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Resumen _
Durante los afios 90y 91 se Ilevaron a cabo los primeros trabajos para desarrollar Ia biotecnologia para el cultivo
del camarén rosado Farfantepenaeus duorarum (Burkenroad 1939) en Campeche, desde la produccién de postlarva
hasta la engorda en la granja de Pocitos en Tenabo la Costa. Se realizaron tres experimentos el primero que
consistié en producir postlarvas en tanques de 30001 cuya vanable fue la concentracion de alimento vivo, se logré
la primera postlarva en 216 horas tanque A, con una concentracion de microalgas para M(1), Chaetoceros gracilis
100, 500 cel/ml Tetraselmis ¢huii 20 000 cel /ml, Brachionus plicatilis/m! 70 y en el tanque B, también en M(1), la
concentracién de Chaetoceros gracilis fue de 50 000 cel/ml, T, chuii de 5 800 cel/ml y B_plicatilis ¢ ind/mi de
_microalgas fue el tanque B lograndose producir la postlarva en 240 horas. Se proporciond Artemia sp, regional con
buenos resultados, se comenzé a proporcionar en ambos tanques a partir de M(2) a razén de 2 ind/ml Se logré una
sobrevivencia de 17.62% en el tanque A y en el B de 15.85%. Las variables ambientales se mantuvieron dentro de
los estindares propuestos para la produccién de postlarvas.
En el segundo experimento se trabajo con nauplios N(4) a M(3) con una densidad de 100 nauplios por litro, a partir
de Pl (1) se modifico la densidad a 57 ind/1 en los fres tratamientos, para emular {as condiciones de cultivo se
manejaron tres tratamientos comparando crecimiento con alimento microencapsulado comercial Frippak y alimento
natural, cada tratamiento con un original y tres réplicas.. En el primer tratamiento A se suministré Chaetoceros
gracilis en una concentracién de 30 000 cel/m! y 5 000 de T__chuii, en M(1) se proporciond Artemia francisacana
0.5 ind/m] y alimento microencapsulado como lo recomienda el fabricante hasta Pi(25). Tratamiento B se
proporciont las microalgas y Artemia franciscana en la misma proporcién que en el experimento anterior, pero se
incluyo el rotifero Brachionus plicatilis de P(2) hasta M(1) a razén de 30 ind/ml de M(1) en adelante se
proporciont 0.5 ind/ml de Artemia, se continué la alimentacién en P 1 (1) con alimento peletizado comercial con
40% de proteina molido, en particulas de 0.5 mm de didmetro. Tratamiento C se proporciond la misma
concentracidn de microalgas Artemia a razén de 0.5 ind/mi y alimento peletizado en la misma proporcién que el
.tratamiento B. En el tratamiento C en P(2) murieron todas las larvas mientras que A y B mostraron un desarrollo
igual en 160 horas hasta este estadio, segun las pruebas estadisticas aplicadas no hubo diferencias significativas
entre tratamientos. (P<.05). Se encontrd que el tratamiento A con alimento microencapsulado comercial incrementa
la sobrevivencia pero no el crecimiento esta fue de 19. 9 % en promedio hasta PI(1) y en el B de 14.8 % Se redujo
la densidad a 57 PI(1) en ambos tanques se continué con los tratamientos hasta P (25) en el tratamiento A se logré
un crecimiento promedio de 10,05 mm., muy similar al de B que fue de 10.7 mm, no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos (P< .05), se logré una sobrevivencia promedio en A de 29.65 con alimento
comercial Frppak y de 11.4% en B con alimento de Acuacultora Campechana. El alimento comercial Frippak
incrementa también en esta fase la sobrevivencia, que al compararla con la obtenida para otras’especies como
Litopenaeus vannamei resulta baja. Las variables ambientales se mantuvieron dentro de los estindares reportados
para estos cultivos. -
Durante el tercer experimento se produjeron postlarvas en dos tinas de 3 000 1 con alimento Frippak con un
tamafio méximo de 5.9 en Pi(1) con un 53% de sobrevivencia, bajo condiciones ambientales estables. Se
sembraron 12 500 PI(25) en un estanque rustico de .2500 m’ se alimento a los organismos dos veces al dia, con el
10% de la biomasa total de cada muestreo con alimento comercial de Aceitera la Junta con 30% de proteina, se
registraron variables ambientales diariamente dos veces al dia, estas fueron temperatura, salinidad, y oxigeno
disuelto, mostraron variaciones que posiblemente afectaron el crecimiento, sobre todo, en la segunda parte de la
engorda. alcanzaron un peso promedio de 12.21 g. y una longitud de 11.84 cm, se cosechoé total de 16,31 kg, con
un factor de conversién de 2.8 y una sobrevivencia del 10.68%, con un rendimiento de 65.24 Kg./ha. Dentro de las
variables ambientales la salinidad es el factor que mads afecto el crecimiento llegando hasta 40 o/00 el oxigeno
mostro valores de 4.02 valor promedio minimo en el mes de septiembre y la salinidad méxima fue de 40°% en el
mes de marzo lo cual afecto en definitiva el crecimiento. Durante la etapa larvaria consideramos que esta especie
puede ser alimentada con buenos resultados con Chagtoceros gracilis y con Tetraselmis chuii, B. plicatilis o
Alimento microencapsulado y Artemia franciscana o regional, esta combinacion resulté efectiva para la produccién
de larvas en 10 dias, las densidades altas de mas de 100 000 cel / ml de microalgas no son adecuadas para F.
duorarum. Es conveniente suministrar un alimento de tamaito intermedio desde P(2) que permita obtener una
mayor sobrevivencia de las larvas, ya sea alimento microencapsulado o rotifero. Es posible considerar ante las
actuales técnicas de cultivo a esta especie para una tercera cosecha anual a tallas cocteleras con muy buenos
resultados -
Por tener E. duorarum requerimientos proteicos tan altos y un metabolismo adaptado al uso de fientes de energia
proteica su cultivo en situaciones de estrés como es el caso de la tecnologia que se emplea actualmente para el
cultivo de camarén, con poca profundidad, donde los organismos no pueden excavar para ocultarse durante el diay
permanecen en condiciones ambientales adversas genera en los organismos un consumo muy alto en
automanteniniento teniendo un crecimiento pobre comparado con otras especies més tolerantes, a estas
condiciones.
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| INTRODUCCION.

