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1.- RESUMEN

El cultivo de camarbn es una de las actividades
acuicolas de mas rapido crecimiento a nivel mundial, para el
cultivo se dehe dominar la tecnologia comenzado por las
primeras fases del ciclo de vida, ¢ ahi que se hayan
realizado diversos trabajus para determinar la alimentacibn
en larvas, la vual juega un papel preponderante en el
rultivo. A cerca de ello se han probado diversos alimentos
tanto arfificiales como naturales y entre estos Gltimos las
microalgas siguen dJdando los mejores resultados para las
larvas, dv ahi que la finalidad del presente trabajo fue
determinar las concen! raciones optimas de dos algas
(Tetraselmis tetrathele v Chaetocerns gracilis) para larvas
de Penaeus duorarum donde primero se mantuvo constante la
concentracibn de T. tetrathele y después la de _C. gracilis,
pruporcionando el rotifero Brachionus plicatilis en protozoea
Il v IIl y Artemia a partir de mysis I en ambos casos. Se
determind el crecimiento (incrementos en longitud) realizando
mediciones de protozoea [ a IIIl y de mysis I a III, el
desarrollo mediante observaciones diarias, la sobrevivencia
por el conteo de organismos al paso de un estadio a otro y la
tasa de ingestibn de ambas microalgas juntas de acuerdo a

Paftenhofer (1971). Diariamente sc tomaron los parametros
fisivoguimicos los cuales se mantuvieron dentro de lo
reportado  para peneidos . Fl crecimiento, desarrollo vy

sobreviveneia fueron  superiores cuando se combinaron las
concentraciones e €. gracilis.

Todos los +stadios larvales consumiesron alrededor de
9 000 celflarva/thr de T. tetrathele y el consumo de C.
gracilis fue en aumento 4 medida que avanzaba el desarrollo
de las larvas consumicndon de 25 400 col/larva/hr en protozoea
I a 89 400 celf/larvafhir en mysis [17.

La ~voncentracion optima para el cultive larval de P.
duorarum e T. tetrathele fue de 7 000 células y 50 000

vélulas de ¢. gracilis para todos los subestadions larvales de

P. duorarum vy con estas densidades las larvas se
desarenllaron en 192 horas, incrementaron en longitud de
protosaoa boa [T 1.6 mm, 0.67 mm de mysis | a 1I] % 2.50 mm
de protozaea | oa mysis 111 2.30 mm; la sobrevivencia fue de

protosory 1T a mysis 1 de 76.3% v de mysis 111 a postlarva 1
de B3.B-% y de nauplio V a postlarva 1 64.98%.



2.- INTRODUCCION:

Los avances en el conocimiento de la biologia de
especies acudticas de interés pesquero y la implantacibn de
métodos para el cultivo de algunas de ellas, han hecho pensar
la posibilidad de resolver las carencias alimenticias de las
poblaciones humanas.

Para 1los 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).

Durante los ultimos diez afios se ha incrementado el
interés por el cultivo artificial de crustadceos en escala
comercial como consecuencia de la alta demanda de camarbn,
langosta y cangrejo en varias partes del mundo (FAOQ, 1980).

La cria y cultivo de camarbn es un nuevo campo en
desarrollo de 1la maricultura. El1 encierro y cultivo en
estanques se ha venido practicando desde hace mucho tiempo en
la India, Pakistin, Malasia, Indonesia, Filipinas, Taiwan y
Japbn (FAO, op cit).

El cultivo del camaron es una realidad comercial y es
la actividad acuicola de mas riapido crecimiento a nivel
mundial (Ochoa, 1987). Actualmente se ha dominado la
tecnologia basica, y esto ha provocado que la estructura del
mercado internacional, comience a modificarse bajo la presion
de una oferta creciente y de una paulatina disminucibn de los
costos.

México se ha mantenido a la zaga de esta dinamica del
desarrollo de la camarconicultura no obstante ser un pais con
gran potencial para el cultivo de camaron, porgque cuenta, con
grandes extensiones de costa de las que millbn v medio de
hectadreas son lagunas litorales, bahias someras y zonas
estuarinas ideales para la acuacultura (Morales, 1982}.

México posee especies nativas adecuadas para obtener
buenos rendimientos y factores <climiticos vy ecolbgicos
altamente favorables para el cultivo.

A pesar de ésto, en nuestro pais, sblo el siete porciento
de la produccibn total de camarbn, en 1985, provino del
cultivo, (Anbnimo, 1990a) y, aunque el potencial de especies
en el pals 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 camardon azul (P. stylirostris), el camarbn



blanco (P. setiferus), el camaron caté (P. aztecus) y el
camaron rosado (P. duorarum) (Moreno, 1986).

Entre las limitaciones que retardan el crecimiento de la
produccibn de camarbn merecen atencibon priorizada el uso de
la tierra, la dispounibilidad de ospecies adecuadas, la
tecnologia de produccion y la tuerza de trabajo calificada.

Para la obtencibn de pies de cria de camarbn se han
ohtenido resultados en la maduracibn ovarica (Moore, et al,
1974; AQUACOP, 1975; Chamberlain y Lawrence, 1981; Galgari y
AQUACOP, 1989; Andrade et al, 1991, entre otros), gque
vislumbran esperanzas de que los criadores de camarbn puedan
corrar el cielo de vida de varias especies. Hasta hoy se
siguen buscando hembras en el medio natural tomando en cuenta
los sitios adecuados para su colecta, las épocas de desove v
ol grado  de maduracion, para ser llevadas en buenas
condiciones a los laboratorios para su desove. (Chapa, op
cit).

En el Golfo de México desde 1945, se inicib la
explotacibn comercial del camarbn rosado principalmente y a
la fecha se ha concentrado en la Sonda de Campeche
extendiéndose a lo largo de todo el litoral del Golfo ademas,
de la explotacibn del camarbn café y camarbn blanco (Sanchez
y Soto, 1990).

Campeche se ha caracterirado por ser wuna entidad
eminentemente pesquera, donde la produccién camaronera es la
mas importante. Dentro de las pesyguerias dr especies marinas,
este Estado se coloca en quinto lugar por el volumen de
produccibn a nivel nacional y ocupa un segundo lugar en
cuanto al valor generado (Sanchez y Soto, op cit).

Se  sabe, por los registros estadisticos, que la
produccibn de camardn en la Sonda de Campeche en los Ultimos
afios ha llegado a estabilizarse, lo gque indica que se estéh
alcanzando el rendimiento maximo sostenible para esta
pesqueria (Villasante, 1988). Esto ha motivado a los sectores
publicos v privados a contar con técnicas y métodos de
produceibhn desarrolladas acordes a las condiciones
prevalecienles en la  7zona, impulsando los estudios de
rendimiento y explotacibn de especics como la del camarébn
rosado gque es altamente apreciado en el mercado tanto
nacional como internacional por su apariencia, consistencia y
sabor .

