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1 • - RESUMEN 

~; ¡ c ultivo d 1> c amarón e s una de ldS actividades 
ac ui colas de mas rapido c1·ecimiento a nivel mundial, para el 
c ulti vo se deh<' dominar l a tec nología comenz ado por las 
p rirnl'r<ls fa ses d•'I ·· i .- J n •k vi d. 1. •il- ;.1hi qu e s e hayan 
r e ali zad <> divcn.; o,, lr.ibajos pd1·a det 1ti-min a r la alimentación 
e r~ ! .;rvas, la · ·ua l juega un pape l pr Pponderante en el 
r ult h·o. A c erca d e ello se han probado diversos alimen tos 
t .111t•> :ir fific i al E> s c-l)rno natu r ales y e n t re estos ultimes l as 
mi cr1>algas siguen d.-rndo los mejore s resu ltados para l a s 
lar vas, · d" ahí •¡11P. la finalidad del presen t e trabajo fue 
det erminar las c· ,l n •'f'11t rac iones i:> pt i mas de dos algas 
( Tf!traselmis tetrath1!/t1 ;.· Chae t o ccros gracilis ) para larvas 
de P1!na e us duora r um d•)nde primero s e mantuvo constante la 
..:orl<'n n t rac ion de T. tf!trathe le y despué s l a de _c. gracil i s, 
pn,po r r-i onando r- l r o tife 1· 0 Brachionus plica t ili s en p r oto ;>;o ea 
[I ,. IIl y Artcm i a a pa r tir de mys i s I en ambos casos. Se 
deli-> rmin b el <: r P.c imient o 1 inc r ementos en longitud) realizando 
me di c io nes de protozoea [ a III y de mysis I a III, el 
d e sarrollo merliante observaciones diarias, la s obrcvivencia 
por e l conteo de o rganismos a l paso de un e stadio a o tro y la 
\ ilsd d e i ngest ion de ambas mi c rod lgas juntas d e ac uerdo a 
Pafl-..•nhof o., r ( 1Q71 ) . Diariament e st> tomaron los parametros 
fisi .. oqu im ic:os l o s c: uales se mantuvi!:'ron dentro de lo 
r Ppor t a rlo para p<•n ,.i iios. Fl c r ec imiento, desarr o ll o y 
so hrev i ' "n<' ia ( u<'r 0 n sup»r HHP~ r.uando se combinaron J as 
rn11 1:Pn l r a1· ir> nes d •' C. gracili .<;. 

Todc•s l os ··stadios la r , ,iJes c'<• n<>umi>lron alrededor de 
') 0()0 r: c~l/larva /h r d i> T. tetr.Hh<de y el consumo d<! C. 
g r acil í s fu e e n a11me 1ll" . 1 med i da quf~ av a nzaba el desar r ol l o 
d e las l a r v:1s 1;1)ns11mic'nd n <I<' ¿r; ~()() r:e l / larva/hr en proto z oea 
1 a 8<i 400 1:<' I / J .irv,1/t.r "" 111y<> i ,, 1 11. 

La 0 .i11c 1•11l1·:i 1• ii>11 ilpti ma p.r r a el r: ulL i H > larval dP. P. 
duorarum ,¡,, T. te t ralhel<! fu~ ~l e 7 000 célu l a s y ') t.J 000 
<: •'l •d as d(> C. graci/is par.1 todos l os subes tad i ns larvales de 
P. duorarum y C ( >O es tas d e nsidades J as la rva s se 
cl ..,;.. .1 r:-r1 l l .11"n e n 1Q2 ho ras , in c:remP.nt.aron e n longit ud de 
Pr< •lo: ""l: r1 111 1. 6 1 mm, 0.67 mm de my s is la IJ J :-- 2.50 mm 
d1? p1-. .i, ,,,,,.." .J mysi s TJI 2.'30 mm; t .. s ohrevi,· enci •1 f u e- •k 
pr Ol•' .' O" l 111 a mysis 1 de 74.'3% y d e mysis JJl a postlarva 1 
1fo ll1. R .~·r. y 1J.: naupl i o V a post.lar va 1 6 4.98%. 



2.- INTRODUCCION: 

Los avances en el conocimiento de la biología de 
especies acuaticas de interés pesquero y la implantacion de 
métodos para el cultivo de algunas de ellas, han hecho pensar 
la posibilidad de reso lve r las carenc ias alimenticias de las 
poblac iones humanas. 

Para los cultivos, el hombre debe reproducir las 
condiciones naturales que la especie requiere en cada uno de 
sus estadios de desarrollo y producir artificialmente el 
alimento que necesitan (Chapa, 1980). 

Durant e los ul t irnos diez años se ha incr P.mentado el 
interés por el cultivo artificial de crustaceos en escala 
comercial como consecuencia de la al ta demanda de cama ron, 
langosta y cangrejo en varias partes del mundo (FAO, 1980). 

La cría y cultivo de camarones un nuevo c ampo en 
desarrollo de la maricultura. El encierro y cultivo en 
estanques se ha venido practicando desde hace mucho tiempo en 
la India, Pakistan, Malasia, Indonesia, Fi.lipinas, Taiwan y 
Japbn (FAO, op cit). 

El cultivo del camaron es una realidad comer c i al y es 
la actividad acuicola de mas rapido c recimiento a nivel 
mundial (Ochoa, 1987). Actualmente se ha dominado l a 
tecnología basica, y esto ha provocado que la es t ructura del 
mercado internacional, comience a mod i f icarse bajo la presibn 
de una oferta crecien t e y de una paulatina disminucion de los 
costos. 

México s e ha man te nido a la zaga de esta dinamica del 
desarrollo de la camar oni cultura no obstante ser un pais con 
gran potenc ia l pa ra el c u l ti vo de camarbn, porque cue nta, c on 
grandes extensiones de costa de l as que millon y medi o de 
hectareas son lagunas li t orales, bahías someras y zona s 
estuarinas ideales para la acuac uJ tura (Morales, 1982 1. 

México pos e e especies nativas adecuadas 
buenos rendimientos y fac tores climaticos 
alt amente favorables para el cultivo. 

para obtene r 
y ecológi cos 

A pesar de ésto, en nuestro pais , solo el siete porciento 
de la produccion tota l de camarbn, en 1985, provino del 
cultivo, (Anónimo, 1990a) y, aunque el potencial de especies 
en el pais es muy grande, solo se utiliza Penaeus vannamei 
para la acuacultura: sin embargo, ocho son las especies que 
ofrecen magnificas posibilidades de manejo acuicola, entre 
ellas destacan el camarón azu l (P. stylirostris), el c amarón 
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blanco (P . s et i ferus), el camarón café ( ['. a z tecus ) y el 
camaron rosado { P. d11o r a rum ) ( Mor eno , 1<Hl6) . 

En tre las l i mi tacio nes que r eta rdan el c recimiento de la 
produ<:r ibn de ··: o ma r bn mer ecen atención p riorizada el uso de 
la lierra . l a disponibi l idad de "-'>Pe<:ies adecuadas, la 
tecnologia de producción y la fuerza d e trabajo califi c ada . 

Para la ob t encibn de pi e s d e crla de camarbn se ha n 
oht en ido resultados en la madur a cibn ovarica ( Moore, et al, 
1974; AQUACOP , 1975; Chamber la in y Lawr e nce , 1981; Galga ri y 
AQUACOP, 1989; ,\nd rade et al, 1991, entre o tros ), q ue 
v is lumbr an e !>peranzas de que los c r iadores d e e amaron puedan 
r.•• rra r el .:ic lo de vida de varias especie s . Hast a hoy se 
-;igue n buscando hembras en e l medio natural tomando en cuen ta 
l o s sit ios ade cu ados para su colecta, las é pocas de de so ve y 
"¡ gr .1dn d e madur acibn, para se>r ! l evada s e n buenas 
c ondi«ionP.s a los lab<>ratori os para su desove. \C hapa , op 
e: i t ) . 

En el Go l fo de México desde 1945, se inicio la 
explotacibn comercia l de l camarbn rosado pr incipa lme nte y a 
la fe c ha se ha concent rado en la Sonda de Campeche 
extendiéndose a lo largo de todo el litoral del Golfo ademas , 
de l a exp l olacibn del camarbn ~af é y camarbn blanco (Sanchez 
y Soto , 1990). 

Campec he se ha ca racteri7ado por se r una entidad 
eminentemente pesquer a , donde la produ1·cib11 c amaroner a es la 
mas i mportante . Dentro de las pesqu e rias d~ e species marinas, 
este Es t a do se co loca e n quinto l uga r por el volumen de 
produccibn a nivel na c i o nal y ocupa un st>gundo lugar en 
r:uanto al va l or generado (Sanchez y Soto , op cit). 

Se sabe , por los registrns ~)stadist i cos, que la 
produn: ibn de c.unarbn en la So nda de Campe che en los ult imas 
anos ha ll e ga do a e stabi l izarse, lo que indica q ue se esta 
a lcan za ndo el r endimi en to maximo sostenible para esta 
flf!Sqt1<' ria (Villasante , 1988). Esto ha motivado a los sectores 
pi1bl icos y privados a cont a r co n t écnic' as y métodos de 
produ .. 1· i i1n desarro lladas acordes a las C<)1tdi ciones 
preva l~c i e nlt~s en la zona, impulsando los estudios de 
rend imi en to y P:><plotacibn de especi e s como la del camarbn 
rosado que e s al t a mente apreciado en e l mer cado ta nto 
naci on;1 L c om() internaciona l por su apariencia, consis te nci a y 
sabor. 