La cria comercial de camarones peneidos en granjas disefiadas especificamente, ha tenido
importante crecimiento en la tltima década. En 1991 la produccion acuicola mundial de
crustaceos fue de 742,612 toneladas, para 1997 la produccion mundial total de camarén
cultivado fue de 942 000 t con un crecimiento interanual del 21.3%, el cultivo de
camarones por acuacultura representd en 1997 el 2.6 % de la produccién mundial de
especies cultivadas. Tailandia como primer productor con 215 000 t que representan el 23

% de la produccién cultivandose principalmente Penaeus monodon, Indonesia con 159 000

t que representa el 17% (B. monodon), Ecuador con 133 000 t que son el 14 %
(Litggenaeu_s vannamei) (SEMARNAP 1999) México ocupo el noveno lugar con 2 % (L.
vannamei) (SEMARNAP 1999), Para América Latina en 1999, las-principales especies
cultivadas de camarones son L. vannamei (96%) Farfantepenaeus stylirostris (3%) y
Litopenaeus schmitti (1%). Los principales paises cultivadores son Ecuador, México y
Honduras.(SEMARNAP 1999). Dado el incremento sostenido de la demanda mundial del

camaroén, la oferta no podra aumentarse con Ja sola captura de altamar, lo que hace que su

cultivo se presente como la mejor alternativa para elevar el volumen de produccién del
crustaceo. Para 1990 se estim6 que el total a mivel mundial de superficie de granjas de
camardn en operacion era de 137 305 ha de un total de 177 346 ha con una superficie
promedio regional de 729 kg/afio en sistemas semiintensivos e intensivos en un total de
1,938 granjas para cultivo de camarén (FAQ 1993)

La camaronicultura en México comienza a despegar econdmicamente a partir de 1992 con
el cambio de legislatura con lo que se dieron las condiciones para el desarrollo de esta
actividad. Las estadisticas pesqueras muestran que la produccion decrecié en México hasta
1 501 359 t registradas para 1999 con un disminucién interanual del 16.7%.(SEMARNAP
1999) | |

El cultivo del camardén en México se perfila como el mas importante por ser la segunda
especie cultivada en términos de cantidad y la primera en relacidn con el valor del
producto.(SEMARNAP 1996). En la actualidad e! pais cuenta con una superficie de
produccién de 26,291 ha en 347 granjas de las cuales el 96.5% se encuentran en el litoral

del Pacifico, este cuenta con 25,781 ha, en 335 granjas, de las cuales 87 extensivas, 243,




semiintensivas y 17 intensivas con un total de 27 laboratorios, la produccién esta basada en
L. _vannamei en un 95%. y 5% F. stylirostris E! Estado de mayor desarrollo es Sinaloa con
un 55.6 % en 193 granjas y 17,385 ha de cultivo, Nayarit con 22.76% en 79 granjas y 1,937
ha, Sonora con 14.4 % en 50 granjas y 6,155 ha, siendo estos los estados de mayor
desarrollo con el 92.8 % del total nacional (SEMARNAP op cit).

