. 

El cultivo de camartln se lleva a cabo con éxito principalmente en tiaisee; como 

Indonesia, Filipinas, Taiwan, Japon, Ecuador y Panan~ <Orbe y Ari~e;, 1984). En 

nuestro pais existen ambientes apropiados para el cultivo de c11Dar6n en la 

11ayor parte de las lagunas litorales y se cuenta con las especies adecuadas 

para lograrlo. 

La biotecnologia del cultivo de cllllaron en nuestro pais se E>ncuentra 

actualmente a nivel de propagacitln. lle acnerdo a la& estinaciones del sector 

oficial, Kexico posee aproxiHdanente 470 000 ha de terrenos 11ptos tian E>l 

cultivo de camaron llediante los sisteJ1as extensivo y seJ11i-intensivo <An6niDo, 

1987), con rendimientos proaedlos de 500 kg/ha <Barrena, 1987>. 

Para lograr optimizar los rendimientos esperados es importante emprender 

investigaciones sobre la cria y engorda de lns especies n11t.iv11s, Pniaí'li.B 

IXlnna.aei Boone, 1931 y P. stylirostris sti•pson, 1871, que son las especies de 

pene idos mayormente explotados en la pesquerta de las l11gunas coe;ten1s lllen;:, 



1976¡ Flores et al 1986> y sobre las que se pretende ba611r la CllDaronicultura 

que ya ha dado los primeros pasos a escala conercial. 

Ea por ello que actualmente se investigan los diferentes aspectos d~ la 

producci~n masiva de postlarvas de CA11ar6n para poblar los estanques 

artificialaente, sin depender de las larvas del medio natural. Criando las 

larvas se garantiza tanto una calidad estable COllO el abasto durante todo el 

afto, lo que permite prograaar el ciclo de produccci6n de una granja¡ asimi611o, 

ee evitan fricciones con la peequeria establecida y probables consecuencias 

adversas en la ecologia de las lagunas costeras que 'PUeden llevar a 

di6111nuciones en los vol\llleDea de producci&n del CD11r6n cultivado, COlllO lo 

sucedido en Ecuador durante 1984 CHirono, 1987>. 

Dado que la alimentaci&n ea uno de los factores principales que ejerce gran 

influencia en el dee;arrollo, creci•iento y supervivencia de las pri11eras fases 

larvales del CW11aron, el propósito del presente trabajo es evaluar el efecto 

que sobre 6stos aspectos ejercen diferentes raciones de nauplios de Artcala 

ue;ados cOJIO ali11ento para las etapas de protozoea, •ysis y postlarva del 

c1111aron azul Penacus styllTostTls. 

Por otra parte es necesario deten1inar la raci6n Opti11a de nauplios de Artcala 

en la alimentaciOn de las larvas de caaaron para evitar costos innecesarios en 

la producción de postlarvas. Al r86Pecto, Abre.u <Hl8711> sefl11la que t.0011ndo en 

cuenta Cnic11mente el costo de los quistes de Arteala (que fluctcan entre 23 y 

85 dolares par kg> su 1160 en criaderos representa una proporción considerable 

de loa gastos, llegando a abarcar hasta el soi de los costos totales de 

operación. XAs abn, generalBeJJte se adquieren en divisas extranjeras sujetas 11 

revaluacionea continuas, por lo lleDOS con respecto a nuestra •oneda. 
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2 lliECEDEITES 

La base cientiftca del cultivo de cm111rOnes peneidos tuvo sus orígenes en JnpOn 

hace llA6 de 30 al!os, donde se lograron los siguientes priocipioG de cultivo: 

al Bl desove de beJ1bras de Pe11Geu.s japonicus en condiciones controladas. 

b> La obtenciOo de aion0110rfos bajo condiciones adecuadas de intensidad 

l\lllina&ll, aereacion y nutrientes. 

c> La identificaclOn de una diatomeii, Slleletonno costatva, como 11l111ento 

viable para el eetadio de zoea. 

d> Bl eJti>leo de larvas nauplio de Arteaia <Leach, 1819> para ali11entar el 

estadio de mysis de P. Japonlcus. 

Los principios sel!alados &nterionaente, pendtieron disef!ar el ~todo de "agua 

verde" conocido como metodo Japonés <Sbigoeno, 11175>. Por otr11 piirte, en el 

laboratorio de la Jation&l Jlarine Fisheries Service en Galveston, Texas, se 

lograron desoves y aionomorfos de P. setlferu.s y P. aztecu.s, disel!andose el 

netodo de cultivo en "agua clara" o método de Galveston <Cook y Jlurphy, 1966>. 

El 11etodo japonés y el de Galve.ston, constituyen los dos métodos bAsicos de 

producciOn de postlarvas. El nétodo de Galveston, se diferencia del método 

japon~. por su alta densidad de cr1as, requeri•ientos •enores de espacio y 

porque los cultivos de apoyo se realizan en tanques separados <llock y leal, 

1974>. 

A partir de 1973, en Puerto Peftaaco, Sonora, se desarrollo un sistema de 

cultivo del caiaartin azul P. styllrostrls en invernadero, usando el método de 

Galveston. Se logro la reproducciOn, el cultivo de larviis y el desarrollo de 



juveniles hasta animales de talla comercial CCICTUS, 1983>. Actualmente se 

utiliza una variante del mfltodo Japon~e;. conocida como "bicult.ivo" vara Ja 

produccien de postlarvas <V. Dioni, con. pers.l. 

La engorda de juveniles en piscinas al estilo iniciado en el Ecuador, tiene 

antecedentes en Xexico, desde 1972, cuando se construyeron las pri•eras 110zas 

experillelltales en la ensenada de Los Carros, laguna del Huizache, Sinaloa. Sin 

embargo, no ea sino a partir de 1980, cuando en layarit se dan los pri•eros 

pasos para el cultivo en pozas. Bn 1982, se inicio la construcción de t>isdnas 

y canales al estilo ecuatoriano, con bombas de gran capacidad <Cabrera y 

Garcia, 1963>. 

El grado de avance tecnolOgico a nivel :sundial, ha peniitido cerrar el ciclo de 

cultivo, incluso para especies no nativas de los lugares de cultivo. Este es el 

caso de P. stylirostrls que se cultiva en la Polinesia Francesa, sudeste de 

Estados Unidos e Israel, entre otros. En el Pacifico oriental, región en donde 

esta especie es nativa, se cultiva en paises cOllO Panlllll4, Costa Rica, Ecuador y 

Xexico <Lopez, 1987>. 

La mayor parte de los trabajos recientes sobre el cultivo de los camarones han 

versado sobre la reproduccion controlada <Pri•avera, 1978; Ch1llllberlain y 

Lawrence, 1981¡ Priaavera, 1985> y el cultivo masivo de larvas <Liao, 1984¡ 

Ganapathy, 1985; Cahu, 1987>. En todos estos se ha prestado gran atencion a 

aspectos de su alimentacion. 

Deede la prillel'a •itad del presente siglo, varios investigadores han sefialado 

que la alillt!Jltacion ejerce una influencia pri•ordial sobre el desarrollo Y 

supervivencia de las larvas de los peneidos <Hudinaga, 1942>. Es conocido que 
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en los lllt11Kl6 atlOG han tenido lugar logros apreciablee. en la obtenc16n masiva 

de larvas donde se ha considerado la torma de producciOn de al111ento ce.o un 

factor limitante, por lo que se hace necesario lograr nuevos avances para hacer 

llAs rentable el proceso de producción de larvas. 

Los :ar.yoree conoci•ientos que ha ac1llllll&do la Cllllllronicultura 11undial en 

relación con la aliaentaci6n de larvas se relacionan con especies COllO P. 

Jape>nicus Bate, 1668 <Kentouri, 1961¡ Huang¡ 1963>, P. aonodon Fabricius, 1796 

<Xochizuki, 1976¡ Platon, 1976¡ SEAFDEC, 1983), P. duorarua Burkenroad, 1939 

<Bwald, 1965¡ Angell, 1977>, P. seti/erus <Linneaus>, 1761 <leal, 1970¡ 

Winkelfeld et al., 1962>, P. <iZtecus !ves, 1891 <Cook y lurpby, 1966¡ Xock y 

lurphy, 1970> y P. stylirostris Stinpson,1671 <Sinon, 1978¡ Xock et al., 1980; 

Ranos y lartinez, 1964>. 

Durante los ~lti110s 10 aftas la producción de c11Dar6n cultivado se ha 

incrementado a nivel mundial. Un incierto abastecimiento y una gran dependencia 

de las postlarvas silvestres, ha alentado la elaboracien de tecnología para el 

cultivo de larvas de camarones peneidos. El desarrollo de las larvas se 

caracteriza por un determinado ntlllero de estadios, cada uno de ellos requiere 

diferentes regimenes de alimentacien de acuerdo al cC111POrta:miento, morfología y 

requerinientos nutricionales. La necesidad de una fuente de proteina animal 

como un coaponente de las dietas larvales fue reconocido primero por Hudinaga 

<1942>. Rl alimento m&s co1t1111111mte elegido p¡ira satisfacer esta necesidad ha 

sido el C811ar"1! duende, Arte11la <Sorgeloos, 1980). 

El cultivar larvas de ca11arones peneidos con exito, depende, principalnente, de 

la provis10n del al111ento vivo conveniente. El c11Dar6n cultivado en los 

estadi06 de Qsis y pri.aras etapas de post.larva es frecuent.e11ente ali•entado 



con naupli0& viv06 de Arteaia <Liao et al., 1983>, debido al alto valor 

nutritivo de eGtos, adecuado truaafio, conveniencia en el manejo y disponibilidad 

en grandes cantidades. Sin embargo, el uso de esta extend1da fuer1te de al !mento 

rara vez ha sido optimizada, dado que el comportam1ento alimenticio de las 

larvas de canar6n sobre los nauplios de Artc•la es poco conocido 11unque en los 

'1ltill06 allos este aspecto de la biologia de los Cllllarones h11 llrua11do 111 

atencibn de v11rios autores (Gop11lllkrishnan, 1976; Ellmerson, 1984; Y~fer11 et 

al., 1984¡ Yllfen1 y Jlodriguez, 1985; Chu y Shing, Hl86; Samoch11 et al., Hl89>. 
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3 BIOLOGIA DHL CAXAROI AZUL Pefl4eus atyliroatria 

3.1 Generalidades. 

Se han deecri to 11.9.a de 320 ei;¡iecies de caur011es peneidos <Burukovsld i, 1985>, 

de las cuales el 301 aproxi11&da.ente correspondl!ll al genero Penaeu.s Fabricius, 

1798, dividido a eu vez en 5 eubgeneros: Lltopcnaeu.s, Farfantepenacus, 

lelicerttM;, Fetmeropetv¡eu.s y larsup1Bft4eu.s. Todos ellos de iJIPOrtancia conercial 

<Holthuis, 1980>. 

Las principales especies que se explotan cOJ1ercialaente eJi la costa occidental 

de leiitico son: Penaeus <Farfantepenaeus) callfornlensls <Holues>, 1900, P. 

(LitopenaeusJ stylirostris Sti:wpson, 1871 y P. (L.) vannasei Boone, 1931 

<Rodríguez de la Cruz, 1981). 

3.2 Diagnosis. 

Calaarones no acanalados, formula rostral 2-7/3-8, con 3 dieJites 

cefalotoractcos, el diente distal dorso-rostral es anterior a los dientes 

veJitro-rostrales. Flagelos anteJiulares desiguales y de uayor taaafto que el 

protopodito. Telico de tipo abierto con quilla longitudinal en el est.ernit.o 

XIV. Peta&D8 con costilla ventral :mas corta que la porción distal del lóbulo 

lateral <Pérez, 1970). 

S.3 D1stribuc10n geografica. 

Hapecie del Pacifico oriental, desde yanta .Abreojos, B.C.S. hast..1 el norte de 

T11J1bes, Pera, incluyendo la provincia s:lnus-californiana <Pérez, 1970>. 
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3.4 Pos1c10n taxonO.ica. 

Loe taxones supraf11J11liarff> son tcmadoa de BOWIUn y Abele <1982> ¡ el resto de 

Burkenroad (1934>. 

Phyll\111: ARTBROFODA 

Subphyll\111: CRUSTACBA 

Clase: XALACOOTRACA 

Subclase: EUJlALACffil'RACA 

Superorden: EUCARIDA 

Orden: DBCAPODA 

Suborden: Dl!IDROBRAJCHIATA 

Superf11111lia: PBJAEOIDA 

F1111ilia: PBJABIDAE 

Subfaailia: PEIABllAE 

Genero: Peooeus 

Subg~nero: Llto~enaeu.s 

Especie: Penaeus ILitope114eu.sl stylirostrls StilllJ>Son, 1871 

3.5 lorfologia interna y externa. 

Facies caridoideo t1pico, cuerpo con telson t~inal y dos tag11As 

diferenciablee¡ pereit>n J pleOn. Pre6811tlln apéndices birrbeos en ntlmero 

constante; an~ulas, antenas, •andiblllas, llllll1lulas, .axilas, uaxilipedos y 

pereibpodos en el pereión 6 cefalotórax; pleópodos y urópodos en el pleón 6 

abdoaen <Fig. ll. Bl sistema circulatorio es de tipo abierto con corazt>n dorsal 

y eiete11a nervioso con cerebro trilobulado. El sisteaa digestivo ea de tipo 

co•pleto con eet&aago dividido en d06 regiones: cardiaca y pilórica. El 

in tea tino es dorsal al cordOn nerv1060 <Burüovsliii, 1985>. 

') 



aJ 

b) 

~.:iparazon ::;q;11ent<:>s abdo1111nal~·~ ( 1-61 

'.!lentes r :•strcde•.........._ 
esr loa antena! 

urco 1a•trofrontal 
carina gastrofront&I ""'"'.._....,, 

car!n• ~~~tr'-nrblta 
sur•. o Orbi LoantenaJ~._._,,__, 

·•rin! antena1~~~ti:=#'Q;; 
~•Rpln~ hep6tlca 

1urco -::erv i' al 
IJ-1---"t--dlent~ eplgJ~tr1:0 

carlna hepá•Jcd 
\111+---it---aur ~ ... IH!d J .i 

rarlna p0strostra1~ 
sur:~ &dro•tral 
carlna adroetral 

Flc fitorfolo11 a externa de ca111HOn adu l te de 1 &f!ner" Pcn.t®A.. 
al 110rfolo11a ~•t•rna; bl procesoa y orn•Ment~t'~ne1 del t0ra• 
Cf'b:llf'lcad-. 1•' CJCTIJS, 198~ 



3.6 Reproduccion. 

La reproduccien es gonocori&ta, e-6 decir, presentando dimorfismo Gexuitl 

secundario, donde la hembra adulta alcanza 1111yor talla que el macho. La hembra 

presenta telico abierto receptor del espen111toforo y el macho endopoditoG 

petaSllllles en el primer par de ple0pod06, que funcionan como OrgitnoG 

copuladores <Perez, 1970>. 

La edad de primera reproducci&n ocurre a 106 ocho Jle.6e.6 en heJ1br116 de 40 g de 

peso COl"l>Oral. Los aachoe .aduran GeJtualmente primero que la6 he11bras, 

presentando eventual:aente ~a 106 10 g de peso corporal <AQUACOP, 1977>. 

3.7 Xadurez ovaricit. 

Bl grado de 1111durez ovarica ha sido estudiado •ediante lit tecnic11 de 

vlsualizacil'Jn del color, entre otras. Se observa que la gOnada previo itl desove 

es de color cafe rojiza y discernible a simple vista bajo los tergitos 

abdoainales <AQUACOP, 19'17>. 

La copula entre individuos con cuticula endurecida, ocurre posterior al cortejo 

persecutorio del macho, el cual adhiere el espenaatoforo al télico de lit 

hembra. Loa Ovul06 &11len a tritvés de los gonoporos localizados en la coxa del 

tercer par de perei0pod06. La fertilización es externa. Bl espen111 es liben1dC' 

del eapermatoforo si.altanea.ente con la ex¡rolsion de los ovulos. 

Bn condiciones eatbdar de laboratorio, 111111 he11bra desova en prcmedio 100 000 

huevos, equivalente al 10-20S de la fertilidad en poblaciones silvestres 

<Rodriguez de la Cruz, 1976>. La heabra puede desovar repetidas veces <CICTUS, 

1983). 

3.8 Desarrollo eabrionario y larvario. 

Loa eatad106 larvari0& de Penaeu.s sfylirosfrls han sido dl!6Critos por Kitani 

<1986a). 
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BUBVO: Los huevoe viables de P. stylirostris son transl!lcidos y de fo~ 

esferica, con un di6-etro pra.edio de 0.270 .. <Al11Ada, 1963), Al eclosionar la 

larva nauplio, r011pe la Jtellhran& cor16nica mediante uu par de espinas caudales 

12 a 15 horas despues de ocurrido el desove. 

IAUPLIO: Bl estadio naupliar presenta seis e;ubestadi06 <Fig. 2>, con duración 

de 38-40 horas a 28-29 "C. Los diferencias princiPltleG entre loo e;ubestadios 

consisten 1!11 el n~o de e&pina& furcales <JBF> y del ntlero de 6'.'tas del 

exopodlto de la antena <ISBA>. Bl aparato digestivo es incoapleto y el nauplio 

se aliaenta de las ra.ervas vitelinas. Otras caracterlsticas se J1Uestnin en 111 

tabla 1. 

Tabla 1.- Caracteristicas llOrfolOgicas de los 6llbe6tadi0& nauplio del CSJ111rón 

azul Pell<Ulus stylirostris. 

SUBl!STADIO TAIAIO IBF ISBA OTRAS CWCTBRISTICAB 

Pl!OJll!D 10 <a> 

J, 0.36 1+1 5 Setas lisas; una espin11la 

dorso-aedlal posterior. .. 0.36 l+l 6 Setas con cerdas . .. 0.38 3•3 7 laxilula y 1111xila en forwaciOn • 

'· 0.40 4H \) Apéndices ventrales rlldi•entarios Y 

birrbeos. 

'· 0.41 ~6 10 Apéndices rudiment;:irios; órganos 

frontales presentes. .. 0.48 7+7 12 Caparazón rudimentario. 

-----------------------------------------------------------------------------
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(a) 

(bl 

(e 1 

FI¡;. 2l. 

(d) 

Vlat;i ventral de Ion suhe11tadlos niiupll06 t (a), 2 lb), l 

(e), 4 (d), 5 (e) y¡, (f) de~- !1.t:t!irostria. Ulodiflcad'• de 
Kltanl, t~l lllcala •l " • ""' l•~lo11 los cas-,s 



PROTOZOEA: Hl estadio protozoea tiene una duración de 120 horas, pasando por 

tres subestadios con caracteristicas •orfológicas que le dan llAs novilidad que 

en el estadio anterior <Pig. 3>. 

l) 

Ftg. 3.- Vl1U dorsal de 101 sut>esta;lt6s proto::oea 1(3), ~(t.•.,. 3·c d· 
f ~l.tJ:ll.. (Plodlflca~o de Kltanl 1986al •s~ald O < ~• 

El aparato digestivo ea funcional, y la alilleDtación se realiza mediante 

filtración de •icroalgaa. La tabla 2 reSU11e las principales caracteristicas del 

estadio de protozoea. 
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Tabla 2.- Caracter1sticas 110rfolOgicas de los subestadios 

~r6n azul Penaeus stylirostris. 

protozoea del 

SUBRSTADIO 

Pz, 

Pz. 

Pz. 

T.lDIO 

PROllRDIO <u> 

0.91 

1.72 

2.26 

OTRAS CWCTBRISTICAS 

Caparaz6n dorsal cubre la porci6n anterior, 

ojos sésiles. 

Ojos pedunculados; rostro y 86J>ina supraorbital 

bifurcada. 

Espina supraorbital simple; urOpodos birrA:leos; 

espinas en tergitos abdoainales. 

XYSIS: En este estadio la larva asuae un aspecto si•ilar al adulto, con una 

duracion de 120 horas, pasando por tres subestad1os fAcilaente discernibles 

entre si <Fig. 4>. 

Los h6bit06 alimenticios se modifican gradualmente de fitoplanct6fago a 

zooplanctOfago, Bn la tabla 3 se muestran otras caracteristicas del estadio 

aysis. 
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'l&. Vi•ta ldt~ral de los 11ubestadl61 •Y•i• l!a). 211.» y 31, 1~ 
f. •tvllrp1tri1. !Hodlflcado de Kitani, 198611). !sea!~ 5 •M. 

Tabla 3.- Caracteristicas DorfolOgicas de los subestadios ll}'Sis del c1111"r6n 
azul Penaeus stylirostris. 

SUBESTADIO TAIAIO OTRAS CARACTBRISTICAS 
PROXRDIO <u> 

X, 2.9 PereiOpodos y telson funcion<1les: tile~t>odoe. 

vestigiales. 

K, 3.5 De6<1rrollo de ple6podos unirrámeos. 

)(, 3.6 Ple6podos con dos artejos y pec¡uefl<1s set"s 

teninal es. 
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POSTLARVA: El tdmafio de la primera postlarva (Pl,> es, en promedio, de 4.1 JllllO, 

esta se presenta 15 dlas despuée. del pri11er m1uplio, su aspecto es vlrtual11entl• 

el de un adulto <Fig. 5J. 

fil;. '•· · Vista lateral dt> la 1>r 1•ra polllluwa tri 11 dr I'~ ~.hllrC?al_[Ja. , .... .,.c.M., ru-1, 19116al llacala 0.5 -· 

lo hay cambios morfolOg!cos drásticos de mysis a postlarva. Los ple6podos son 

funcionales y los pereiOpcodos han perdido los exopodi tos. llientras la larva 

mysis balancea su cuerpo en posición vertical coJJ la cabeza hacia aba.Jo, la 

primera postlarva muestra el patrón normal de natación, manteniendo su cuerpo 

horizontalmente. 

Los pleó·¡:.c•doe. se- desarrollan como principal es órganos de nataci 6n y presentan 

setas en el segmento basal y distal, lo cual le permite modificar su hAbitat 

pelágico te:mporal a hAbitat bentónico aproximadamente- en los primeros e;e-.s .iias 

<PI,>. 
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3.w Ciclo de vida. 

Los adultü<. d" F. stylirostris <aproximadamente 170 mml Ge reproducPr1 '"' 

.U11bie11tt'6 oce~nicoG y el desove se realiza en 11¡¡uas someras cercanilb ~ l<• 

costa. Al 11 ¡,e des11rrollan sucesiv11J1ente los est;idios lal'11ales de r¡¡¡uplio, 

prntozoea y mysis. Las postlarvas ingresan a los sistemas estuarinos <Fig. ól, 

los cuales operan como Areas de crianza <Rodriguez de la Cruz, 1981; l!eriz, 

197()). 

' A N O 
~-'" 
-. ,1du11 .. 