Algunos i nvesti gadores han obse rvado que el é xi to de una 
buena p ro<iu<:c: ibn de c amarbn est a supedi tada, en principjo, a 
lil c;i lidad d e l as postlarvas utilizadas; éstas, pueden ser 
c:o l ,• c tadas riel med io natura l o d e laboratorio donde son 
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produci das ,. partir de hembras gráv i das obten i das del mar o 
bien de hembras maduradas bajo c ondiciones controladas . En 
éstas circunstancias, la poblacibn resultante recibe una 
serie de cuidados para lograr una buena sobrevivencia y 
calidad. Aqui la alimentacibn juega un papel muy importante 
sobre t odo para los sube s t adi os larvales, por lo que e s 
nec e sario t ener cult ivos de a lga s y mi c r oorganismo s 
planc tbnicos que ase.guren el éxito d e la p..ibla c ion ( Pret to, 
1984). 

Se han establecido criterios generalizados e n c uanto a 
los tipos de alimentos y dosis a utilizar para las l a r vas. 
Tradicionalmente se ha alimentado a las protozoeas con alga s 
unicelular e s y a las mysis con pequeftos animales planctbnicos 
como rotiferos (James y Abu-Rezeq, 1989; Samocha et al, 
1989), c opé podos (Pretto, op. cit.} y Artemia (Biendenbach et 
al, 1989; Kenneth et al 1989; Kittaka, 1975; Navarro y Amn t, 
1991; Samocha, op. cit.), l o que ha motivado que se haya n 
real i zado experime ntos probando el efecto d e e s t a 
alimentacibn en varia s especies de peneidos. Por ejemplo para 
P. schlllitti Alfonso et al (1985) utilizaro n Chaetoceros 
ceratosporum y tres especies de Tetn~selmis; mientras qu e 
Leal et al {1985) para la misma especie emplearon T. chuii y 
Chlorella kessleri y en ambos casos utilizando nauplios de 
Artemia o el de Kenneteh, op cit en P. vannamei uti l izando C. 
gracilis y Artemia; o el de Tobias-Quinitio y Vil l egas (1982) 
alimentando lar vas de P. monodon con C . calcitrans y T. 
chuii. 

El fito y zooplan c ton consti t uyen el primer al i men t o 
vivo al que se en f rentan las l a rvas y por ello se requiere, 
de una preparacibn adicional y disposicibn de c antidades 
adecuadas { SEAFDEC, 1984; Huang, 1 983}. 

Para e l estadio larva l se han probado alimentos muy 
va riados, co n la fina lida d de susti t uir o c ompl ementar l a 
alimen t a cion con mic roa l gas. Entr e estos alimentos se 
encuentran las levadur a s probadas por Gelabe rt ( 1987) par a P. 
schmitti, l os nematodos Panagrellus redivivus combinados · co n 
algas e n P. vannamei por Biandenbach, op. cit. y l os 
a l ime ntos a r t ifi c i a l e s c omo el TOPAL empleado para P. 
schmitti po r Ge labe rt ( 1988); el alimen t o comercial FR IPPAK 
empl e ado para P. duorarum por Corbala (1990), o bi e n, el 
prese nt ado por Kurmaly et al ( 1989) alimentando a larvas de 
P. monodon con microencapsulados, sin embargo; ninguno de 
e stos alimentos hasta el presente, ha logrado sustit u ir 
totalmente a las algas, pues éstas siguen dando los mej o r e s 
r esultados (Alfonso, op cit). 

F:l sube s t a dio de prot v zoea es la etapa mas deli c ada de 
todo e l desa rrollo larval, pue s las larvas han d ej ado de 
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alimenta rse d e l vit e lo y neces it a n del fitoplan c lon que 
obtirrnen del medi o ; e s por é sto que los organismos deben 
disponer de las c antidades ade c uadas; ademas , es importante 
ronsiderar la ra lidad de éste en l o s procesos de cr ia 
art i{ icia l ya que reper cu t i d 1 e n la sob r e viv e ncia y 
vi t a l idad dt~ 1 11 , , .111i111.J l •·s. 

Las espHcies de camarones tienen sus propios 
r e quer im ientos nutricional es, lo que ha ce que algunas 
es pe c ies de microa!gas sean un mejor alime nto para unas 
larvas 4 11e pa ra o t ras, por Jos elementos que contienen 
(i\lfon s n, l'l8 7 l . 

1. .1 ::; i11 v .. , 1 iga c iones, de 111<111·~ ra gene r .d pla n tea n, quP una 
s ol.J •!:s¡H! c i •· , ¡.. d iga no es c.J pa¿ <le s;i. t is face r totalmente los 
requ c rimir!nli>s nutricionales; por lo que distintas especies 
d e mi c nw l~as son empleadas en la alimentacibn del c amarbn. 
Esto fue observado por Kuban et al (1985) para las larvas de 
P. aztecus, P. setiferus, P. vannamei y P. stylirostris, al 
alimentarlas co n diferentes combinaciones de las diatomeas 
Skeletonema costatum y Chaetoceros gracilis y los flagelados 
T . chui i e Isochrysis sp. Lo mas comun ha sido el uso de una 
mezcla de una diatomea y un flagel ado , por ello se utilizan 
con mayor frecuencia Chaetoceros gracilis, Tetraselmis chuii, 
Skcletonema costatu111 e Isochrysis galbana (SEAFDEC, op. 
cit.; Huang, op. cit.) . 

F.n cuanto a la densidad algal, hay diversidad de 
crite ri os aún tratandose de la misma especie. Por ejemplo 
para P. schimitti se emplean 30 000 cel/nil de diatomeas y 
10 000 a 50 000 c el/ml de fl agelados (Gelabert, op. cit). Por 
lo general para Penaeus vannamei se utilizan 100 000 células 
de diatomeas y 30 000 de flagelados (Biendenbach, op . cit.) y 
par a Penaeus stylirostris y Penaeus monodon se usan alrededor 
de 100 000 cel/ml de diatomeas (Pretto, op. cit ). 

Ewald ( 1965) y Corbala ( op cit) trabajaron con larvas de 
P. duorarum, el primero las alimento con combinaciones de las 
algas Ounaliella tertiolecta y Tetraselmis sp., Phaedactylum 
t ricornatum y Chlorella sp pero no menc iono a qué densidades 
y , CnrbaU1 op. c .it empleb 5 000 ce l/ml de T. chuii y 30 
000 c e l/ml de C. gracilis y obtuvo sobrevivencias muy bajas; 
e st o moti va a realizar nuevos e nsayos con las mi c roalgas m~s 
comunmente empleadas para otras es pee ies, que pudieran 
proporcionar para P. duorarum mej o res resultados e n 
snbrcvivencia, crecimiento y desarrollo . 

Con relacibn a l a ·lasa de ingestion, exis te n di ve rso s 
traba j os sobre copépodos (Kiorboer, 1982; Paffenhofer, 1971; 
Harri and Paffenhofer, 1976 ; Mullin y Brooks, 1970), ) 
molus r os ( Aldana e t al, 1989; tucas y Range l, 1981; Malouf ~ 



Breese, 1977); sin embargo, es poc a la informacibn que existe 
sobre es t e aspecto en pene idos. Emmerson, 1980 la determ i nb 
en P. indicus cuando empleb diferentes concentraciones de 
Thalassiosira weissflogii, mientras que Kurmaly op . cit. la 
determinb en funcibn de T. chuii con P. monod on y ademas 
ob t uvo las relaciones <l e respiracibn y c rec i mi ento . Entre 
o t ros traba jos se e ncuen tra e l de Loya-Jave llana (19 8 9 ) qui e n 
evalub la saturacibn de ingestibn en larvas de P. monodon 
incrementando las ·densidades de Tetrase lmis s p . Datos 
semejan tes proveen una valoracion en la cantidad y tipo de 
alimento a administrar en el crecimiento larval, pero se s a be 
que estos r equerimientos cambian con el incr emento de tarnafio 
y desarrollo pr ogresivo CEmmerson, op. cit). De ahi la 
import a ncia de considerar la tasa de ingestibn como un fa ctor 
r e levante par a det e rminar las concentraciones bptimas de 
alimento para las especies. 

Fue en las instalaciones del Centro Regional de 
Investigacibn Pesquera de Lerma-Campeche, donde se llevaron a 
cabo las investigaciones para la realizacibn de este trabajo 
durante julio y agosto de 1992 . 

3.- OBJET I VOS 

Determinar la concentracibn optima 
g r ac i lis para la alimentacibn .. de larvas de 
Penaeus duorarum. 

de Chaetoceros 
camarbn rosado 

Determinar la concentracibn optima de Tetraselmis 
t etra t hele para la alimentacibn de larvas de camarbn rosado 
Pena e us duorarum. 

- Conocer la cantidad de alimento consumida por cada 
subestadio larval. 

Conocer el incremento en talla de las larvas 
alimentadas con diferentes concentraciones y combinaciones de 
ambas algas. 

- Observar la velocidad de metamorfosis y el tiempo de 
duracibn de las fases larvarias con distintas combinaciones 
de las dos microalgas. 

- Establecer la tasa de sobrevivencia de Naupl io V a 
Postlarva 1. 
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4.- MATERIAL Y METODOS 

Para la realiza~ibn de esta investigacibn, se utilizaron 
nauplios V de camarbn rosado obtenidos de hembras grávidas en 
altamar y desovadas en ~l laboratorio. 