Algunos investigadores han observado que el éxito de una
buena produccibn de camarbn estd supeditada, en principio, a
la calidad de las postlarvas utilizadas; éstas, pueden ser
coleetadas  del medio natura! o de laboratorio donde son



producidas ~ partir de hembras gravidas obtenidas del mar o
bien de hembras maduradas bajo condiciones controladas. En
éstas circunstancias, la poblacibn resultante recibe una
serie de cuidados para lograr una buena sobrevivencia vy
calidad. Aquil la alimentacibn juega un papel muy importante
saobre todo para los subestadios larvales, por lo que es
necesario tener cultivos de algas ¥ microorganismos
planctbnicos que aseguren el éxito de la poblacidbn (Pretto,
1984).

Se han establecido criterios generalizados en cuanto a
los tipos de alimentos y dosis a utilizar para las larvas.
Tradicionalmente se ha alimentado a las protozoeas con algas
unicelulares v a las mysis con pequefios animales planctbnicos
como rotiferos (James y Abu-Rezeq, 1989; Samocha et al,
1989), copépodos (Pretto, op. cit.) y Artemia {Biendenbach et
al, 1989; Kenneth et al 1989; Kittaka, 1975; Navarro y Amat,
1991; Samocha, op. ecit.), lo que ha motivado que se hayan
realizado experimentos probando el efecto de esta
alimentacibn en varias especies de peneidos. Por ejemplo para
P. schmitti Alfonso et al (1985) wutilizaron Chaetoceros
ceratosporum y tres especies de Tetraselmis; mientras que
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 utilizando C.
gracilis y Artemia; o el de Tobias-Quinitio y Villegas (1982)
alimentando larvas de P. monodon con C. calcitrans y T.
chuii.

El fito y zooplancton constituyen el primer alimento
vivo al gue se enfrentan las larvas y por ello se requiere,
de una preparacibn adicional y disposicibn de cantidades
adecuadas (SEAFDEC, 1984; Huang, 1983).

Para el estadio larval se han probado alimentos muy
variados, con la finalidad de sustituir o complementar la
alimentacibn con microalgas. Entre estos alimentos se
encuentran las levaduras probadas por Gelabert (1987) para P.
schmitti, los nemitodos Panagrellus redivivus combinados con

algas en P. vannamei por Biandenbach, op. cit., vy los
alimentos artificiales «como el TOPAL empleado para P.
schmitti por Gelabert (1988); el alimento comercial FRIPPAK

empleado para P. duorarum por Corbald (1990), o bien, el
presentado por Kurmaly et al (1989) alimentando a larvas de
P. monodon con microencapsulados, sin embargo; ninguno de
estos alimentos hasta el presente, ha logrado sustituir
totalmente a las algas, pues éstas siguen dando los mejores
resultados (Alfonso, op cit).

Fl subestadic de protuzoea es la etapa mas delicada de
todo el desarrollo larval, pues las larvas han dejado de



alimentarse del wvitelo y necesitan del fitoplancton que
ohtienen del medio; es por ésto que los organismos deben
disponer de 1las cantidades adecuadas; ademas, es importante

ronsiderar la ralidad de éste en los procesos de cria
artificial ya  que repercutird en la sobrevivencia vy
vitalidad de los animales.,

Las especles de camarones tienen sus propios
requerimientos nutricionales, lo que hace que algunas

especies de microalgas sean un mejor alimento para unas
larvas 4ue para oltras, por los elementos gque contienen
{Alfonsn, 1987)

las investigaciones, de mancra general plantean, que una
sola especice de alga no es capaes de satisfacer totalmente los
requerimientos nutricionales; por lo que distintas especies
de microalgas son empleadas en la alimentacidbn del camarbn.

Esto fue observado por Kuban et al (1985) para las larvas de
P. aztecus, P. setiferus, P. vannamei y P. stylirostris, al
alimentarlas con diferentes combinaciones de las diatomeas
Skeletonema costatum y Chaetoceros gracilis y los flagelados
T. chuii e Isochrysis sp. Lo mas comin ha sido el uso de una
mezcla de una diatomea y un flagelado, por ello se utilizan
con mayor frecuencia Chaetoceros gracilis, Tetraselmis chuili,
Skeletonema costatum e Isochrysis galbana (SEAFDEC, op.
cit.; Huang, op. cit.).

Fn cuanto a la densidad algal, hay diversidad de
criterios alin tratidndose de la misma especie. Por ejemplo
para P. schimitti se emplean 30 000 cel/ml de diatomeas y
10 000 a 50 000 cel/ml de flagelados (Gelabert, op. cit). Por
lo general para Penaeus vannameli se utilizan 100 000 células
de diatomeas y 30 000 de flagelados (Biendenbach, op. cit.) y
para Penaeus stylirostris y Penaeus monodon se usan alrededor
de 100 000 cel/ml de diatomeas (Pretto, op. cit).

Ewald (1965) y Corbalid (op cit) trabajaron con larvas de
P. duorarum, el primero las alimentd con combinaciones de las
algas Dunaliella tertiolecta y Tetraselmis sp., Phaedactylum
tricornatum y Chlorella sp pero no mencionb a qué densidades
v, Corbala op. cit empled 5 000 cel/ml de T. chuii y 30
000 cel/ml de C. gracilis y obtuvo sobrevivencias muy bajas;
esto motiva a realizar nuevos ensayos con las microalgas mis
comlinmente empleadas para otras especies, que pudieran
proporcionar para P. duorarum mejores resul tados en
sobrevivencia, crecimiento y desarrollo.

Con relacibn a la tasa de ingestibn, existen diversos
trabajos sobre copépodos (Kiorboer, 1982; Paffenhofer, 1971;
Harri and Paffenhdfer, 1976; Mullin y Brooks, 1970),
molusros (Aldana et al, 1989; Lucas y Rangel, 1981; Malouf



Breese, 1977); sin embargo, es poca la informacibn gque existe
sobre este aspecto en peneidos. Emmerson, 1980 la determind
en P. indicus cuando empledb diferentes concentraciones de
Thalassiosira weissflogii, mientras que Kurmaly op. cit. la
determind en funcibn de T. chuii con P. monodon y ademis
obtuvo las relaciones de respiracibn y crecimiento. Entre
otros trabajos se encuentra el de Lova-Javellana (1989) gquien
evalub la saturacibn de ingestidon en larvas de P. monodon
incrementando las densidades de Tetraselmis sp. Datos
semejantes proveen una valoracion en la cantidad y tipo de
alimento a administrar en el crecimiento larval, pero se sabe
gue estos requerimientos cambian con el incremento de tamafo
y desarrollo progresivo (Emmerson, op. cit). De ahi la
importancia de considerar la tasa de ingestibn como un factor
relevante para determinar las concentraciones oOptimas 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.- OBJETIVOS

- Determinar 1la concentracibn bptima de Chaetoceros
gracilis para la alimentacibn de larvas de camardn rosado
Penaeus duorarum.

- Determinar la concentracibn Obptima de Tetraselmis
tetrathele para la alimentacidn de larvas de camarbn rosado
Penaeus 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
duracidén de las fases larvarias con distintas combinaciones
de las dos microalgas.

- Establecer la tasa de sobrevivencia de Nauplio V a
Postlarva 1.