·~-------- -<:1,,,~ .. 
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uupl lo 

Ji¡;. 6. 111 lo dr vl«M ""' 1A1Mrów ~-• ~IMle~ •t)l1rn-.!r•- '"'"'ª'''·"'" clf' 
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4 BIOLCXllA DR Arte.la 

4.1 Generalidades. 

Desde que Seale <1933> y Rollefsen <1939) menclonaron acerca del facil manejo y 

alto valor nutricional de los nauplios de Arteaia para organiSllOS acuAticos, su 

uso en la acuacultura ha aumentado exponencialmente. Las ventajas que este 

organiSllO presenta como fuente de alimento son muchas, entre las cuales 

destacan las siguientes: 1> bajo ciertas condiciones se reproduce por medio de 

huevos enquistados de alta durabilidad y de f!cil alaacenllDiento; 2> los 

nauplios eclosionan facil11eDte y su movi•iento nat;,torio atr11e 111 depredador; 

3) son de t11Jta!!.o adecuado para casi todas las etapas critic11s (larvas y 

postlarvas> del cultivo de crustAceos; 4> son fAcilmente digeridos y tienen un11 

composic16n bioquiaica cercan11 a la óptima para los requerimientos de los 

organiS11os acuAticos bajo cultivo. 

El nauplio es la for11a de la Arte11ia que mas se 0111>lea comercialmente cODo 

alimento para especies cultivadas, principalmente para abastecer las etapas 

larvarias, aunque recientemente se comienzan a utilizar tambi!n los juveniles y 

adultos de Arteaia, disponibles ya comercialmente CLai y Lavens, 1987>. Desde 

que Shigueno <1975> se!!.al6 el ne.o de los nauplios para aliment;,r el est;,dio 

mysis de Penaeus japonicus, los nauplios de Arteaia se utilizan para alimentar 

al caiaarOn desde protozoea hae.ta postlarva. Existe amplia información e.obre la 

utilización de ATtcala par;, la lKUacultura <Sorgeloos, Hl!.10; Liao et al 191.13; 

Abreu, 1987a)¡ tambi~n se dispone de manuales muy cODpletos <Castro y Gallardo, 

1985; Sorgelooa e1 al., 1986> que dese:riben las diferentes netodologias p11ra el 

uso de Arteaia. 
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4.2 Jlorfologia. 

Arteaia es un crustAceo anostraco de la subclase Branc:hiopoda, cuyo r~sgc· 

morfológico c:aracteristic:o es la prei;.e.nc1a de once paree; de ap(mdices tor.kicoe. 

llamados filOpodOE;. Su ('.llerpc> &to divide en tres partes: 

1 l La c:r.bez&, 1or.ad& por cinco seg11entoe. fusionados; en ella se encuentran los 
dos ojoi; compuestos, el ocelo <en el centro>, las antenftlas o segundas 
antenas y 1114¡; ce~tral•ente las pri.aras antenas O antenas verdaderas que se 
van a transforaar, en el iaacho, en ap!ndices prensiles. 

2) Bl t6rax estA for1111do Nr once. sepentc•e. bien definid06, dotado cada uno de 
un par de a~ndic:es foliAceos lla.11dos filOvodos <toracOpodosl; estos 
sirven co•o Organc>e. natatori06, respiratorios y filtr11dores. 

3) Bl abdomen est& for.ado por ocho segmentos Apodos; los uAs prOxiuos al tórax 
son los segmentos genitales y al final se localiza el telson, provisto de la 
furca caudal <Fig. 7>. 

oJe ....,110 
(ocelo) 

•Je c..-.te 

t6ru ......... (t_., ..... 

"•· 7 .- C.ncterl•UCM ......... CM ...... llo .. Al:hlll.t· (T_ .. .. CUI 'º 
r c.11.,..., ••s>. 
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4.3 Posicien taxon~aico. 

TOll&da de Bowen y Sterling <197Bl, Bowman y Abele <1982> y Sorgeloos et al., 

1986. 

Phyllu:m: ARTHROPODA 

Clase: CRUSTACEA 

Subclase: BRAICHIOPODA 

Orden: ARD.STRACA 

Fllllilia: ARTFJlllDAE 

~nero: ArtC11la <Leach, 1819> 

Los nombres especificos de Artcala ~resentan algunas dificultades. El 

cr~z1111iento e.xperi11eDtal entre diferentes poblaciones de Arteala ha revelado 

aislBlliento reproductivo de varios grupos de poblaciones <Barigozzi, 1974>. 

Ademas se reconoce la existencia de eSl>ecies gBJ1elas a las cuales se les ha 

dado diferentes nonbres taxonOmicos <Bowen et al., 1978l, Entre las ce~as 

bisexuales o zigogeneticas de Artcala (poblaciones cOll¡iuestas de nachos y 

hembras> se han descrito las siguientes especies: 

ll Arte11ia salina Linnaeus, 1758: Lynington, Inglaterra <extinta), 

2> Arfet1la tunisiana Bowen y Sterling,1978: Europa (probablenente sinOniDo de 

A. salina. 

3> Arteaia franciscana Kellog, 190ó: iorteallerica, Caribe y costa del 

Pacifico de Sudamérica. 

4) Arte•ia persiailis Plccinelll y Proedoclml, 1968: Argentina. 

5) Arteaia ur•iana Gunther, 1900: Lago Urmla, Iran. 

6) Artesia aonica Verrill, 1869: Lago Xono, California, E.U.A. 
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Algunas cepa& partenogenet1cas <poblaciones compuestas exclusiv11Dente de 

heJ1braEo capacee. de reproducirse sin 111 porticipacitin de Mchos> se enc.uentnm 

en Europa y Asia. Batas tienen iaportantes diferencias geneticas <Abreu, 

1987b>. Sin eabargo su clasiflcacien taxontulica cae bajo una tnica categoria: 

"Art eai11 part llenoiene tioo" • 

Por lo tanto e.e ha sugerido que, excepto en el caso de 111& especie& 

zigogeneticas que pueden ser exkt11118nte identificadas, y hast.a que la 

especiacion en Arte•ia sea mAs clar11mente entendida (especial•ente en cepas 

partenogen~ticasl, sol1111ente deberA usarse la designación genérica Artc•la. 

4.4 Distribucitin geogTafica. 

Se han eDcontrado poblaciones de Art"11ill en :aAs de 300 lugares alrededor del 

mundo, de los cuales 154 cuentan con poblaciones naturales. Sorgeloos et al. 

(1986> se~lan las localidades a nivel mundial donde se han encontrado las 

poblaciones de Arte•ia. 

Bil el continente Aiié:ricano 6é tiene conoc1•1ento de 71 lugares en Rortea.m~rica 

<Canada y l!Gtltd0& Unidos>, que 86 la parte llAs estudiada. En Sudllllérica, s61o 

se conocen 19 lugares y en Centroa11~1ca 11. Hasta 11182, C11st.ro y Galli.'lrdo 

<1985) tenlan registr11das, para lhico, 17 poblaciones naturales distribuida& 

en loa lugares aenaladoa en la tabla 4. 



Tabla 4.- Distribucion de las poblaciones de Arte.la en X6xico. Tomada de 

Castro y Gallardo C 1985 > • 

BSTAOO 

Baja California Sur 

Sonora 

Sinaloa 

Oaxaca 

San Luis Potosi 

Chiapas 

YucatAD 

4.5 Biologia. 

L U G A a 

Guerrero legro, Pichilingue e Isla del Carmen. 

Yavaros. 

Bahia de Ceuta. 

Salina Cruz. 

Las Salinas. 

Siste11a lagunario de Laguna del lar Xuerto, La Joya, 

Buenavista, Los Palos, Solo Dios, Carretas, Pereyra, 

Chanchuto y Penzecola. 

San Cri61lnto. 

Arteaia prCló~a nuy bien en agua de •ar, pero no posee ningun necani611o 

anat~ico de defensa contra depredadores. Por esto, es presa f!cil de las 

especies carnivoras (peces, crust!ceos e insectos>. Sin eabargo, a través de su 

adaptacion fisiolOgica a biotopos con altas salinidades, apoyado en el sistena 

osaoregulatorio llA& eficiente que se conoce en el reino animal <Crogbzm, 1958). 

Arteaia ha desarrollado un .ecani61t0 ecol&gico contra la predaciOn. 

Arte•ia es capaz de sintetizar pigmentos respiratorios <hemoglobina) para hacer 

trente a los bajos niveles de oxigeno que prevalecen a altas salinidades 
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<Gilchrist, 1954)¡ y tien1 habilidad para producir qu1ste6 latentes cuando las 

condiciones aabientalet1 ponen en peligro la sobrevivencia de la especie. 

Por lo tanto, Arf .. ia &&lo se e&tablece pel'Jlllnenteaente en salinidades por 

arriba de las 70 •/- dOllde 6U6 d81'1'edadore& no pueden &0brevivir. l!n Cllllbio, 

como resultado de la tensi6n fisiolÓl{ica e::rlrea11 y la todcidad del agua 

<causada por caabioti dr66t:lcos en lA composición iOnica> Arfe.la 11Uere en 

salinidades <250 •/- para arriba> cercanas a la &11turaciOn del JaCl 

(Gilchrist, 1ll54). 

ButonceE., la pen111nencia de Arf811ia en poblaciones naturales esta li•itada a 

biotopoa donde las salinidades son sis.pre lo suficiente.ente altas como para 

1111ntener fuera loe depredadores 6 donde las bajas taJIPeraturas del invierno. 

cuando la salinidad baja ccmo resultado de las lluvias, aseguran el estado 

a.etab6lico de loe quistes hidratados. 

Los cli11as con estac16n de lluvias y estiaje extrl!lllls, pueden proveer las 

condiciones apropiadas para la ocurrencia de Arfe11ia pero s6lo durante la época 

de estiaje, COllO son •iles de hectAreas de salinas en pai6e6 tropicales, POr 

eje•plo. Sin embargo, Arteaia puede no persistir como resultado de la predaci6n 

durante la 6poca de lluvias, cuando ocurren bajas salinidades y altas 

temperaturas. 

Bl transporte de loe quietes son el origen de la distribuciOn mundial de 

Arte11ici. I!l viento tanto COllO las aves acuat.tcas <Loffler, 1964> son 

considerados loa vectores ll6s i11POrtantes de dii;persiOn natural. Jo ob&tante, 

en. tiupoti recien.tea, el h011bre ha sido el responsable de algunas 
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transplantacionea de Artea\4 hacia salinas de ~rica del Sur y Au&tralia con 

proJ)Ositos relacionados con la ~roducciOn 6lllinera y acuacultural <Sorgeloo&, 

1979). 

4.6 Reproduccien. 

La 11ayor parte de la lnforu.cien presentada eu e&te y los dos 11p11rt11dos 

&ub6iguientes fue recopilada de loa trabajos de Castro y Gallardo (1985) y 

Sorgeloos et 41 <1986>. 

Segnn la especie, Arteai4 se reproduce por partenog~nesis O sexu11l:mente. 

linguna especie puede alternar entre estas dos fonaas de reproduccien. Tanto 

las cepas bisexuales como las partenogenetic11s 5e vueden reproducir ovovivipara 

u oviparamente. 

Bn las hembras partenogenet1cas los Ovulos E<e desarrollan dentro del ovi6llco 

hasta el estadio de g6strula y son enquistadoe:, O bien alc11nzan el estado de 

nauplio y son liberados por la hembra. En el caso de la ovovivlparidad, se b11n 

observado heabras 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 O glAndula de Brmm 

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

caSCllreti de los quistes, antes de ser liberados por la he.bra. 

Para la reproduccitln &Ulllll, la hembra tiene que ser fert1liz11da. Bl Dacho la 

sujeta con BUS aptndices prensiles por detrAs de los apéndices torAcicos, 
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quedando en la poeicit>n llllllada de 90nta y as1 pueden pen:.lecer unido;; h11st.11 

seis dias. El -.."Icho doblil el 11bdC111en e introduce uno de los ;>ene"'; estas 

inician 111 fertilizacion cuando los Ovulos estAn localizados en los oviductos. 

Artn no se ban ob6ervado producciones ailltas de n11uplios y quistes. Los quistes 

recien liberados por la hBDbra no eclosionan inaediataaente aunque las 

condiciones sean favorables; es necesario que estos pasen por una etapa de 

diapausa <latencia>, noraalaente desactivada despaes de una deshidratación 

seguida por una re-hidrataciOn. 

4. 7 Criptobiosie. 

El quiste de ArteaiG es un estado de desarrollo e11brionario en etapa de 

gAstrula; contiene de 3 000 a 4 000 células, protegidas por una m011brana 

externa. Por abajo de esta, se encuentra la capa cortical, que presenta canales 

orientados radial11ente, con un espesor de 0.7 a 1.5 1111. Esta capa la protege de 

las radiaciones ultravioleta y contra rupturas mecAnicas. Le sigue la capa 

alveolar con grosor de 4 a 6 ua; esta capa presenta espacios llenos de aire, 

que le permiten flotar y dispersarse en el agua. 

Las tres capas constituyen la envoltura terciaria Cfig. 8>, que ea permeable Y 

tiene una gran capacidad para hidratarse y deshidratarse. IC&s profund11J1ente se 

encuentra la cuticula l!llllbrionaria, transparente y elAstica. El di&vetro de los 

quistes varia dependiendo de c:ada cepa, pero en pra.edio varfa de 200 a 270 ua. 

Pesan apro:dlléldaaente entre 2 .8 a 4 .O UB. 
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.. strula hidratada 
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Loe. quie.tee., cuar1do se encuentran en estndo de ,!1apaue.a, tienen la apariencia 

de balones dee.ir.flados, que al ponerse en contacto con el agua e hidratarse la 

capa cortical tom'1n una forma esf~rica. Los quistes son ;:iltamente 

higroscO¡iicos; ill c:olocarse en agua, se bidr3tan y reinid3n el metaboliE'Illo 

e.ue.pendido en etapa de g.!lstrula. L>t .-;,rmanenda "'' est11do de di;:i11ausa ee. 

generr.l:aente pc.r largos peric.dos. Se ha visto que algunos quistee. gmlldadc1s 

durante m~s de 10 aHoe. acn vermanecen vi11bles. 

El quit>t .. al hldrnlarce awaentn e.u pee.c1 en un ¿uu~. flei;put>¡; de (\ a 16 hon1s en 

condiciones óptimas, O biista 36 borai; eri cc•ndiciones menos faV{•rables, el 

embrión, parcialmente forDado CODO nauplio y acn envuelto ¡ivr un;i membnma 

embrionaria, sale lentamente, rompiendo siempre la c&psul11 c.ortic.111 11c•r li1 

regiOn de la ciibez;:i. Est11 et11p;:i 11re.¡;enta una for11,1 cariicterlstica de "pariiguas" 

y se designa com•1 etapa 1 <E,). 
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La larva que sale de la CApGula tod11v111 se encuentni protegid11 por la -brana 

embrionaria Y se le llua etapa 11 <Bn). Después d0 11proxi1Md1U10Dt.0 dos bon1s, 

viene la eclosiOn y 11~rece li1 lnrva n11uplio n11d11ndo Ja 11 braente. El ap11nlto 

digestivo de 106 nanplios eclosionados no funcion11 y vive 11 expens11s del 

vitelo. Despues de 36 horas, eJ111iez11 11 alimentarse. 

Para facilitar la eclosi&n de los nauplios, se rec011ienda desc11psular los 

quistes. Los quistes desc11psulados son quistes cuyo cori&n <•e:mbr11na extern11> 

ha sido eliminado. Bn algunos casos, estos quistes se utilizan para alimentar 

directa.ente algunos peces y crust&ceos, en lug11r de nauplios recHm 

eclosionados. La descapsulaciOn se logn1 tr11tando lc>5 quistes con 6U6t11ncills 

tales cOBO el bipoclorito de sodio (JaOCl> 6 el bipoclorito de c11lcio 

CCaCCC1)2 J. L4 solución de descapsulaciOn Ge prepi'lra con agua de :ar a 35 •/ .. 

y debe aantenerse entre 15 y 20 "C dnrant0 111 desc11P61Jlaci6n. 

Desde el punto de vista comercial, es importante considerar la calidad de los 

quistes que se compran, ya que de ~ti'I Vi'I i'I depender el rendimiento rei'll que s0 

obtenga de un lote o •arca dada. Se han establecido cuatro criterios para 

determinar la calidad de los quistes de Arfe11ia: 

1> La f<isa de eclosión: es una •edida del periodo transcurrido d06de 111 
incubaciOn basta la obtención de nauplios. 

2> EL porcentaje de eclosión: es el ntmero de nauplios que 60 originan de cad11 
cien quistes. 

3) La e/iciencia de eclosión: se •ide por el ntmero de nauplios que se obtienen 
de un grllllO de quistes dur11nte nD ti9PO determinado. Este criterio es 
illJ>Ortante porque tiene relación estrecha con el gr11do de limpieza de una 
muestra deter•inada. 

4) Bl rendiaiento de eclosión: se determina multi11lic11ndo lii efidenci.:I de 
ecloslbn por loo 118' de peso seco de un n11u11lio de una ce¡ia en 1111rt.icul11r. Se 
sabe que el peso seco de los naupllos es caracteristico de cada cepa. 
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4.8 Ciclo de vida. 

Existen divergencias de opinien en cuanto al n'Cmero de estadios t>Or los QUt' 

atraviesa Arteai11. Algunos hacen menci&n de 15 et.11p11s, P11r11 ot.rcl6 16 y b.:1st11 

18. Considerando el aspecto practico, en el de~11rrollo •orfológico de ArtrRla 

es dificil distlnguir un estadio 14 de uno 15 ó 16. Pan la fin11l1d11d d.- eH<' 

trabajo no es conveniente entrar en detalles; BOlo se :aencionarAn los 1'E-V<-Ctc•& 

sobresalientes en. las diversas etapas del ciclo biol6gico, que dura nona«l1tent..-

de 14 a 30 dias, dependiendo de las condiciones a.bientales 

En la etapa de nauplio 1 <X,>, el embri6n es de color marrón nar11nja t>Or la 

presencia del vitelo y de los carotenos. Su estructura presenta tres pares de 

apéndices <Fig. 9> . 

......... º 

Pla. '· · rtat.a Yftlral • ....,110 • Aft .. .U re<:lt'tl ec:loaloullu. ITouol•• dfo 
..... 1924). 
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La larva continOa su crecimiento y en el 'Primer d111 de vid11 H' nutre de e.ui; 

reservas vitelinas. Al llegar a las tases de metanaupliu, se empieza a 

alimentar del medio externo. La primera muda que sufre la larva da origen al 

e,;tadlo netanaupl 1011 <11 11 ), el cual vrogre.sivaDent.e ee va tr11nefon1ando en 

juvenil y despu~ en 11dulto <Fig. lOl. 

·-·~"· .. ·~-·· ·-l'~tti#¡ 
&Mtrwl• et..-s .. pr--.1 lo 1•11..,r....,110 

UllPI to 

rta. 10.- •h•r- ol..- • ol cicle lllleHclce 61 k!tr-ª• (M!!pt.,C.. .... 
CI .. y C:.to, l"'fl: Cutre y C.lle..-, IMSI. 

Los primeros estadioe. del desarrC11lC1 de Arfe'Ain tienen el cuervo divid1do en 

cabeza, torax y abdomen. En el t.orax e.e observan lObulos later.ilee., que 111 

desarrollarse for11an los 11 toracOpodoo. El alidcaaen lJOSee un11 furca t.enainill. 

la cual ea siailar en machos y hembras. 
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Alrededor del 10- estadlo, los :machos sufren un c;:mbio cOD"letc• en la 

aorfolo~l~ del se!fllndo var de antenas. T;:mbi~n e;e ~ierden 111i; -~rd~s de lob 

exopodltos y se desarrollan sus •bsculc16, cor.ovirt1endc•6t- en unos fut-rtee. 

ap!-ndice~ preni;iles. En 111s he.abras no ocurre ei;tc• y 1116 1rnten11i; funcion.in rnmo 

Organos sem;oriales durante toda su vida. Al llegar al estado 11dulto, Adc•la 

puede aedir entre 17 y 18 ... presentando una gran variedad de tonos, 

dependiendo del alimento y la salinidad. 
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5 OBJETIVOS 

El presente trabajo se realizo con la finalidad de <;~ltivar los estadios 

larvales sucesivos del ca:areii azul, Pcnacus styllrostrls, alimentad~ '''n 

nauplios de ArtL .. ia en condiciones de laboratorio, para llegar a los siguiente& 

objetivos: 

a> Conocer las di:mensiones en longitud cefalotoracica, longitud total y peso 

seco de los diferentes estadios larvales de P. styllrostrls. 

b} Establecer las relaciones 11orfo11ét.ricas entre la longitud cefalotorAcica, 

longitud total y peso seco de las larvas de P. sty!irostris. 

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

el indice de desarrollo larvario del camarOn azul P. styllrostrls. 

e) Conocer la tasa de ingestiOn de natrplios de Arte11!a y deter11inar la ración 

bpti11a en la alimentación de las larvas de P. styllrostrls. 

f} Ev&luar el efecto de diferentes raciones de nauplios de Adeaia sobre el 

desarrollo y crecimiento de las larvas de P. stylirostris. 

g> Calcular l& eficiencia b~ta de crecimiento de las larvas. 

hl Realizar una aproximaciOn de la demanda de nauplios de Arteala en el cultivo 

de calldrlin e11 SiDalcoa de áCUeidco ál -progTima de Sl!PESCA. 
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6> IATBl!IAL Y llETODOS 

Bl experiJlellto se desarrollo en dos fases. La pri•era, para obtener infonaacion 

bAsica y detallada acerca del creci•iento y .orf cmetria de laG larvaG de 

callllrOn. 1!6tOG datos fueron nect>5ari 06 para el GeKUi•i en to del efecto de 

diferentes raciones de nauplios de Ar1e-&la en la alinentacion de larvas de 

caurOn, que constituyo la Gegunda parte del trabajo. 

6.1 Estudio de un cultivo cOllercial de postlarvas de Pefl4eus styllrostris. 

Para conocer la netodologia eDI>leada en la producción comercial de poGtlarvas 

de P. stylirostris, ade!IAs de obtener inío~ciOn Gobre los c!lllbios en talla y 

peso seco de las DiSJIAB manifiestan durante su desarrollo, se estudio el 

sisteaa de cultivo utilizado en la Ul!P del C!CTUS. 

La produccion de post larvas se realiza en tanques de 3 000 1, con sistema 

abierto y reca11bio total de agua cada tercer dia, utilizando una variante del 

•&todo JaponéG, conocida como "bicultivo" <Yalter Dioni, com. perG. l. El 

siste11a completo de producción de PQGtlarvas a eGcala cOJBercial BG lllllPli!lllente 

deGcrito en CICTUS <1984), 

Se llevo un registro diario de la salinidad usando un refractOmetro AO con 

precision de 1 •/ .. , y de la te:.peratura con un teJllOJIBtro Taylor de O a 50 "C 

y precieiOn de 0.1 •c. 