Se manejb una densidad de cien nauplios por l i t ro en 
recipientes plásticos de cinGo litros de capaci dad, ubicados 
en condiciones de ' oscuridad/para tener un mejor control de 
las densidades algales deseadas. Se utilizb agua de ma r 
filtrada por dos filtros de ca rtucho de cinco micras, pasada 
por luz ultravioleta y tratada con EDTA 1 .O mg/litro. 

Se probaron diez tratamientos que consi stieron en la 
combinacibn de diferentes concentraciones de las microalgas 
Tetraselmis tetrathel e y Chaetoceros gracilis, que fueron 
culti vadas prPviamen te en medio F2 Guillard, mediante etapas 
sucesivas de volumen de capacidad c reciente, aireacibn 
constante, iluminacibn las 24 horas con lámparas de luz 
blanca fria de 40 Watts, temperatu ra d e 22 · c y salinidad de 
30 o/oo. 

El comien zo de la investigacibn se hizo con un diseño en 
el que se utilizb una combinación de T. tet.rathele y C. 
gracilis cuyas concentraciones se modificaron de la siguiente 
manera: 

TRATAMIEN TO 

T1 
T2 
T3 
T4 
T5 

Concentración 
T. tetrathele 
(cel/ml) 

3 000 
5 000 
6 000 
7 000 
9 000 

Con centrac ión 
C. gracilis 

(cel/ml) 

40 000 
40 000 
40 000 
40 000 
40 000 

Estos 5 tratamientos formaron parte del experimento 1, 
de donde se obtuvo la concent r acibn de T. tP.trathele que 
presentó la mayor sobrevi venc ia, el más rápido desarrollo y 
el mejor crecimiento. Esta concentración s e empleb como 
constante para post eriormente variar las concentraciones de 
C. sracilis que fueron 30 , 40, 50, 60 . y 70 000 cel/ml. 
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TRATAMIENTO 

Ch1 
Ch2 
Ch3 
Ch4 
Ch5 

Concentracion 
r. tetrathele 

(cel/ml }' 
constante 
constante 
constante 
constante 
constante 

Concentracion 
C. gracilis 
(cel/mll 

30 000 
40 000 
50 000 
60 000 
70 000 

Estas combinaciones de C. gracilis con la concentracion 
constante de T. tetrathele conformaron el experimento 2. 

Cada tratamiento tuvo tres réplicas. 

Las microalgas fueron adminis tradas a partir de nauplio 
V, ademas de éstas se agrego el rotifero Brachionus 
plicatilis (1 rotifero por larva) cultivado con u·n 
fotoperiodo de 16 horas y alimentado con la microalga 
Nanochlorys sp, para pro t ozoea l ! y protozoea III; a partir 
de mysis 1 se sus ti tuyo por naupl ios de Artemia ( 2 naupl íos 
por mililitro) (Corbala, op cit ) . 

4.1 TAMAÑO DE MUESTRA 

Para calcular el tamai\o minimo de muestra, se midieron 
al azar diez protozoeas desde el extremo anterior del rostrum 
ha sta el final de la furca sin e spinas y ·Se hizo uso de la 
s iguiente formula: 

s• t • 
N= ----------

donde: 
N= Tamaño de la muestra 
S= Desviacibn de la media 

K• y• 

t= Porcentaje de la distribucibn normal (Tablas t 
student) 

K= Nivel de error en decimales 
y= Med ia de la poblacibn muestreada 

Cabe mencionar que las larvas que se observaron fueron 
sacrificadas, y se tomaron en cuenta al final del experimento 
para el porcentaje de sobrevivencia . 

8 



4. /. i\I. J M~:NTl\C: 1 ON 

P.1r 1 ~J i1 1. 1 :1tar l ,s~ 1:11 \·as. sr: .i J uslaron 
" d i.) ('!) r · C) l t<'erlt f .t c J i )tp •S dp ~ .• da 111j t • f't) , t I g.1 dos V~(;t' "') 

1111iJ<1d •·x ¡,.•r 1111cnt ,ll, rei.ll i z;111do " 011te1.>s c.: •>n 
Neuhaue r. Pa r a manl •!111•r las conc.:entrac ioan e s 
utilizo l .i fhrmul4 c itada por SEAFDEC (1984). 

J i\ :; 
cada 

e] ," 
se 

1 ª \'a111:1ra 
des1: adas 

Vr (Cd - <::r) 
Va= -----------

Ca - C<l 

Donde: 
Va= Volumen de alimento a suministrar 
Vr= Volumen de agua en el tanque (en mililitros) 
C<l= Conc. de alimento deseado en el tanque 
Ca= Conc. de alimento 
Cr= Conc . residual de alimento en el tanque 

4.3 INDICE DE DESARROLLO 

Para la det e rminacibn del indice de desarrollo se 
reali z.:iron observaciones diarias del estadio de las larvas de 
una mu estra representa t iva de organismos, empl ea ndo l a 
fbrmula propuesta por Villegas y Kanazawa (1979). 

E A 
ID= -------

N 

donde : 
lD = Indice de desarro llo 

A= Valor absolu to por número de l arvas examinadas 
N= Numero de larvas examinadas e n cada mu estreo 

Los valores absolutos asignados fueron: Protozoea 1=1, 
Protozoea II=2. Protozoea 111=3, Mysis 1=4, Mysis 11=5, Mysis 
111=6 . 

Los estadios larvales fue ron identificados mediante las 
c laves de Tabb ( 1972). 
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4.4 CRECIMIENTO 

Para ia obtenc ib n del c r ecimie nt o se reali za.ron 
mediciones a Jo s organismos. con un microscop io optico 
Kar l -Ze i ss con r egleta . Las ine".licione s se r eal iza r on a los 
subestad i os de protozoea I y III y a l os su be s tadios de mysis 
I y 1II , para obtener el incremento en mi l imetros de cada 
estadio e n cada t ra t amiento. La s long it udes se obtuviero n 
midiendo a las pro t ozoeas I desde el extremo ante r ior uel 
cefalotórax hasta el fi nal de la fur ca s in espinas; a las 
protozoeas 111 desde el ex tremo ant e ri o r del rostrum haht a e l 
final de la furca sin espinas. Para los sube s tadios de mysis 
I y III l as med i c iones se e fectuaron desde l a t.? scotadur a 
post-orbital has ta el extremo posterior del telson. 

4.5 SOBREVIVENCIA 

La sobre vi vencia de las larvas en cada tratamiento fue 
calculada mediante la estimación del número de organismos 
presentes al final de cada estadio, mediante el c•lculo de su 
representatividad en porciento, en relación al número de 
animales sembrados. 

4.6 TASA DE INGESTION 

La tasa de ingestión fue determinada por espacio de 
nueve horas para cada especie de microalga y para cada 
tratamiento mediant e la fórmula propuesta por Paffenhofer, op 
cit. 

Ir= (Ce - Cc l (V ) 

nt 

Donde: 
Ir= Tasa de ingestibn (cel/larva/hr) 
Ce - Ce= Son los cambios en la concentración celular en 

el volumen experimental y el control 
V= Volumen de agua en el tanque (en milil i tros) 
n= Numero de organismos 
t= Tiempo (horas) 
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1Ji11ri.amente se l o111.1ron l<l s p.1rametros 
pH con un conductome t ro digit .JI mode lo PC 
un ref ractometru :\mer i c an Opt i ,·,d y la 
oxigeno di s uelto y ta t••mpPr<i tura con un 
marca YS I Modelo 50 U. 

fisicoquímicos de 
18, salinidad con 
conce 11tracion de 
oximetro d i gita l 

Se realizo un .ioblisis estadí s ti co (ANOVA) d (• los 
resultados de r r ecimiento e ingestion con un nivel de 
signific,1ncia de 0 . 05% median te el programa de comput a cion 
Statg1aphics. 

5. - R ~:StlLTADOS 

5 . 1. ~:xpe rimento 1 . 

5 . 1.1. PARAHETROS FISICOQUJHICOS 

Do los parametros tomad os durante e l experimento se pudo 
obse r var que ta t e mperatura, el pH y Ja concentracion de 
oxigeno (Figu1·as 1A, 18 y 1C) se comportaron de mane r a 
parecida. 

Los val o res maximos y min imos (Tabla 1) oscil a ren de 
'.D.i a 26.8 ·e para la tempe r atur a , mi entras que el pH se 
mantuvo alca lino e n t0dos los tratamientos y e l o x igeno 
rli»11Pfto se mantuvo entre 7.95 a 8. ">'l mg01/litro. 

L;i sa l inida<i no pr c s,•nt <> gran 1,11"i.1 ,. : ú n, oscilo entre 
l"s val .. re:o. de 29 y :11 ppm para T4 } TS , mientras que en los 
lr·,.s lr ;1tamien tos rest·antes la salinidad vario entre 28 y 30 
ppm . 

Tohlo 1 . Valores rnC:::xinl()~ y mintrnos de los pororne tros 
fiuic:oqui'mir.os del experimento 1 . 