El Golfo de México y el Caribe con un total de 510 ha en 12 granjas de las cuales 8
semiitensivas y 4 intensivas. Tamaulipas, el estado de mayor desarrollo en el Golfo con un
total de 8 granjas en 336 ha dedicadas a camaron, Tabasco con 7 granjas en 6.01 ha, 6
extensivas y 1 intensiva, Veracruz 1 granja intensiva de 2 ha y en Campeche 1 intensiva de
120 ha y Yucatan I intensiva de 46 ha, cultivindose actualmente en todos los estados L.
vannamei. (SEMARNAP op cit )

La sustentabilidad en ia camaronicultura en el estado de Campeche debe condicionarse a
considerar las caracteristicas ecologicas, econémicas y sociales particulares de la region de
tal forma que no se impacte al ambiente y se garantice la rentabilidad de la actividad,
(Villalobos 1996). El estado de Campeche cuenta con una superficie potencial estimada en
10 000 ha (NOA 1994), la camaronicultura es una actividad incipiente y resulta
preocupante que actualmente se utilice una especie introducida como L.. vannamei, aunque
se-han hecho algunos intentos por cultivar otras especies de camardén como_L. setiferus
(Rosas et al,,1997) y Farfantepenaeus duorarum.

El estado de Campeche cont6 en la década pasada con una importante pesqueria sustentada
en E. duorarum representando un 79.6 % del total de la captura, siendo la primera especie

en importancia, seguida por el café Farfantepenaeus. aztecus con un 11.4 %y el blanco L.

setiferus con un 3.3 % en Cd. del Carmen y Campeche. (Navarrete y Uribe 1993), siendo

un estado con considerables posibilidades para el desarrollo de la camaronicultura, El
problema de la seleccion de especies para el cultivo rebaso a la legislacién que prohibe la
introduccion de especies, al producirse fenémenos de transfaunacién de parasitos y
enfermedades (Pastor 1996), por que pueden suffir un impacto las pesquerias locales que
representan el 5.2% del total nacional (SEMARNAP 1999). Se desconocen los efectos
ecologicos resultantes de la introduccién de L. vannamej sobre las especies endémicas,

pero es un hecho la declinacién de las pesquerias locales, lo cual es ia consecuencia de
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factores miltiples, como contaminacion, sobreexplotacidon, cambio chimatico los voltimenes

de produccion por pesca han ido a la baja.

1. ANTECEDENTES.

1.2 Obtencion de larvas de camarén.

Diversos estudios abordan la produccion de postlarvas y desarrollo larvario enfatizando
aspectos nutricionales de F. duorarum entre los autores principales encontramos a Dobkin
(1961), Tabb (1972), Pastor et al (1990 y 1991) y Lopez (1998). La alimentacion durante el
desarrollo larvario varia dependiendo del estadio, cuando es nauplio no requiere de
alimentacién externa porque se alimenta de las reservas vitelinas de! huevo (Tabb 1972,
Bautista 1988, Granvil 1988, Yifera gt al 1988, Gelabert et_al 1988, Bautista 1988,
Martinez 1993). Las larvas comienzan a alimentarse con particulas de 35 pm en protozoea
uno (P1) e inferiores a 50 um a partir de protozoea dos P (2) (Galgani et al 1988). Por esta
razon en (P1) se les suministran diatomeas, en P(2) se alimenta ademas con un flagelado
(Tabb 1972, Aquacop 1983, Kuban et al. 1985, Lawrence 1985, Bautista 1988, Granvil
1988, Yifera gt al 1988, Gelabert et al 1988, Alfonso er af 1988 a, Bautista 1988, Martinez
1993, ‘Pastor et al 1990 y 1991, Lopez 1998, los generos de diatomeas y flagelados mas
empleados en alimentacién artificial son Chaetoceros, Thalassiosia Skeletonema y
Tetraselmis. Se ha observado que para el desarrollo de larvas las fases de nauplio 4 a mysis
1 son las de mayor consumo, la combinacion de Chaetoceros v Tetraselmis incrémenta el
crecimiento por que tienen un importante valor nutricional por el alto contenido de lipidos
(Gelabert et al 1988, Reyes 1993). |

Durante su desarrollo las larvas de camarén, en estadio mysi:s (M1) comienzan a
alimentarse de} zooplancton, y particulas de detritos. En cultivos se han empleado rotiferos
y nauplios de Artemia sp. Al incrementar las larvas sﬁ tamafio también aumentan sus
requerimientos energéticos Aquacop 1983, Leal et al 1985, Bautista 1988, Leal 1985,
Kuban et al 1985 Alfonso et al 1988a y 1988b, Granvil et al 1988, Yifera et al 1988
Samocha et al 1989, Martinez 1993, Pastor et al 1990 y 1991 a,, Rosas et al 1988 Lépgz
1998).