4.~ MATERIAL Y METODOS

Para la realizaridn de esta investigacibn, se utilizaron
nauplios V de camarbn rosado obtenidos de hembras gravidas en
altamar y desovadas en ¢l laboratorio.

Se manejd una densidad de cien nauplios por litro en
recipientes plasticos de cinco litros de capacidad, ubicados
en condiciones de "oscuridad/para tener un mejor control de
las densidades algales deseadas. Se utilizb agua de mar
filtrada por dos filtros de cartucho de cinco micras, pasada
por luz ultravioleta y tratada con EDTA 1.0 mg/litro.

Se probaron diez tratamientos gque consistieron en la
combinacién de diferentes concentraciones de las microalgas
Tetraselmis tetrathele y Chaetoceros gracilis, que fueron
cultivadas previamente en medio F2 Guillard, mediante etapas
sucesivas de volumen de capacidad «creciente, aireacibn
constante, iluminacibn las 24 horas con lamparas de luz
blanca fria de 40 Watts, temperatura de 22°C y salinidad de
30 o/oo0.

El comienzo de la investigacibn se hizo con un disefio en
el que se utilizd una combinacibn de T. tetrathele vy G.
gracilis cuyas concentraciones se modificaron de la siguiente
manera:

Concentracibn Concentracibn
TRATAMIENTO T. tetrathele C. gracilis
{cel/ml) {cel/ml)
TA 3 000 40 000
T2 5 000 40 000
T3 6 000 40 000
T4 7 000 40 000
T5 9 000 40 000

Estos 5 tratamientos formaron parte del experimento 1,
de donde se obtuvo la concentracibn de T. tetrathele que
presentd la mayor sobrevivencia, el mas rapido desarrollo y
el mejor crecimiento. Esta concentracibn se empled como
constante para posteriormente variar las concentraciones de
C. gracilis que fueron 30, 40, 50, 60 v 70 000 cel/ml.



Concentracibn Concentracibn

TRATAMIENTO T. tetrathele C. gracilis
(cel/ml) (cel/ml)
Ch1 constante 30 000
Ch2 constante 40 000
Ch3 constante 50 000
Ché constante 60 000
Ch5 constante 70 000

Estas combinaciones de (. gracilis con la concentracibn
constante de T. tetrathele conformaron el experimento 2.

Cada tratamiento tuvo tres réplicas.

Las microalgas fueron administradas a partir de nauplio
V, ademas de éstas se agregdb el rotifero Brachionus
plicatilis (1 rotifero por larva) cultivado con un
fotoperiodo de 16 horas y alimentado con la microalga
Nanochlorys sp, para protozoea 11 y protozoea I1II; a partir
de mysis I se sustituydb por nauplios de Artemia (2 nauplios
por mililitro) (Corbala, op cit).

4.1 TAMARO DE MUESTRA

Para calcular el tamafio minimo de muestra, se midieron
al azar diez protozoeas desde el extremo anterior del rostrum
hasta el final de la furca sin espinas y se hizo uso de la
siguiente fbrmula:

donde:

N= Tamafio de la muestra

S= Desviacibon de la media

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

K= Nivel de error en decimales

y= Media de la poblacibn muestreada

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



4.7 ALIMENTACION

Pt s ] tmenlar las lstrwms, 50 ajustaron las
concent raciones de cada microalps dos veces il dia en cada
unidad experimental, realizando conteos con  la  camara  de
Neuhauer. l'ara mantener las concentracioanes desradas se

utilizd ta formula citada por SEAFDEC (1984).

Vr (td - Cr)

Donde:

Va= Volumen de alimento a suministrar

Vr= Volumen de agua en el tanque (en mililitros)
(d= Conc. de alimento deseado en el tanque

Ca= Conc. de alimento

Cr= Conc. residual de alimento en el tangque

4.3 INDICE DE DESARROLLO

Para 1la determinacibn del indice de desarrollo se
realizaron observaciones diarias del estadio de las larvas de
una muestra representativa de organismos, empleando la
formula propuesta por Villegas y Kanazawa (1979).

donde:

ID= Indice de desarrollo

A= Valor absoluto por nlimero de larvas examinadas
N= Numero de larvas examinadas en cada muestreo

Los valores absolutos asignados fueron: Protozoea I=1,
Protozoea [1I=2, Protozoea I11I=3, Mysis I=4, Mysis II=5, Mysis
III=6.

Los estadios larvales fueron identificados mediante las
claves de Tabb (1972).



4.4 CRECIMIENTO

Para ia obtencion del crecimiento se realizaron
mediciones a los organismos, con un microscopio Optico
Karl-Zeiss coun regleta. Las mediciones se realizaron a los

subestadios de protozoea I v IIl y a los subestadios de mysis
I y 1II, para obtener el incremento en milimetros de cada
estadio en cada tratamiento. Las longitudes se obtuvieron
midiendo a las protozoeas I desde el extremo anterior uel
cefalotbrax hasta el final de la furca sin espinas; a las
protozoeas IIl desde el extremo anterior del rostrum hasta el
final de la furca sin espinas. Para los subestadios de mysis
I y III las mediciones se efectuaron desde la escotadura
post-orbital hasta el extremo posterior del telson.

4.5 SOBREVIVENCIA

La scbrevivencia de las larvas en cada tratamiento fue
calculada mediante la estimacibn del nUumero de organismos
presentes al final de cada estadio, mediante el calculo de su
representatividad en porciento, en relacibn al numero de
animales sembrados.

4.6 TASA DE INGESTION

La tasa de ingestibon fue determinada por espacio de
nueve horas para cada especie de microalga y para cada
tratamiento mediante la fbrmula propuesta por Paffenhidfer, op
cit.

Ir= (Ce - Cc) (V)

nt

Donde:

Ir= Tasa de ingestibon (cel/larva/hr)

Ce - Cec= Son los cambios en la concentracibn celular en
el volumen experimental y el control

V= Volumen de agua en el tanque (en mililitros)

n= Numero de organismos

t= Tiempo (horas)

10



Diariamente se tomaron los pardmetros fisicoquimicos de
pH con un conductbmetro digital modelo PC 18, salinidad con
un refractometro American Optical y la concentracion de
oxigeno disuelto y la temperatura con un oximetro digital
marca YSI Modelo 50 B.

Se realizb un analisis estadistico (ANOVA) de  los
resultados de «crecimiento e ingestion con un nivel de
significancia de 0.05% mediante el programa de computacibn
Statgraphics.

5.- RESULTADOS
5.1. Experimento 1.
5.1.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS

De los parametros tomados durante el experimento se pudo
observar que la temperatura, el pH y 1la concentracion de
oxigeno (Figuras 1A, 1B y 1C) se comportaron de manera
parecida.

Los wvalores maximos y minimos (Tabla 1) oscilarcn de
23.7 a 26.8 °C para la temperatura, mientras que el pH se
mantuvo alcalino en todos los tratamientos y el oxigeno
disuelto se mantuvo entre 7.95 a 8.59 mgh/litro.

La salinidad no presento gran variacion, oscild entre
los valores de 29 y 31 ppm para Té& vy TH, mientras que en los
trirs tratamientos restantes la salinidad varid entre 28 vy 30
ppm.