Las larvas de P. s1yliros1ris se ali11eDtaron en las etapas de nauplio a 

protozoea con •icroalgae de loe generos Chaetoceros y s~eletone.a. A partir de 

la Dlti1111 etapa de protozoe11, se c1111bi6 el alinento par nauplios de Arte.nla, 

aanten16ndose asi bilsta llegar a postlarva. 

33 



De los tanques de producci&n e.e taaaron diaria11ente cerca de 50 larva& de 

caaarOn azul P. styl!rostds pan conocer en qu& estadio i;e encontnb11n 

<utilizando el trabajo de Kitani, 1986a) y medirlas, despu~ de 11nl.'6t«&iilrl111> 

con eugenol. Se deteraino la longitud total <LT> de la punta del rOGtro 11 la 

del telaan y la longitud cefalotor6cica <LC> de la punta del rostro 111 a11rgen 

posterior del cefalotorax <Fig. 11). Las ~iciones i;e re11liz11ron colocando 

cada larva ventral•ente sobre un portaobjeto&, para enseguidu, utilizando un 

microscopio binocular Zeiss con un nicrbaetro ocular graduado, realizar la 

medicion. Dicho ocular babia ¡¡ido calibrado previllllente cCtDo i;e 11Ull6tra en 111 

tabla 5. 

Tabla 5. Valores de calibracion del aicr6aetro utilizado en la medición de 
las larvas de Penaeua stylirostris. 

OCULAR 

1.0x 

1.2x 

1.6x 

2.ox 

2.5x 

3.2x 

4.0x 

UJIDADHS 
lllCROKETRO 

9.9 

9.5 

9.0 

9.2 

8.9 

8.2 

8.5 

EQUIVALHICIA UJITARIA 
U. IHCROllBTRO/am 

1.01 

0.79 

0.61 

0.49 

0.39 

0.305 

0.235 

Para el caso particular de los huevos y nauplios SOlo se deteT11inO un11 medida. 

toaando el d16-etro de los pri-.eros y la longitud total para lo& n11uplios, 

tomada esta, desde la region llA6 anterior de la cabez11 11 111 bifurc11ci6n del 

proceso caudal <Plg. 11>. 
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LT 

Dlasrua ~tlco de larva11 <Ir cuarón del ~ero Pc~a 
par11 -trllr la for.. en que IM! real Izaron lai< lledlcio,_ d" 
longitud total (LT) y loni:llud cefAlotor.\clca fl.rl 8) 

neuplfo; viAta ventral, bJ protozo.". vit<ta dori<al Y · 1 

p<111tfarva; vfata lateral. 



Despuei;; de obtener las tallas de las larvas, estas eran lavadas en agua 

destilada. Enseguida fueron trasladadas a un horno, en charolas de aluninio 

previ11J1ente taradas, donde pel"llanecieron 48 horas a ~1 "C <Lovegrove, 1062>, 

Y despues de dejarlas enfriar en UD desecador para •ini•izar la absorción de 

h11J1edad. Se obtuvo el peso seco <PS> utilizando una electrobalanza Cahn modelo 

4400 con precisión de i0.0002 llll· 

Se e•pleó el peso seco ca.o estimación de bi011asa en vez del peso htmedo, ya 

que este fllti:mo registra variaciones considenbles, debido a la 11bsorción de 

agUll del medio durante algunas etapas del proceso de •uda caracteristico de los 

crustAceos <Passano, 1960>. 

Los valores de longitud total <LT>, lon¡itud cefalotorAcica <LC> y peso seco 

<PS> se utilizaron para obtener las relaciones entre las longitudes y peso 

seco-longitud. Para ello se construyeron los diagrBJ1as de dispersión 

correspondientes y se ajuetaron a modelos 11ate11Aticos de 11cuerdo con la 

tendencia observada. l!n el primer caso (tallas> se ajustaron al modelo lineal 

LT=atbLC y el lllti-.o <peso seco-tlllla> se ajustó 11 UD nodelo do Upo potencial 

PS=a<L>•, de acuerdo con Ricker <1975>, donde: 

LT=Longitud total 

LC=Lon¡1tud cefalotoracic11 

PS=Peso seco 

a=Ordenada al origen 

b=Pendiente de la linea de regres10n lineal 

.A au vez, la ordenada <a> en la relacien potenci11l pego seco-longitud se tC111(• 

COllO "factor de condicien" <Ricker, H175), tnbndo loi; datoi; por l!E't11dio 
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1arvario. La pendiente <b> e& una constante que deten11ina la proporcionalidad 

de los increaentos de longitud respecto al peso. Bl valor de esta constante 

fluct&a en e&pecies comerciales entre 2 y 4. Un valor de (b) igual a 3 describe 

un creci•iento iso.etrico; si es mayor O menor a 3, el creci•iento se considera 

alollttrico <Guz:11An,1987>. 

La ecuaci6n "POtencial que relaciona peso seco-longitud voede transformarse en 

lineal :aediante el uso de logarit.oa baee 10, por lo que se tiene: 

log PS=log a+b <logL>. 

Bl creci•iento se determine con base en la Jllldfo diaria de los valores de 

longitud total <LT>, longitud cefalotorAcica <LC> y pef;O seco <PS>. Para el 

an6lisis de poblaciones conviene expr86llr el creci•iento en for11a de una 

expresien .atemAtica. El requisito bAsico es obtener una exPresiOn que 

proporcione el ta.afta <en longitud o peso> de un organiBllO en funcien de la 

edad. Bsa expresiOn debe ser .:icorde con los datos ob6ervados y debe tener 11na 

for11a ute.&tica que pueda ser iuconic•rada con suficiente facilidad en 

expresiones utilizadas para el analisis de 'POblaciones. 

Otra característica de.seable en una ecuación de creci•iento es que el n"llllero de 

constantes utilizadas no sea excesivo, que en la llledida de lo posible estas 

constantes tengan un significado biolegico, y que si se extrapola mAs allA de 

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

Bn la determinacien y an6lisis del creci•iento en poblaciones 1186Q.Ueras se h~n 

desarrollado diversos :modelos de creci•iento. Entre ellos, el de von 

Bertalanffy <Gulland, 1971> es el lll8s 1161llll, dado que satisfoce los dos ~s 

importantes criterios, se ajusta !Acilente a los d11tos observados de 
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creciaiento y puede integrarse con facilidad a llOdelos de evaluación de 

poblaciones. Por esto se obtuvieron las constantes de crecla1ento para las 

larvas de P. at~lirostris de acuerdo a este aodelo. La expresión aatellAtica es 

la siguiente, para longitud y peso respectivaaente: 

L.=1-Cl-e""'"" .. 1 ) P,=P.<1-e""'''"'"' >• 

Donde CL.> y CP,> son 111 longitud y el peso en 111 edad <t>, <1-> y <P-> &on 

la longitud y el peso prolledio que loa organia.os podrlan alCllDZllr en CA60 de 

crecer hasta una edad auy avanzada Cde hecho, infinita>; <k> es una constante 

relacionada con la tasa aetabelk-4 y p0r lo re!llllllr se le considera como 

"coeficiente de crecimiento". 

La constante <t.> representa el 11UJ1ento teórico en el cual el organi6JIO inicia 

su crecimiento, por lo que sus valores pueden ser positivos 6 negativ0&. SU 

significado biológico no es facil de interpretar, pero E'B considera como el 

tieJIPO en el cual la longitud y el peso son cero, es decir, la "edad" 

hipotetica que el organi611o debiera haber tenido para que su longitud fuese 

cero si hubiera crecido siempre de acuerdo a la ecuación, Puesto que a la edad 

cero Cesto ea en el aoaento de nacer>, el organismo ya tiene un cierto taaa~o, 

<t..> generalmente tiene un valor negativo. La <b> es una constante que 

representa la potencia a la cual el crecimiento en longitud es proporcional al 

crecimiento en peso y proviene de la ecuación que relaciona al peso con la 

longitud. 

Este llOdelo propone que el creciaiento esta en función de loa par6aetros <L..>, 

<k> Y. Ct,,), que puedeJJ derivarse de los dat0& que relacionan la edad y 111 
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talla. Para ello es necesario el uso de diversos •~odas, de los cuales se 

utilizó el de Pord-Walford <Ricker, 1975>. 

El •f!todo Pord-Walford, inicialmente propuesto y desarroll11do eJ1Pir1c1111ente por 

Ford y posterionaente modificado por Walford, se desArrolla de acuerdo 11 la 

ecuación siguiente: 

J.....,=L<l-kHkL, 

Bsta describe un crecbiento er1 donde el increaento de longitud para cada edad 

es •enor que en la edad anterior en una fracciOn <1-k> de la 6ltiaa edad, 

partiendo de una longitud inicial L<l-kl para la edad cero. 

Walford representó grMic.uent.e 111 ecuación anterior colocimdo, en el eje de 

las abscisas, la longitud <L.> en la edad <t> y, en el eje de las ordenadas la 

longitud a la edad siguiente; esto es <L..,l. Con esta serie de vuntos, se 

realiza una regreaibn line~l de la fonaa: 

Y=atbx 

Sustituyendo las variables de la ecuación anterior se reescribe coao: 

La pendiente (b) ea igual a e-", de donde se vuede dEt6JIBj11r la const.o:mte (k); 

k=-ln b. GrAficilJM!nte, es posible obtener la longitud infinita iL..l, si se 

traza una linea en el 'PlJDtO de intersección de la recta de regre.si6n con la 

bisectriz. !!ate punto es llevado al eje de las ordenadas <L.l donde se localiza 
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la loqitud intlnlto. lateaat1C11J1eJ1te, e6 po61ble conocer <L..> llediante la 

siguiente ecuaciOn: 

L..=all-b 

Para obtener la constante <t.> se parte del c&lculo de <1-> y la edad <t> P11ra 

hacer u11a regresien con 111 ecuaci6n siguiente: 

ln.< L..-L,11->=lrt.,-ltt 

Partiendo de la ecuaci&n anterior y grAficedo ln<1--L./1-> cont.ra <t> se 

obtendra una recta de regresión cuya pendiente es igual a <-k> y <kt.> es el 

intercepto <ordenada al origen>. Bntoncee es posible obtener <t.> a p.lrtir dEI 

la siguiente relacion: 

Por fllti:mo, los valores de <L..>, <k> y <t.> , se sustituyen en la ecuación 

original de von Bertalanffy y se elabora una gr&fica en 111 que se visualiza la 

for111a de crecimiento de las larvas. 

Para el CAlculo del crcci:iento e¡¡ p;;.so, se considera la relac10n tieso 

seco-longitud y la ecuacien que dl!6Cribe el crecimiento en longituc!. Rsto 06, 

conociendo el valor de <L..> es ll06ible detenainar el COrre&llOndiente valor dEO 

CPS..,) con la ecuaci6n que relaciona PB60 seico-longitud. Utilizando los 

par6-tros <Ji> y <t.>, ad-65 del exvonente (b) de la relaciOn peso-longitud se 

obtiene el sodelo de creciaiento en peso. 
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Otra fonaa de evaluar el creciaiento puede ser la deterainaci6n del indice de 

desarrollo larvario ([.D.> basado en la cuant1t1cac16u de los estadios 

larvarios de P. stylirostris. l!ste indice es 'llDa :medida de la tendencia central 

del desarrollo larvario y se obtiene de acuerdo a la siguiente ecuacion 

<Villegas y Kanazawa, 1979>: 

1 .D.=li/J 

Donde <A> es el valor asignado a cada estadio larvario y <J> es el ntimero de 

las larvas exaainadas en cada auestreo. Be considero al estadio naupli o cOllO l 

Y después se asigno el nfuiero correspondiente al subestadio sucesivo hasta 

llegar a la Pl, co110 8. 

6.2 Bxperi11eDto con diferentes raciones de nauplios de Arte11ia. 

Se transportaron nauplios de cam11r0n azul Penaeus styltTOstrls de la UEP-CICTilS 

al Laboratorio de Bioquim1ca llarlna de la E!atac1on llazatl~ del JCJlyL-U!AJI, 

donde se cultivaran hasta la etapa de protozoea 3 < Pz.> • J!stas 6ll llSaron para 

el experimento sobre el consumo de nauplios de Artetiia y el efecto de 

diferentes raciones sobre el crecimiento de larvas de camaren. 

Los recipientes experimentales consistieron en tubos de ensayo de 50 ml de 

capacidad con una larva de caJlllrOn czida uno. EstCl6 se situaron sobre una mesa 

giratoria que los hacia rotar a 6 r.p.m. sobre su propio eje, para mantener a 

los nauplioe de Art811ia en euspensien y facilitar su con6llll0 por parte de las 

larvas de caaarOn. El aparato se disefiO y construyo para esta fase del trabajo 

<Fig. 12>. Se realizo el rec11J1bio total del agua de los tubos diari11110nte. El 

equi'PO se encontraba dentro de un cuarto con tmrperatura controlada a 28'1 "C, 
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. ...:;c-rrTTI 
J.~..; 1-· ---· --- .. \ 
frucos 

PI&· 12.- ~ate •11el..,r c-tn&• para el .. ,.r111ealo • 1ll-t.acl61l * 
lanaa • c:amr69 ar.•I !'.~ ~.!U.JLo~tru con -llPllDS de Art_~iA· 
i.a. frascos &iraa 1 6.0 r.p.a. 

El netodo de cultivo utilizado fue ei 11i6110 de la \IEP-CICTUS, con la diferencia 

de que en ee.te c&so loe. individuoe. E.e m&ntuvie:ron aislados, porque se buscaba 

deteT11inar el consumo individual de nauplios de Artcaia por parte de las larvas 

y postlarvas de Penaeus slylirostris, asi como su crecimiento t11111bién 

individual11ente. 

El siste!la experimental fue una adaptacion de la técnfc.11 eJll\lle11d11 ver JinTD11lv 

et al. <1986al en su estudio sobre alimentaciOn en 111rvae; d~ }'('.na('IU' aonodon 

(fabricius>, y de Anger y Dlell'l.:.i1 ¡1g3~) .:;r. a:i tr.:ibaJo para cono~r la tasd de 

alimentacion de llls zoeas de Hy..w "rnncti.s, v de 111s recOJ11end11ciones de Clm:iri e 

lkHla (1976> sobre l& cua11tl1icacH1n de la tas11 de com;umeo en el zeoopl11ncton. 

Ee.te &le.tema tiene la vent&Ja de facilitar lu cua11t.1fie<1ciOn de loe. niiuplios dP 

Arteaia conswaidos por cada larva de camaron y ade11Ae; peml t., \líli'i a.wor 

precisiOn l'll el regie.trc• de la& t«l!.1i; de 111& aie;iaae., v c.rnt• nc1 i;e tl•ni11 un11 

idea de la aagnitud de los C'amliioe. en c:uimto a consumo y talla, 11mbos registros 
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se realizaron dla a dla. Para llllinorar el efecto de la llllnipulación exce¡;iva, 

del que ta:poco se ten!a ide~ e~ cnanto a G'J ::;ignitud, y busc:ando l~ 

acllaatacibn de las larvas a las condicionee; individuales de cultivo, no se 

llevo a cabo la Jtedicibn de la6 larva6 del 2" al 6• dia del experimento. 

Los cuatro trat811ientos de alimentacibn <"A"-"D">, con diez rléplicas cada uno, 

a los que fueron so11etldos las larvas a partir de protozoea 3 <Pz.> y hasta 

postlarva 12 <Pl,.), 6e ob6ervan en la tabla 6. 

Tabla 6.- Raciones de nauplios de Artcsia <a una concentracion con6tante de 5 
nauplios/ml> por larva de camarbn azul Fcnacus styllrostrls en 106 
tratamientos "A"• "B", "C" y ºD11

• 

llIVEL 

1 
11 

I 11 
IV 

30 
30 
30 
30 

"B" 

30 
60 
60 
60 

"C" 

30 
60 

120 
120 

"D" 

30 
60 

120 
260 

Las raciones de nauplios de Arteaia fueron, durante el primer nivel, las misaas 

en todos los tratamientos <30 nauplios/larva/dia>. En el dia en que se ob6erv6 

un consumo del alimento cercano al 70i del total, se aumento la ración a un 

segundo nivel <60 nauplios/larva/dia) e.n tod06 106 tratimient06, excepto el 

primero segen tabla 6. El m16lllO procedimiento se 6igui6 basta alcanzar 

finalmente el nivel IV y tener un escalon8.llllento de las raciones en el 

tratB11iento "D". 

Se utilizo este :mecani6llO l)llra evitar el excei;o de alimento en la6 racioneé 

mayores <"C" y "D">, que ae hubiera presentado si ae impleJ11entan todos los 

niveles de aliaentaciOn desde un principio. La6 raciones se escogieron antes 

del experi11eDto, en base a los datos de corridas cOJ1erciales pro'PQrcionados P<•r 

A. Sanchez de la UEP-CICTUS <tabla 7>. 
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La rutina diaria durante esta fase del ezperiaento :fue la siguiente: se retiro 

Y cuantlflco el ali.ento no con5119ido, junto con aquellas larvas que llUrieron. 

Se reallzo el rel(istro de tl!llpenitura y &ali ni dad, y el reclmbio de 11gu11. 

Postericmente se proporciono el ali11t111to en la cantidad correspondiente 11 cada 

UllO de los tratmdentos y de acuerdo al nivel indicado. Finalmente se 

realizaron las »ediciones para deteniinar el creci•iento de las larvas. 

La concentracion del ali.ento 6llllinistrado diaria.ente fue constante <5 

nauplios/•l> a lo largo del experi.ento, •ientras que, el vol'tlmen del Dedio de 

cultivo se ajusto en e.Ada uno de los trat&J1ient06, para obtener las distintas 

raclOnes seftaladas en la tabla 6. 

De •anera cmrpl011entaria se aantuvieron dos controles. Bl pri1tero consistio en 

una serie de 10 tubos de ensayo con una larva de CllllllrOn cada uno, a las cuales 

no se lee proporciono allaento, con la flnalidad de conocer el crecimiento 

debido a las reservas de las larvas y/o a la presencia de nutriaentos en el 

agua de cultivo. 

Bl otro contr-ol cCIDEiie.tio en :aantener otros 10 tubos de ensayo con sol811ente 

nauplios de Arfesla. Bl nflltero de nauplios en cada tubo correspondio a la 

raciOn del dia 1Jldicado, lo que permitio determinar la t1154 de mortalidad o 

deecoapoeic16n de 10& naupli06 debido a las condiciones del propio sisteaa de 

cultivo y la manipulacion que diariamente se hacia, y evitar sobrestimar el 

cons11110 de naupli0& por parte de las larvas. 
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Para la dete.nainacion del creci111iento se realizaron, diariamente, 111ediciones en 

vivo de todas las larvas de P. siylirost1is del ex¡;erimento. Se utilizJron las 

111i611as 111edidas ya se~alad~s subcapitulo 6.1. Tanbién se registro el subest.adlo 

en que se encontraban las larvas. 

6.3 Procesamiento y manejo estadistico de resultados. 

Para facilitar el manejo de la información c1bteJ1ida durante los exl'l'rl11entof. 

realizados, se utilizo una llicroc=OJ11111t11dora Printafom ti'PO lllJl-XT. P.ira elle., 

se capturaron los datos en un diskette 111agMtico 1 y -¡>0st.eriomente se 

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

Los modelos de las relaciones biométricas se ajustaron utiliz11ndo el método de 

11ini:mos cu11drados y las pruebas estadistic11s del coeficiente de correl11ci6n de 

Pearsons y la prueba de "t" para significancia del coeficiente de correlacion 

<Ricker, 1975; Sokal y Rohlf, 1981>. 

Se comparo el crecimiento de las larvas en cada uno de los tratamientos para 

detectar si existieron diferencias entre ellos, aplicando anAlisis de varianza 

de una via, anAlisis de covarianza y la prueba de COlll'aracion multiple de 

lewman-Keuls <Zar, 1974; Sokal y Rohlf, 1981). Asimismo se verifico la 

condición de b0110cedasticidad de los datos con la prueba de Bartlet Y su 

nomalidad <Sokal y Roblf, 1981>, y en los casos en que el an&lisis de varianza 

detecto diferencias significativas se utilizo el criterio de la minima 

diferencia significativa para comparar las medias <Snedecor y Cochran, 1981> 
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6., Diagraaa de flujo. 

Para tac1l1tar el manejo de la infonaación aqui presentad!\¡ ¡¡ continu11ción i;e 
muestra, en forma diagraaatica, la sacuancia con que se llevo a cabo el trabajo 
y la integració¡¡ entre los objetivos y :metodologia de la pri•era <F-1> y 
segunda <F-11> fase del experimento, asi coao 10& resultados obtenidos en cadn 
una de ellas: 

PRODUCCJOJI c.comRCIAL DB 
POSfLARVAS DE CAXAROJI 

AZUL Penaeus stylirostr!s 

JIETQDO DE CULTIVO 
Y CULTIVOS AUXILIARES 

TALLA Y PF.ro SECO DE LARVAS Y 
POSfLARVAS DE P. stylirostr!s 

RELACIOJES BIOXETRICAS Y CRECIJllEJITO 

CULTIVO llDIVIDUAL Pz., A Pln DE P. styl lrostTls 
COI DIFEREJITES RACJCIRF.S DE JIAUPLIOS DE Aftes!o. 

COJSUIO Y TASA DE IJICESTIOJI 
DE IAUPLIOS DE Artesio. 

EFECTO DE LA RACIOR 
SOBRE EL CRECIJllBITO 

EFICIEHCIA BRUTA 
DE CRECIXIEllTO <K, > 

DEKAIJDA IAUPLIOS DE Arteaio. 
'----------1 El LA PRODUCC !01 DE POSTLARVAS lo---------' 

PARA EL CULTIVO DE CAKARO!f 

47 



7 RESULTAinS Y DISCUSIOJ. 

7 .1 Cultivo c.Ollerc1 al de post larvas de PeMeus styl lrostds, 

7.1.1 Condiciones de cultivo. 

La tabla 8 •uestra los datos de la producci&n 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 •e a 28 -e y la 

sallnldad oscilo alrededor de las 39 •1 ... Los estadios de J. a Pz, 6e 

alimentaron con Skeletone.a y Cllaetoceroa a una concentracl&n de entre 10 000 y 

106 000 Cl!l/•l, con un pr011edio de 75 000 cél/•l. De Pz, basta postlarva, 6e 

lee proporciono naupl106 de Arte-Ala CClllO ali•ento, en concentracione6 que 

aUJtentaron progresivS11ente de 0.56 a 2.40 nauplios/al. 

Tabla 8. Datos de la producciOn de las postlarvas de Penaeus etyllroetrls 
durante llitrzo-abril de 1989 en la UEP-CICTUS. 

-----------------------------------------------------------------------------
DIA LARVAS ALGAS ARTElllA TEllPERATURA SALIJllDAD 

&.tadio Humero <cel/ml) < naupli os/ml > ('(;) (•/,.) 