Aunque actualmente no es comun su uso en cultivos comerciales, la importancia de los
rotiferos en la alimentacion de camarén ha sido reconocida por numerosos autores,
(Samocha, 1989, Yifera et al 1988, Emerson 1984, Leal y Gelabert, 1986. Pastor et al
1990, Lopez 1998). Los rotiferos, Brachionus plicatlis y los nauplios de Artemia sp se
proporcionan en protozoea, mysis y postlarvas (Yuafera et al. 1988, Gelabert et al 1988,
Liao gt al 1983, Samocha et al 1989).Los nauplios de Artemia sp. son mejor consumidos
desde mysis dos M(II) con la maxima ingesta en estadios postlarvales PL (Yufera et al
1988).

La importancia de Artemia sp en la alimentacion de larvas de crustaceos, ha sido
demostrada por numerosos autores durante etapas de mysis (Tabb 1972, Emerson 1984,
Leal y Gelabert 1986, Amat et al 1987, Samocha gt al 1988, Bautista et a] 1991, Pastor ¢t al
1990 y 1991, Ozkizilcik et af 1994, Rosas et al 1995, Paredes et al 1996, Lépez, 1998), ya
que contiene los 4cidos grasos necesarios para el desarrollo de peneidos, los lipidos no solo
son importantes en la dieta por si mismos sino que sirven como vinculo de absorcién de
otros nutrientes liposolubles, como esteroles y vitaminas (Oliva gt al 1982, Amat et al 1987,
Bautista et al 1991, Ozkizilcik et al 1994). El cultivo de alimento vivo es sin duda la mejor
alternativa para el desarrollo de cultivos de larvas sin embargo por las dificultades que
ocasiona su cultivo se han explorado otras alternativas como alimento microencapsulado
con buenos resultados (Jones et al 1979)

Este alimento artificial debe cumplir con los requerimientos de las larvas como tamafio de
particula textura y contenido nutricional para cada estadio asi se ha reportado que en
Marsupenaeus japonicus las P(1) consumen particulas de 10 micras y M (2) a M(3) de hasta
28 micras, si el tamafio es adecuado sera menos el gasto energético por busqueda y
fragmentacion del alimento. (Jones et al 1979, de la Cruz.1989) e

Como alternativa para reducir costos y tiempo el alimento miqroencapsulado 0
microparticulado que contribuye a incrementar la sobrevivencia, y para disminuir el
consumo de alimento vivo en cultivos de camarén comerciales, este alimento se ha
utilizado en especies como F, stylirostris y L. vannamei F. duorarum (Jones‘gg 1979,
Jones et al 1987, Treece 1988, Bautista et al 1991, Pastor 1991, Lépez 1998) estas son
particulas de alimento en pequedias particulas que permiten complementar una dieta

balanceada para larvas de crustéceos. (Jones et al 1979, Jones et al 1987).




1.3 Camarones juveniles, adultos y su cultivo.
En condiciones naturales, se han hecho observaciones de contenido alimenticio en
subadultos y -adultos, encontrandose que el 95% del contenido estomacal proviene de
malacostracos con tallas de 75 a 165 mm y detritos (Martinez, 1993). Por ser los camarones
poiquilotermos no tienen desgaste por mantenimiento de temperatura corporal, teniendo
requerimientos menores que los organismos de sangre caliente, siendo cap;i;és; de obtener
entre el 10-20 % mds energia del catabolismo de las proteinas. Martinez (1999). Se ha
observado que las postlarva requieren en grandes cantidades los rotiferos, siendo muy alto
el consumo, por lo que las postlarvas prefieren consumir Artemia Sp por st mayor tamafio,
Ya que estas tienen un menor consumo-de energia por bisqueda de alimento. (Yufera,

1984). Las especies del género Farfantepenaeus (E. duorarum, F. aztecus, F. brasiliensis),

presentan habitos omnivoro carnivoros. (Moriarty 1977, Marte 1980, Boddeke 1983,
Hunter y Feller, 1987 citados en Garcia et al 1998).Un método simple para mantener
niveles adecuados de energia en la dieta en alimentos para camarén es mantener una
proporcién de.proteina y lipidos de aproximadamente 6:1(Akiyama y Domini, 1989 citados’
en Martinez 1999). |

Se ha definido como la cantidad minima necesaria de proteina en la dieta para peneidos
entre 28-60% para diferentes especies F. aztecus, F. californiensis, F.indicus, M. Japonicus
P. monodon, L vannamei (Balzas 1973, Khannapa 1977, Tiusley gt al 1984, Paredes
1988, Ahmad 1992, Martinez 1999). ‘

Se realizaron estudios para determinar el requerimiento de proteina en la dieta de F.

duorarum y L setiferus y se encontrd que ambas especies requieren de un 50 % de proteina

en la dieta (Rosas et al 1995, Garcia 1988). Existen evidencias de que los crustaceos
utihzan las proteinas preferentemente para crecimiento, los lipidos y carbohidratos para
oxidacién.y en la obtencién de energia, por lo que la presencia gie estos compuestos
aumenta la eficiencia de utilizacién de la proteina presente (Lovell et al 1973, Paredes
1988, Sedgwick 1979, Martinez, 1993. Martinez 1999). Se conoce que el alimento artificial
es responsable desde un 27% a un 65% de la nutricién del camarén en los cultivos,
dependiendo de la densidad de siembra y el tiempo de cultivo (Anderson et al 1987, Cam
citado en Artiles et al 1996).