11 r:a 13 ,. .. TS 

T c m p . MAX 211.0 2 8 . 7 211-11 2 11. 8 211.8 

M IN 23.7 2 4 .0 2 4 .3 2 4.1 2 <4 . 1 

MAX 6 • .32 8 .2 7 ., .... tt • ..S1 8 .33 8.31 

M IN 8 . 10 8 .06 IS .:l .S 8.08 8.1 2 

02 
MAX 8 .59 8 . 4!1 8 . 53 8.~9 8.<47 

M IN R .0 1 7 .96 7 . 98 7.98 7.9!1 

o/oo M A X 30 . .3 30. 0 3 0.3 30.6 30. 3 

M l N 28.3 . 28.0 28. 3 29 .0 28 . .3 ----·-- · -~ - -·------
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'>. 1. 2. ll ~;SARROLLO 

~; n c uanto al rl P ~ <irrol lo se observo, como lo muestra la 
Ta bl .1 2 , qu i~ en T2 Y T5 l as la rvas alcanzaron el estadio de 
mv~ i.-. 111 a l os 9 d i as (216 horas) mien1ras que lo s 
t r· a 1 .11111entCls ·¡ y !+ d los 10 di.is (2 40 hor.is ) . el T 1 se 
re t r ;11>0 dos <li.1s ma s Jl 1·gandn <t i iilti mo e s t adio larval a los 
12 di as (288 ho ras) . 

Toblo 2. Indice de Desa rrollo obtenido poro coda tratamiento 
en e t experimento 1. NV= Nauplio V. 1 -=Pzl, 2:;Pzll , 
3=Pzlll, 4=Myl, 5 =Myll , 6=:oMylll. 

TRATAMIENTOS 

Hora• Dlaa T1 T2 T3 J.4 TS 
o o NV NV NV NV NV 

24 1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
48 2 1.0 1.0 1.0 t .O 1.0 
72 3 1.88 2.0 1.88 1.78 1.85 
;¡ 4 :t.u4 :t.vi :t.4i :t.ó4 :t.ói 

120 5 2.33 3 .42 3 .12 3 .07 3 .1 4 
144 6 2.80 3 .95 3 .75 3 .78 4.0tl 
188 7 3.38 5 .0 4.28 4.21 5 .35 
192 8 4.23 5.85 5 .52 5 .56 5.0 
218 9 4.66 5 .91 5 .88 5 .87 8.0 
2'40 10 5.'42 5.93 5.83 
284 11 5.42 
288 12 6.0 

5 . 1.3 . CRECI MI ENTO 

La prueba e stadística (P< 0.05) indico que no se 
presentaron diferenc ias significat i vas para las longitudes en 
los subestadios de protozoea I y II I y mysis I y III en los 
tratamientos T2, T3, T4 y TS, pero si en el tra t amiento T1 , 
do nde las longitudes alcanzadas fue r on menores . 

En la tabla 3, puede verse que d e p r oto zoea 1 a 
protozoea III, las larvas incrementaron en longitud 1.65 mm 
en el tratamiento T2. siendo éste e l valor mas alto, mientras 
qu e e l mas bajo se presento en el tratamiento Tl con 
1 . JJ mm; si n embargo , los res t a n tes t r atamientos no se 
e ncontraron muy a l ejados de T2. 
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Tablo 3. Incrementos de longitud en millmetros poro 

los subestodios de protozoeo y mysis 
en el experimento 1. 

Pzl Q · f'zlll Wyt a Wylll Pzl a Wylll 

11 1.33 0.52 2.24 

T2 1.65 0.69 2.50 

T3 1.55 0.53 2.25 

T4 1.S6 O.SS 2.33 

TS 1.59 o.e2 2.38 

De mysis I a mysis ITI hubo un mayor incremento en T2 
con 0.69 mm, después en orden decrecien t e siguieron T5 con 
0.62, T4 con 0.55, T3 con 0.53 y Tl con 0.52 mm, con una 
diferencia de 0.17 mm entre el valor mas alto y el mas bajo. 

Los incrementos de protozoea I a mysis III fueron 
mayores en T2 (2.50 mm), TS (2 . 38 mm) y T4 (2.33 mm); Tl 
presentb el menor crecimiento (2.24 mm). 

5.1.4. TASA DE INGESTION 

Para el consumo de C. gracilis se encontrb que, ent re 
los tratamientos y para todos los subestadios de protozoea y 
en mysis I no hubo diferencias significativas ( P<0 .05), 
aunque para el subestadio de mysis II en los Tl y T2 si las 
hubo y también en el subestadio de mysis III, en T1, T2 y T4. 

Para mysis II las variaciones en el consumo de alimento 
oscilaron entre 8 989 cel/larva/hr (T2) y 46 958 
cel/larva/hora (T1}, mientras que para las mysis I II estas 
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variuci one s fl11cc uar o n de 14 474 (1'4) a 47 096 (T1) 
<' •! 1/1 ar va /hr. 

Se pued e ver en l a Tabla 4 , que el c onsumo maximo de C. 
gracilis en protozoea r, fue en el tratamiento T2 con 13 
798 c e\/Jarva/hr, mi e ntras que pr o to ?Oe<J Il y II T e n T 3 y T2 
con 19 J83 y 26 545 c el/larva/hr res pe~ tivamente. 

Tablo 4. Consumo de .Q, ~ (cel/lorvo/hr) poro codo 

subestadio larval en el experimento 1 . 

PZ1 PZ2 PZl MY1 MY2 MYl 

CH1 18299 16589 21380 '48958 47098 

CH2 13798 11573 21545 18327 8989 tl218 

CH3 10902 19383 16157 42103 21910 18979 

CH4 5885 18708 222n 19583 10324 14474 

CH5 10&90 &387 19107 33377 25005 21171 

PROM 12028 16589 19326 25459 30414 212~ 

Para los subestadios de mysis 1, la maxima ingestibn S · 

presento en T3 con 42 103 cel/ larva/hr, mientras que par r 
mysis II y I TI los valores de consumo maximos fueron en T I 
(46 958 y 47 096 c~ l/larva/hr). 

No import ü que se aumentaran las conc entraciones de T. 
tetrathele, el consumo de C. gracilis en cada estadio fue mas 
o menos constante (Figura· 4). 
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en les subestadios de protozoea y mysis 
en el experimento 1. 



En ,. ¡ co11su1111J el·· T. t c trathele y de i!l' 11e rdo al :iniil isis 
tic Vdri.111 ¡- :1, 110 1· x i stie r on d iferenc i Js s i gn if icativas 
(!' · 1. 0 -,¡ p11 l n• los tr al.imi .. 11 l <>s y pa r ;i •: .ida s11IH!stadio, 
•· X'"' I"" e n r: I su hl:!Sl.1d i <> ti• · µrotO /.llC<:l 1 1 . dond• ! so l o el 
tr .1: uni ,. 11 t<> Tl t 11,·o d i f'fn· 1· 111·i as s ignifi (· a t ivds . 

E11 1 ,) T.ih l .i ') St' mu•'stra 4Ut! I' 1 <.: OnSlllll r> nt,:¡ X 1 f!IU de l 
f la¡,;<! l ado por protozoea r • fue e n •! l t ratamiento T4 ( 4 64 4 
<: e 1 / 1 :1 r v ,1 / ti r ) , por pr o to zoea I y l I en T3 con 4 t.69 y 6 
10'i •'t• l / l arva/hr re spec tiv<l mPn t e . 

Tablo S. Consumo de I.- tetrothefe (cel/lorvo/hr) poro 

codo subestadio larval en el experimento 1 . 

Pz1 Pz2 Pz3 My1 ~2 Mt3 

T1 4154 2456 134-4 32118 3496 3858 

T2 3025 1325 1138 3695 5301 

T3 3640 4469 6106 5271 7617 11959 

u 4944 3098 3323 3518 4807 4470 

T5 4545 847 4583 9243 2587 8185 

PROM 3879 2399 3254 4732 4484 6960 

En mys is 1 el maximo consumo fue en e l tratamiento TS 
(9 243 cel/l arva/hr), po r mysis 11 y III e n T3 , con 7 6 97 y 
11 859 ce l/l a rva/hr. 

De acue rdo a l a variaci on en el consumo de T. tetrathele 
se observb ( Figura 5) qu!! en los subestadios d e protozoea y 
mys is, la ingestibn es muy parecida, con una tendenci a a ser 
constan te este c onsumo. 
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5.1.5. SOBREVJVENCJA 

La sobrev i vencia por subestadios puede s er analizada en 
la Figur a 2, donde el mayor pnrcentaje se presentb en T2 co n 
un 90 . 4 % de naupl io V a protozoea 1, en T3 un 67. 33 % 
(porcentaje minimo) y e n l u~ r es t a n t e s tratamien tos, se 
presentb un porcen taje aproximado de 80 %. 

De protozoea II I a 
alcanzado por T2 ¡89.3 
s obrev i vencia de 59 .0 l %. 

mysis 
% ) y 

el mayor porcen taje fue 
el meno r po r T4 co n una 

Se observb alta so brevivenci a e n T5 de mys i s 111 a 
post larva 1 con un Si. 44% y T1 fue el mas ba jo co n 65. 56% . 
Asi el numero de o rgan ismos vivos encontrados al final del 
exper iment o, considerandose la sobrevivencia total, fue mayor 
en T5 (59.4 %) seguido por T2 (56.4%) y T4 (47.8% ), siendo el 
mas bajo T1 con un 37.8 %. 

Con base en todo lo expuesto y tomando en consideracibn 
que la concentracibn de 7 000 cel/ml de T. tetr athele 
presentb un rapido desa rro llo, uno de los mas altos 
incrementos en longitud y uno de los mas altos porcentajes de 
sobrevivencia de nauplio V a postlarva 1 , se optb por dejarla 
como constante para el experimento 2. 
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5.2 Experimento 2 

5 .2. 1 . PARAMETROS FISICOQUIHICOS 

El comportamiento de todos los pa r amP t r os se mant u,·u muy 
parecido para los c iQ co t ra tamientos ( Figuras 6 A- 0 1. 