L A 2
Tahia 1. Valares rmaximos y minimos de los parametros
tisicaquimicos del experimenta 1.

T 13 T4 TS
Temp, | MAX 36.0 Z26.7 26.8 58.6 6.8
MIN 23.7 24.0 24.3 24.1 24.1
N MAX 8.32 8.27 8.51 8.33 B.31
I3}
MIN B.10 B.06 823 8.08 B.12
on MAX 8.59 8.45 8.53 8.49 a8.47
MIN 801 7.96 7.98 7.98 7.95
ofoo  MAX 0.3 30.0 30.3 30.6 30.3

MiIN 28.3 * 28.0 28.3 29.0 28.3

1"
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5.1.2. DESARROLLO

En cuanto al desarrollo se observo, como lo muestra la

Tabla 2, que en T2 Y T5 las larvas alcanzaron el estadio de
mvsis 11l a leos 9 dias (216 horas) mientras que los
tratamientos 3 v 4 a4 los 10 dias (240 horas). El T1 se
retrast dos dias mas llegando al Ol imo estadio larval a los

12 dias (288 horas).

Tobla 2. Indice de Desarrollo obtenido pare cada tratamiento
en el experimento 1. NV=Nauplio V, 1=Pzl, 2=Pzll,
3=Pzlll, 4=Myl, 5=Myll, 6=Mylll.

TRATAMIENTOS
Horas Dlas T1 12 T3 T4 5
0 0 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 1.0 1.0
72 | 1.88 2.0 1.88 1.78 1.85
) 4 204 292 Z.47 L4 201
120 5 2.33 3.42 3.12 3.07 3.14
144 6 2.80 3.95 3.75 3.78 4.06
168 7 3.38 5.0 4.28 4.1 5.35
182 B 4.23 5.85 5.52 5.56 5.0
218 9 4.86 5.91 5.88 = 5.87 8.0
240 10 5.42 5.93 5.83
284 11 5.42
288 12 6.0

5.1.3. CRECIMIENTO

La prueba estadistica (P< 0.05) indicdb gque no se
presentaron diferencias significativas para las longitudes en
los subestadios de protozoea I y III y mysis I y III en los
tratamientos T2, T3, T4 y T5, pero si en el tratamiento T1,
donde las longitudes alcanzadas fueron menores.

En la tabla 3, puede verse gque de protozoea 1 a
protozoea III, las larvas incrementaron en longitud 1.65 mm
en el tratamiento T2, siendo éste el valor mas alto, mientras
que el mhs bajo se presentd en el tratamiento T1 con
1.33 mm; sin embargo, los restantes tratamientos no se
encontraron muy alejados de T2.



Tabla 3. Incrementos de longitud en milimetros para
los subestadios de protozoea y mysis
en el experimento 1.

Pzl a- Pzill Myl a Myill Pzl o Mylll
T 1.33 0.52 2.24
T2 1.65 0.69 2.50
T3 1.55 0.53 2.25
T4 1.56 0.55 2.33
L) 1.59 0.62 2.38

De mysis I a mysis III hubo un mayor incremento en T2
con 0.69 mm, después en orden decreciente siguieron T5 con
0.62, T4 con 0.55, T3 con 0.53 y T1 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), T5 (2.38 mm) y T4 (2.33 mm); T1
presentd el menor crecimiento (2.24 mm).

5.1.4. TASA DE INGESTION

Para el consumo de C. gracilis se encontrd que, entre
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 T1 y T2 si las
hubo y también en el subestadio de mysis I1II, 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 III estas



viariaciones fluctuaron de 14 474 (T4) a 47 096 (T1)
eolflarva/hr.

Se puede ver en la Tabla &, que el consumo miximo de C.
gracilis en protozoea I, fue en el tratamiento T2 con 13

798 cel/larva/hr, mientras que protorsoea [I y IIT en T3 y T2
con 19 383 y 26 545 cel/larva/hr respectivamente.

Tabla 4. Consumo de C, grgcilis (cel/larva/hr) para cada

subestadio larval en el experimento 1.

PZ1 PZ2 PZ3 MY1 MY2 MY3
CH1 18299 16589 21380 48958 47098

CH2 13798 18573 26545 18327 8989 16268
CH3 10902 18383 16157 42103 21910 18979
CHa SBBS 18708 22277 19583 10324 14474
CH3 10880 8387 18107 33377 25005 21176
PROM 12028 16589 19326 25459 30414 21254

Para los subestadios de mysis 1, la maxima ingestibn s
presentd en T3 con 42 103 cel/larva/hr, mientras que par:
mysis II y III los valores de consumo maximos fueron en Ti
(46 958 y 47 096 cel/larva/hr).

No imports que se aumentaran las concentraciones de T.
tetrathele, el consumo de €. gracilis en cada estadio fue mas
o mencs constante (Figura 4).
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En ol cvonsuno de T. tetrathele y de acnerdo al analisis

de  wvarianza, no  existieron diferencias significativas
(P03 entre los tratamienlos y  para  cada subestadio,
excepla en ol subestadio de protosoea 11, dond: solo el
Lrat mmiento T1 tuvo diferencias signilicativas.

En la Tabla 5 s¢ muestrda yque ol consumo maximo del

flagelado por protozoea [, fue en el tratamiento T4 (4 644
cel/larva/hr), por vprotozoea I y II en T3 con &4 469 y 6
105 cel/larva/hr respectivamente,

Tabla 5. Consumo de T. tetrathele (cel/larva/hr) para

cada subestadio larval en el experimento 1.

Pzi  Pz2  Pz3 Myl  My2  My3

™ 4154 2456 1344 3298 3456 3858
T2 3025 1325 1138 3695 5301
T3 3640 4463 6108 5271 7687 11839
T4 4844 3098 3323 3518 4807 4470
15 4545 647  45B3 9243 2587 6185

PROM 3879 2399 3254 4732 4484 6960

En myvsis I el miximo consumo fue en el tratamiento T5
{9 243 cel/larva/hr), por mysis II y III en T3, con 7 697 ¥y
11 859 cel/larva/hr.

De acuerdo a la variacion en el consumo de T. tetrathele
se observb (Figura 5) que en los subestadios de protozoea y
mysis, la ingestibn es muy parecida, con una tendencia a ser
constante este consumo.

15



5.1.5. SOBREVIVENCIA

La sobrevivencia por subestadios puede ser analizada en
la Figura 2, donde el mayor porcentaje se presentd en T2 con
un 90.4 % de nauplio V a protozoea I, en T3 un 67.33 2%
(porcentaje minimo) v en  lus restantes tratamientus, se
presentd un porcentaje aproximado de 80 %.

De protozoea [!l a mysis [ el mavor porcentaje fue
alcanzade por T2 {89.3 %) ¥ el menor por T4 con una
sobrevivencia de 59.01 Z.