La proteina de los alimentos artificiales de peneidos puede ser aportada por gran variedad
de ingredientes como son harina de pescado, harina de camarén, pastas de soya, harina de
trigo, maiz, proteina unicelular, etc. La eficiencia con que son asimilados estos ingredientes
‘ puede variar de una especie¢ a otra, pero se a observado que una mezcla de ingredientes de
origen animal y vegetal producen los mejores resultados.(Martinez,1993 y 1999). La
o utilizacién eficiente de la proteina esta influida por la presencia de carbohidratos ya que se
ha observado, que con una pequefia cantidad de carbohidratos en la dieta, la proteina se
utiliza mas eficientemente (Bajes et al 1981, Martinez, 1993, 1999). En las investigaciones
hechas sobre los requerimientos alimenticios basicos para camarén, se considera que los
requerimientos proteicos equivalen al 30-70 % del grueso de energia contenida en la dieta.
(Ahamad 1982, Paredes, 1988, Martinez, 1993 y 1999). Se ha observado que los niveles
altos de proteina en la dieta no producen incrementos significativos en el crecimiento,
porque al incrementarse el nivel proteico decrece la cantidad de energia dada por grasas y
carbohidratos de la dieta, de los cuales los animales normalmente derivan sus
requerimientos energéticos, por lo que ia proteina en exceso es utilizada como fuente de
energia y no para crecimiento, (Ahamad. 1982, Rosas et al 1996).
Se reporta que los requerimientos vitaminicos en crusticeos son vitaminas del grupo B asi
como vitaminas C y E. El camaron posee el grupo de enzimas necesario para obtener
vitamina A partiendo de precursores, (Fisher 1960 citado en Martinez, 1993). Segin
estudios realizados por He, et al (1992), las vitaminas A, D y E demostraron ser las mas
importantes en la dieta de camarones peneidos en especial para L. vannamei. ‘
En los lipidos se concentra la mayor cantidad de energia de la dieta en crusticeos y deben
ser por lo menos gl 1% de 4cidos grasos esenciales. (Kanazagua et al 1979) En ;:mstéceos
los 4cidos grasos ®w; son los mas importantés (20 -30 %), seguidos de los @ 9 (15-20 %) y
de los @ 7 (10%),en los peneidos el 10 % del peso seco del hepatopancreas corresponde a
lipidos, también destacan como importantes en la dieta de peneidos, los esteroles, Oliva et
al (1989, Maertinez 1999), sefialan la importancia de una dieta con fuentes diferentes de
acidos grasos para complementar la alimentacion de peneidos.
En cultivos extensivos y semiintensivos, el alimento natural o productividad primaria, que
s proporcionada a través de la fertilizacion, tiene un papel importante y complementa la

alimentacién artificial, e incrementa el crecimiento de las postlarvas, (Chapa 1982), se ha




encontrado que durante la engorda, pueden promover crecimientos en L. vannamei
superiores a 1.5 gr /semana como lo reporta Ogle (1992).

La fertilizacién de los estanques se realiza con la finalidad de incrementar la productividad
natural, para la fertilizacién organica se utilizan principalmente gallinaza, estiércol de
ganado vacuno y cerdo, la proporcion es variable y depénde de Ia calidad del agua,
generalmente se utilizan entre 1000 y 3000 kg por hectarea en cultivo. El desarrollo de
fitoplancton brinda elementos nutricionales para .complementar la dieta de camarones
(Chapa 1982, Ogle 1992)

La fertilizacion inorganica se realiza con urea y superfosfato, se distribuyen en proporcion
de 50 a 1000 kg/ha :la fertilizacion sé puede llevar a cabo al principio del cultivo y durante
el mismo (Martinez, 1993). El uso de los diferentes tipos de fertilizantes depende de su
disponibilidad de la calidad del agua y de las especies que se cultiven.(Martinez 1993)

La fertilizacion se realiza antes de llenar el estanque, distribuyendo en seco sobre el fondo.
Durante el cultivo se puede fertilizar distribuyendo el fertilizante en forma seca en todo el
espejo de agua o disuelto en égua (sobre todo los inorganicos). (Martinez 1993) En L.
vanpamei se ha encontrado que ain en los cultivos intensivos los camarones reciben un
suplemento de alimento proveniente de la productividad de los estanques incrementando el
crecumiento, Moss (1992). '