-----------------------------------------------------------------------------
1 11. 300 000 10 000 28.0 311.0 
2 .. 63 750 26.0 39.0 
3 Pz, 21JO 000 96 250 27.0 311.5 
4 Pz,_~ 101 750 27.0 311.0 
5 Pz, 106 250 28.0 3\l.O 
6 Pz, 50 000 26.0 311.0 
7 Pz, 1 000 0.56 25.5 311.0 
8 11, 270 000 1.04 26.0 3\l.5 
9 X.-2 1.16 25.8 3\l.O 

10 11,., 0.96 26.5 311.0 
11 X, l.53 27.2 311.0 
12 X, 1.76 27.0 311.0 
13 X,-Pl, J.36 27.0 3\l.O 
14 Pl, 245 000 1.6B 27.5 311.0 
15 Pl, l.28 27.5 3\l.O 
16 Pl, l.ll6 26.5 311.0 
17 Pl. 2.07 27.0 40.0 
18 Pls 1.IJ6 27.0 311.0 
19 Ple 210 000 2.40 26.0 311.0 

-----------------------------------------------------------------------------
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La dellSidad de siembra en los tanques de cultivo de postlarvas de P. 

st1lirostris fue de 100 naupliosll, que d1S11inuyo con!or:.e pasaba el til!JIPO. Se 

logro una supervivencia cercana al 7C>i basta Pl.. La 6\11>1.'rvivencia en la 

producciOn de P<'6tlarvas varia entre 67 .6i y P7 .~. con un prODedio de 63.li 

<CICTUS, 198') 

lleda la 61lpervivenc1a que se obtuvo, las condiciones de este cultivo se 

consideran aceptables, salvo la temperatura que en algunos dias fue ligeramente 

baja <25.5 "Ca 26 "(;)y la &:1linid11d se 1L1ntuvo un llOCo elev11da <311 •/ .. ). Los 

6pti110S de estos par4-etros p11r11 el cultivo de 1'06tlarvas son de 26 -C y 35 

•1_. <lock cf al., 1980: JlcVey y Pox, Hl63; ClCTUS, Hl64; Gar:.endia et al., 

1987), que usualmente se tienen en las instalaciones de la UEP-CICTUS; solo que 

en este caso, por fallas en el equipo, no pudieron controlarse adecuad8Jlente. 

7.1.2 Relaciones biClll~ricas. 

El analisis de los datos biaHt.ric.os <t.01bl11 P> 11Uest.r11 que los huevos <B> de F. 

sfylirostris tienen un di~etro pramedio de 0.27.:.0.01 .. y un peso seco 

prolll!dio de O.Oll..to.002 11g. Los valores del diAlletro son sinil11res a los 

ae!lalados por Kitani <1986> para P. oannasei y lcVey y Pox <1983> para varias 

especies de peneidos, entre ellos P. stylirostris; 1111bos coinciden en 0.28 1111 

de di-.etro. lo se encontro infornación sobre el peso de los huevos y larv11s de 

P. sty!irostris. 

Los nauplioe <I> prolllldiaron 0.4ChQ,06 • de LT y 0.011:0.003 ng de PS. JlcVey Y 

Fox <1983) presentan un valor proaedlo de 0.30 ma para los nauplios de varias 

especies de peneidos, entre ellos P. sfylirosiris. E6te es un pc1co aenor al 

registrado en el presente trabajo, quiza por tratllrse de un pr011edio del tau!'io 

de loe nauplios entre varias especies de c1111arones peneidos. 
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Las protozoeae CPz> •ldieron: en proaedlo 0.70!-0.26 •de LC; 1.3tl:Q.68 1111 de 

LT pra.edlo¡ y un PS proaedio de 0.02&-0.015 :91, Los infoJ"lle6 sobre el tllllltfto 

de las 'PJ"Otozoeaa solo se refieren a la LT, CCl90 el de Lester <1968>, que da 

valores de 0.76 a 0.9& a para P. vanM•el y de 0.71 a 0.00 a -para P. 

styllrostris. Bn c11J1bio XcVey y Fox C1963> citan valores de 1.00 a 2.50 ma para 

varias especies de peneid0&, entre ellas P. styllrostrla. 

L06 valores presentados por Lester C1988> son J1eDores, pero es dificil una 

coaparaclOn, 'POTQ.Ue en su SX'P('ri.ento solo realizo una :mediciOn en el 

aubestadlo de -protozoea 1 <Pz,>, adellAs de que esta 118dici6n fue con ani•ales 

fijados y con una Jledida diferente Cdel punto medio del aargen anterior del 

caparazOJ¡ al l'llnto .edio de la bifurcaciOn PC>Bterior del abdODen), 

Bn las aysis CX> se obtuvieron: prmiedio de 1.49!-0.34 • de LC¡ -pra.edio de 

4.33!0.94 •de LT¡ y -pro.edio de 0.121!0.076 !IS 'Pllra el PS. Lester <1968) cita 

valores de LT para las :mysis l!lltre 3.16 a 3.65 a para P. oomiasel y entre 2.91 

a 3.39 a para P. stylirostris¡ el valor maxi•o seftalado -para P. atyllrostrls 

es menor al presentado en este trabajo y podria esvliCAn;e por las call611s ya 

se11aladas para el caso de las protozoeas. XcVey y Fox <1963) SOlo -presentan un 

valor promedio de 4.00 llll de LT para las ayaia de varias especies de peneidos, 

entre ellos P. stylirostris. 

Por flltillO, las po¡:¡tlarvas <Pl> tuvieron: en lJTOltedio l.~.026 a de LC.; un 

prolledio de 6.3~1.02 a ds LT; y un PS pra.edio de 0.321!0.097 •K· Lester 

<1988) presenta valorea de 4.59 a 5.84 .. de LT para poetlarvas de P. 

atylirostris cultivadas. 
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E:Ii el ca&o de pc.etla:rvaa ailveatree de P. atylirostris, Ortega y Jufiez <1977> 

encontraron valorea de 6.4 a 6.4 lllll de LT con proaedio de 7.4 lllt y lair <1919> 

cita tallas de 6.0 a 7.5 lllll de LT¡ Calderon et al. <1969> presentan un 

intervalo de LT de 5.0 a 10.4 lllll para poetlarvas de C!lll8ronee del genero 

Pellt1.4lus, entre ellos P. stylirostris. Hn general, estos valoree coinciden con 

loa encontrados en el presente trabajo. 

La tabla 10 aueetra loa datos bioRtricoo p11ra cada uno de 106 61Jbe6tadios 

larvarios de P. stylirostris. Se tiene que, en proaedio, loe nauplioa <1,-1,) 

aidieron 0.35:0.02 • de LT y 0.011.t0.002 ag de PS, 0.36.tO.Ol • de LT y 

0.0lU0.02 • de PS, 0.36:0.01 ID de LT y 0.011!0.002 11g de PS, 0.400.02 u de 

LT Y 0.0121-0.002 :mg de PS, 0.42!0.02 - de LT y 0.012*0.002 111 de FS y, 

0.48:0.03 .. de LT y 0.012!0.003 11g de PS, respectiv&11ente para 1, basta J,. 

Batos valores son aiailares a los registrados por Kitani <1986a y b> para la 

LT de los nauplioa de P. atylirostris y P. UGn11c1sei. Bn la primer especie, ae 

encontraron valores de 0.33 lllD para i, a 0.43 .. para 11 ; y para la segunda 

especie de 0.36 1111 para Ji, a 0.46 m1 en J •. Jlat6unaga et al. <11167> citaron 

valoree de 0.36 a 0.54 ID de LT para Ji, y tr. de P. callfornlensls. 

Las protozoeas tuvieron: en proiaedio 0.49to.04 • de LC, 0.66.t0.12 • de LT y 

0.018'-0.13 11& de PS para la Pz1 ; 0.'76t0.15 - d& LC, l.45tQ.35 u de LT y 

0.028'-0.0ll llS de PS las Pz, y en las Pz, fueron de 1.07!0.13 lllD de LC, 

2.3~.38 .. de LT y de PS 0.039t0.009 ng. 

Kitani <198&> presenta para las protozooas de P. styl irostfis valores 

parecidos; de 0.87 a 0.95 aa de LT y 0.38 a 0.40 .. de LC para las Pz,; en las 

Pz,, solo cita la LT entre 1.57 y 1.65 •;y p.'.lra las Pz, la LT fue de 2.10 a 

2.42 1111 y la LC entre 0.50 y 0.57 aa. Xatsunaga et al. <1967> pro110rcionan los 
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valores prcmedio de la LT para las protozoeas de P. callfornlet1Sls, que son un 

poco aayores que los de P. styllrostrls: 0.97, 1.75 y 2.70 ma para Pz, hasta 

Pz,, respectiva.ente. 

Bn las Qsis se obtuvieron valores promedio de 1.28to.12 .. de LC, 3.42:0.40 .. 

de LT Y 0.060&0.020 •I de PS PArll las I,; 1.47.t0.17 1111 de LC, 4.14.t0.59 .. de 

LT Y 0.111.:.0.030 •de PS en la& I,; y para 111& X. fueron 1.64!-0.19 a de LC, 

5.07~.l\1 .. de LT y de PS 0.170!0.036 111(, 

Los valoree. reportados por litani <1986b) son 11eDores 11 los aqui presentados; 

de 2.82 a 2.97 .. de LT y 1.15 a 1.25 D de LC para la 1,, entre 3.32 y 3.67 .. 

de LT y de 1.25 a 1.45 • de LC para la X., y en 111 JI, de 3.67 11 3.60 .. de LT 

y 1.32 a 1.45 1111 de LC. l!stas diferencias pueden explicarse porque el trabajo 

de Kitani <1986a> tue para describir el desarrollo larvario de P. stylirostris, 

utilizando un auestra auy pequefla, Bn caabio los datos de LT proporcionados por 

lateunaga et al. <1987) para P. cali/orniensia son aiailaree: 3.25, 3.70 y 5.50 

• para X. hasta X,, respectivmiente. 

La poatlarva, presento valores promedio de 1.66:0.15 1111 de LC, 5.68!0.63 .. de 

LT Y 0.~5!-0.033 • de PS. Los valores PTOl'Orcionados por litani (1966a Y b) 

para la LT de las Pl, de P. vanna•cl y P. styllrostrle son •enor@&; 4.00 a 4.24 

•para la primer egpecie y 3.90 a 4.30 •para la segunda. l!stas diferencills 

pueden deberse al hecho de que en die.boa trabajos se utilizo un ta.afio de 

•uestra llUY pequeflo, el neceaario para describir las caracteri&tic11& 

aorfológica& de 111 Pl1 • 

Lll tabla 11 Jl\leStra 106 valoree est1aadoe de las constantes de las relaciones 

bi<metricas correspolldientee a cada estadio larvario de P. styl lrostde. Las 

tlguras 13 a 22 presentan loe diagramas de diepereiOn para estas rel01ciones. 
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Tabla 11. Constantes y coeficientes de correlaci&n de las relaciones 
bioietrica& en 106 e&tlld106 larvaria& y 1'06tl arv as de P~MCIUI 
stylirostris. 

-----------------------------------------------------------------------------
1!6tad1o y l a b T n P1g. 

-----------------------------------------------------------------------------
Jau11l10 PS LT o.ou 0.273 0.79 324 13 

Protozoea LT LC -0.30 2.44 0.97 290 14 
LC LT 0.15 0.39 0.97 200 14 
PS LC 0.036 0.792 0.68 290 15 
PS LT 0.022 0.269 0.71 200 16 

lysis LT LC -2.02 4.27 0.97 155 17 
LC LT 0.53 0.22 0.97 155 17 
PS LC 0.031 3.330 0.80 155 18 
PS LT 0.004 2.282 0.84 155 19 

P06tlarva LT LC -1.28 3.89 0.98 132 20 
LC LT 0.39 0.25 0.98 132 20 
PS LC 0.030 3.497 0.83 132 21 
PS LT 0.015 2.882 0.84 132 22 

-----------------------------------------------------------------------------
1 r con signif1cancia al 99i de confianza. 

0.0122 

O.OtZO 

00118 

? D.Ot16 

~ ODl14 

gj. 00112 

OOllO 

O.Olre 

D.Ot°ó.34 

PS=0.014(LT) º· 273 

r=0.79 
n=324 

Cl 

Cl 

0.42 Q46 
QJ6 040 

LCN:'..nLO "JOT,I(. (mm) 

D.50 
Q52 

Fig. 13.- Relaci6n entre peso seco y l1111&ltttel total en oauplios de 
PenaHs stylirostrls. ( n ) valor observado; (-) linea de 
regresi6o. 
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I 2.0 

~ 1.5 

i 1.0 

Q5 

o.en .. 

LT=-0.30+2.44(LCI 
LC= 0.1S•0.39(LT) 

r= 0.97 
n= 290 

0.5 
Q6 0.8 

0.7 09 1.1 

l.O'G1LD Cfr!>lOlt:RJICCA (mm) 

1.2 
1.3 

Ple. 14.- lelacl6o entre longitud total y longitud cefalotoriclca en 
protozoeas de Penaeus stylirostris. ( CJ > valor observado; 
(-)linea de regresión. 

O.C6 PS=0.03&(LC) o.7?2 
r=0.60 

oco n=290 o 

1: o 
004 

~ c:J 

~ 
D.03 CJ 

0.02 w 

001 

'0.~4~~~~0-.6~~~~-0-8~~~~~~~~~,.~-~~~ 

Q5 Q7 0.9 1.1 1.3 

Flg. 15.- Relación entre peso seco y longitud cefalotorAcica en 
protozoeas de~ styllrostris. ( o ) valor observado; 
(~I linea de regresión. 
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Ps~o. ono.n º· 2~q 
r=0.71 
n=290 

o 

1.5 2 25 

l.O'G1lO lOT.ot.. (mm) 

Fig. 16.- Relación entre peso seco y 
Penaeus stylirostris. ( CJ ) 
de regresión. 
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~o 

I 40 

~ 3.D 

6 2.D 
~ 

1.D 

o.o 
1.1 

LT"-2.02t4.27(LC) 
LC= 0.53t0.22(LT) 

0.97 

1.2 1..3 1.4 1.5 

longitud total en protozoeas de 
valor observado; (-) linea 

1.6 1.7 1.8 1.9 

Fig. 17.- Relación entre longitud total y longitud cefalotorácica en 
aysls de Penaeus stylirostris. ( o ) valor observado; 1-) 
linea de regresión. 
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LCNGllLO CEF.lll..Olt:'R!>OCA (mm) 

Fic. 18.- Relación entre peso seco y longitud cefalotor6cica en aysis 
de Penaeus stylirostris. (e ) valor observado; (-) linea 
de regresión. 

0.25 PS=0.004(LT) 2·282 

~ r=0.84 
020 n=ISS o 
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.f 
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0.15 

~ 
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ocio o 
ºo 

o~ 3 3.5 .... 4,,5 5 5.5 6 

La-GllO IDT;IL (mm) 

Fig. 19.- Relación entre peso seco y longitud total en aysis de 
PeneellB styllrostrie. ( e ) valor observado; <-> linea de 
regresión. 
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7.0 

I 
~ 6!1 

e 

~ 
60 

5.!I 

5.9.s 

LT=-1.28t3.89(LC) 
LC= 0.39t0.2S(LT) 
r= 0.98 
n= 132 

1.7 1.6 1.9 2 

(.O'GTU) CEFPLOTCRAOCA (mm) 

2.1 2.2 

Fig. 20.- Relación entre longitud total y longitud cefalotorAcica en 
postlarvas de Penaeus stylirostrls. ( o ) valor observado; 
(-) linea de regresión. 

O!iO 

0.40 

0.10 

PS=O. 030 (LC) 3·497 

r=0.83 
n=132 

LCN3l1lO CEF/llDltR6CICA (rnm) 

Fig. 21.- Relación entre peso seco y longitud cefalotorAclca en 
postlarvae de Penaeus stYlirostrls. ( u ) valor observado; 
(-) llnea de regresión. 
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Q50 

Q10 

Fig. 22.-

PS=O.OlS(LT) 2·882 

r=0.84 
n=1J2 

e c:i 

l..O'GTLO 10T,AL (mm) 

CJ 

Relación entre peso seco y longitud total en postlarvas de 
~ stylirostris. (o l valor observado; (~) linea de 
regresión. 

La relaci&n entre las longitudes fue isoaétrica positiva en los estadios de 

protozoea a postlarva. Sin embargo, en las protozoeas esta releci&n no es tan 

clara dado que apenas aparece el cefalotorax, y el rostro ea inexistente 

todavia. J!D ClDbio, -pan1 las Jl'l'Sis y postlarvas i;e -presenta una mayor 

proporcionalidad entre la longitud del caparaz0n y la longitud total <Figs. 17 

y 22). Loa indices de correlación fueron altos <0.07 a 0.96> en todos loe. 

cas0&, por lo que es factible utilizar lae ecuaciones de regresiOn de est.11s 

relaciones para transformar una medida a la otra. 

Las relaciones peso seco-longitud ee pueden separar en dos partee: En la 

primera, que incluye los estadios de naU"Plio y -protozoea <Figs. 13 a 16>, se 

observa que el valor de la pendiente <b> difiere significativ11111ente de 3, por 

lo que se presenta una clara alometria vosit.iva respecto a la potencia c'Obica 
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de la talla. Ademas, los indices de correlac10n fueron Dajos \0.66 a 0.7Q), lo 

que indlca poca relaclou ellt.re los valores de ~o seco y tiilb. 

B:n C&Jabio, para la segunda parte, que corresponde al estadio de JIYSis y a la 

postlarva <Figs. 18 a 22), se muestra con aayor claridad que la relaclon peso 

seco-longitud fue potencial. Ya que se observa un valor de <b> cercano a 3, lo 

que indica una aproximaclOn al creci•iento i~trico. Los valores del indice 

de correlacibn fueron ce.rcan06 a 1 <0.60 a 0.84>, e.sto señala que exist.e una 

alta correspondencia entre los valores de peso seco y la talla de estos 

estadios. 

De •ane.ra general, en las relaciones peso seco-logitud, se observa un 

increitento gradual del exponente Cbl 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 poatlarvas ya 

son morfolOgic.DeDte E-E'lllejantes a los adultos, en donde ya se han calculiido 

ee.tas relaciones con valoree. de Cbl ce.rcanciG a 3, pero sin gonadas y con 

Organos secundarios en desarrollo. AsiDi6lllo, la ¡>e.ndiente íbl es mo:iyor confoTDe 

avanza el desarrollo larvario, porque esta constante tiene una relacion direct.11 

con la tasa de creci•iento <ki, lo qu~ sugiere que dicha tasa es mayor en loa 

~ltill06 estadios larvarios. 

Algo shdlar ocurre con el indice de correlación (r): se incr0111ent11 11 ¡i11rtir 

del valor inicial obtenido para los nauplios, hasta llegar a un valor cercana a 

1, que indica mayor relacion entre los valores de peso seco y ti.'llla. El 

incre11e11to 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 a6s claraaente al revisar las relaciones bi~tricas c11kullldas 

de 11a11era co11ju11ta para loe eetadl06 luvarios y 'PQ6tlarvas (t4bla 12>. Donde, 

CClllO se observa en las figuras 23 a 35, ya existe una •ayor correspondencia 

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

1 C0.89 a 0.99>. 

Tabla 12. Constantes y coeficientes de correlaciOn de las rel11ciones 

bio~ricas conjUDtando los estadio& larvarios y Po6tlarv11s de 

Pefllleus stylirostris. 

Bstadlos y I 11 b r n Fig. 

-----------------------------------------------------------------------------
Larvas LT LC -0.10 3.53 0.98 77 23 

LC LT 0.30 0.27 0.98 77 23 
PS LC 0.055 1.580 0.89 77 24 
PS LT 0.022 1.057 0.93 83 25 

Larvas y LT LC -1.18 3.75 0.99 98 26 
postlarvas LC LT 0.33 0.26 0.99 98 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 LC 0.0~·5 1.580 0.89 77 29 
PS LT 0.020 1.146 0.92 77 30 

lys:ls y LT LC -2.01 4.26 0.99 58 31 
poatlarva LC LT 0.49 0.23 0.99 58 31 

PS LT 0.003 2.441 0.93 58 32 
PS LC 0.029 3.501 0.92 58 33 

Pz, :sysiG y LT LC -1.18 3.75 0.99 98 34 
poetlarva LC LT 0.33 0.26 0.99 98 34 

PS LT 0.019 1.341 0.94 98 35 
-----------------------------------------------------------------------------

l r con significancia al 99i de confianza. 
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e.o 

I 40 
:!: 
~ 3.0 

! 2.0 

1.0 

ºLb· 

LT=-0.10+3.53(LC) 
LC= 0.30+0.271LT) 
r• 0.98 
n= n 

Q6 QB 1.0 1.2 1.4 

L(N'.;l'IU) CHJ><.O~A (mm) 

1.6 1.B 

Fls. 23.- Relación entre longitud total y longitud cefalotorAclca en 
larvas de~ styllroetrls. (e l valor observado¡ (~) 
linea de regresión. 

0.25 
PS=O. 0551 LC) l. 580 CJ 

r=0.89 
CJ = n=77 = 

1 QI~ 

~ 

ª O.ID 

l)D5 

Fls. 24.- Relación entre peso seco y longitud cefalotorAcica en larvas 
de Penaeus stylirostrh1. ( e ) valor observado; (- l linea 
de regresión. 
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020 PS=0.022(LT) 1.0S? Q:] 

r=0.93 e 

o.u;. 
]\ 

~ 010 

~ 
0.00 

6.0 

Lo-G1l..O 10T,6L (mm) 

Fig. 25.- Relación entre peso seco y longitud total en larvas de 
Penaeus styliroatrle. ( e) valor observado; (-) linea de 
regresión. 

80 
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6.0 

:! 
5.0 

12 4.0 

~ 3.0 

20 

1.0 

OlfiO 

LT=-1.18+3.7S(LC) 
LC= 0.33+0.26(LT) 
r= 0.99 
n= 98 

Q5 1.0 

e 

1.5 20 25 

Fig. 26.- Relación entre longitud total y longitud cefalotorAclca en 
larvas y postlarvae de ~ styliroetrie. ( e ) valor 
observado; (-) linea de regresión. 
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0.1 

O.Cfio 

PS=0.061(1.C) 1.885 

r=0.92 
n=98 

1.0 

e 

1~ 2.0 

Fig. 27.- Relación entre peso seco y longitud cefalotorécica en larvas 
y poetlarvas de Penaeus stYllroatris. (e ) valor observado; 
<~> linea de regresión. 