Se observd alta sobrevivencia en T5 de mysis III a
postlarva 1 con un 87.44% y T1 fue el mas bajo con 65.567%.
Asi el nlimero de organismos vivos encontrados al final del
experimento, 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 concentracidbn de 7 000 cel/ml de T. tetrathele
presentdb un rapido desarrollo, 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 FISICOQUIMICOS

El comportamiento de todos los parametros se mantuvo muy
parecido para los cinco tratamientos (Figuras 6 A-D).

Los valores maximos y minimos se resumen en la Tabla 6.
La salinidad presentd valores de 36 ppm a 37 ppm. La
temperatura se mantuvo entre 23.7 y 25.9 °“C. El pH presentd
valores entre 7.92 y 8.23, mientras que la concentracibn de
oxigeno disuelto varib entre 7.83 vy 8.39 mg0:/ml durante todo
el experimento.

Tabla 6. Valorea mdximoa y minimos de los paru'metros

fisicoquimicoa en el experimento 2.

Thi “Ch2 Chs Tha CThS

MAX 25.5 258 255 259 258
Temp.

MIN 237 237 23.8 238 238

y MAX 8.13 8.22 B.19 8.23 B.20
=

MIN 7.85 7.95 7.99 7.82 8.02

o MAX 8.35 8.37 8.39 8.21 8.23

MIN 7.835 7.8 8.08 7.83 7.88

ofon MAX 37.6 37.3 37.3 36.6 38.0

MIN 36.0 330 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 tardd un dia mhs (216 horas), mientras que Ch5
se retrasb dos dias mas en comparacibn con los tres primeros
tratamientos y llegdb a mysis III en 10 dias (240 horas).
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Tabla 7. Indice de Desarrolio obtenido para cada
tratamiento en el experimento 2. NV=Nauplio V,
1=Pzl, 2=Pzll, 3=Pzlll, 4=Myl, 5=Myll y 6=Mylll.

TRATAMIENTO
—Horgs Dios . Chi Ch2 Cha Chd Chd

o v} NV NY NY NV NV
24 1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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 3.16 3.33 3.72 3.22
144 8 3.94 4.22 4.05 4.05 3.61
168 7 4.94 5.32 4.88 4.99 4.32
192 8 5.83 8.0 5.95 8.0 4.73
216 9 5.8 5.15
240 10 5.4

5.2.3. CRECIMIENTO

La prueba estadistica aplicada para las longitudes, no
mostrb diferencias significativas (P<0.05) entre ningln
tratamiento para protozoea II y mysis I, exepto para Ché4 en
protozoea I y III siendo las de éstos, las longitudes mis
pequefias alcanzadas.

El mayor incremento en longitud de protozoea I a III, se
observo que Ch3 y Ch2 presentaron incrementos de 1.61 mm (mas
alto) v el menor incremento fue para Ch4 con 1.26 mm (Tabla

8).
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Tabla B. incremento de longitud en milimetros para
ios subestadios de protozoea y mysis
en el experimento 2.

Pzl a Pzill Myl a Myill Pzl a Myl
Cht 1.54 1.57 2.29
ch2 1.81 0.66 2.46
Ch3 1.61 0.67 2.50
Ché 1.26 0.54 2.43
Chs 1.49 0.74 2.39

De mysis I a mysis III las larvas de Chb aumentaron
0.74 mm (incremento mas alto), mientras que Ch&4 presentd el
mas bajo (0.5 mm). De protozoea I a mysis III incrementaron
mas e¢n longitud las larvas de Ch3 (2.50 mm) y menos las de
Cht (2.29 mm).

5.2.4. TASA DE TINGESTION

Para el consumo de €. gracilis la prueba estadistica

indien que no  existen diferencias significativas entre
tratam: ntos v subestadios, excepto en mysis 111, donde solo
Cha resulto ser menor al resto de los tratamientos.

La Tabla 9 senala los miaximos de consumo de C. gracilis,
donde se ohserva que protozoea I alcanzd la maxima ingestibn
en el tratamiento Ché con 99 890 cel/larva/hr, por protozoea
[T ftue on U85 con 52 459 cel/larva/hr y protozoea IIT en Ché
con 64 221 colftarvalhr.

20
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Toble 9. Consumo de C. gracilis (cel/larva/hr) paro

cada subestadio larval en el experimento 2.

P21 P22 P23 My My2 My3
Cnt 17155 27115 36032 37320 40022 42672
Ch2  €3382 29992 29554 28303 50739 48997
Chi 251419 28635 27219 39163 45927 57343
Ch4 99890 40198 64221 35325 60625 89362
ChS 76172 52459 37959 57776 71617
PROM 88268 36211 38578 41397 51805 59593

Para mysis I y 1I, la mayor ingestibn se presentd en Chb
mientras

con 57 776

y 71 617 cel/larva/hr
que en mysis III se alcanzb en Ché4 con 89 362 cel/larva/hr.

respectivamente,

Se observd que cuando se aumentaban las concentraciones
de C. gracilis y a medida que avanzaba el desarrollo de las

larvas éstas consumieron mas diatomeas (Figura 9).
Congumo (cel/arvarhr) Consumo (cel/larva/hr)
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Fig. 9. Variacion en el consumo de C. gracilis
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en e! experimento 2. &1



e acruerdo a la prueba ostadistica ANOVA, ninguno de los
tratamientos moustrdo diferencias significativas en el consumo
de T. tetrathele.

Las maximas tasas de 1ngestidn (Tabla 10) tfueron,; en
protozoea I oen tos tratamientos Ch3 vy Ch4é con 9 795 y 9 816
vl flarva/hr, en protozoea [ I[Il fue en Chi (10 364 vy 10
723 wcel/flarvathr), en mysis [ y IIl ¢l maximo consumo se

presentd en Chl
Cha von 9 726 cel/flarva/hr.

{9 799 y B 560 cel/larva/hr) y

en mvsis 11 en

Tabla 10. Cansumo de T. tetrathele (ce!/larva/hr) para
coda subestadio larval en el experimento 2.

Pz1 Pz2 Pz3 My1 My2 My3
Cchn B579 10364 10723 9799 8657 BSBO
Ch2 6205 4386 5561 5455 7053 4351
Ch3 9795 4860 8573 9334 7288 4595
Ch4 9816 8194 6476 7174 9726 5265
Chs B514 5088 5407 5488 6731
PROM 8663 6063 6783 7147 8071 5847
Se ubservb que el consumo de T. tetrathele, al variar

las
en cada estadio (Figura 10).

concentraciones de €. gracilis,

fue similar y constante
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5.2.5. SOBREVIVENCIA

Puede observarse en la Figura 7 que de nauplio V a
protozoea I, la mayvor sobrevivencia se presentd en Ch2 con
77.35% y la menor para Ch1 con 59.84%; de protozoea III a
mysis [ hube un porcenta e de 77.37% en Chi v 64.83% en Ché,
con una diferencia de 12.54

La sobrevivencia mayor de mysis IIIl a postlarva 1 se
alcanzd en Ch2, con un 91.11% y la mhs baja se presentd en
Ch5 con un 78.51%. Finalmente de nauplio V a postlarva 1 se
dib en Cht la mayor sobrevivencia con 65.60% mientras que la
menor fue para ChS5 con 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, presentd uno
de las mas rapidos desarrollos, incrementos en longitud y
porcentaje de sobrevivencia fue considerada como
concentracibn bptima de diatomea para P. duorarum.