La cosecha se realiza cuando los organismos han alcanzado entre los 12 y 16 gr. de peso. El
tiempo en que esta talla es alcanzada depende de la época del afio, siendo la temperatura el
factor que afecta mayormente el crecimiento, para cultivos realizados de febrero a junio a
22° C se obtuvo un crecimiento de 9 gr en 17 semanas, mientras que de un cultivo de junio
a noviembre con una temperatura promedio de 26° C, se obtuvo un crecimiento de 16 gr en
el mismo tiempo.(Martinez 1993) i |

La importancia de ;la densidad de siembra sobre el crecimiento, sobrevivencia y
rendimientos de los cultivos de peneidos ha sido reconocida por diferentes autores como
Sandifer 1987, Subosa 1991 y Ray et al 1992.

La siembra de L. vannamei se realiza ya sea con un periodo de preengorda o en forma
directa con PL 8 - PL 10 con una densidad pér ha de 6 a 12 organismos por metro cuadrado
en sistema semiintensivo, que es el que se lleva a cabo, se proporciona alimento comercial

de entre 30 y 40 % de proteina, el volumen del alimento que se proporciona es del 5% de la




biomasa del camaron dos veces al dia para cultivos semiintensivos en las primeras etapas
hasta llegar a un 10 % de la biomasa total (Jaime et al 1996, New 1987, Martinez 1993 y
1999),

En todds los crusticeos el creciﬁﬁento es discontinuo y tiene iugar durante un periodo
bastante corto, consecutivo a la eliminacion de la muda que envuelve al animal, los jovenes
al deshacerse de la exuvia,, aumentan el volumen por absorcién de una importante cantidad
de agua. Muy blando aun no puede alimentarse por varias horas, e incluso varios dias a
partir de la muda. Solo las reservas acumuladas durante el periodo anterior a la muda le
permutiran sobrevivir a esta crisis fisioldgica (Agui_lar et al 1996), el crecimiento disminuye
a medida que los animales aumentan su tamafio, el crecimiento ponderal acompaiia al
crecimiento lineal (Venkataramiah et al 1974). No debe perderse de vista, que al ser
discontinuo el crecimiento hay un almacenamiento de reservas nuiritivas y consumo de
reservas en el curso de cada periodo intermuda. Por lo que el crecimiento del camaron
depende de miltiples factores, siendo los mas importantes los relacionados con la especie,
edad, temperatura, disponibilidad de alimento y sexo. Asi también resulta de primordial -
importancia que durante ¢l cultivo de larvas, asi como la engorda de camarén se mantengan
los parametros fisicoquimicos dentro de los rangos establecidos para una buena salud
durante el cultivo. (Aquacop 1983 Treece et al 1988. Wickings 1984, Martinez 1993 y
1999). |

Es importante seflalar que los estudios mas relevantes de engorda de camaron rosado F.

duorarum, la mayoria se realizaron en Estados Unidos de Norte América y los principales
autores son: Caillovet et al 1972, Lovel et al 1973., Tatum 1977, Samocha 1997, estos

estudios si bien son una importante base, se realizaron en diferentes condiciones a las

imperantes en el pais, y especialmente para ei.‘éstado de Campeche. El desarrollo del
cultivo deberd darse de manera planificada, sustentable y ordenado en la region, amigable
con el medioambiente

Por lo anteriormente expuesto es conveniente el estudio de especies endémicas alternativas
como es el caso del camardn rosado F. duorarum, para el desarrollo de la camaronicultura
en las costas del Golfo de México, esta especie ademas de sus atributos como calidad,
presentacion, demanda, la obtencién de postlarvas relativamente facil (Dobkin 1961, Tabb
1972, Pastor 1990, Lopez 1998).




Por lo que se refiere a los trabajos cientificos y técnicos realizados en el drea de estudio que
nos ocupa, a la fecha no se tienen resultados concluyentes relativos a la etapa de engorda de
camaron rosado en México, solo se cuenta con el trabajo realizado por Delgado (1986).
Basados en los antecedentes particulares ya expuestos y en las investigaciones realizados en
otras latitudes nos apoyamos para fundamentar la metodologia que fue aplicada durante el
desarrollo de este estudio. -
Actualmente no existen productores que actualmente lo - cultiven comercialmente. Es
primordial para el desarrollo acuicola del estado conocer las posibilidades de cultivo de los
peneidos nativos del Golfo de México, por la importancia que tiene el camarén rosado
Farfantepenaeus duorarum (Burkenroad 1939), se planted el desarrollo de la presente
investigacion para contribuir con el desarrollo de la biotecnologia del cultivo

La presente investigacion tiene como propésito aportar al proceso de conocimiento de la

biotecnologia del cuitivo de camarén rosado E. duorarum a escala comercial piloto.