0.5 

0.4 
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0.1 

1.0 

PS=0.022(LT) 1.2l1 
r=0.94 
n=104 

2.0 3.0 

l.CNGl1Ul lOTill. (mm) 

ªº 7.0 ªº 

Fig. 28.- Relación entre peso seco y longitud total en larvas Y 
postlarvaa de eenaeue etyliroetria. ( CJ ) valor observado; 
(-) linea de regresión. 
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0.2 

0.1 

o.o 

o.~º 

PS=0.020(LT) l.146 

r=0.92 
n=77 

1.0 2.0 3.0 4.0 !5.0 e.o 

Fl&. 30.- Relación entre peeo seco y longitud total en protozoea y 
•Ylllll de ~ stYlirostrls. ( e ) valor observado; (-) 
linea de regrealOn. 
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Fig. 31.- Relación entre longitud total y longitud cefalotorécica en 
aysis y postlarvas de Penaeus stylirostris. ( c ) valor 
observado; (-) linea de regresión. 
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Fig. 32.- Relación entre peso seco y longitud 
postlarvae de Penaeu11 ltlX.! lroetris. ( e 
( ··--) linea de regresión. 

total en aysis y 
valor observado; 
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0.4 

D.2 

0.1 

rs:o.029(LCJ 3·501 

r=0.92 
n=SB 

1.0 U5 2.0 2.!5 

Flg. 33.- Relación entre peso seco y longitud cefalotorAcica en aysis 
y postlarvas de Penaeus stylirostris. ( CI ) valor observado; 
(---) linea de regresión. 
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LC= 0.33+0.26(LT) 

r= 0.99 
n= 98 

05 ID 1.5 2.0 25 

Fig. 34.- Relación entre longitud total y longitud cefalotorAcica en 
protozoea, aysis y postlarvas de Penaeus stylirostris. ( o ) 
valor observado; (~) linea de regresión. 
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0.3 

0.1 

o.i:o 1.0 

PS=0.019(LCI 1·341 

r=0.94 
n=9B 

2.0 3.0 4.0 5.0 

L.ONGl1UO TOT.-L (mm) 

e 

6.0 7.0 ªº 

Flg. 35.- Relación entre peso seco y longitud total en protozoea, 
aysls y postlarvas de~ styllrostrls. e ) valor 
observado; (~) linea de regresión. 

Se puede considerar que existen diferencias entre las relaciones biometricas de 

los estadi06 larvarios y postlarvas de P. s1yl 1Tos1ds, porque son 1111rcados los 

caabio& que se presentan de un estadio a otro, ~rincipalDente en la foraa del 

cuerpo. Esto se observa particulantente en los cBJ1bios de nauplio <con foraa 

seJ11i-esferico> o protozoea <con foras alargada>, y de protozoea a mysis (con 

fol"Jla tipica de cllllllrón) en :aenor grado, 

Ade.as, es posible esperar ca11bi06 en la relación -pee;o seco-longitud a lo largo 

del desarrollo de las larvas, debido a los caabios en la cantidad y tipo de 

alimento que ingieren: durante la etapa de nauplio el organiSllO no se alimenta, 

la protozoea se alillenta con 11icroalgas y por 111t.i110 la .,sis y la postlarvis 

son carnivoroe. y requieren aliaento coao loe nauplios de Artnia. 
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Lo& orga11ieaoEi en ge!IBT&l 6'1rlr1!D cubi06 & lo largo de &-u vid&. Bii particular 

los c1111bios llAs notablBS son en las etapas iniciales. Vasnetsov <en Ricker, 

1975> les ll1111a stanzas o estadios de creciaiento, <a lo largo de este trabajo 

se le ha denODinado estadios larvales> que se caracterizan por Cllllbios en la 

estructura o f1s1ologia del organie;mo. Casos extri!llOS, caao 106 aqui 

estudiados, son los organiS110s que sufren 11etaaorfosis. Batas transfo111&ciones 

se caracterizan por Cllllbioe en la forna del cuerpo, ca11bios de peso y longitud, 

y en las tasas de creciaiento de los mlSllOS. 

Rl analisis de las relaciones bi~tricas ba sido frecuenteaente utilizado para 

-peces. Ricl:er <1911 > :aenciona que durante su desarrollo los peces pasan por 

varios estadios y cada uno ellos pueden tener sus propias relaciones 

:aorfoa!tricas. Esto es igual de i:.-portante para los C11DZ1rones. 

Las anteriores relaciones bia.etricas solo han sido c6lculadas para poblacion86 

silvestres de Penaeus sty!irostris; en su etapa juvenil y preadulta, en 

auestrae provenientes de los estuarios y lagunas costeras <Xenz, 1976; Flores 

et a!., 1986; lunez, 1988> y para los adultos de aguas marinas <Xulhia et al., 

1975; Rodriguez de la Cruz, 1976>. Se han encontrado diferentes relaciones 

b1oaetricas en cada etapa. 

Bl probleaa de estas relaciones para los crusthceos puede ser referido al ciclo 

de auda, de tal llllnera que dichas relaciones varian en las diferentes etapas de 

vida del caaaron. AdemAs, en las relaciones aqui estudiadas se observan claras 

diferencias entre las obtenidas para cada estadio larvario. Esto se puede 

explicar porque loe peneidoe tienen un desarrollo ligeramente metamOrfico 

<Watenian y Chace, 1960>, con cambios llllrcadoe entre un estadio larvario y 

otro. 
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La utilidad de estas relacioner. biCIHtricas en larv111; de P. st)'llrostrls reside 

en que se pueden hacer estiuciones de bicmasa para cualquier estadio a partir 

del valor de su talla. 

Por otra parte, lae. ee.tiuciones de los diferentes coe:Ucientes per11iten 

conocer algunos aspectos de la biologia de las larvas de P. st)Jllrostrls. Por 

ejl!JIPlo, el tipo de creci•iento, de acuerdo con los valores del exponente (b) 

de la relaci&n peso seco-longitud, se considera alaHtrico para los estad106 de 

nauplio y protozoea, y para mysis y postlarva se observa una tendencia al 

iso.etrico. 

7.1.3 Indice de desarrollo. 

La separacibn de los estadios larvarios de Pcnacus sf)JI lrostrls se puede usar 

para conocer tanto el dia de aparicion de cada estadio COJIO su tieirpo de 

pen18nencia en el cultivo. 

Despues de la eclosiOn de los nauplios, hay un periodo inicial en el Que no 

existe variedad en cuanto a loa estadios larvari06 pre5ente~ si.ult~nellllente 

<1• al 4° dial. 

A partir del 5o al go dla se presentan de 1 a 2 est11dfos lllrvarios Centn> F;:;, Y 

11,> a 111 vez en el cultivo. Confonie el ciclo progresa, del 10- dfa en 

adelante, el ne.ero de estadios larvarios, 11 partir de la Fz,, se incr~enta de 

2 a 3 por dla <Pig. 36>. 
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Fig. 3&.- Elltadlos larvarios (t--t} e indice de desarrollo larvario 
(...._.¡ en ~ etyllroetrie. 

S111 co11Eider&r· 1& et.apc. de nr.uplio, el ciclo de deaarrollo larvario de P. 

st~lirostTis se puede separar en dos partee: en la prinera, el D'&Jlero de 

estadlos larvarios se increenta de 1-2 <entre So y ¡¡o d111> 11 2-3 en 611 segunda 

parte Ca partir del l()o dla>. Bn tod06 ei;toi; d111s, el cultivo contiene un 

cierto pequello porcentaje <quizaa no ll6s de un11 lana> de individuos snrndee. en 

el estadlo nAs av11nz1M10, a los que lalech11 <1983> ll1111a "eJrPlondore.s". 

Asl, 111 distribuciOn de los estadios larvaria&, en cualquier d111 en ~articular, 

esta sesgada hacia la derecha, es declr, hay un eacaso nl9ero de 1"rv11s en un 

estadlo avanzado. La :mayoria ei;tA en uno O dos estadios anteriores, Y un 
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pequello porcentaje de la poblacieu Ge JITe6eDta en UD estadio aas bajo. Por 

ejemplo, en el 10- dla, el estadio :hs avanzado es el 111 , la mayorill de la 

larvas se encuentra en el estadio de X. y todavla elliste un pequefto ntmero de 

en ~. lalecha <1033) obtiene re6Ultod06 si•ilaT86 en larvas de diferente6 

razas de lacrobracAiua ros811bergii. 

Una fonaa de evaluar el creciaiento, empleando la separaciOu de los estadit>6 

larvarios de P. stylirostris, puede ser la medicl&n del indice de de&11rrollo 

larvario CI.D.>, que ya ha sido utilizado por lanzi et al. (1977) y llanzi y 

Jladox (1980> para larvas de lacrobrackius rosenbergii y Alfonso et al. (1985) 

para protozoeas de Pen4eus notialis. Los calculoe del I.D. Ceubcapitulo 6.1) &e 

realizaron por di.a con loo valoreG asignadoo a cada estadio larvario h1u:;t.a la 

Pl,. J!&to dato6 &e obtuvieron de la tabla 13. 

Bl indice de desarrollo para larvas de P. sfyllrosfrls en condiciones de 

producci&n ccmercial, sin considerar el estadio nauplio, fue prActicamente una 

linea recta <Jlig. 36>. Solo se observan pequeilos Cllllbios en los dias 7 y 6, 

donde se aantlene con un valor de 4.0, durante el subestadlo de Pz,; y los dlas 

13 al 14, que reglstra un valor de 7.2, en el eubestadio de ll,. 

Rn foraa global, se tiene un ra111do incr-.nto de 106 estlld106 larvarios. Bl 

priaer individuo en estadio de Pl1 se presento en el dill 14. Los info~es ;:11 

respecto son elailaree; lcVey y Pox <1983> obtienen la Pl, a los 12 dias, para 

varias especies de peneidoe, entre ellos P. stylirostris. Kitani (1986a) 

inforu la presencia de la PI, Pó:ITll P. sfyllrosfrls a 106 15 dias, v l111t.sun11g11 

et al. C1987l reporta la Pl, para P. CGll/orftlensls 11 106 14 dias. 

Se observa que en los cultivos comerciales y experimentales, la aetamtirfoeis 

del primer individuo del estadio l. a Pl1 DCllrTe en un periodo cerC'<1no 11 106 14 
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dias. l!sto puede ser descrito C090 el "11011eDto de la post.larva exploradora". En 

aproxt.ad1111ente 7 diaa llAs, cerca del ooi de los tllth1os estadios larv11rios 

estan en la etapa de Pl ..... l!s en este tiespo que regulaTlK'nte el cultivo se 

"cosecha" y las postlarvas son removidas a un estanque de engorda. Sin e111bargo 1 

en la actualidad se C011ienza a prolongar el cultivo de postlarvas hasta la 

PI,., para disminuir la mortalidad en el .amento de la sim1bra. 

Bl desarrollo y creci•iento larval aparentellellte solo se detiene 1 o 2 dias al 

ocurrir las audas de un estad lo 11 otro; de Pz, 11 JI, y luego de JI, a Pl 1 , 

alentraa que, entre subestadlos Cde PZt a Pz, y de I!, a X,) Pllrece no uie;tir 

nlngftn inconvl'lliente, quizas porque en este ca60 los c:11J1bios no 6Cln tan 

radicales, coao los que ocurren de un estadio a otro, donde el ciclo de muda 

debe ser ll&s tardado. 

Los resultados del 111dice de del>llrrollo larvario indkan que el creci•iento y 

desarrollo larvario ocurrieron de 1111nera continua en las condiciones de cultivo 

que se tuvieron. El I.D., c0110 se mneja en valores absolutos, puede ser ny 

tltil para hacer ca.paraciones entre experi:aentos sobre alinentaciOn en 111rvas 

de crustaceos. 

7.1.4 Crec1a1ento. 

Los resultadoa de la tabla 9 nestran que los incre.entos en talla fueron para 

la LC de 0.80 .. de protozoea a .ysis y de 0.45 .. de nysis a postlarva; en el 

caso de la LT estOfl fueron de 1.00 .. de nauplio a protozoea, 2.93 Jla de 

protozoea a J1111is y de 1.97 .. de •ysis a postlarva <Pigs. 37 y 38). El .ayor 

incremento de la talla de protozoea a .ysis se puede atribuir a los c11J1bios en 

la fo111a, provocados por la aparic16n del rostnm en el estadio de protozoe11, 
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Creci•iento en longitud cefalotor6cica por 
y postlarvas de Penaeus stylirostris. 
Naupllo; (P) Protozoea; (M) Mysis y 
Creci•iento •inl•o ( ._), promedio ( e-) y 

H N p M A 

ESTACO 

estadio larvario 
(H) Huevo; (ff) 
(Pl) Postlarva. 

•6irimo ( ...... ). 

Fig. 38.- Creciaiento en lon&itud total por estadio 
poetlarvas de Penaeus stylir011tri11. (H) Huevo; 
(P) Protozoea; (M) Mysis y (PI) Postlarva. 
•inimo C---l, proEdio (-e-) y •6:ri•o ( ..... ). 

larvario y 
(N) Nauplio; 
Creci•iento 
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11 incre.eDto eii PS fue constante, de 0.015 11g de nauplio a protozoea, 0.095 s.g 

de protozoea a •Ysie y de 0.200 m¡ de mysis a postlarva <Pig. 39>. Este 

paulatino auaento en peso seco se explica porque la aliaentacion durante el 

estadio nalJl)lio e& endOgena <consumo de vitelo), a ~artir de • .. se les 

proporciona aicroalgaa y luego al llegar a Pz, naU11li06 de Arte11la. Los 

lncre.entos a9.e; si111ificativos ell tmlll!o y 'Pl'$O seco fueron de Pz a R y de R a 

Pl, en cambio de 1 a Pz no fueron tan acentuados. 

Q50 

Q40 

? D.3J 

~ 
~ Q20 

0.10 

0.00 

Fis. J!I. 

H N p M A 

ESTl'CO 

Crcci•iento en peso seco por estadio larvario y postiarvas 
de Penaeus etyliroetris. (ff) Huevo; (H) Haupiio; (P) 
Protozoea; (H) Hysie y (Pl) Postlarva. Creci•iento •ini•o 
( - ) , promedio (-a-) y aAliao ( ..... ). 

Al intentar el ajuste de los datos de las tablas 10 (pag.53) y 13 para 

determinar los pare.etros de cre.ci•ieiito de la curva de von BertalimHy, se 

obeervtl que e6"te aj11Ste solo ocurre a ~rtir del estadio de ~rotozoea, -por lo 

que para el caso de los nalJl)lios de P. styl irostris se realizb una reffTestón 
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lineal para el c&lculo de creciaiento en longitud J pe60 s.eco, tanto por 

subetltadto ccmo por di11. Bstos re611lt11dos se presentan en 111 tabla 14. 

Tabla 14. Constantes de 111 ecuacitin de creci•iento lineal por subestadio y 
diario en nauplios de Penaeus otyliroatria. 

-----------------------------------------------------------------------------

Subestadio 

Diario 

y 

LT 
PS 
LT 
PS 

I 

t 
t 
t 
t 

a 

0.299 
0.011 
0.266 
0.011 

b 

0.0278 
0.0002 
0.0660 
0.0002 

r 

0.1147 
0.841 
0.980 
0.898 

n 

7 
7 
4 
4 

Las constantes de los parbetros de creci•iento de la curva de von Bertalanffy, 

obtenidas a partir del aubeatadio de Pz. hllsta Pl., con los v11lores p¡-OJledfo de 

LC, LT y PS, tanto para el crect..iento diario y como por estadio larv11rio, se 

presentan en las tablas 15 y 16, reepectlv8118nte. 

Tabla 15. Constantes de la ecuacitin de von Be:rtalllllffy de creci•iento diario en 
longitud J peso seco de protozoea a postlnrva de P. sfyllrosfrls. 

Constante 

L.. 
11: 
t. 
b 

Longitud 
ceflllotortlcica 

2.210 
0.152 
-0.275 

Longitud 
total 

11.036 
-0.055 
-0.275 

Peso 
seco 

1.277 
-0.055 
-0.275 

2.441 

Tabla 16. Constantes de la ecuaciOn de von Bertalanffy de CJ"eciuiento po¡
estadio lilrvario y postlarva en longitud 'J 'Pe50 seco de P. 
sfyl 1 rosff Is. 

Constante 

L.. 
11: 
t. 
b 

Longitud 
cefalotortlcica 

2.269 
0.206 
-0.492 

Longitud 
total 

8.511 
0.143 
-0.492 

Peso 
seco 

0.630 
0.143 
-0.492 

2.441 
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ESTA TESIS HO DEBE 
~ ~ ! r~ ~-F. LA ~iEUüTEG~ 

Las ecuaciones obtenidas se ajustan a los valores observados <Pigs. •o a •5>. 

Jo se encontró infol"Jlllci6n publicada 60bre ecuaciones p~r~ el creci•iento en 

larvas de peneidos. La disponible solo presenta valores billllétricOG sobre los 

diferentes estadi0& larvarios, los cu~les ya fueron discutidos en l~s 

relaciones correspondientes. Los parl\metros de crecimiento del modelo de von 

Bertalanffy se han cAJC11lado para poblacione~ silvestres de PcnaclUl 

stylirostrls¡ en su etapa juvenil y preadulta, en nuestras provenientes de los 

estuarios y lagunas costeras CJufiez, 1988) y en los adultos de aguas •arinas 

<Rodriguez de la Cruz, 1981>. Se han obtenido diferentes constantes en cada 

etapa. 

2.5 

LC(t) =2.210( 1-e-O.IS2(tt0.27S) l 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

o.o~--------------------
0 2 4 5 8 10 12 1-1- 15 18 

3 5 7 9 11 1.3 15 17 19 

D 1 A 5 

Fig. 40.- Creci•iento diario en longitud cefalotorácica ( .. l para 
larvas y poetlarvae de Penaeue ~ty_liroetrie. Creci•iento 
•ini•o ( - 1. prOlledio ( -a 1, máxi•o ( ....... , Y 
calculado ( ++ 1. 
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ªº LT=0.286+0.0660(t) 
-/" 

I 
5.0 

U l<J"''-""' -e'"·"''""·"'\ ff 
~e= s 4..0 

i • 
2D / 
o.oº 5 10 15 20 

D 1 A s 

Fig. 41.- Crecimiento diario en longitud total (aa) para larvas y 
postlarvas de Penaeus stylirostris. Crecimiento •iniao 
( - l, pro•edio ( e- ) , 111Aximo ( ...... ) y calculado ( - ) . 

050 

PS=0.011+0.0002(t) 

0.40 PS¡u=l .277( 1-e•O.OSS(t+0.275)) 2.441 
·¡;¡; 
s. 0.30 

~ 
@ 0.20 

0.10 

5 ID 15 

D 1 A S 
Fig. 42.- Creciaiento diario en peso seco (mg) para larv?s Y 

postlarvae de Penaeus stylirostris. Creciniento •ln1ao 
( - ) , pro•edio ( e-), •llxl•o ( ..- ) y calculado { - l. 
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2.5 
LC (t) =2. 269 ( 1-c·Q.206(tt0.492)) 

*----~ ..... I 2.0 ~-~ 

i ~ 1.5 ,1~ ~ 1.0 

~ 0.5 

o.o 
N4 Pz2 M3 R4 H 

N2 t'6 M1 A2 

9..EESTl>CO 

Flg. 43.- Creciaiento por subestadio en longitud cefalotorAcica (IUI) 
para larvas y postlarvas de Penaeus ~tylirostris. (t) 
subestadlo larvario. Crecialento •1n1ao (....-), proaedio 
(-e>-), aAxi•o (-......) y calculado(......-). 

BD LT~0.299t0.0278(t) 

LT (t)=8. 511 ( l-éO.UJ(tt0.4921) 
6.0 

20 

N2 R2 

l'ífl, 44.- crec1a1enro por subestadio en longitud total 
larvas 1 post!Brvas de Penaeus §1:l!lrostrls. ltl 
larvario. Creci11im1to •lniao (.....:), pro•cdio 
•Axi•o (......,...) y calculado (.-...). 

(ma) para 
subestadlo 

(-e-), 
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PS=0.011+0.0002(t) 

040 LT (t)=0.630( l-e·D.143(tt0.492)) 2.441 

H 
N2 

N4 pz¿ 
"'11 Pt.2 

A4 

Fig. 45.- Creci•iento por subestadio en peso seco (,.g) para larvas y 
postlarvae de Penaeus styllrostris. (ti subestadio larvario. 
Creci•iento alni•o ( - ) , pro•edio (e-), ahiao 
( ..... , y calculado ( -M-). 

En los resultados aqui calculados se tiene que, la constante <LT .. J, es mayor 

en el crecimiento diario <11.04 111J11) que en el crecimiento por subeatadio <8.51 

111J11), lo que concuerda con los 118yores valoras prc:edio por d111. Algun11& de 111s 

constantes obtenidas <t. y bl se pueden l!llllll!llr indistintóllllent.e. L11 <t..l 

calculada para LT, ya sea para el crecimiento diario <-0.027> como en el 

crecimiento por subeatadio <-0.491, se utiliz11 t.11nto l'l!Ti:I 1<1 LC cClJlo el rs. En 

el caso del crecimiento en pee.o seco se tomo 111 <b.l obtenid11 de 111 rel<1ci6n 

peso-longitud en mysla y postlarva <2.441>, dado que con ella se tiene un mejor 

ajuste a los datos observados. Igual ocurre con la (k) obtenida para la LT 

<0.143), que se utiliza tanto en LT como en PS. 
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Bl crecimiento promedio resulto mayor en LC <0.206) que en LT y PS <0.143>. La 

diferencia estA dada principalmente por el valor de la tasa de crecimiento <k>, 

confi111Andose lo observado para la relación peso seco-longitud cefalotor6cica, 

donde los valores de <r> fueron similares y los valores de <b> fueron mayores 

comparadas con las obtenidas para la LT. Este fenbileno resulta por la 

existencia de una mayor correlación del peso seco con la longitud 

cefalotorAcica. 

Xalecha <1983> en su estudio sobre larvas de Nacrobrachiu• rosenbergli seBala 

que el crecimiento de estas es "proporcional al peso", porque su metabolismo, 

medido como consUJDo de oxigeno, es isometrico en relación al peso corporal 

<Stephenson y Knight, 1980>. Lo mi61Jlo se puede mencionar para las larvas de P. 

stylirostris, su crecimiento es proporcional al peso, pero no es s1gmoide, ya 

que no se alcanza una talla mAxlma asintOtica. 

Las larvas de Penaeu.oi styllrostris tienen un crecimiento casi lineal entre el 

4• y 16° dlas, aunque el patrón total de crecimiento es ligeramente curvilíneo, 

por la pequeBa inflexión que ocurre al final con las postlarvas, donde ya no 

hay procesos de metaJIOrfosis. Sin embargo, para todo propósito practico y bajo 

condiciones comerciales, el crecimiento de las larvas se puede considerar 

lineal. 
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7.2 Diferentes raciones de nauplios de Artcaia y su efecto sobre el 

creciaierito de larva& de Penaeus stylirostris. 

7.2.l An&li&i& de la& talla& y creoi•iento. 