Los valores máxi mos y mí nimos s e resume n e n l a Tabla 6. 
La salinidad present o va lores de 36 ppm J 37 ppm. La 
temperatura s e mantuvo entre 23. 7 y 25. 9 ·C. El pH presentb 
valo r es entre 7.92 y 8.23, mientras que la conce nt ra c ibn de 
oxigeno d i suelto varib entre 7 .83 y 8.39 mgO:/ml dura nte todo 
el experimento . 

Tablo 6 . Valores mÓximos y mtnimos de los parC:motros 

fiaicoqu(mieoe en el c)lperimenlo 2. 

Chl Ch2 Ch3 Ch4 Ch5 

Temp. 
MAX 25- .3 25_8 25_5 25.9 25_8 

MIH 2.3.7 23.7 23.8 23.8 23.8 

M.U: 8_l3 8 . 22 
pH 

8 . 19 8_23 8_20 

MIH 7.85 7.95 7_99 7.92 8.02 

02 
MAX 8.35 8-37 8 .39 8.21 8 .23 

MIH 7.83 7 .85 8 .08 7.83 7.88 

o/oo MAX 37.8 37.3 37.3 38.6 38.0 

MiN 36.0 33.0 36.0 36.0 36.0 

5.2.2. DESARROLLO 

Se observa en la Tabla 7, que los tratamientos Ch2, Ch3 
y Ch4 llegaron desde protozoea I a mysis III en 8 dias (192 
horas), el Ch1 tardb un día mas (216 horas), mientras que Ch5 
se retrasb dos dias más en comparacion con los tres primeros 
tratamientos y llegb a mysis 111 en 10 diis (240 horas). 
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Tablo 7. Indice de Desarrollo obtenido poro codo 
tratamiento en el experimento 2. NV=Nouplio V, 
1 = Pzl, 2=Pzll, 3=Pzlll, 4=Myl, 5=Myll y 6= Mylll. 

TRATAMIENTO 

Horga 0!01 Cb1 Ch2 Cb3 Cb4 Cb5 
o o NV NV NV NV NV 

24 1 1.0 1.0 1.0 1.0 l.0 
48 2 1.88 1.94 1.93 1.77 1.94 
72 3 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
96 4 3.0 3.0 3.0 2.88 2.77 

120 5 3.05 3.1 6 3.33 3.72 .3.22 
144 8 3.94 4.22 4.05 4.05 3.81 
168 7 •U4 5.32 4.88 4.H 4.32 
192 8 5.83 8.0 5.95 6.0 4.73 
216 9 5.8 5.15 
240 10 5 .4 

5.2.3. CRECIMIENTO 

La prueba estadistica aplicada para las longitudes, no 
mos trb diferencias significativas (P<0.05) entre ningún 
tratamiento para p r otozoea II y mysis I, exepto par a Ch4 en 
protozoea I y · III siendo las de éstos, las long itudes mas 
pequeñas alcanzadas. 

El mayor incremento en longitud de protozoea I a III; se 
observb que Ch3 y Ch2 pr e sentaron incrementos de 1.61 mm (m~s 
al to) y el menor i ncr emento fue para Ch4 con 1. 26 mm ( Tabla 
8). 
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Cl11 

Ch2 
Ch.3 

Ch4 
Ch5 

Tablo B. Incremento de longitud en milimetros poro 

los subestodios de protozoeo y mysis 
en el experimen to 2 . 

Pzl o Pz lll Myl o Mylll Pzl a Mylll 

1.54 1.57 2.29 
1.61 0 .66 2.46 
1.61 0 .67 2.50 
1.26 0.54 2.43 
1.49 0 .74 2.39 

De ;nysis I a mysis III las larvas de Ch5 aumen taron 
0 . 74 mm (inc r emento más alt o ) , mie nt ras que Ch 4 presen to el 
más bajo ( 0 . 54 mm). De protozoea I a mysis III incrementaron 
m.:is en l ong itud las larvas de Ch 3 (2.50 mm) y menos la s de 
e h 1 ( 2 . 2 <} mm ) . 

5 . ¿ .4. TASA DE TNGESTTON 

Par11 í' l <·•)nsumo d e C. g r acilis la prueba '? Stadis t· i c:a 
ind i~h que nn ex i stí'n d iferencias signifi ca tivas e ntre 
l r dLam 1 •nl o s , . :-. uh(··,r , ,.1 ¡.,,, , e xcepto <? n mys is 11 1 , donde sol o 
Ch .'.. resu ltiJ ,,,., mPn•,.· .11 r .. st o <h! l os tratami e ntos. 

La T11 bl.1 q Sl'ñala Los maximos de consumo de C. gracilis, 
donde se oh•, prvd que proLozoea ! alca nzo la maxima inges tibn 
en <?l t.1.it.ami,.nl o Ch 4 con 99 890 CE'l/ l a r va/hr, por protozoea 
IT luP 1• 11 e· · ·· co n ">2 459 cel/larva/hr y protozoea IIT e n Ch4 
r nn 64 ·~ 2 1 , ·,.l fi ;in .1/ hr . · 
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Tablo 9. Consumo de .Q.. grocilis (cel/lorvo/hr) poro 

codo suoestodio larval en el experimento 2. 

P:r 1 Pi2 P:rl ... y1 My2 Wy3 

Cn1 17155 2711 5 36032 37320 40022 42672 
Cl\2 63382 29992 2955-4 28303 50739 48997 
Ch~\ 251 419 28635 27219 39163 45927 57343 
Ch4 99890 40198 6-4221 35325 60825 89382 
ChS 761 72 52459 37959 57776 7161 7 
PROM 88286 38211 38578 <41397 51805 59593 

Para mysis I y l l, la mayor i:igest ion se presen to en ChS 
con 57 776 y 71 617 cc l/larva/hr r espec t ivamente , mientras 
que en mysis 111 se a l ca nzo en Ch4 con 89 362 cel/la rva/hr. 

Se observo que cuando s ~ aumentaban las concent r aciones 
de C. gracil is y a medida que avanzaba el desarrollo de las 
larvas éstas consumi e ron más diatomeas (Figura 9). 

20 
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ConctntrlClon de~ grldllt (Mn•) Conctntrldon de C. ~ IMR•) 

Fig. 9. Variac!on en el consuno de ~ graulis 

en los subestadios de protozoea y mysis 
en e! experimento 2. 
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n"' d•'•H'rdo a la pr11f'l¡.1 .. s t;idist ica ANOV,\, n inguno d 1! los 
: r a t amic nt o" musid> d ifc r "t •l'1,1s signi fi cat i vas nn t! l consumo 
<le r. tetrathele. 

l.. as max1mas l,lSJS de 1ngc sti b n ( T.:i bliJ IOJ 
¡-rot ozo>'a I .~n ¡¡, ,., t r 1tamien t o s Ch1 y Ch 4 co n <l 
, ... ¡ / 1 arva/hr, en protozo e a 1 l y l I [ ful~ e n Ch1 
n. :i 1:1?.l/ lan-.1/hr ) , en mysis I y !TI <d maximo 
p r rsrntb en Chl (9 799 y 8 560 ce L/ la rva/hr) y en 
( h.:. ,· ,rn 9 '1'!.6 ce l/ la rva/hr . 

Tablo 10. Consumo de !.: tetrothele (ccl/lorvo/hr) poro 
codo subestodio larval en el experimento 2. 

Pz1 Pz2 Pz3 My1 My2 My3 

Ch1 8579 1036.t 10723 9799 9657 8560 
Ch2 6205 4316 5561 5455 7053 ~1 

ChJ 9795 4860 857J 9334 7298 '595 
Ch4 9816 8194 6476 7174 9728 5265 
Ch5 8514 5088 5407 5498 6731 
PROM H6J 15063 15783 7147 8071 5347 

fueron, en 
705y9 816 

( í () 36 4 y 1 o 
c on :,umo se 
m~· sis lI en 

Se 1• bservo que el consumo 
l il ~ 

de T. tetrathele, al varia r 
concentraciones de c. gracilis, fue simila r y constante 

en c ada Pstadio (figura 10) . 

CotllUlllO (otl/11rva/hr) 

121

Conw (ctllllrva/hr) 
12~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

10 

• 
8 1 

1 
. "o 

:1 
o ,·~~~~....-~--.-~-.....-

º ~ ~ ~ ~ ~ ~ ro 
Conct nlrlcion dt ~ yncilis (Mlln) 

80 o ~ ro ~ ~ ~ ~ ro 
Concentrlcion dt ~ y·ii•• ¡;5 !Mllea) 

Pig. 1 o: Variacion en el consumo de T. tetrathele 
en los suhestad\cs de protozoe<1 y ~ysis 

en el exoerimi>nt r: 2. 

22 

80 



5.2.5. SOBREVJVENCIA 

Puede observarse en la Figura 7 
pro tozoea I, la mayor sobrevive ncia se 
77. 35% y la me nor para Ch1 co n 59. 84%; 
mys i s I hube un porce n taj ~ de 77. 37% en 
con una d iferenc ia de 12.54%. 

que de naupl io V a 
presentb en Ch2 con 
de pro tozoea III a 

Ch 1 y 64 .83% e n Ch4, 

La sobrevivencia mayor de mysis III a postlarva 1 se 
alcanzo en Ch2, con un 91. 11 % y la mas baja se presento en 
Ch5 con un 78.51%. Fina lment e de nauplio V a postlarva 1 se 
dio en Ch1 la mayor sobreviven~ia con 65 . 60% mientras qu e la 
menor fue para Ch5 co n un 48.50%. 