1.4 Objetivos

¢ Proponer un cuadro bésico de alimentacién de larvas de F. duorarum enfocado a

produccion de postlarvas.

* Probar la engorda de camar6n rosado F. duorarum en estanque ristico con técnicas

ya probadas para otras especies.




Il. MATERIAL Y METODOS.
2.1 Datos generales.

2.1.1 Ubicacién taxonémica.

La especie seleccionada es el camarén rosado, esta especie se clasifica de acuerdo a

Burkenroad (1939):

Fig 1 : Camaron rosado Farfantepeneus. duorarum, (Burkenroad,1939)

Phylum Crustacea, Pennat, 1777.
Clase Malacostraca, Latreille, 1806.
Subclase Eumalacostraca, Grobben, 1892.
Superorden Eucarida, Calman, 1904,
Orden Decapoda,Latreille, 1803,
Suborden Dendrobranchiata, Bate, 1888.
Superfamilia Penaeoidea, Refinesque, 1815.
Familia Penaidae. Refinesque, 1815.
' Género Farfantepenaeus, Fabricius, 1798,
Especie F. duorarum, Burkenroad, 1939.

Nombre comiin camaroén rosado.
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Fig 2; Ciclo de vida de camarén género Penaeus (Martinez 1999)

2.2 Ciclo de vida.

El camardn rosado habita en aguas costeras a profundidades de 65 m (raramente a grandes
profundidades) es mucho mas abundante entre 1 y 36 m de profundidad. Los adultos se
encuentran principalmente en fondos firmes, en zonas lodosas y arenas coralinas algunas.
veces entre fragmentos de concha.. Los juveniles y subadultos prefieren substratos de
particulas gruesas de fragmentos de conchas y arenas. Son predominantemente nocturnos,
enterrandose durante el dia excepto en dias nublados (Fuss 1964).

Los adultos de esta especie copulan y desovan en aguas ma;'l:nas costeras a profundidades
de entre 14 y 27 m, la talla minima de reproduccién de las hembras es de 127 mm. (Ré
1989). Es una especie de télico cerrado, las hembras una vez fecundadas depositan los
huevos y estos se van al fondo y eclosionan en aproximadamente 24 horas. Las larvas son
plancténicas y permanecen en agua marina por aproximadamente tres semanas dentro de
las cuales se desarrollan, pasando por cinco fases de nauplio, tres protozoeas, tres mysis.
Las postlarvas emigran hacia sistemas estuarinos para continuar su desarrollo, los

camarones de aproximadamente 0.6 cm adquieren hébitos bentdnicos y se ha encontrado

11




que hay una relacion directa entre la talla y la profundidad en la cual habitan. Los
Camarones permanecen en los sistemas estuarios hasta alcanzar una talla de entre 4 y 10 cm
(La cual alcanzan entre 4 y 10 semanas). Después emigran al mar en donde completan su
maduracién para comenzar un nuevo ciclo, este tiene una duracion de aproximadamente

diez meses. (Martinez 1993).

Fig 3 : Ubicacion geografica del estado de Campeche y de la ubicacién de la granja de
Pocitos en Tenabo la Costa.
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2.3 Area de estudio.
El estado de Campeche se localiza en la parte occidental de la peninsula de Yucatan, al

sureste del territorio nacional, entre los paralelos 20° y 52 de latitud norte y los
meridianos 89° y 06° de latitud oeste. Sus limites son al norte ¢l estado de Yucatan, al este
Quintana Roo, al sur Guatemala, al suroeste Tabasco y al oeste el Golfo de Meéxico.(INEGI
1984)

El litoral es poco elevado en Campeche, en la porcion sur es bajo arenoso y con zonas

pantanosas con una extension de 50 812 km.2 Carece de sistemas montafiosos pertenece a

la provincia fisiogrifica de la peninsula de Yucatan constituida por rocas calcareas.
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La escasa inclinacién del terreno hacia el litoral continua en la plataforma continental con
profundidad no mayor de 200 m. La Sonda de Campeche se localiza en la parte sur del
Golfo de México a 94 km del Noreste de Cd. del Carmen, se extiende 285 km al norte y
220 km al Oeste (INEGI 1984),

Cuenta con 523.3 km de costa litoral, 200 mil has de lagunas costeras, 17 mil has de aguas
continentales y 489.8 km? de plataforma_maritima. La Sonda de Campeche recibe la
descarga de varios rios, entre los cuales los mas importantes son el rio Grijalva,
Usumacinta, el rio San Pedro y el aporte de la Laguna de Términos.