La tabla 17 nuestra los valores medios diarios de las mediciones de longitud 

total <LTJ en las larvas de cada uno de loa trntl'lllientos. Para el adecuado 

an&li&i& de 10& datos, primero se OOllPI'Obó que estos tenian una distribución 

noraal Y si las varianzas eran iguales, utilizando la prueba de Bartlett bajo 

el criterio de la •ini.a difere11cia significativa <Zar, 1974; Sokal y Roblf, 

1981>. Esto se hizo debido a que son supuestos bAsic0& p~ra validar una 

an&lisie de varianza. 

Tabla 17.- Longitud total <LTJ pre.otedio diario <en .. 1 de las larvas de Penaeus 
slyl iroatrls en cada uno de loe tratamientos <95i 1 .C.>; o=lO en 
cada uno. 

---------------·---------------------------------- ------------------------
DIA/TRATAJllRUO ºAº "B" "C" "D" 

-----------------------------------------------------------------------------
1 2.08<0.06> 2. ll<0.06J 2.07<0.05) 2.09<0.04) 
2 2.12<0.06J 2.12<0.07) 2.12(0.06> 2 .11 <0.06> 
3 2.15<0.10> 2.15<0.11) 2.16<0.10> 2.16<0.09> 
4 2.23<0.13J 2.21<0.lll 2.23<0.09> 2 .23<0.06> 
5 2.35<0.12> 2.29(0.14> 2. 32<0.12> 2.34<0.lOJ 
6 2.47<0.15J 2. 42<0.16) 2.45<0.15) 2.45<0.14> 
7 2.M<0.17l 2.61<0.Hl) 2. 66(0 .17) 2.66<0.12> 
8 2.89(0.17> 2.61<0.17> 2. 94<0.15> 2.86(0.17) 
9 3.04<0.15> 3.03(0.111> :J.18<0.18l 3.16<0.19> 

10 3.20<0.14J 3.17<0.18> 3.37<0.20> 3.46<0.23> 
11 3.33<0.18) 3.3!H0.18l 3.54<0.16> 3.80(0.251 
12 3.42<0.19> 3.56(0.16) 3.68<0.18> 3.8!H0.24 l 
13 3.48<0.20) 3. 74<0.09) 3.84<0.15> 4.2ll<0.2~·> 

14 3.52<0.Hll 3.81<0.lll 4.0l<0.14> 4.46<0.l'.ll 
15 3.55<0.17> 3.89<0.ll) 4.15<0.08> 4.62(0.21) 
16 3.58(0.15> 3.93(0.lll 4 .~O<O.O\IJ 4.87(0.13> 
17 3.61(0.14> 3.97(0.14) 4.:l7<0.11> ~ .. 16<0.26) 
18 3.61 <0.10> 4.09<0.09J 4 .38<0. l:S) 5.36<0.21) 
19 3.62<0.10> 4.14(0.06> 4.43<0.13) 5. 5~1<0. 22> 

-------------------------------------------------·--------------------- - - - ---

84 



Bl pri•er dia, la talla6 de la6 larva6, que se encontraban en Pz,, fueron 

eatad16tiCA11ente illllalee. <tablas 16 y 19>, con valores nedios de 2.06!0.06, 

2.lJ.!0.06, 2.07:.0.05 y 2~0~ .. 04 D de LT, JJZ!TD los trat.m11ient.os 11A11
1 "B". "C" 

y "D", respect1v8JM!nte. 

Tabla 18.- AnAl1616 de varianza de una via 1)8ra la& talla6 iniciales de las 

larvas de PenaeU!I styllrostrls entre los cuatro trata11ientos. 

F. VARIACIOll 

I!. trata.lentos 

D. trat811lentos 

Total corregido 

S. CUADRADOO G.L. 

0.00967 

0.27521 

0.28488 

3 

36 

39 

C. XKDIO F.,. J. SJGlllFICAJCIA 

0.00322 0.422 0.7385 

0.00764 

Tabla 19.- Prueba LSD de co•paraciones multiples entre tallas iniciales de las 

larvas de Penaeus sty!irostr¡s de los cuatro trat811ientos. 

TRATAl!IEITO l. OBSERVACIOIES 

-Intervalos LSD del 951. 

10 
10 
10 
10 

KEDIA 

2.07 
2.08 
2.09 
2.11 

GRUPOS HOllOGl!Jl!OS 

1 
1 
1 
1 

Para el 7• dia, cuando se reiniciaron la& nediciones, las tallas todavia eran 

iguales <tablas 20 y 21>, con 2.64!0.17, 2.6l!Q.19, 2.66!-0.17 y 2.60:0.12 mm de 

LT promedio para cada tratamiento respectivo. Las tallas del 2• al 6" dia e.e 

calcularon con las ecuaciones de crecimiento diario (ver subcap. 7.1.3>. 
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Tabla 20.- An6l1sis de varianza de una vta Jll!Ta las tallas del 7• dta de las 
larvas de Penaeus stylirostris entre los cuatro trat<lllientos. 

F. VAR!ACIOll 

E. tratamientos 

D. trataaientos 

Total corregido 

S. CUADRADOS 

0.01722 

2.27521 

0.22773 

G.L. C. KED!O F..,., 1'. SIG1'1PICAJICI A 

3 

36 

39 

0.00574 0.094 

0.06140 

0.9631 

Tabla 21.- Prueba LSD de coaparaciones aultiples entre tallas del 7• dia de las 
larvas de Penaeus stylirostris de loa cuatro tratallientoa. 

TRATAlllEITO 

"B" 
"D" 
"A" 
"Cu 

l. OBSl!RVACIOIBS 

10 
10 
10 
10 

-Intervalos LSD del 95i. 

IBDIA 

2.61 
2.62 
2.64 
2.66 

GRUPOS HOllOGEJIEOO 

l 
l 
l 
l 

Al final del experimento, 19'> d111, hubo diferencias Altimente significat.ivas 

entre las tallas de todos los trata.lentos <tablas 22 y 23>. El valor de las 

tallas finales correspondit> a 111 c11ntidad de mnrplios suainistradcis en c11da 

tratamiento; 3.61!.Q.10, 4.14!-080, 4.43!-0.13 y 5.55!-0.22 1111 de LT fin11l p11ra los 

tratamientos "l" <30 naupl1os/larva/dl11>, "B" (60 n111111l1os/l11rv11/dia), "C"Cl20 

nauplios/larvaldia> y "D" <260 nalJ1ll106/larva/dh>, reswctiv1111ente. 

Tabla 22.- Analisis de varianza de una via 11ara las tallas del 19" dia de las 
larvas de Penaeus stylirostris entre los cuatro tratamientos. 

F. VAR!ACIOll 

E. trataaientos 

D. trata.atentos 

Total corregido 

S. CUADRADOS 

20.11462 

1.94353 

22.05815 

G.L. C. KEDIO P .. , 

3 

36 

39 

6.70487 124.194 

0.05399 

l. SIGllFICAllCIA 

o.ooo 
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tabla 23.- Prueba LSD de co•paracionee •ultiplee entre tallas del 1!). dia de 
las larvas de Pe1111eus sty!irostris de los cuatro tratamientos. 

tl!ATAllBITO l. OBSBRVACIOIES ll!DIA GRUPOS HOllOOl!IIDS 

"A" 
"B" 
"C" 
"D" 

-Intervalos UlD del 951;. 

10 
10 
10 
10 

3.61 
4.14 
4.43 
5.55 

1 

Las cunas de creciaiento de cada uno de loa tratuientoe se presentan en las 

figuras •6 a 49. La llOdificaci&n de las raciones fue 11 partir del 6" dia, 

cuando los tratS11lentos "A" y "B" ee 11antuvieron con eu raciOn correspondiente 

y el "C"y "D" ca11biaron a 60 nauplios/larva/dla. Bn el 11" dla el tratamiento 

"D" se caablo a 180 nauplios/larva/dla y después se le 6llllinistraron nauplios 

en exceso, con un llAxillO de 260 nauplios/larva/dia. 

~o 

4.5 

I "'º 
~ e .l5 

s .m 

~ ~ 

2.0 

15 

3 
4 6 

~ 
8 10 12 14 16 18 

7 9 11 13 15 17 19 

D 1 A $ 

Fis. 46.- Creci•iento diario en lonsltud total 
larvas y poetlarvae de Penaeus 
trata•lento •A• (30 nauplloe/larva/dia). 
( ... ),promedio<->. Y•illimo <->. 

( .. ) observado en 
stvlirostris del 

Creci•iento •ini•o 
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45 
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Fls. 47.- Creci•iento diario en longitud total 
postlarvas de Penaeus stylirostris 
(60 nauplios/larva/dia). Creciaiento 
(e), y •hiao ( .,..¡. 

(aa) observado en larvas y 
del trataaiento •e• 
ainiao ( • ) , proaedlo 

I 
:! 
l'1 

~ 

5.0 

...... 
40 

.3.5 

30 

2.5 

2.0 

1 .5 
2 

3 
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5 
s 

7 
a 

9 
t0
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14
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1s

17
1a

19 

O I A S 

Flg. 48.- creciaiento diario en longitud total (aa) observado en larvas Y 
postlarvas de Penaeus stvlirostrls del trataalento •e• (120 
nauplios/larva/dla). Crecialento ainl•o ( ... ) , proaedio (e ) , Y 
aAxlao ( - ) . 
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Fig. 49.- Creci•iento diario en longitud total 

postlarvas de Penaeus stylirostris 
(260 nauplios/larva/dia). Creci•iento 
( e ) , y •Axi•o ( - ) . 

14 16 18 
13 15 17 19 

( .. ) observado en 
del trata•iento 
•íni•o ( .... ) , 

larva:; y 
"D" 

pro•edio 

Bl efecto de las racionea sobre el crecimiento se e•peze a reflejar en el 10-

dla, cuatro dills despuee; de la sepanc16n de los tres pri11eros trat.imientoe;, 

donde ya se observa un acOIDOdo de las tallas en orden creciente, de acuerdo a 

la cantidad de nauplios Sllllinistrados <Fig. 50>. 
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I 
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2.!!> 
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9 11 13 15 17 19 
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Flg. SO.- Creci•iento promedio diario en longitud total ( .. ) observado en 
larvas y postlarvas de Penaeya stylirostris en los trata•ientos 
"A" < • >, ·e· 1-+ >, ·e· 1 ..... > y ·o· ( .... >. 
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Para el 13" d111 Jp¡; t.r11t.rutlent.o;;. wn i;;ignifk11tiv;ment.e dif!Jnnt¡¡¡;, 11unque 

todavl11 existe si•ilitud entre llls t.1111111; de los tn1b•ientos "B" y "C". I!sta 

condiciOn se mantiene b11sta el 15" dill, cuando todos los t.r11t.1111ient.os son 

diferentes y per:aanece el acOJ1odo de las tallas en orden creciente de acuerdo a 

la racion. 

Bl efecto de las raciones sobre la tasa de crecimiento se verifico a través de 

un anAlisis de covari11nz11 y 111 prueb11 de caiqi11r11ciOn multivle de ll!l!llan-Keuls 

<Zar, 1974). Se encontro que exie;t.e diferenci11 11lt.1111ent.e e;i!l'IlifiC11tiv11 entre 

las tasas de creci•iento de cada trat11J1iento y que todas difieren entre si 

(tablas 24 y 25>. Las tasas prOJ11edio de crecimiento diario estuvieron 

directllllente relacionadas con la racion; estas fueron de 0.06, 0.11, 0.13 y 

0.19 .. LT/ dl11 l)llr11 los tr'1t.1111ient.oe; "A", "B", "C" 'J "D", ree;pect.ivaente. 

Tabla 24.- An4lisis de covari11nz11 entre llls pendiente~ (b) de 111s t11ll11s de las 

larvas de Penaeus styli1ost1is de los cuatro trataaientos. 

E;>' n b s. c. g.l. 

Trat. "A" 1 820 134.52 1g. 74 130 0.07 9.80 128 
Trat. ºBº 1 820 229.51 37 .10 130 0.13 6.16 128 
Trat. "C" 1 820 266.38 47.00 130 0.15 8.01 128 
Trat. ºDº 1 820 444.35 122.65 130 0.24 14.16 128 
Reg. •ez. 40.13 512 
Reg. COll. 7 280 1 074.76 226.49 0.15 67.82 
Reg. tot. 7 280 1 074.52 273.80 520 115.20 518 
-----------------------------------------------------------------------------
B.: b.,..=tJ...=b..-=b..,. 

11,.: b.o·"h-r"b.c·"b.v

P.,,,=131.85 

Po "'""3,112=2.61, se recb11za H. <1111; pendientes no son iguales). 
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Tabla 25.- Prlleba de CO.l>Araci6n multiple para detenainar que ~ndiente~ lb) 
son diferentes. <Prueba de Jew.an-Ieuls de intervalo multiple>. 

Categorla de las pendientes 

Pendientes <b> 

Ho:b,=b, 

"A" 

0.07 

"B" 

0.13 

ºC" "D" 

0.15 0.24 

H.:b,•b,; donde 1 y 2 son trataaientoe distintos. 

g. L.=512 

COXPWCIOI 

<2 va. 1> 

"D"-"A" 

"D"-"Btt 

11 Dº- 11C11 

"C"-"A11 

"Cº-"B" 

"Bº-"A" 

DIFRREICU 

<ba-b,) 

0.17 

0.11 

0.09 

0.08 

0.02 

0.06 

P <i. .... u•.• COJCLUSIOJ 

7 .1x10-- 23.94 4 3.633 Se rechaza llo 

6.9x10-• 15.94 3 3.314 Se rechaza 11., 

6.9x10-• 13.04 2 2.772 Se rechaza 11., 

6.1x10-• 13.11 3 3.314 Se rechaza Ho 

5.8x10-• 3.0 2 2.772 Se rechaza llo 

6. 2x10-• 9.67 2 2.772 Se rechaza llo 

Conclusión total b-.·'i>.-'b·c•'°b-.. 
-----------------------------------------------------------------------------

El efecto de la racltJn de nauplio& de Arteala sobre las larvas de P. 

atilirostris, se observb tanto en la ull11 final ccmo en la tai;a de 

crecialento, presentA!lde&e las dos en orden creciente, de acuerdo a la ración. 

es decir, existe una relacitm directa entre el creciaiento y la cantidad de 

alimento s\lllinistrado. Varios inve&tigadores ya han sefialado que la 

allmentaci6ti ejerce una influencia pri:aordial sobre el desarrollo V 

supervivencia de las larvas de peneidos <Alfonso et al., 1985>. Este te11a se 

discutir• en los subcapitulos siguientes. 
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7.2.2 CoDSuao de nauplioa de Artcsio. 

Bl experi11e11to ae llllclb con una ración de 30 naupli06/larva/d1a, que 68 

aa11tuvo hasta el 5" dla. A partir del 6" dia 68 llOdi!icaron la& racionl.'6¡ •l 

tratulento "A" con 15 nauplloa/larva/dla, el "B" con 30 11aupl1(1(;/Jana/db y 

el "C"y "D" con ro naupUQ&/larva/dla. B11 el 8" dla •l traU..iento "C" mantuvo 

au raclbn coJTil&'PODdiente y el trataiento "D" &e c1111bio 11 160 

nauplios/larva/dia, De6put& de e&te dia &0lo el tlti110 trata11iento &Ufrió 

caabioa, aual11iatrAndole naupli0& en nce&o, con un •~:&illO de 260 

naupllos/larva/dla P11ra ..,nt.ene.r una i111estión "ad l lblfua". 

JU con6\l90 de naupUos de Artcslo 'POT parte de ll!ls larvas y p0&tlarvas de P. 

stylirostris en cada uno de los tratamientos ae pre&enta en la tabla 27. SU 

comportamiento se obeerva en las figuras 51 a la 54. 

Tabla 27.- Consumo promedio diario de nauplios de Arfeaio por larvas y 
postlarvas del C111111r6n azul Penoeus sfyllrosfrls en cada 
tratamiento. 

-----------------------------------------------------------------------------
TRATAllBJTO "A" "B" "C .. "D" 

DIA COIS. RACIOJ COIS. RACIOJ COJS. RACIOJ co•s. RACIOJ 
-----------------------------------------------------------------------------

1 1' 30 11 30 1' 30 15 30 
2 7 30 6 30 7 30 9 30 
3 17 30 16 30 21 30 17 30 
4 12 30 9 30 11 30 10 30 
5 18 30 20 30 21 30 24 30 
6 15 15 23 30 38 60 52 60 
7 1' 15 26 30 50 60 40 60 
6 1' 15 26 30 51 60 62 160 
9 1' 15 29 30 56 60 124 160 

10 15 15 30 30 57 60 62 100 
11 15 15 30 30 56 60 117 120 
12 15 15 30 30 59 60 162 180 
13 15 15 30 30 60 60 ll\2 240 
1' 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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Flg. 51.- Cons\190 diario de naupllos de Arteaia por larvas y postlarvas de 
Penaeus stylirostrla en el trataaiento "A" (30 
nauplioa/larva/dia). Conauao ainiao ( !lS ) , proaedio ( • ) y 
atuiao ( •>. 
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Fig. 52.- Consl190 diario de naupllos de Arte.la por larvas y postlarvas de 
f!!naeua 1tYllroatr11 en el trataalento •e• (60 
nauplios/larva/dlal. Conauao •lniao ( S ) , pro1edlo ( • l Y 
•Axlao <•>-
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Fls. 53.- Consu•o diario de nauplios de Artemia por larvas y postlarvas de 
Penaeus styllrostrls en el trataalento •e• (120 
nauplios/larva/dla). Consuao •lnlao ( ~ ) , proaedlo ( • ) y 
aéxi•o <• ). 
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Fig. 54.- Consumo diario de nauplios de Artemia por larvas y postlarvas de 
~ styllrostris en el trataalento •o• (2r,11 
nauplios/larva/dla). Consuao •lnlao ( S ) , proaedlo ( • ) Y 
•éxi•O (.). 
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Para efecto del CAlculo de 111 tasa de ingestión, lo¡; re~ltado& de 106 

trataaintos "l" y "8" solo se incluyeron basta el ~ d111, el t.ntmiiento "(." 

solo haata el 8" d111 y 106 dvl tratluliento "D" fuernn con6iderado6 todo¡;, Los 

valoree promedio del conslmO diario se observan en la figura 55. 

xo 
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Flg. SS.- Consu•o promedio diario de nauplios de Arte.la por larvas y 
postlarvas de Penae!!§. stylirostrls. Consumo aínl•o ( i!!il), promedio 
( •) y •Axl•o ( • ) . 

Rl priDer dia las larvas ingirieron 14 nauplios en prm1edio, con 5 cC1110 •lniDo 

y 18 como llAlli:mo, 106 cinco dfos sub61guientes se D11nt.iene 61l con6\lllo con 

06C1laciones entre los 7 y 20 naupl1os. Despu~ del 6" d111 aunent.a 

paulatinamente, basta llegar a la ingestibn llAxi•11 de 236 n11uvlioe: en el 15" 

dia. A p¡irtir de ah1, se e5tab111za el consU110, entre 106 l~ll a 206 n11uplios 

por dia. 

La ingeatibn de naupliOG de Aricaln por los estadios larvarios de P. 

stylirostr&s se presentan en la tabla 28. El consumo se inicia en el estadio de 
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Pz, COD 12 DllUPli06 por dia. lD ta6ll de COD6\DIO l1Alli110 Ge ob&ervo E!D lllG efa1111& 

de PJ..... con 217 nawlios por dio. Pan1 decrecer leve111ente y llllDteneri;e ei;t11ble 

entre los 206 y 197 nauplios por dla en 111& Pl, ... ,. <Fig. 56>. 

Tabla 28.- Consu.o •lnillO, prQ!ledio y llAxi:ao de D!IU1'1ioG de Artc•ta por c11d!I 
estadio larv!lrio del c1:1a11r6D azul Pcnacus styllrostrts <D.S.= 
desvlacltin Gtandard>. 

BSTADIO 111110 PROICl!DIO IUXIXO D.S. 

Pz, 6 12 16 4 .. 7 13 23 6 .. 6 22 50 12 .. 23 45 60 13 
Pl, 27 65 120 26 
Pl1 75 110 146 24 
PI.. 59 103 156 30 
Pl4 67 106 120 12 
Pl, 106 143 160 23 
Pl, 124 166 225 33 
Pl, 133 100 240 311 
Pl• 159 217 240 25 
Pl, 165 217 253 32 
Pl,. 160 206 240 26 
Plu 151 197 240 31 
Pln 156 197 225 24 

--------------------------------------------------------------------------
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Fig. 56.- Consuao promedio de nauplios de Arte.la por estadios larvarios Y 
postlarvas de ~ styliroetris. Consuao ainiao ( S), proaedio 
<•> y a~xiao ( • ). 
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La tasa de ingestion de nauplios de ATte11la por parte de las larvas y 

postlarvas de P. stylirostrls au.enta con el tiempo, a excepcion del periodo 

lnlclal <pri11eros cinco dias) que pr05ento oscilaciones; y durante los ~lti•os 

tres dlas, donde &e ~bili:i:.1 l'l con61J90 dl' naupl106. 

Bato illdica que las taBlls de con6U90 de ali.ante por individuo no son 

constantes en ning9n estadio larval. L'1 variaciOn most.rada durante 106 pri-r06 

cinco dlas qulz! 'PIJ('da est.1r relacionada con 106 l'6tad106 larvarios y las fa6"6 

de la auda, que aunque para cada estadio larvario en particular fue a-a.entando 

el consllllO respecto al tleapo, al ocurrir el calllbio de un estadio larvario a 

otro, que por lo regular lleva 1-2 dlas <ver subcap. 7.1.3), di6111DUJ'e el 

consUllO de naupllos. Se supone entonces que durante las tlltius etapai; de la 

auda decrece la tasa de aliaentaclan. 

Anger y Dietrlch <1984 l obaervaron que en las zoeas del cangrejo aralia H)l<l.8 

cmineus CDecapoda:llajldael, se incrementa su tasa de allmentaciOn durante la 

postauda e lnterauda y decrece paulatinamente hacia la muda, cuando no se 

all-ntan. Lo ala.o se observo en los estadios de protozoea a JJYE'ie; de P. 

stylirostris. lo se hicieron observaciones de muda en las postlarvas. 

Pocos han sido loa experimentos realizados sobre la tasa de predacton o cons'W!O 

en especies carnlvoras u aanivoras del zooplilncton, probabll'310nte debido al 

hecho de que la preparaci&n natunl de presa6 no es H>ncilla, asi c0110 la 

cuantiflcacl&n de la taA de con6UllO, aunque ya exfoten algunos :métodos para 

tal efecto <Oaorl e lkeda, 1976; Dletrich y 1Jhl1ng, en prensa>. 