Lo anterior determind que las tasas miximas de consumo
de €. gracilis y T. tetrathele para cada estadio larval de P.
duorarum son:

C. gracilis T. tetrathele

cel/larva/hr cel/larva/hr
Protozoea 1 25 419 9 816
Protozoea 11 52 459 10 364
Protozoea III 64 221 10 723
Mysis I 57 776 9 799
Mysis I1I 71 617 9 726
Mysis III 89 1362 8 560
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6.~ DISCUSION

Con base en los resultadus obtenidos, puede decirse que

los factores fisicogquimicos en el experimento 1
{concentracion de €. gracilis constante y variacibn de las
concentraciones ' T. tetrathele) v on el experimento 2

(concentracidon de T. tetrathele constante y variacibn de las
concentraciones de €. gracilis) no influyeron de manera
determinante en los parametros hiolbgicus analizados en esta
investigacibn. La temperatura se mantuvo cercana a 26°C,
rango bptimo reportado para esta especie por Ewald, op. cit.
El oxigeno, la salinidad y el pH se mantuvieron dentro de la
generalidad reportada para otras especies de peneidos en
cultivo {Cook, 1965; SEAFDEC, op. cit.; CICTUS, 1983).

Es pertinente aclarar que las concentraciones iniciales
de C. gracilis y de T. tetrathele que se emplearon en los
experimentos se basaron en los reportado para P. notialis por
diferentes autores; por el parentesco con P. duorarum. Esta
decisibn pudo haber influido para que el desarrollo de las
larvas en los tratamientos del experimento 1 fuera mas lento,
en comparacibn con el del experimento 2Z; aun asil comparando
solamente aquellos tratamientos gque alcanzaron el estadio de
mysis III en menor tiempo, (T2, T5, Ch2, Ch3 y Ché&) existib
tnicamente diferencia de un dia; este retrasoc se notdb en el
experimento 1 y se debib, a que las larvas se mantuvieron en
el estadio de protozoea I 48 horas; mientras gque, en el
experimento 2 este estadio durd solamente un dia (mayor
probabilidad de sobrevivencia) ésto se explica porque en
éste, se variaron las <concentraciones de diatomeas que
actuaron en forma determinante en el desarrollo, acelerando
asi, la metamorfosis de las larvas; y corroborando de esta
manera lo reportado por Kuban, op cit.

Otras posibles influencias en el tiempo de desarrollo,
pudieron haber sido: las condiciones de los organismos
empleados, el pasc rapido a protozoea 11 (posibilidad de

sobrevivencia) asi como la necesidad de cambio en ‘“los
requaerimientos alimenticios de las larvas con ello hubo un
mayor consumo de Aalgas y rotiferos; lo gque propicid el

incremento del desarrollo v por tanto también, de ingestion y
crecimiento.

Considerando que la concentracibn de algas que dio en
general, mejores resultados fue 7 000 cel/ml de T. tetrathele
y 50 000%cel/ml de €. gracilis el desarrollo de las larvas
en esta investigacibn fué de 192 horas (8 dias) hasta mysis
IIT, y reguirio mis tiempo, en comparacidn con lo reportado
por Gelabert, op cit con P. schmitti hasta mysis 1III,
alimentando con €. ceratosporum (30 000 cel/ml) v T.
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tetrathele (10 000 cel/ml) donde el desarrollo se alcanzé en
144 horas (6 dias) a una temperatura de 26-29.5°C. También,
con relacion al tiempo reportado por Alfonso y Leal {1985)
para P. notialis 138 horas (5.75 dias) empleando T. chuii
(50 000 cel/ml) y Chlorella kessleri (5 000 cel/ml) a una
temperatura de 22.2-26.0 °C.

Aunque con diferencia de un dia, el desarrollo de las
larvas en la investigacibn realizada, se acerca mucho al
resultade obtenido por Corbald, op cit. que alimentd con 5
000 cel/ml de T. chuii y 30 000 cel/ml de C. gracilis a una
temperatura de 26 a 28 “C, en P. duorarum.

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

No se tomdb en cuenta el tamafio de las protozoeas I para
conocer si existian diferencias significativas, debido a que
estas longitudes son variables de acuerdo a la condicibn de
las larvas, peroc si fueron consideradas para obtener el
incremento hasta mysis [TT.

El crecimiento se vibd afectado con el incremento de las
concentraciones de algas, detectando en el experimento 1, que
a medida gque se aumentaban las concentraciones de éstas, el
crecimiento fue mayor y alcanzando en menos tiempo (Figura
3A), mientras que en experimento 2 se observb que desde Ch1 a
Ch3 el crecimiento va en aumento (Figura 8A) y a medida que
aumentan las concentraciones, se ocasionb que el crecimiento
fuera menor y que esas longitudes fueran alcanzadas en mas
tiempo, tal vez porque las concentraciones de €. gracilis a
partir de 60 000 cel/ml fueron muy elevadas, lo que puede ser
relacionado a wuna baja asimilacibn de 1las algas por las
larvas, debido a esta elevada concentracibn algal (Kurmaly,
op cit), Sin embargo aunque Ch2, Ch3 y Ch&4 alcanzaron el
estadio de mysis III en 8 dias, solo Ch3 y Ch2 obtuvieron las
mayores longitudes.
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¥! tamafio de las larvas depende del tipo de alimento

suministrada (Altonse v Leal, wop eit) ¥y si rvonsideramos
nuvvamente 7 00U cel de T, tetrathele v 50 000 de (. gracilis
(Chi), ecomo concentri 1on general nn oan incremento  de
protozoct 1 oa protosoeca 1D de 1061 am, de mysis T a IID de
.67 mm v ode protazoea oo omssis 11 de 50 mm. se deduce
que oste enltivo bralgal en estas concentraciones os bueno en
compiracibn con o obtenido por Goelabert  (1987) para P.
schmitti alimentande con €. ceratosporum y T. tetrathele,
vi apite 8ste auter reporta incrementos de 1,31 mm de protozoea
I a Il y de 0.41 mn de mysis ! oa 11l; & también -:omparando
con v farso v o leal. 1985 gquienes trabajaron con V. notialis
empleando Isochrysis galbana ' 000 col/ml desde protozoea 1 a
IT1 (t.°6 mm) v Isochrysis galbana 3 000 cel/ml en
protozova [y 6000 vel/ml de protozoea II a 111, sin embarge

no restlto ser tan bueno con el de Alfonso y Leal, op cit
par: P. notialis quiencs lograron incrementces de protozoea I
a 1/l de 1.76 mm alimentando a las larvas cvon T. chuii y C.
kessleri.

No  s¢ pudieron comparar los resultados de esta
investigacion con los obtenidos por Corbala, op cit para P.
duorarum debido a gque éste, no considerd incrementos en
longitud.