Considerando que la mejor concentracibn de T. tetrathele 
fue constante en todos estos tratamientos y que la 
concentracibn de 50 000 cel/ml de C. gracilis, presento uno 
de las mas r apidos desarrollos' incrementos en l u n~i tud y 
porcentaj e de sobrevivencia fue considerada como 
concentracibn optima de diatomea para P. duorarum . 

Lo anterior determino que las tasas maximas de consumo 
de C. gracilis y T. tetrathele para cada estadio larval de P. 
duorarum son: 

C. gracilis T. tetrathele 
cel/larva/hr cel/larva/hr 

Protozoea I 25 419 9 816 
Protozoea II 52 459 10 364 
Protozoea III 64 221 10 723 
Mysis I 57 776 9 799 
Mysis II 71 617 9 726 
Hysis III 89 362 8 560 

23 



1 :•~ ...... ------ --'Í -·· 

" i ¡ r' 11 F?I ' 
1· 1 l1! 11 ~ ' .. . 9 ¡ 111 , r ¡1

1

1 
-! 

1 i 11 1 1 ' 1 ' 

:lLitW 
IO 

,., CM 

1rotol'lllt •lo• 

ll)tit 11 O PoS:laNO 1 Nouplo V o PotUOM 1 

llO 

IO Fn . 
R : 
1 ' 

• 1 1 1 

:: 1 11 11
1 

Jl~ 1 

º" (>! 0.1 C>l 

Tr:.tcrn!1n': 1 

frg . 7. Sobrevivencios obtenidos poro los trctc;;iientos 

con ~· grocilis al poso de codo suheslodio. 

CH C>I 

24 



6.- DISCUSION 

Con base e n los resultadvs obtenidos, puede decirse que 
los facto res fisicoquímicos e n e l e xperimento 1 
lco ncentra-cion de C. gracilis constantP y variacibn de las 
cc,ncentr..i c iones 1.0 T. tetra t hf"le l y n ri el e xperimento 2 
( concen t.racibn d e T. tetrathele c0nstante y variacibn de l as 
co ncent raciones de C. gracilisl no influyeron de maner a 
determinante en los parametros bio l6gicos anali?ados e n esta 
investigacion. La tempe ratura se ma n tuvo cercana a 26ºC, 
rango bpt imo r e portado para esta espec ie por Ewald, op. cit. 
El o>d.geno, la salinidad y e l pH se mantuvi eron dentro de la 
g eneralidad r e po rtada para ot ras e spec ies de pe neidos en 
cultivo ( C:oo k, 1965; SEAFDEC, op. cit.; CICTUS, 1983 ) . 

Es per t inent e aclarar que las concentraciones iniciales 
de C. gracilis y de T. tetrathele que se empl ea r on e n los 
e xperimen t os s e ba saro n en los reportado para P. notialis por 
diferentes autores; por el parentesc o con P. duorarum. Esta 
decisi ón pudo haber i nfluido para que el desarrol lo de las 
larvas en los tratamientos del experimento 1 fu e ra mas lento. 
en comparac ion c on el d e l experimento 2; aun asi comparando 
solamente aquellos tratamientos q~e al can zaron el estadio de 
mysis II I en menor tiempo, (T2, TS, Ch2, Ch3 y Ch4) exist ió 
unicamente diferencia de un dia; este retraso se noto en el 
experimento 1 y se debi6, a que las larvas se mantuvieron e n 
el estadio de protozoea I 48 horas ; mi ent ras que, en el 
ex perimento 2 este estadio duró solamente un dia (mayor 
p robabi lidad de sobrevivencia) ésto se exp lica porque en 
éste, se variaron las ~o ncentra c iones de diatomeas que 
actuaron en forma determinante en el desarrollo, acelerando 
asi, la metamorfosis de las lar vas ; y c orroborando de esta 
manera lo reportado por Kuban, op cit. 

Otras posibles inf lugnc ias e n el tiempo de desarrollo, 
pudieron haber sido: l as condiciones de los o rganismos 
P.mpleados, el paso rápido a protozoea l I ( posi bj l id a d de 
sobreviven cia) asi como la nec esidad de cambio en · los 
r e quf! rimient o s a l imer1 t i c ios de las larvas con el l o hubo un 
mayor co nsumo de Rlgas y rot iferos; lo qu e propició el 
in ~rement 0 del desJ rr o ll o y po r tanto tambi ~ n. de ingesti bn y 

f' recimiento. 

Considerando que la conc e ntración de algas que dio en 
general, mejores r esultados fue 7 000 cel/ml de T. tetrathele 
y 50 OOO?cel/ml de C. gracilis el desarrollo de las larvas 
en esta inves tigacibn fué de 192 horas (8 días) hasta mysis 
III, y requirio mas tiempo, en comparacion con lo reportado 
por Gelabert , op cit con P. schmitti hasta mysis III, 
a limentando con C. cefatospor um (30 000 cel/ml) y T. 
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tetrathcle (10 000 cel/ml) donde el desarrol l o s e alcanzb en 
144 horas (6 dias) a una temperatura rie 26-29.s· c . También, 
co n rela c ion al tiempo reportado por Al f onso y Leal : 1985) 
para P. notialis 138 horas (S. 75 dias) empleando T. chuii 
( 50 00 0 cel/ml l y Chlorel la kessleri ( 5 000 cel /ml l a una 
temperatura de 22.2-26.0 ·c. 

Aunque con difer e nc ia de un di a , el desarrollo de l<is 
larvas en l a investiga c ibn realizada, se acerca mucho al 
resultado ,) btenido por Corbalá, op cit. que alime nto con 5 
000 cel/ml de T. chuii y 30 000 cel/ml de C. gracilis a una 
temperatura de 26 a 28 · e, en P. duorarum. 

Se sabe que el crecimiento es uno de los parámetros que 
mejor indican el valor nutrimental de una dieta (Kuban, op 
cit) de ahi que al observar diferencias en éste podremos 
determinar que c 0ncentraciones de algas resultaron ser 
mejores para las larvas de P. duorarum. 

No se tomo en cuenta e l tamaño de las protozoeas I para 
conocer si existian diferencias significativas, debido a que 
estas longitudes son variables de acuerdo a la condicion de 
las larvas, pero si fueron consideradas para obtener el 
incremento hasta mysis 111. 

El crec imiento se vio afectado con el incremento de las 
concentraciones de algas, detectando en el experimento 1, que 
a medida que se aumentaban las concentraciones de éstas, el 
crecimiento fue mayor y alcanzando en meno s tiempo (Figura 
3A) , mientras que en experimento 2 se observo que desde Ch1 a 
Ch3 el crecimiento va en aumento (Figura 8A} y a medida que 
aumentan las concentraciones, se ocasiono que el c recimiento 
fuera menor y que esas longitudes fueran alcanzadas en más 
tiempo, t al vez porque las c oncentraciones de C. gracilis a 
partir de 60 000 cel/ml fueron muy elevadas, lo que puede ser 
relacionado a una baja asimilacion de las algas por las 
larvas, debido a esta elevada concentra cion a lgal ( Kurmaly, 
op ci t), Sin embargo aunque Ch2, Ch3 y Ch4 al canzaron el 
estadio de mysis III en 8 dias, solo Ch3 y Ch2 obtuvieron· las 
mayores longitudes. 
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F! 1ama ño di' l as l .irvils dr~ pend c de l tipo de ali menro 
.sqm1n i str.itl11 l·\ ll o ns1• ' Lea l, op c it ) \ si •·onsirleram<h 
111Jo!Va 11w n le 7 ()UL) r·e I dc• /'. tí'trathel c y 50 000 d P. C. ~rac i I is 
tl. li '~) , r·omo <:''Hlf 'P. n t r .: r 1,'n 1 gP n P.ra l ·r>n dft 1ncrem1 · n t o \! (• 

p rn t oz<1•' ' 1 " p1 º' ",.'"'" 11 l el•! 1. 6 1 am, d<' mys '" l a l I I de 
'' · 6 7 mm ,. dP 1•r , . 170 .. 1 1 .1 111' o; i,., 1i 1 "" ·: . ·-; n nu:i . s.-• d1 ... J11 r;t> 
t{ ll f ' P !-o. · 1· c·11lt : Vo h 1<.ll g .t J t' TI t>Stas C t 1 f H ' t..: '1 lr.t• 'it>IH 1 ~-. t~S bue t1 1J C fl 

cnm1•1 r ,,, ilrn , . ,,11 i n Qht .. 11idn por C1 • l a b .. 1· 1 (1 <l87' par a P . 
s<"hmit ti a l imP.nt o1 nrl•> con C. c eratusµorum y '/'. t.etrathel e , 
v :1 ' I' ' ' é s t •· .. ut ••r r•? pn r til i n<· r•' lll <!rl l lJs d e 1. -< 1 mm de prnt o zoea 

.1 11 [ y c1 ,, o . .:.1 mm d ... · 111rs i :-. ! .i 1 11 ; ~ tamb i é~ n " Ompar ando 
.. ., n \'.lni-,o ,. l. 1•:11 . 19!'.Vi qu i(• ne s 1 n1haj,1r,i 11 c.; on /'. notial i s 
e mrleando lsoch rys is galbana ·1 000 <'<'l/m l rle s d<> prutozoe;i 1 a 
JI! 11.~h niml ,. Jsochrys is galbana 1 000 r·P.l/ ml en 
p r n t oz o ,0.1 l y liOOO .. c J/ml de protozoea I l .~ il I. s111 '?mbarg1_. 
no r Ps1:l to s er t a n bue no eu n e l de Alf ons n y Ledl , op c it 
¡> 'I r , I'. notialis qui e 11 Ps ! ogra r <1 n inc r enH~ nt c- s <le r roto zoea I 
a l: 1 dn 1 . 74 mm .11 i ment a11do a 1 as larvas c•>r'l T. e hui i y C. 
k t..> s~l v r i. 