Loe nauplloa vivos de Artnlci son cona1111idoa por las larvas de los camarones P · 

jci#>Oflicus <Rirata et cil., 1985>, P. indicus <l!maerson, 1984) y P. seti/erl>d 

<Wilkenfeld et ci!., 1981> desde el subestadlo de Z,. Yufera et al. <1964) 
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de110straron que los nauplios son conswlidos desde X. wr P. kcrathurus, 

a1entras que Gopalakrlshnan <1976> observti el conSU9C1 de Artcala en estadios 

tan tempranos como Z, en p, 11Grfl11Gfu.s. L.,,s l;:irvas dto F. sc•lsulcatus h1111 sido 

aliltelltadas con Arfeaili desde el BUbestadio de Z. y recitont.enent.to Sl' toncontró 

que los naupUos son cons1111idos ta.bien por las z, <S11110Cha et al., Hl6Pl. 

Bl presente estudio, de los pr111eros para P. st)llirostris, co11fir111a el consuao 

de nauplios de Arte.ia. desde el estadio de Pz, y que li:I tasa dl' ingestiÓlJ 

au.enta con la edad hasta su ~iao en la PI., que presentó un11 LT cerc11na a 

los 5 •· 

La coaparacibz¡ con los resultados de otros autores, no es fAcil, vor varios 

factores. Bn algunos casos fue diferente el nQaero de los estadios larval86 ó 

la duraciOn de 106 •iAO&, en otros, solo aul'Stnrn 'DDa figura rtoprl'Stont.ativa 

por cada estadio larval, suponiendo una tasa de alimentación constante, o 

presentan lled1c1ones diarias, pero sin una clara separacit>n entre 111s etap¡is 

larvarias. 

La tasa de ingestitin de nauvlios de AT1e11la vor P. styl lrostds deterain11da en 

el presente trabajo fue 11ger1111eDte :aAs b11j11 que 1116 86ti!llldas 11ara F. 

Krginafus, ya qne &'U postlarva teaprana ingiere casi 200 nauplios/d1a 

<Gopalatriahnan, 1976>, y para la Pz. a la Pl, de P. lndlcus que tuvieron una 

tasa de ingestitin de 100-200 naupli06llarva/d1a (ll.Derson, 1964) ¡ y u..~s s111ili'.lr 

a las esti11adas para P. kera.thurus que ingiere en promedio 56 y 87 nauplios/dia 

en la ._ y Pl...,, r85llSCtiV11HDte (J'llfera et al., 1{184) y .lfda.tocnacus ensls 

que tiene consumo Optiao de 10 naupl106 Pi'.ITll JI,, 40 vara Pl,-Pl., 60 V1'1Tll PI,.., 

y 100 para Pl, .. ,. <Cllu y SlliD1, 1966>. 
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L&s dir.crepanc1as ~en &e.r parcial:aente exi;ilielldas por las diferencias en las 

condiciones 1111bientales, regiJ1811es de cultivo, disellos tal>E!ri.entales y c4lculo 

de la tasa de 1ngeet10n adoptllda en cada e6tvdio. 

Otra raztlil -puede ser que &e alcanzan diferentes t-111106 en las poi;tlarvas de P. 

styllrostrls que otras especies en los aisaos estadios. Bn P. sfyllrostrls la 

longitud total fue de casi 5 ma en la poatlarva 12. Una longitud aiailar fue 

eetiuda para P. kerGfllurua en su Pl,.1 CYOf•ra et al,, 1964> y en la llJSis de 

P. indicua C8-ereon, 1980). En Cllllbio, lf. ensis alcanzt> casi los 5 • de 

longitud total entre Pl, .. u, siailar a la Pl,...11 de P. styltrostrls. Adea4s de 

que los taaallos en estas dos especies se aseaejan en estadl06 siailares, 

taabien 111 tasa de 1nge6t10n de nautilios, en mibas e5'Pl'Cies, fue :muy parecida. 

La habilidad de las larvas de peneidos para con6Ullir zooplancton depende del 

tipo, t1111allo y novilidad de las presas, asi cOllO del tamallo de las aiS11as 

larvas. En el presente experlaento, despu~s de la Pl,, disainuyO el c.one>llllo de 

nauplios '/ se mantuvo constante basta la Pl.,. Esto quiz.!I indica un t'llDto de 

caabio en los bAbitos de la alillllntaciOn; las postlarvas inician su etatia 

bentica y su aliaentaciOn i;e hace reptorial, o bien que 106 nautilios dejan de 

ser un aliaento atractivo por su taaallo. 

De la Cruz y Ortega <1989> observaron una selecci&n de las particulas de 

acuerdo a su taiaallo, durante todo el desarrollo larval de P. sclsitii. Aunque 

no se registraron eleaentos e1:perimentalea para confinu.rlo en el caso de P • 

etyliroatris, esto serla i11POrtante, porque el alilll!ntar con naUtllios a larvas 

de P. styliroatris llA& allA de la Pl .. , increaentaria los costos del c.riadero. 

Bn la UBP-<:lCTUS, sin tener datos precisos y arguaentoa claros, alisentan con 

nauplios huta la Pl,0 y a partir de abi se sUDinistra al111ento artificial, que 
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tiene un taaaUo y coapoalcl6:J nutricional adecu.ldo para la po¡;tlarva (ca.. 

pere. W. D1on1>. 

Los datos aobre el con6UllO de nauplios del trata.iento "D", con raciones "ad 

libitldl", se utilizaron para estiaar la tasa 1114x1ma de 1ngest10n <T.J.l de las 

larvas de P. stytirostris en tunclOn del tuaflo (pet;o seco). Esto se 01-rva en 

las figuras 57 y 58. 
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o..:io 
T. l=O .355( 1-e-?.673(PS)) 
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Fig. 58.- Tasa de ingestión de naupiios de Arteaia en peso seco (•g) 
pro•edio por estadios larvarios Yi'>OStJarvas de Penaeus 
stylfrostris. Consu•o observado (-et-) y calculado(...._). 
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Flg. 57. - Tasa de ingestión de nauplios de Arteaia en peso seco (mg) 
promedio diario de los estadios larvarios y postlarvas de ~ 
stYllrostrle. eonsu•o observado (e- ) y calculado ( - ) . 
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Bl calculo de las curvas anteriores proviene de la ecuacion de regresiOn, 

desarrollada para tal efecto: 

T. l. =O. 355(1-e<•J.010UN') 

Don.de <T. l.> es la tasa de 1ngest10n de Da\lllli06 de Aftesla en 'Pll5Q seco y <PS> 

es el peso sec:o pra.edio de las larvas, ya sea diario <Fig. 57> 6 -por e&t11dio 

larvario <Plg. 58>. La utilidad de esta ecuaciOn r11dic11 en el becbo de 'PQderl11 

eaplear para estimar, de una aa.nera predictiva, las necesidades 6 r11clone~ de 

naupllos de Arte•i<J en la producciOn de ~l11rv11s de Ca.l!T6n, conociendo el 

estadio J el taaafio prcmedio de las larvas. 

Para calcular la tasa de ingestiOn por hora se utilizó 111 ecuaciOn de 

Paffenhofer (1971>, 11odifie6Jldola de la siguiente forwa: 

T. I .=<1,-J,.J/tn 

en donde < .. > es el ntmero de nau-plios de Artcala 1m11inistr11d06; (J,l es el 

n-.e.ro de nauplios de Artnila presentes al dia siguiente; <t> y <n> 

corresponden al periodo experiHDtal y ntmero de larviis, rl'EPt'ctivmiente; que 

para este caso tuvieron valores constantes <t= 24 horas y n= 1 larva de P. 

stylirostrls por tubo de ensayo>. 

Laa figura 59 aue&tra el CllJIPOrt1111iento del consuao promedio de naupllos por 

hora Ch>. Durante loe priaeros cinco dias fue de aproxi11ad1111ente 1 nauplio/b, 

para increaentarse paulatinBJ1ente desde el 6o di11 con 2 n11uplios/b 11 7 

naupllos/h en el 9o dl11¡ auaeJJt11ndo de nuevo en el 13• di11 con un v11lor cerc11no 

a los 10 nauplioslh, que se 11&.ntlene constante hasta el final del experiaento. 
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Fig. 59.- Taaa de inceiati6n diaria de nauplios de Arteaia por hora en los 
estlldlos larvarios y postlarvas de renaeus styllrostrls. 

Para los estad!os larvales se o'bserva un escalonamiento en el con6Ullo de 

naupli06 por bora <Pig. 60>. La Pz. y la 11 con6Umieron 110no6 de 1 nauplio/h, 

la .. y lo incrementaron 6U con6UllO par individuo a 2 naupli06/b; en 1116 etapa6 

de post.larva se eleva el con6\190 de naupli06 confo.r11e avanza el tie:apo, pero 

aon evidentes dos niveles, uno de la Pl. a la Pl. con 7 nauplio6/b y el otro de 

la Pl, h§ta el final, en la Pl 11 , con un valor cercano 11 106 10 nauplioi;/h. 
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Fis. 60.- Tasa de ingestión de nauplios de Arte.la por hora en los estadios 
larvarios y postlarvas de Penaeus stvlirostrls. 
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La c011paración de las ecuaciones aqu1 presentadas con aquellas obtenidas para 

las larvas de otras 1!6Pt!Cies de caaarones peneidos no es sencilla porque el 

c&lculo de la tasa de ingestión de nauplios de Arte.la lo realizan con la 

ecuación original de Pa!!enho!er <1071>, que utiliza valores de densidad 

<nauplios/•l> en el conGlmO de las larvas <Chu y Shing, 1986¡ Loya, 1989¡ 

Xu~ly et al., 198Qa>. 

La importancia de conocer la tasa de ingestión junto con la talla es que se 

puede evaluar conjunta.ente el CODSlllMl de alimento en proporción del incrl!llento 

en peso de la larva. Una aedida para esti11ar lo anterior es la tasa de consumo 

especifico ó conGlmO estandarizado <Suscbenya, 1970>, ll1lY COJIUDJtente ellllleada 

en experillelltos de alimentación de Artesla <Reeve, 1963¡ Sick, 1976¡ Anderson, 

1981>. El consuao estandarizado es el cociente del peso seco de los nauplios 

consumidos entre peso seco de la larva. 

El punto donde el alimento consllllido es igual al peso del individuo Ccuando el 

cociente es igual a ll, se considera cOJlo nivel de referencia para resaltar si 

las larvas consumen diarillllente una cantidad de alimento mayor o menor al 

equivalente de su propio peso. 

Las tasas de consumo es¡>ec1!1co de todos los tratamientos <"A" a "D"> tuvieron, 

con ligeras 06Cilaciones, un cawporta11iento similar durante los pri•eros cinco 

dias. Las larvas de los trata11ientos "A" y "B" presentaron un peso seco •ayor 

que el ali•ento consU11ido a partir del 5" y 6• dia, con un consU110 

estandarizado de 0.80 11g y O.QO 111 1 respectiv1111ente, disainuye paulatinamente 

hasta el 14• dla ( en 0.30 y 0.50 Dg, respectivamente> y luego se •antiene casi 

constante, sobre todo el trata:miento "A" <Fig. 61 >. 
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Flg. 61.- Tasa de consu•o especifico de nauplios de Arteaia por larvas y 
postlarvas de Penaeus stylirostris en los trata•ientos •A•(-....), 
·e· {-+- >, ·e· ¡......_ > y ·o· < ...... >. 

Los tr11t11Jaientos "A" y "B" consUDieron una cantidad de nauplios que en PS fue 

•enor al peso de la larva¡ se puede decir que los nauplios cons1111idos 

proporcionaron los requerimientos energeticos necesarios para el mantenimientos 

de 111s larvas a ese tamafto y condiciones de cultivo. 

Bl tratBJ1iento "C" alcanz6 el punto de referenci11 <l .00 mg> en el 12- d1a y 

despué& diG11in11Je lentaJ1eDte basta 0.70 ng en el tti:mo dia.Bl tratamiento "D" 

desde que se separa de los tratamientos restantes tiene un cons11110 de nauplios 

en PS mayor que el peso de las larvas. Sin eabargo, aunque no llega al factor 

se!lalado, es claro que después del 100 decrece la tasa de con6Ull0 especifico, 

lo que se hace llAs evidente a partir del 15" dta, con 2.20 mg, justamente donde 

aparecen las primeras Pl,.. Esto indic11 que diG11inuye su eficiencia en el 

collSuao de los nauplios y aumenta su tama!lo a un ri t110 mayor, 
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7.2.3 Rflclencla de creclmlento. 

Los cultivos comerciales de larvas de caJ1ar6n necesitan ut.iliz11r aliment06 

apropiados, pero que tambl&n se11n eficiente$ y econO.icos. A 'Pll6l!T del 

extendido uso de una gran variedad de alimentos <Llao et al., 1983), pocos 

investigadores han dado detalles de la tasa de lngestiOn, raclOn 6ptiaa de 

aliaento y eficiencia de crecimiento para larvas de los peneidos comerclalaente 

iaportantes <Rmaerson, 1980, 1984; Ynfer11 et al., 1P64; Kura11ly c1 al., 1P69b). 

Bl aliaento cons1111ido ea digerido, asimilado y utilizado para el creciaiento, 

reproducc16n O netaboli6Jllo, El materi11l no digerido es eliminado en foraa de 

heces. La eficiencia de asimilación <A> O eficiencia de dige~tión es el 

porcentaje del alimento consumido que es digerido. Para evaluar es~e par6aetro 

se debe conocer la cantidad de alimento consumido o ingerido (J) y 111 c11ntidad 

de ~eces eliminadas <E>, los cuales deben ser medidos cuantitativamente en peso 

htiaedo 6 seco, contenido de c11rb0n O nitrógeno, calorías 6 joules <Omori e 

Ikeda, 1976>: 

A=l-E/l 

La eficiencia de crecimiento puede ser dividida de acuerdo a Conover <1964) en 

eficiencia bruta de crecimiento <K,) y eficiencia net.a de crecimiento <K,). El 

mismo las definio CClllO t>C•rcent . .:ijes de la siguiente m11nera: 

IC,=CC/I HOO y K1=<CIA' 1 >100 
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donde A' es la fracción d6c:iaal del •aterial que se asi•ila. El crecimiento <C> 

y el ali.ento ingerido <J> deben de estar expresados en las niS11as unidades de 

JM!SO h1Dtedo O seco, contenido de carbón O nitrógeno, calorias O joules. La K1 

refleja la eficiencia de crecimiento, sin considerar las pérdidas por 

respiración y deshechos .etab6licos. 

Bate trabajo se evaluó la eficiencia bruta de crecimiento <K1> y representa 

uno de los primeros estudios para los estadios larvales y postlarvales <Pz. a 

Pl12 ) del caaarOn azul Penaeus stylirostTls, alimentados con nauplios de 

Arteala en condiciones de laboratorio. 

Para el cAlculo de la K, se considero el peso seco de cada nauplio ingerido 

COllO 0.0015 -ir <Brune y Anderson, 1984> y la ganancia en peso seco de las 

larvas de camarón 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 42.2Z, con los valores promedio mAs 

altos para los tratamientos "A" <14.9'¡) y "B" <12.6Z>. En los dos tratamientos 

restantes, "C" y "D", se observaron valores promedio nAs bajos, 9.2Z Y 8.2'4, 

respectivamente; pero con una menor variación, de 3.Qi a 22.2" <tabla 29>. 
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Tabla 29.- Bficiencia bruta de creciaiento <%> en larvas del CllllllrOn azul 
Penaeus styllrostris para cada tratamiento. 

-----------------------------------------------------------------------------
DIA/TRATAXIBITO "A" 11911 "C" uou 

-----------------------------------------------------------------------------
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 
4 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 
g 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 11.5 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 

Asl, los tratAJ1ientos con un 11enor raciOn de nauplios ("A" y "B"> presentaron 

una K, 11roaedio aayor, en c11111bio los tratllllientos con una nayor raciOn <"C" 

y"D"> presentaron una K1 prOJ1edio llAs baja. Resultados siailares se han 

observado en el copépodo Calanus helgolandlcus, altos valores de K, cuando se 

desarrollan a bajas concentraciones de alimento <Xullin y Brooks, 1970¡ 

Paffenhofer, 1976> 

Todos los trataaientos presentaron sus valores •As altos de K,, de 8.li a 

42.2%, entre el 4• y el 12'> dia del experimento <Fig. 62>. Esto refleja, en 

parte, que en esos dlas la tasa de creciaiento fue 11uy alta. 

107 



~ 

40 

3) 
.g 
~ 

:zo 

'º 
o 

2 4 6 
3 5 7 

B 10 12 14 16 18 
9 11 13 15 17 

DI AS 

Fig. 62.- Variación diaria de la eficiencia bruta de creclaiento IK1> en los 
estadios larvarios y postiarvas de Penaeus stvllrostrls para el 
trataaiento •A• < ...... >. •a• (-4!!1-), •e• ,..,...., y •o• (-+-). 

La eficiencia bruta de creci•iento tllllbi~ refleja cambios en la eficiencia del 

crecimiento entre estadios. Se presento un incremento de la K1 entre 11 y Pl0 , 

'f peraanece casi constante e.n la 'P<'rte final. Xur..."lly et al. <Hl8\l;:i) E'E'ti1111ron 

un 1ncreaento de la X, de 6.5 11 15.81 entre 111 y Pl 1 en F. •c>ood<>11, 

11anteniendoae entre 12.2 y 14.11 en loa estadios de protozoea. 

Sin embargo, altos valorea de 1, no necl!64Tillllellte si11Difican altas ta6ll6 de 

creciaiento, ya que las tallas 1IAG pecroe.ilas alc;:1nz11da6 <O.OPO y Cl.120 mg> 

fueron para los trataaientOG "A" y "B", respectivanente, que fueron los de la 

X, pr098dio •As alta; 14.lli y 12.61, Te6J)eCtivament.e IFig. 631. 
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Fis. ú3.- Variación de la eficiencia bruta de creci•iento CK¡l en relación 
con el peso seco de los estadios larvarios y postlarvas de Penaeus 
stylirostris para el tratamiento "A" ( •_ l, •e• ( e ) , ·e· ~ 
·o· <+l. 

Bli cab1o, para loe tratoientos "C" y "D" se registraron tE1Da!los finales de 

0.1,0 y 0.210 •g, respectiva11ente 1 pero la K, pr(llledio fue 11~s baja, con 

valores de 9.~ y 8.~. estos tlltill06, son siuilares a los est.1u11dos par 

Kurmaly et al. <1989a> para larvas de P. aonodon. 

Lo trascendente de este trabajo es la de110stracib¡¡ del efecto de diferentes 

raciones de nauplios sobre la K. de larvas de P. styllrostrls, donde se 

observan dos resultados opuestoo en el c.reci11iento: uno con la K, 11lt11 y una 

m.enor velocidad de creciaiento <trat811lentos "A" y "B">, y el otro con la K, 

baja, pero con una aayor velocidad de creciuiento Ctrata11ientoa "C" Y "D">. 

Bato es laportante, desde el punto de vista econOuico, 11an la produccH•n 

comercial de postlarvas de camarbn, ya que se P11ede encontrar el equilibrio 
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entre l& eficlenci& de apr-0vecli&Dit:JJto del alim~ntú v l& talla de postlarva 

deseada, por nedio de ajustes a l&s r&ciones de alinento. 

La aeinilaciOn y la eficiencia de crecimiento reportadas para diversos 

crustb.ceos var1an considerableDente, y con frecuencia las diferencias han sido 

atribuidas a la aetodologia y a las condiciones experimentales <Conover, 1964; 

Johns, 1982; Anger y Dietricb, 1984). La eficiencia de asinilaciOn para el 

zooplancton varia llDtre el 7 y~ <Comer et. al., 1007; ÜJKtri e Jkeda, 11176>. 

La K, de los estadios larvales de P. styllroatrls osciló entre 3.~ y 42.2~. 

con un deflnitlvo incremento de X. a PI.., entre 1.1.u. y 42.n; lo cual refleja 

un mejor aprovecb.aniento del alinento BWllnlstrado en este periodo. 

Los bajos valores de K,, entre 3.6i y 10.7~. de Pz, a K,; se puede eiwlic11r "POr 

el C&11bio de alimento, de microalgas a nauplios de Arte••~. Como se conoce, el 

zooplancton herblvoro l'(>6{'e una eficieucia de crecimiento baja ccmpan1da con el 

carnivoro, tanto "POr la cOlli)Osici6n del 11limenta como par el hecho de qne no 

cesa de alinentarse & altas concentraciones de fitoplancton <Cblori e lkeda, 

1976). 

Bl descenso del valor de K, al final del exverimento, puede referirse al hecho 

de que se hace nenos eficiente el crecimiento de las larvas de P. styllrostris, 

relacionado con la disninuciOn del con&lllllO de nauplios de6J)ués de la Pl,. 

Ratinar la eflclencia de crecimiento es importante porque permite, por una 

parte, conocer la proporciOn de la enerRia destinada alternativamente al 

creciaiento o al netaboli611o en general y la excreción. Adem~s. en el caso de 
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los organisaos del 11eroplancton1 COllO en las postlarvaa del camaron, ayuda a 

entender la estrategia que emplean para minimizar su estancia en el plancton, 

donde las caracteristicas ambientales afectan la velocidad de crecimiento y la 

cantidad y calidad del alimento, y la presión de predac16n es muy alta 

comparada con los valores de energ~ticos del ali11ento que cons\Jllen. 

7. 2.4 An611sis COllbinado de la talla, tasa de ingestion 'J eficiencia bruta de 

crecimiento. 

Bl anAlisis de los re&ultados anteriores se ha realizado solo para un factor en 

particular (efecto de las raciones sobre el crecimiento, tasa de ingestión, 

eficiencia 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 anAlisis integral de 

los resultados del experimento. 

Para conocer el efecto cODbinado del tamafio expresado como peso seco CP.S.> y 

la tasa de ingestion de nauplios CT.I.> tambien en peso seco sobre la 

eficiencia bruta de crecimiento CK,) se utilizaron los datos de la talla de las 

larvas <tabla 17>, transfol"ll8dos a P.S. pc1r medio de la ecuacion 

P.S.=0.003CL.T.>2 ·"'; tasa de ingestión de nauplios Ctllbla 26> y los valores 

diarios de K, <tabla 28>. Para "suavizar" el Ntton de variacion de los 

resultados se aplieo el prOlledio salteado C"aoving average") diario de los 

datos de K,, Los valores de P.S. y T.!. se transformaron logatitmic11J11ente para 

tener una distribucion !las llJIPiia en las gtaficas. Se determiAo una regresión 

polino11ial de tercer grado para la K, en funciOn de los valores transfonaados 

de T.!. y P.S. <tabla 29>. 
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Tabla 29.- lodelo de regres10n polinan1al para la K, en func10n de los valores 
logatitm1Clllllente (lag,.> tn1nsformados de peso seco y tasa de 
ingestiOn de larvas de P. stylirostrls. 

VARIABLB COEF. FST. COEF. STD. 

intercepto -727.181 150.477 
logCTl> 454.673 48.776 
logCPS> 748.524 32.205 
logCT! >llogCPS> -641.172 -153 .149 
logCT! » 58.256 16.591 
log<PS» -55.407 -8.654 
log<Tl >1 6.626 4.625 
log<PS» -73.556 -32.060 
logCTl>llog<PS>• 228.559 126.388 
log<PS>llog<TI>• -51.201 -32.009 

r multiple 0.869 
r• mul tiple 0.755 
n 68 

AJALJSIS DB VARIAIZA 

fuente 

regresiOn 
residual 

s. c. 