La tasa de Iingestidon da una valoracibn o calculo de la
cantidad y tipu de alimento a administrar para el crecimiento
larval, cuando cambian los requerimientos, cuando incrementan
en tamafio y se desarrollan progresivamente (McMahon, 1965).
Hasta la fecha no existen trabajos publicados consideren, al
mismo tiempo, el consumo de dos especies de algas por
peneidos: sin embargo, se sugiere que para trabajos como el
presente es preferible determinar el consumo de cada alga en
presencia de la otra, ademas de considerar wuna posible
influencia del tipo y concentracibdon de la alga acompanante en
la ingestibn (Loya-Javellana, op cit).

Tanto en el experimento 1 como en el 2 durante toda la
etapa larval el consumo de €. gracilis fue mayor que el de T.
tetrathele (Figuras 3 y 8), este ultimo fue estable
existiendo un aumento en el consumo de C. gracilis, a medida
que avanzaba el desarrollo de las larvas resultando ser
similar a lo obtenido por Emmerson, op cit para P. indicus,
ocasionado por la eficiencia de filtracibn de las larvas,
puesto que los subestadios de protozoeas filtran por medio de
los maxilares por mecanismos de bombeo, mysis I es mas
eficiente por dos mecanismos filtradores, desde este estadio
la eficiencia declina ya gue a medida que hay crecimiento
larval se prefieren tamafios de particulas permanentes (Cook
and Murphy, 1971).
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Existidb una influencia de la concentracion variante de
T. tetrathele sobre C. gracilis estableciéndose que a mayor
concentracion de T. tetrathele mas rapido se alcanzaba la
maxima ingestion de la diatomea, tal vez por ser de menor
tamafio ¥ por lo tanto consumirse mas on los primeros
estadios.

Contririamente donde las concentraciones de €. gracilis
variaban, en la mayoria de los tratamientos el consumo maximo
de é6sta fue en protozoea 1 disminuyendo hasta mysis I vy a
partir de aqui comenzando a aumentar de nuevo. Esta caida es
muy probable gque haya sido ocasionada porque estas
concentraciones de C. gracilis fueron muy elevadas para los
subestadios de protczoea; sin embargo, relativamente
aceptables para los subestadios de mysis en donde sclo en
Ch2, Ch4 y Ch5 se acercan mucho al maximo consumo de esta
alga.

Durante ambos experimentos €. gracilis presento cambios
radicales en cuanto al consumo, mientras que T. tetrathele se
mantuvo relativamente estable.

Se encontrd cierta influencia de 1las algas en un
principio, cuando se mantuvo la densidad constante de T.
tetrathele sobre todo en los subestadios de mysis; sin
embargo, cuando se experimentaron las concentraciones de la
diatomea, el consumo del flagelado se estabilizb y no influybd
en el consumo de (€. gracilis por las larvas; de ahil que_C.
gracilis haya sido determinante y base para la alimentacibén
de las larvas de P. duorarum y es muy probable que__T.
tetrathele sea un complemento en la dieta.

No importd que densidad de T. tetrathele se encontraba
en el medio, las larvas solo consumieron lo necesario, asi
que no influyd en el consumo de esta alga al aumentar su

concentracibn. Tampoco afectd el incrementar las
concentraciones de €. gracilis por lo que las maximas
ingestiones obtenidas para cada subestadio son

representativas y esto es de vital importancia para’ el
cultivo de esta especie porque solo asi se podra suministrar
el alimento necesario, evitando desperdicio de alimento vy
problemas de sanidad al agregar algas desmesuradamente,
ademads de ser una estrategia efectiva en el crecimiento,
desarrollo y sobrevivencia de las larvas.

En comparacibn con otros trabajos en donde soloc 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 a los obtenidos en esta investigacibdn
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(9 000 »l/flarva/hr). Loya-Javellana, op. cit. con P. monodon
alimentandoc con Tetraselmis sp. obtiene consumos  para
protorzoea I y IT semejantes al presente (10 000 cel/larva/hr)
sin embargo altos para mysis [I[1I.

Comparando con el trabajo de Fmmerson, op. cit. para P.
indicus con la diatomea T. weissflogii, los consumos de C.
gracilis fucron mas altos, esta diferencia debe ser por
tratarse de esprecies y  condiciones de experimentacibn
distintas.

Se atribuye que 1la sobrevivencia de nauplio V a
protozoea | estuvo determinada por Jla condicibn de las
larvas, pues aunque en el medio se encontraba el alimento no
pudieron ingerirlo sino hasta el estadio de protozoea.

En la bibliografia se reporta que para otras especies de
peneidos, los porcentajes de sobrevivencia alrededor del 40%
desde el Gltimo estadio subnaupliar hasta postlarva 1, son
aceptables (Leal, op cit) asi es que las sobrevivencias
obtenidas en ambos experimentos son buenas aunque fueron
superiores en donde se variaron las diatomeas.

De acuerdo a las concentraciones con mejores resultados
(50 000 vcel/ml de €. gracilis y 7 000 cel/ml de T.
tetrathele), se encontrdb que la sobrevivencia de nauplio V a
postlarva 1 (64.89 %) fue superior a la obtenida por Corbali,
op cit para la misma especie (19.9%Z) con 5 000 células de
flagelado y 30 000 de diatomea; fueron similares a los
obtenidos por Leal, op cit para P. notialis hasta mysis I
(70%7) alimentando con €. kessleri y T. chuii, v a lo
reportado por Gelabert, op cit para P. schmitti con los
mismos géneros hasta mysis III (70.5%), sin embargo fue menor
el 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 combinaciones de algas
empleadas en este estudio, se concluye que la concentracibn
de 7 000 cel/ml de Tetraselmis tetrathele y 50 000 cel/ml de
Chaetoceros gracilis son las concentraciones oOptimas para
todos los subestadions larvales de Penaeus duorarum.

De acuerdo a estas concentraciones las larvas consumen
alrededor de 9 000 cel/flarva/hr de Tetraselmis tetrathele,
mientras que los consumos de Chaetoceros gracilis varian de
25 000 cel/larva/hr en protozoea I hasta 89 000 cel/larva/hr
en mysis IIT.

lLas larvas pudieron crecer 1.61 mm desde protozoea 1 a
protozoea III. 0.67 mm de mysis I a III y 2.50 mm desde el
estadio de protozoea I hasta mysis III.

El desarrollo larval finalizb en 192 horas con una
duracibn de un dia en protozoea I, protozoea II y en todos
los subestadios de mysis y de dos dias en protozoea III.

Los porcentajes de sobrevivencia de esta investigacibn
son de 74.2 % de protozoea III a mysis I, 83.88 % de mysis
IIT a postlarva 1 y de 64.98 ¥ de protozoea I a postlarva 1,
muy superiores a los obtenidos anteriormente para P.
duorarum.

C. gracilis es mas importante que el flagelado T.
tetrathele en la dieta larval de Penaeus duorarum.
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9.- ANEXOS

9.1.- CULTIVO DE MICROALGAS

Para el cultivo sucesivo de microalgas se inicib con un
stock purc de algas; de! cual se transfirieron 1 ml a cada
uno de tres tubos de ensaye de 15 ml con 12 ml de medio F2
Guillard modificado esterilizado en autoclave durante 15
minutos a 15 libras. Después de 8 dias, dos de estos tubos
se utilizaron para sembrar dos matraces de 250 ml y el tubo
restante se guardd para mantener el cultivo.