No s i· pud i e r o n c ompara r l o s r esultados d e e sta 
i nves t i gació n co n lo s obt e nido s por Corbala, op cit para P. 
duo ra rum d<~bido a que é ste, no c o nsider o inc r ement o s e n 
l o ngitud . 

La t asa rJe i ngesti b n rl a una val o raci on o cal c ul o de la 
can ti dad y ti pu de alime nt o a a dministrar pa ra e l c r ec imien to 
t a rv a l. r uanélo •: ambi an l os requerimientos, cua ndo inc rement a n 
en ta maiio y s e desa r r u l lan p r ogres i va me n te ( McMaho n , 196 5). 
Ha s ta la f ech a no e x is t e n traba jos publ icados cons ide ren, al 
mi s mo t i e mpo , e l co nsumo de dos espe c i e s de algas por 
pe ne idos : sin embargo, s e sugier e que para trabajos como el 
prese nt e es pref e rible d et erm i nar e l consumo de c ada alga en 
pres e nci a de la otra, adema s de c o nsiderar una posibl e 
infl ue nc i a d e l t ipo y concentrac i b n de la alga acompanante en 
Ja i nge stión (Loya-Javellana, op c it ) . 

Tanto en el experime nto como en el 2 durante toda la 
e tapa l a rva l e l consumo de C. gracilis fu e mayor qu e el de T. 
tetrathele ( Fi guras 3 y 8), este u ltimo fu e estable 
ex is t i e ndo un aume nto en el consumo de C. gracilis, a medida 
que ava nzaba el desarrollo d e l as lar vas re s ul t ando s e r 
~ i mi l a r a l o obt e nido por Emmerson, op cit para P. indicus, 
oras i o nado por la efici e nc ia de fil t racibn de las larvas, 
pues to que los subestadi os de protozoeas filtran por medio de 
los maxilares por mec anismos de bombeo, mysis I es mas 
efi c iente por dos mecanismos filtradores, desde e ste estadio 
la e fi c iencia declina y á que a med i da que hay c r ec imiento 
larval se pref i eren tamaños d e parti c ulas permanentes (Cook 
a nd Murphy , 1971 ) . 
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Existib una i nflue ncia de la co nce ntrac i bn var iante de 
T. tetrathele sobre C. gracil is es tableciéndose que a mayor 
concentrac ibn de r. tetrathele mas r apido se alcanzaba la 
maxima inges t ibn de la diatomea, ta l vez por ser de menor 
tamafio y por lo tanto consumirse mas nn los prime r os 
e stadios. 

Contr .ir i ame nte donde las concentracion(> s de C. gracilis 
variaban, en la mayo~ia de los tratamientos el consumo maximo 
de ésta fue en protozoea I d isminuyendo hasta mysis 1 y a 
part i r Je aqui comenzando a aumentar de nuevo. Esta caida es 
muy probable que haya sido ocasionada por que estas 
concentraciones de C. gracil is fueron muy elevadas para los 
s ubestadi os de proto zoea; sin embargo, r e l ativamen te 
a ceptabl es pa ra los subestadios de mysis en donde sol o en 
Ch2, Ch4 y Ch5 se acerean mucho al max i mo co nsumo de esta 
alga. 

Durante ambos experimentos C. gracilis presento cambios 
r adicales e n cuant o al cons umo, mien t ras que T. tetrathele se 
mantuvo relativament e e stable. 

Se encontrb cierta influenc ia de las al gas en un 
principio, cuando se mantuvo la de nsidad constante de T. 
tetrathele sobre todo e n los subestadios rle mysis ; sin 
embargo, cuando s e experimentaron las concentraciones de la 
diatomea, el cons umo del flagelado se estabilizb y no influyb 
en el consumo de c. gracilis por las larvas; de ahi que_c. 
gracilis haya sido det e rm i nant e y base pa ra la alimentacibn 
de las l arvas de P. d uorarum y es muy probable que~T. 
tetra t hele sea un complemento en la dieta. 

No irr.portb que densidad de T. te t rathele se encontraba 
e n el medio, las larvas solo consumieron lo necesario, asi 
que no i nfluyo en el consumo de e sta alga al aumentar su 
concentracion. Tampoco afectb el incrementar las 
concentraciones de C. gracilis por lo que las maximas 
ingestiones obtenidas para cada s ubestadio son 
representativas y esto es de vital importancia para· el 
cultivo de esta especie porque solo asi se podra suministrar 
el alimento nec esario , evitando desperdicio de alimento y 
problemas de san i dad al agregar algas desmesuradamente, 
ademas de se r una estrategia efectiva en el c r ec imiento, 
desarrollo ~ sobrevivencia de l as larvas. 

En comparacibn con otros trabajos en donde solo se 
maneja una alga en la dieta, Kurmaly, op . cit. con P. monodon 
obtiene consumos de T. chuii muy semejantes al presente, para 
los subestadios de protozoeas, pero los consumos de los 
subestadios de mysis son de 23 000 a 27 000 cel/ larva/hr, 
siendo éstos superiores ~ los obtenidos en esta investigacibn 
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(9 000 .- » l/larva/hrJ. Loya-Ja vel l ana, op. cit. c on P. monodon 
alimenlando con Tetrasel111is .c;p. o btiene consumos para 
prn10,.o e.1 [y Il semejantes al presPn te (10 000 cP.l /larva/hr) 
si11 ,.mi .a rgo altos para mys is 111. 

Cnmpa r ando .-on •·d l rah:i.j o riP. ~~mnierso n, op . cit. para P. 
indir:us c o n la diat omea T. J1eissflogii, los co nsumos de C. 
gracilis fu r ron m~s altos, es ta diferencia dube ser por 
tratarse <le esp,., c ies y condiciones de experimentación 
distint a s. 

Se atribuye que la s o brevivenr ia de nauplio V a 
protozoea 1 est uvo determinada por Ja condición de las 
l a rvas, pu e s a unque en el medio se e nco ntrahil el alimento no 
pudieron ingerirlo sino hasta el estadio de protozoea. 

En la bihl iografi a se r e porta que para otras especies de 
peneidos, l os porcentajes de sobrevivencia alrededor del 40% 
desde el último estadio subnaupliar hasta postlarva 1, son 
aceptables (Leal, op cit) asi es que las sobrevivencias 
obtenidas en ambos e xperimentos son buenas aunque fueron 
supe riores en donde se variaron las diatomeas. 

De acuerdo a las concentraciones con mejores resultados 
( 50 000 l: el/ml de C. gracilis y 7 000 cel/ml de T. 
tetrathele). se encontró que la sobrevivencia de nauplio V a 
postl11rva 1 (64.89 %) fue superior a la obtenida por Corbala, 
op cil para la misma especie (19.9%) con 5 000 células de 
flage lado y 30 000 de diatomea ; fueron similares a los 
obt e n .idos por Leal, op cit para P. notialis hasta mysis I 
(70%l alimentando con C. kessleri y T. chuii, y a lo 
reportado por Gelabert, op cit pa ra P. s c hmitti con los 
mismos g éneros hasta mysis III (70.5%), sin embargo fue menor 
e l porcentaje al registrados por Leal, op cit para esta misma 
especie hasta mysis I (94%). 
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7. - CONCLUSION 

Con base en las condiciones y combinaci o nes de algas 
empleadas en este estudi o , se concluye que la concentrac ion 
de 7 000 cel/ml de Tetraselmis tetrathel e y 50 000 cel/ml de 
Chaetocer os gracilis son las concentraciones optimas para 
todos los sube stadins la r vales de Penaeus duorarum. 

De acuerdo a estas co ncent raciones las larvas consumen 
alrededor de 9 000 cel /l ar va /h r de Tetraselmis t etrathe le, 
mientras que l os consumos de Chae toceros graci 1 is var ian de 
25 000 cel/larva/hr en proto zoea I hasta 89 000 cel/larva/hr 
en mysi s III. 

Las l arvas pudieron crecer 1. 61 mm desde proto z o ea l a 
protozoea III . 0.67 mm de mysis l a Ill y 2 .50 mm desde el 
estadio de protozoea l hasta mysis 111. 

El desarroll o larval finalizo en 192 ho ras con una 
duracibn de un dia e n protozoea 1, protozoea l I y en todos 
los subestadios d e mysis y de dos días en protozoea Il l. 

Los porcentajes de sobrevi ve ncia de esta investigacibn 
son de 74.2 % de protozoea III a mysis l, 83.88 % de mys is 
III a postlarva 1 y de 64.98 % de protozoea I a postlarva 1, 
muy supe r iore s a los obtenidos ant e r io rmente para P. 
duorarUJll . 