2 300.339 
747.052 

g.l. 

9 
58 

c.m. 

255.593 
12 .880 

-4.83 <0.001 
6.88 <0.001 
2.73 0.008 

-6.87 <0.001 
3.11 0.003 

-0.31 0.756 
1.03 0.308 

-1.85 0.070 
6.74 <0.001 

-3.33 0.002 

p 

19 .844 <0.001 

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

un efecto combinado del crecimiento <en P.S.> y la cantidad de nauplios 

consumidos <T.!.), de acuerdo a la siguiente ecuaciOn: 

K.=-727.2+454.7CPS)+748.5CTl>-641.2iPS>+58.3CTl) 2-55.4<PS>2 

+6. 6CTI l'-73. 6CPS>'+228. 6<PS>' iTl >-51.2<PSHTl F 

Donde: 

n=68 
r•=o. 755 

g. l. =67 
F=19.84 
P<0.001 
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El atlAlisis est11distico para conocer la inter11cc1on de las variables <tabla 29, 

colwanas 4 y 5> indica una contribuc10n &il[Iliíicativa <P<O.Oll l'C'r tiarte de la 

tasa de 1ngest1on, •I tllllllllo de las lllTVilS y la iiiteracción entre esto& do& 

pat-.etr06. Los coeíecientes derivado& de este anAlis1& fueron eJJpleados ~ara 

generar una superficie de respuesta <Fig. 64> para la K, e11 función de la 

tranaforaación logatitaica del -peso seco de las larvas y su t11sa di.' inge~t16n 

diaria. 

,....... 
O'I 
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¿ 1.6 

o 
:;:; 
(/) 

~1.2 
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'O 0.B 
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o ...... 
"'cñº·4 
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1.5 1.7 1.9 2.1 2.J 2.5 2.7 2.9 
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Fig. 64.- Superficie de respuesta para los valores diarios de la eficiencia 
bruta de creciaiento (K¡l en el creciaiento larvario de ~ 
styllrostrla en función de la transforaaclón logaritaicaaente de 
loa valores diarios de peso seco de las larvas y au tasa de 
ingestión de nauplios. 
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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. styllrostris en funciOn de la 

co11binaciOn de su tasa de ingestion y de su tamano, cono se explica a 

continuacion: 

ll Los valores de K, al inicio del crecimiento son bajos <K,<4il. En este 

11011ento los valoree observados de la T.I. son relativamente pobres <Area "A" 

en la fig. 64). 

2) Loe valores llAxiaoe de K1 ocurrieron alrededor de log P.S.=1.7 (o sea 0.50 

ug P.S.l en todos los tratamientos, con una cOspide de K1=28% en los 

trata11ientoe con T.I. bajos (aproximadamente log P.S.=0.51 o 3.2 ug P.S.>. 

Area "B" de la figura 64. 

3> Los valoree mAximos de K, en los altos régimenes de alimentaciOn <zona "C", 

Area arriba de la linea cortada en la figura 64> tienden a reducirse por 

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

4l La tendencia hacia el no crecimiento ocurre en los niveles de alimentación 

con valores por abajo del log T.I.=2.4 y a tamaaos mayores al log P.S.=1.86, 

definidos por el contorno de la linea de K1=0% en la superficie de respuesta 

<zona "D" en la figura 64). 

5> El crecimiento continuo <K1>C>i> para larvas m~s grandes de log P.S.=2.7 <501 

ug P.S.> solo es promovido por la tasa de ingestiOn mayor que log T.l.=2.4 

<251 mg T.I.> en la Oltima etapa de crecimiento estudiada. Que corresponade 

a la zona "B" de la figura 64. 

La tendencia observada refleja cambios tanto en la K1 como en la tasa de 

crecimiento, dependiendo de los niveles de ali11entaciOn. Xientras que la K, 
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ob6ervada cae dentro de los valores reportadc•s, los result::idcs partlculare,s de 

este trabajo reflejan exclusivamente las condiciones de cultivo empleadas. 

Sin enbargo, el procedimiento analitico aqui presentado puede ser aplicable a 

otros sisteaas, ya que proporciona un método para la predicción de la K, y, por 

ende, de la tasa de crecimiento, en función de las combinaciones posibles entre 

la talla y tasa de ingestión. 

Inclusive, basandose en el presente anAlisis pueden ser for:nuladas diferentes 

estrategias de alimentación. Para optimizar la eficiencia de crecimiento se 

emplearian reginenes de alimentación que arrojen los valores mAximos de K, para 

cada etapa de crecimiento <ver linea punteada en la figura 64>. 

Alternativa.111ente, se podrian alcanzar las mAximas tasas de crecimiento con una 

alimentación "ad 1 lbltu•", aunque sacrificando la eficiencia del crecimiento 

(valores de K, menores>. 

La derivación de la estrategia óptima de alimentación en condiciones 

comerciales puede ser obtenida con la aplicación del anAlisis aqui descrito y 

la incorporación de datos sobre el costo relativo de quistes de Arteaia, junto 

con los de las operaciones generales de cultivo. Xo obstante, los resultados 

sugieren que es ¡:;o¡;ible una utilización ¡¡¡.!as eficlenle del al111enlo, con niveles 

de alimentación considerablemente nAs bajos que las prActicas "ad l lbitua" 

comunmente utilizadas. 

7 .2.5 Demanda de nauplios en la producción de postlarvas para el estado de 

Si na loa. 

l!l desarrollo del cul t1 vo de camarón en Kéxic.c• ee. una realidad y puede tODuse 

al estado de Sinaloa <tabla 30>, por su potencial en la canaronicultura, como 



estableican laboratorios para la producciOn de pt1stlnrvas destinadas a granjas 

camaroneras. Para calcular la demanda de Arteaia se tomaron en cuenta las 

proyecciones para el estado de Sinaloa del Programa Racional de Cultivo de 

Camarón <Anónimo, 1987> y la tasa de ingestiOn de nauplios de las larvas de 

Penaeus stylirostris estimadas en el presente trabajo y suponiendo que estas no 

vatian significativamente entre las ¡¡especies que se utilizan <P. vanna•el y P. 

stylirostrisl. 

Tabla 30.- Xetas del plan c!lllllronicola en el estado de Sinaloa <SEPESCA, 1987> 

AIO GRARJAS SUPERFICIE CHal PRODUCCIOI CTon> % CRECIXJBJITO 

1987 44 4 237 687 60 
1988 56 6 300 1 250 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 (o sea el 67i del total: L. Fueyo, com. pera.>. Esto 

indica que durante los primeros aBos los camaronicultores han utilizado 

primordialmente semilla silvestre por su abundante disponibilidad y porque el 

desarrollo de criaderos de postlarvas ha quedado rezagado con respecto al al 

creci•iento de las operaciones de engorda. 

Los ~lculos de las necesidades de Artmala se hicieron de acuerdo a un abasto 

de postlarvas cultivadas cubriendo diferentes proporciones de las demandas 

anuales totales proyectadas. Para esto se considero que los laboratorios 

seguir!n la pr!ctica m!s com(IJI de eDPlear nauplios de Art~la para alimentar 
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larvas de camarón desde Pz. hasta Pl1 <Aquacop, 1963>, aunque en algunos 

slsteaas, como el empleado por la UEP-C!CTUS, se utiliza hasta Pl,. 

Adea!s se tCJ1111ron en cuenta las consideraciones de Abreu <1967>, quien se~ala 

que la cantidad de nauplios de Arteala, expresada en gr1111os de quistes, 

necesaria para criar una postlarva varia tanto por el método usado c0110 por la 

calidad del producto <Sorgeloos et al., 1966> 

Al conocer los requeriaientos ali11entici06 de la& larvas bajo cultivo de 

acuerdo a su fase de desarrollo, es posible una planeaci6n 116.6 exacta y 

eficiente del gasto diario de nauplios de Arteaia. De las tablas 27 y 28 se 

obtuvieron los valores del consumo diario proaedio <nauplios de Arteaia por 

larva> basado en la aliaentacion "ad libitU11" de nuestras larvas de P. 

styllrostrls. Se observa que en pr011edio se consU11en aproximadamente 700 

nauplios para producir cada Pl,. El conSU110 total de Arfe11ia aumenta hasta casi 

1,500 nauplios por larva si se continfla el cultivo hasta la Pl, COllo se hace en 

el sistema del CICTUS. 

Abreu <1987) obtiene valores seaejantes para producir cada Pl,, pero para la 

Pl, es aenor, 1,200 nauplios. SU trabajo lo hizo basado en las experiencias de 

la UEP del CICTUS <con datos proporcionados por A. Sancbez; tabla 7>, donde se 

producen postlarvas de Penaeus styllrostrls a escala comercial. Esto da una 

navor confiabilidad a las estiaaciones que se hacen en el presente trabajo, por 

lo menos basta la Pl,. 

Usando el :aodelo empleado por Abren <1987>, se tiene que los 700 nauplios 

necesarios para producir una Pl, corresponden a un peso seco aproximado de 1.1 

•&· Calculando 106 rectueri•ient0& aproxiaad0& para la producción de un mill6n 
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de Pl. se necesitan 7x10' nauplios de Arte11in, que equivalen a 1.1 kg de 

allaento en peso seco. 

Las cifras arriba derivadas se utilizaron para deterainar las cantidades de 

nauplios de Aftes(n necesarios para producir diferentes proporciones de los 

requeri•ientos de postlarvas proyectadas en el progrlllla de SBPESCA para el 

estado de Sinaloa entre 1987 y 1994. 

Se calcularon las demandas de Arteiain para ali•entar una planta hipotética de 

criaderos con capacidad para abastecer 5, 25 o 50% de la de11Anda total anual de 

68Jlilla calculadas en el progra11a de SEPESCA para Sinaloa. 

lla dificil conocer la rApidez con que se alcanzarAn estos niveles de 

utilizac10n de la 'PQStlarva producida en laboratorio, sobre todo por falta de 

inforaaciOn oficial. Sin embargo estos niveles de abasto sirven como puntos de 

referencia para calcular la demanda potencial de Arte•in en el estado de 

Sinaloa en funciOn del establecimiento de los criaderos. Los resultados de 

estas determinaciones se presentan en la tabla 31. 

Tabla 31.- Proyección de la demanda anual de nauplios de Artealn para 
abastecer el 5%, 25% o 50i de la demanda total/anual de semilla 
i-ara el proRrama camaronicola del estado de Sinaloa. 

AIO 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 

DBJIAIDA PROYECTADA 

<aillones de postlarvas) 

142 
274 
500 
695 
857 

1 084 
1 356 
1 567 

DEXAIDA AJUAL DE JAUPLJOS 
<mil millones> 

5% 25% 50% 
<de la demanda anual de semilla> 

5 
10 
17 
24 
30 
38 
4'f 
59 

25 
48 
87 

122 
150 
190 
237 
274 

50 
96 

174 
244 
300 
380 
474 
546 
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As!, para el afto de 1994 cuando se provecta una dellllnda total de l 567 millones 

de seJ111llas anualir.ente se requerlrlan 59, 274 6 546 •il millone& de n~uplios 

por aao pera alilM!ntar hasta PI, el 5, 25 6 50"4, r~ctiva.ente, del total de 

poE.tlarvas. Jl&tas cant1dade6 de naupliOG, traducidos a cantidades de quistes 

con !>01 de eclos16n equivale a 295, 1 370 y 2 740 kg por afto, respectivlllllente. 

Abren <1987> considera que hay tendencias hacia un superavit en el aercado 

Internacional de quistes de Arte•ia, y que probable11ente los laboratorios 

nacionales tendrAn di6ll0nibilidad de este ins'Jllo por lo menos los primeros aftos 

de activ1dade&. Sin eabargo, con1o~ el con6Ullo rebase los •11 kilogramos por 

afto, serA factible que se enfrenten con dificultades de abasto, en particular 

para productos de alta calidad. Antes que e&to ocurra es importante considerar 

oportunidades nacionales para explotar poblaciones nativas o artificial~ente 

inoculadas, ademAs de establecer siste11as de cultivo integrados a las 

actividades de los laboratorios. 

El costo de los quistes de Arteaia es alto¡ entre los 23 y 85 dOlares U.S.A. 

por kg Cvan Baller, 1986> y su uso en criaderos representa una proporción 

considerable de loa gastos, elevAndOGe basta el J~ de los costos totales de 

operación. 1146 all'D, 106 quistes generalmente se adquieren en divisas 

extranjeras fuertes sujetas a revaluactones continuas, por lo ~enos respecto a 

nuestra aoneda, 

Para contrarreetar estos gastos y adell4s en lo posible generar un abo&to 

independiente, &e pueden identificar varias opciones: l>optiaizar el uso de 

Arte11{0 en sus diferentes foraas; 2>811pl1ar la explotación de A1te•ia a 

poblaciones naturalee o artificlalnente inoculadas en el pais; J>integrar 
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cultivos de ArteslG a operaciones de criaderos y viveros de C4lllar6n; y 4) 

buscar otros organi1111os, con caracteristicas si•ilares a los nauplios de 

ArtesiG, &USCeptibles de utilizarse cOllO fuente de ali•ento en los criaderos. 
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8 COJICLUSIOJBS 

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

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

siguiente: 

1> Los buevos de P. sfyllrosfris tienen un diAlletro promedio de 0.27 Dll 

y un peso seco CPS> promedio de 0.011 11g. Los nauplios CN> 

prollediaron 0.40 1111 de longitud total CLT> y 0.011 11g de PS. Las 

protozoeas CPz> midieron, en promedio, 0.70 mm de longitud 

cefalototacica CLC>, 1.38 .. de LT y 0.026 mg de PS. En las mysis CX> 

se obtuvieron promedios de 1.49 1111 de LC, 4.33 mm de LT y 0.121 mg de 

PS. Las postlarvas <Pl> tuvieron en promedio 1.95 mm de LC, 6.30 mm 

de LT y 0.321 mg de PS. 

2> Los datos biom~tricos para cada uno de los subestadios larvarios de 

P. styllrostrls fueron en promedio: 0.35 mm de LT y 0.011 mg de PS, 

0.38 mm de LT y 0.011 mg de PS, 0.38 mm de LT y 0.011 mg de PS, 0.40 

11D de LT y 0.011 mg de PS, 0.42 mm de LT y 0.012 mg de PS y, 0.48 11111 

de LT y 0.012 mg de PS, respectivamente para R, basta N.. Las 

protozoeas presentaron 0.49 lllll de LC, 0.88 lllD de LT y 0.018 mg de PS 

para la Pz1 ; 0.76 llll de LC, 1.45 .. de LT y 0.028 ng de PS las Pz, Y 

en las P23 1.07 1111 de LC, 2.39 nm de LT y 0.039 ng de PS. En las 

JrYSis se obtuvieron valores de 1.28 nn de LC, 3.42 1111 de LT Y 0.060 

mg de PS para la X1 ; 1.47 .. de LC, 4.14 mm de LT y 0.111 ng de PS en 

la X. y; para la X. fueron 1.64 1111 de LC, 5.07 1111 de LT y 0.170 mg de 

PS. La Pl 1 presento valores promedio de 1.86 - de LC, 5.88 mm de LT 

y 0.245 11g de PS. 
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3> La relac1en entre las longitudes CLC-LT> fue 1soaetrica positiva en 

todos los estad10€- larv11rioi;;, i'lunque Pi'ITi'I las 111Vsis y post.larvas se 

present& una uyor proporcionalidad entre las t.i'llfos. Pn las 

protozoeas esta relaci6n no es tan clara dado que apenas aparece el 

cefalotorax y el rostro es inexistente todavía en la Pz,. 

4) Las relaciones talla-peso seco exhibieron un comportamiento de tipo 

potencial. Se observa un incremento gradual de la pendiente <b>, a 

partir del estadio nauplio, que difiere significativru1ente de 3, a un 

valor cercano a 3 en las aysis y poslarvas. El crecimiento en los 

nauplios y protozoeas se considera alometrico y para las DJSis y 

postlarvas se observ6 una tendencia al isoaétrico. 

5> La utilidad de la relaciones biometricas calculndas para 111s larvas y 

postlarvas de P. stylirostris reside en que se pueden hacer 

estimaciones de bi011aaa, a partir del valor de au talla, para conocer 

la cantidad adecuada de alimento necesario en cualquier estadio 

larvario. 

6) El desarrollo larvario de P. styliros1fis, salvo en loa primeros 

cinco dias, presentó variedad en cuanto al nümero de estadios 

larvarioo. Por lo general eatAn presentes de 2 a 3 estadios larvales 

a la vez en el cultivo y, la d1str1buci&n de los estadios esta 

sesgada hacia la derecha. El indice de desarrollo <I.D.> pi'lra larvas 

de P. sfylirostris en condiciones de producci6n comercial fue 

pr!ctic1111ente lineal. El primer individuo en Bt.at111 de Pl1 se t1resent.6 

en el dla 14. 
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7> Bl ltúdelo de cre:Gl•iento dur&nte el desorrollo l&rvario de P. 

>tyliroslri~ üú es hc.mo~l!neo. F~r¡¡ el ca~o de 106 n11uvlios Ge aju6t6 

a un lllOdelo lineal. L06 var&letros de crecimiento diario a vartir del 

estadio de 11rotozoeill se obtuvieron vara el modelo de von Bertillliioffy, 

las ecuaciones calcul&das para el crecimiento diario fueron: 

LT..,=11.036<1-e~ _., .. 11••) y 

PS..,=l.277<1-e·••••><••• "''>' 44 ', vara LT en :m11 y PS en mg, 

respecti v a.J1en te. 

Par& el e:zpa'i:aento de lae. dHerentea raciones de nauplios de ATfe•ia v 

su efecto sobre la tasa de !ngeGtión y tasa de crecimiento de la6 larvas 

de P. stv!i1'0efria se llego 11 las Giguientes conclu6ione6. 

8) 8e presentaron diferencias AHa11ente signific11t.iv111; entre l¡:¡s t.all11s 

finales de to<loe. l~·e. trnt.••ro!N1tc.f.; :1.61, 4.14, 4.43 y 5.55 mm de LT 

para los tratállie11tos "A", "B'', "C." y "D", respE<ctiva.mente.Ta11bién se 

encentraron dlferencl~s Altrt11ente &igti1fic.1't.iv11e. entre 111& ti'.16a6 de 

crecinie11to de todoe. j,,s t.rnta111er1t<•E. La tallr.s f1r1alee. y lae. tasae. 

de crecimiento ·¡:.ron.edio di ar !o fueron directB!llente proporcionales a 

laa r12ciones al1111er1t1ciaa de c&da tratamie11to. 

9> Rl cor1&UJ10 de 11auplioe. de 

styliroatrie, que ingirio 14 

Ar1eaia e;e inicio en 111 Pz, de P. 

mrnvlios en -prClllledio, i'.I Vi.'lrt.ir del 6" 

dla aumentó p¡¡ul¡:¡tinDente, bi'.16Ü\ lleg¡:¡r al c:tin&\UDO m.'lximo de 236 

nauplioa en promedio, en el 15> Qia <Pl~,l, El coneumo dPcreció 

levemente y se mantuvo entre los 198-206 naupl1oa en promedio por dia 

<Pl1.-12 ). La t¡¡sn de inftf'&tión de n,,ul'lil•s 11U111ent11 c.on li.'1 edad bi.'le<t;:i 

la etapa de PI,. 
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10> La ecuacion obtenida -p11n calcular 111 t.11611 de ingei;tion <T. J.> de 

nauplioa de Artesia. en PS fue T.I.=0.355<1-e-•m• .. •l, (PS) ei; el 

peao seco promedio de laa larvas de P. stylirostris, ya aea por dia 6 

por estadio larvario. El con61111o proaedio de nauplio& por hora Cbl 

fue de uno a dos durante los pri11eros sei& dia&, luego &e incremento 

a llA& de seis naupli06/h en el 9- dia y alcanzo un v~lor cercano a 

los 10 nauplios/h deapu~& del 13• dia. 

11> Loa eatad106 larvales de P. sfyllrostrls pre&entaron un 

ee.c&lanaa:lento Q el cone.u.o de nauplios por hora <b>, la Pz, y la 111 

consuaieron aenos de un naupliolh, la X.-,, incrllltentO su con&umo a 

dos nauplios/h y en laa etapas de poetlarva ae eleva el cons\llllo 

confo~ avanza el tiempo, aunque son evidentes dos niveles¡ el 

primero de la P~ con ca&i siete nauplios/b y el otro de la Fl,_,, 

con un valor cercano a los 10 nauplioa/h. 

12) Se evalub la eficiencia bruta de crecimiento <K, l, lo que repre&ent11 

uno de los primeros trabajos para larvas y postlarvas de <Pz,-Pl,.> 

P. stylirostrós. Loe valores oscilaron entre 3.0 y 42.2%, con los 

proaedioa mAs altos en los tn1t1111iento& "A" y "B", los do& 

tratrutientoe ree.tantee ree.gie.trnron valoree 11165 b11jos, entre 3.0 y 

20.2%, pero estos tueron constantes a loa largo del experimento. Los 

PS llAs peq,uel'los alcanzados, 0.090 y 0.120 mg fueron para los do& 

pr:lmeroe tratuientoe., en cubio los tratamier1toe. "C" y "D" 

registraron un PS mas alto, con 0.140 y 0.210 mg, respectivamente. 

13) Loe c!Ulb:loe diarios obeervadoe en los v&loree de la eficienci& bruta 

de crec1•1ento <K,) de l~rvas de P. atyllrosirl~ pueden ser 

explicados, con eigni1icativa certeza <P<0.01>, por la cantidad de 
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naupl1os COD&11111dos d1aria.eute <en PS>, por el t11J111fio de las larvas 

<tambi~n en PS> y por el efecto c011binado de estos dos parADetros. 

14> Bl procediaiento anAlitico presentado en este trabajo puede ser 

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

predioci6n de la eficiencia bruta de crecimiento <K,> y, por lo 

tanto, de la tasa de creciaiento, en función de las coabinaciones 

posibles entre talla de la larvas de P. stylirostris y la tasa de 

i1111esti6n de naupl1os Arteaia. 

15> Se coDlill9eD en prcmedio aproxiaad..ante 700 nauplios de Arteaia para 

producir cada Pl1 de P. stylirostris, que corresponden alrededor de 

1.1 ag de quistes de Artesia. Una aproxill8ci6n de la demanda de 

nauplios de Artesia para la producción de postlarvas de ca.aten para 

el estado de Sinaloa indica requerimientos de 295, 1 370 y 2 740 kg 

de quistes de Artesia con un 90 i de eclosión, para abastecer el 5, 

25 y 50 S de la demanda total anual de se11illas de caaar6n para 1994. 
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