Después de una semana se hicieron transferencias de las
algas de los matraces de 750 ml a volumenes de un litro en
donde permanecieron 4 dias, después de este tiempo se pasaron
a matraces de 4 litros durante tres dias v finalmente de
estos cultivos fueron transferidos 2 litros a garrafones de
20 litros.

9.2.- CICLO DE VIDA DE PENEIDOS

Los camarones del género Penaeus maduran y se reproducen
en 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 maduracibn sexual sucede generalmente entre
los 6 vy 7 meses. Han desarrollado una migracibon reproductiva
en primavera y verano seglin la especie para asegurar los
encuentros y fertilizacibn de huevos. Esta migracibn ocurre
desde aguas mas profundas a aguas mas someras con la
finalidad de proporcionar a las larvas la oportunidad de
entrar a las zonas litorales, originandose primeramente los
nauplios, éstos mudan a protozoeas y posteriormente estas
Gltimas a mysis, todos planctbnicos. Las postlarvas ingresan
a lagunas litorales, volviéndose bentbnicas dirigiéndose a
sitios mas someros donde comienzan a crecer. Conforme va
creciendo un nuevo camarbn va hacia aguas mas profundas,
emigrando hacia mar abierto, siendo ya un juvenil, aqui se
dispersan para engordar v madurar sexualmente. Al ser adultos
se reuncn nuevamente para la reproduccion reiniciandose el
ciclo.

En general se considera que de huevo a postlarva habri
ocurrido un pericdo de 15 dias. La alimentacibn de cada uno
de estos estadios es la siguiente:

39



Adultos.-materia organica del fondo (cadaveres,
bacterias, organismos del bentos y de la
epifauna).

Yauplio.- viteln

Protozoeas.- algas unirelulares (fase mas critica del
ciclo)

tustlarvas.- materia organica 'lel fondo.

9.3.- Penaeus duorarum
9.3.1. Taxonomia (Tomada de Chapa 1980)

Phy1llum Arthropoda
Clase Crustacea
Subclase Malacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Natantia
Superfamilia Penaeidea
Familia Penaeidae
Subfamilia Penaeidae
Género Penaeus
Especie Penaeus duorarum

9.3.2. Biologia

Penaues duorarum es una especie del oceano atlantico muy
abundante en las aguas tropicales y subtropicales. Se
encuentra desde la bahia Delaware, en Estados Unidos de
Norteamérica hasta el Golfo de México en Bermudas, cerca de
las islas del Caribe y la costa este de Sudamérica. Hasta la
parte sur de Brasil existe cierta cantidad.

En el Golfo de México se localiza en dos areas
principlamente; una al oeste de la peninsula de Yucatan, en
la Sonda o Banco de Campeche y la otra en la peninsula de
Florida.

En estos lugares hay una ancha cornisa continental que
desciende gradualmente cubierta con una capa de fango suave y
arena con corrientes en ambos sentidos (campos nodriza) donde
los camarones jbvenes pasan parte de su vida. Al parecer,
para que completen su ciclo de vida es necesario este tipo de
corrientes.
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La especie tiene un comportamiento vertical nocturno
cuando se encuentra en grandes cantidades. Presenta habitos
nocturnos, enterrandose en el dia en fondos arenosos o
arenosos con conchuela. Abandona estos refugios alrededor de
las 19:00 horas y regresa a ellos a las &:00 horas, de ahi
que su pesca se realice por la noche.

El camarbn rosado es una de las mas valiosas especies de
cruataceos dechpodos ¥y que al igual gque Penaeus setiferus y
P. aztecus o= cultivado de manera experimental. El desarrollo
de estas tres cspecies es muy semejante al de P. japonicus.

lLos juveniles y adultos pueden tolerar rangos de
temperatura entre ‘1 a 40°C pero mueren al ser expuestos a
menos de 10°C por 6 a 10 horas.

P. duorarum raramente se encuentra en aguas naturales
con temperatura arriba de 36°C. Se ha visto que dejan de
alimentarse cuando la temperatura del agua baja a 18°C.

Los juveniles se '‘encuentran en salinidades de 5.0 ppt.
Se encuentran en el extremo sur de los estuarios en Florida
durante verano. Los juveniles son escasos en Areas donde las
salinidades exceden las 65 ppt. Los adultos se encuentran
siempre cercanos de 33 a 36 ppt (Tabb, op cit).

Es una especie de télico cerrado, por lo que el macho
debe fecundar a la hembra cuando ésta ha recién mudado, lo
cual incrementa la mortalidad natural. Presenta, como
caracteristica diacritica, un surco dorsolateral estrecho,
generalmente con una relacibn quilla-surco mayor de tres.
Surco con frecuencia cerrado (Pérez, 1970).

En Campeche presenta varios picos de desove durante el
verano, siendo el mis importante el de agosto-septiemhre
donde se encuentra una alta frecuencia de organismos maduros,
siendo menor este porcentaje en los meses de abril a mayo y
muy reducido en los meses de junic a julio. (Iinfrome
Abraham) Presenta descves a una profundidad que va de 10 a 20
brazas y a una temperatura de 19 a 31 °C (Tabb, op cit).

Presenta huevos esféricos no adhesivos los cuales se
depositan en el fondo. Tiene un desarrollo larval de 10 a 20
dias, segln las condiciones del medio, el cual consta de
cinco subestadios de nauplio, tres de protozoea y tres de
mysis.

Puede vivir hasta 27 meses y alcanzar un tamafio maximo
promedio de 192 mm.
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9.3.3. Estadios larvales

A continuacibn se presentan los estadios larvales por
los que atraviesa este peneido. Sus caracteristicas de
acuerdo a los reportado por Dobkin, 1961 y Tabb, 1972 son las
signientes:

Nauplio I.-Cuerpo piriforme espinas caudales cbncavas,
tres espinas largas terminales en la primera antena.

Nauplio Il1.-Bordes de las espinas caudales mas corbados
hacia afuera, concavidad mis pronunciada, tres setas
terminales en la primera antena (una larga, una moderada Yy
otra corta).

Nauplio III.-Primera antena con dos setas terminales una
larga y otra corta, en la base de ]la antena se presenta un
esboso de segmento, procesos furcales con tres espinas.

Nauplio IV.-Proceso furcal con cinco espinas. Aparicibn
de apéndices.

Nauplio V.-Cuerpo mas alargado, primera y segunda antena
con principios de segmentos y muchas setas, procesos furcales
muy bien definidos, protuberancias en la base de las
mandibulas, organos frontales (difliciles de ver)

Protozoea I.-Cuerpo alargado dividido en dos partes
(cefalotbrax y abdomen), presencia de ojos sésiles.

Protozoea Il.-Presencia de o0jos pedunculados, rostrum
presente, una espina bifurcada a cada lado de los ojos.

Protozoea I[[I.-Aparicibn de un par de urbpodos birrimeos
y espinas en los somitas abdominales.

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

Mysis I1I.-Primordios de plebpodos con un segmento.

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

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