C. g racilis es mas importante que el flage l a do T. 
tetratbele en la di e ta larval de Penaeus duora rUJD. 
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9. - ANEXOS 

9.1.- CULTIVO DE HICROALGAS 

Para e l cultivo sucesivo de mi c roa l gas se inicio con un 
s toc k puro de a lgas , <H' J c u i1 L se tra nsfi r ieron 1 ml a c ada 
uno de tres t ubos de e n s a ye de 15 ml co n 12 ml de medi o F2 
Guillard modificado · est e rilizado en autoc l ave durante 15 
minutos a 15 1 i br Hs. Después de 8 di as, dos de estos tubos 
se utilizaro n para sembrar dos matraces de 250 ml y el tubo 
restante se guardo para mantener el cultivo . 

Después d e una seman a s e hic ie ron transf e renc ias de las 
a l gas d e l o s ma t r aces de ?'iO ml a vo lumenes de un lit r o e n 
donde pe rmanecier o n 4 dias, despu é s de est e tiempo se pasaron 
a matraces de 4 lit r o s durante t res d ía s y finalme nte de 
estos cultivos fueron t ransferidos 2 litros a garrafones de 
20 li tros. 

9.2.- CICLO DE VIDA DE PENEIDOS 

Los camarones d e 1 género Penaeus maduran y se reproducen 
e n mar abierto mientras que su crecimiento hasta juveniles se 
lleva a cabo en las lagunas litorales y bahias o en aguas 
someras (Chapa, op cit) 

La primera maduracion sexua l sucede ge neralmente entre 
los 6 y 7 meses. Han desarrollado una migracion reproductiva 
en primavera y verano seg un l a especie para asegurar los 
encue ntros y fertilizacion de huevos. Esta migracion ocurre 
desde aguas mas profundas a aguas mas someras con la 
finalidad de proporcionar a las larvas la o por tunidad de 
entrar a l as zonas 1 itorales, or i g i nandose primeramente los 
naupl i os , éstos mudan a p r oto zoeas y poster i ormente estas 
ultimas a mysis, todos planctbnicos. Las postlarvas ing r esan 
a lagunas litorales , vo l v iéndose bentbn i cas d irigié ndose a 
sitios mas someros donde comi enzan a crec e r. Conforme· va 
cree i e ndo un nuevo camarbn va hac ia aguas mas pro fundas, 
<'m i gra ndo ha c i a mar ab i e rt o , si e ndo y a un juvenil, aqui se 
di spersan rara e ngorda r y madu r ar sexualme nt e . Al se r adult os 
se r e unen nuevamente para la reproduccion r e ini c iandos e el 
ci c l o . 

En general se considera que de huevo a postlarva habra 
ocurri do un periodo de 15 dias. La al i mentac ión de c ada uno 
d0 e s tos e st ad i o s e s l a s iguien t e: 
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Adultos.-ma te r ia organi c;,1 de l 
bac te rias, orga11i smos del 
e pifauna). 

:'>/auplio . - vitel •> 

fondo ( cadaveres, 
ben tos y de Ja 

Protozoeas .- a lgil S unir e lu[ ,ir··!S ( fase ma s c r ítica del 
c i clo) 

Po s tlarvas. - mat 0 r i a organira :!e l fo ndo . 

9. J. ·· Penaeus duorarum 

9.3.1. Taxonomía ( Tomada de Chapa 1980 ) 

PhyJlum Ar thropoda 
Clase Crustacea 

Subclase Malacostraca 
Supero rden Eucarida 

Orden De ca poda 
Subo rden Nat antia 

Superfamilia Pena e idea 
Famil ia Penaeidae 

Subfamilia Pe na ei da e 
Género Penaeus 

Especie Penaeus duorarum 

9.3.2. Biologla 

Penaues duorarum es una espec ie del oceano at l antico muy 
abunda nte en las aguas t rop ica le s y subtrop icales. Se 
enc uentra desde l a bahia Oe lawar e, en Es tados Unidos de 
Norteamé rica hasta el Golfo de México en Bermudas , cerca de 
las islas del Caribe y l a cos t a este de Sudamérica. Hasta la 
parte sur de Brasil exis te cierta cantidad. 

En el Golfo de México se local i za e n dos a rea s 
principlament e ; una al oeste de la península de Yucatan, e n 
la Sonda o Banco de Campeche y la ot ra e n la península de 
Florida . 

En estos lugares hay una ancha co rnisa continental que 
desciende gradualmente cubierta con una ca pa de fango suave y 
a rena con corriente s e n a·mbos sentidos (campos nod r i za) donde 
los camar ones jovenes pasan parte de su vida. Al parecer, 
para que comp leten su c iclo de vi da es ne cesario este tipo de 
co rrientes. 
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La especie tiene un comportamiento verti c al nocturno 
cuando se encuentra en grandes cantidades. Presenta háb.itos 
nocturnos, enterrándose en el dia en fondos arenosos o 
arenosos con conchue l a. Abandona estos refug ios a l rededor de 
las 19:00 horas y r e gresa a ellos d l as 4:00 ho r as, de ahi 
que su pes ca se r e a lice po r la noc he . 

El camarbn rosado es una d e l as más valiosas especies de 
cruatáceos dec a podos' y que a l i gual q11f' Penaeus setiferus y 
P. aztecus es cu l tivado d e man e ra e xpe rime ntal . El desarroll o 
d e estas tr es ~ spec ie s es muy s emejant e al de P. japonicus. 

Lo s juveniles y adultos pueden tol e r a1· 
temperat ur a ent re · 1 a 4o·c pero muer e11 a l se r 
menos de 1o·c po r 6 a 10 horas. 

rangos de 
e xpuest os a 

P. duorarum raramente se encuentr a en aguas naturales 
con temp,~ r i\ t u ra a rriba de 36ºC. Se ha visto que dejan de 
al i menta r s e cuando la t emperatura del agua baja a 18ºC. 

Los juveniles s e ' e nc uentran en salinidades de 5.0 ppt. 
Se encuf'l n t ran en el ext r emo s u r de los estuarios en Florida 
durante ver a no. Los juveniles son escasos en áreas donde las 
salinidades e x c eden las 65 p p t . Los adultos se encuent ran 
siempre cerca no s de 3 3 a 36 ppt (Tabb, op cit). 

Es una especie de té l i c o cerrado, por lo que el macho 
debe fecundar a la hembra c uando ésta ha recién mudado, lo 
cua! i ncrementa la mortalidad natural . Presenta, como 
caracteristic a diacrítica, un surco dorsolat e ral e strecho, 
genera l ment e c on una relac ión quilla - surc o mayor de tres. 
Surco c on frec uencia cerrado ( Pérez, 1970 ). 

En Campec he prese nta varios p i ::.: o s de desove durante e l 
v e rano , si e ndo el más impo r tante e l de agosto-sept i emh r e 
donde se e nc uen t ra una a l t a frecuenci a d e o rganismos maduros, 
si e nrlo menor este porcentaje en los me ses de abril a mayo y 
muy reduc ido en los meses de junio a julio. (Iinfrome 
Abraham) Presenta desoves a una profundidad que va de 10 a 20 
bra z as y a una temperatura de 19 a 31 ·e (Tabb, op cit). 

Pres e nta huevos esféri c os no adhesivos los 
depositan en el f ondo . Tiene un desarrol l o larval 
di as, según las c ondiciones del medio, el cual 
cinco subestadios de nauplio, tres de protozoea 
mysis. 

cuales s e 
de 1 O a 20 
consta de 

y tres de 

Puede vivir hasta 27 meses y alcanzar un tamai'lo máximo 
promedio de 192 mm. 
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9.3.3. Estadios larvales 

A continuacion se presentan los estadios larvales por 
los que atraviesa es te peneido. Sus caracteristicas de 
acuerdo a los reportado por Oobk i n, 1961 y Tabb, 1972 son las 
siguient~s: 

Naup l io I. -Cuerpo piriforme espinas caudales cbncavas, 
tres espinas largas terminales en la pr i mera antena. 

Nauplio II.-Bordes de las espinas caudales mas corbados 
hacia afuera, concavidad mas pronunciada, tres setas 
terminales en la pr ime ra antena (una larga, una moderada y 
o tra r.or ta) . 

Nauplio III . -Pr ime ra antena con dos setas terminales una 
larga y otra corta, en la base de ·1a antena se presenta un 
esboso d~ segmento, procesos furcales con tres espinas. 

Naupl io IV. -Proceso furcal con cinco espinas . Apar icibn 
de apéndi ces. 

Nauplio V.-Cuerpo m•s alargado, primera y segunda antena 
ron principios de segmentos y muchas setas, procesos furcales 
11111y bien definidos, protuberancias en la base de las 
mandibulas, brganos frontales (dificiles de .ver) 

Protozoea !.-Cuerpo ala rgado d iv idido en dos partes 
lcefa lotbrax y abdomen), presencia de ojos sésiles. 

Protozoea II .-Presencia de ojos pedunculados, rostrum 
presente, una es pina bifurcada a cada lado de los ojos. 

Protozoea III .-Aparicibn de un par de urbpodos birr•meos 
y espi nas en los somitas abdominales. 

Mysis !.-Semejante al camarbn, desarrollo de abanico en 
el telson y urbpodos, aparicibn de primordios de plebpodos. 

Mysis !!.-Primordios de plebpodos con un segmento. 

Hysis III.-Plebpodos completamente visibles, largos y 
segmentados aparicibn de una espina dorsal en el rostrum. 

Postlarva I.-Aparicibn de setas verdaderas en los 
plebpodos. , 
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