La granja de las Pocitos se localiza a 28 km al oeste de la poblacion de Tenabo, municipio
del mismo nombre. Sobre el camino de enlace a la costa, tiene una extension de 80 ha y se
encuen&a ubicada entre las coordenadas 20° 00' y 20° 04' latitud norte y 90° 29" y 90° 30’
longitud oeste.

2.4 Clima.

Tiene un clima de tipo calido subhumedo con régimen de lluvias en verano y principios de
otofio con temperatura media de 26°C con valores maximos de 36° en verano y minimos de
17° en inviemno. La temperatura maxima del aire en la Sonda se presenta en los meses de
Julio y agosto (verano) con valores promedio de 28° a 28.2° C y la minima en febrero
(invierno) de 22.6° a 22.7°C con una variacién diurna de 5° a 6°C. La fluctuacion de la
temperatura es la minima que se presenta en todo el Golfo de México y sus valores fluctian
entre los 6° y 7° C. La temperatura del agua en la Sonda varia entre 23.5° y 24°C en
invierno y en verano tiende a estabilizarse hacia los 29° C en todo el Golfo de México. La
variacién maxima anual de la temperatura superficial es aproximadamente 5.5°C. Los
valores de salinidad son de 36°/00 para la regidn central del Golfo de México, para el canal
de Yucatan es de aproximadamente 36.5%00 (Anénimo 1980, Machado A, et al 1982).

2.5 Trabajo de Campo.

Se realizaron tres experimentos a lo largo del afio 90 - 91, que abarcaron desde la

producci6n de postlarvas de camarén rosado E. duorarum hasta la engorda en la Granja de
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Tenabo la Costa “Pocitos”, Campeche. Sin embargo, las condiciones en que se realizaron
éstos fueron muy variables ya que cuando se comenzé la experimentacién con camardn
rosado en el Centro Regional de Investigacion Pesquera en 1990, no se contaba con los
elementos necesarios que conforme se fue afinando Ia técnica de produccién de postlarvas

fueron mejorando, en un principio no se contaba con Artemja franciscana y se empezo a

trabajar con Artemia sp regional que se colectd en las salinas de Sisal Yucatan, cuyos
nauplios miden 300 micras, (Ortiz de Ora com. Pers. 1995) con los cuales fue posibie

comenzar la experimentacion.

2.6 Captura de hembras.

Las hembras fecundadas y gravidas fueron capturadas en la Sonda de Campeche en la zona
sur sureste de cayo Arcas a los 22°16° latitud norte y 90° 60° de longitud oeste a 38 brazas
de profundidad.

Se realizaron capturas de adultos de poblaciones silvestres en alta mar, en barcos
‘camaroneros, utilizando los mismos métodos de pesca que para la captura comercial, redes
de arrastre, de luz de malia en el cuerpo de 13/4 y el bolso de 11/2 pulgadas, se le quita la
cadena a la red y se hacen lances mas cortos, (veinte minutos, para evitar dafar a las
hembras).

La captura se depositd sobre la cubierta, se procedié en todos los casos a una rapida
seleccion de las hembras en mejores condiciones y con ovarios bien desarrollados. El
reconocimiento de las gonadas de las hembras de camardn de E. duorarum se realizé a
bordo de las embarcaciones que capturan camardn, se utilizd la técnica de trasparentacion
mediante el uso de una linterna de mano, para iluminar ventralmente al animal y poder
observar dorsalmente ¢l ovario, al estar maduras presentan en el cefalotérax un
ensanchamiento que va a lo largo del dorso con una coloracién gris, a verde oliva. Como
criterio para identificar a las hembras maduras se utilizé el método de que esfablece mayor
madurez y predesove en las fases Il y IV (Cook 1969, Dobkin 1960, Tabb et al 1972, R¢é
1989) )

Después de ser seleccionadas las hembras maduras, se colocaron en transportadores de 200
litros de capacidad, de 10 a 20 hembras, provistos con agua de mar y aireacién continua. La

temperatura se redujo entre 15° y 20° C, con hielo molido en bolsas de polietileno con el
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objeto de disminuir el metabolismo de los ejemplares, durante el periodo de transporte y el

agua se renovd cada dos horas.

2.7 Obtencién de larvas.

El trabajo de laboratorio se llevé a cabo en el Centro Regional de Investigacion Pesquera
de Lerma Campeche, CRIP Lerma, localizado en el km. 5 de la Carretera Lerma
- Campeche. ' |

Las hembras capturadas se transportaron al laboratorio en tanques de fibra de vidrio y en el
laboratorio, se distribuyeron en tanques de concretc; de 300 litros de capacidad de 1m de
largo por 80 cm de ancho. antes de la colocacién de las hembras (una hembra en cada
tanque). Los tanques de desove fueron previamente lavados, con cloro comercial al 10 %
(con 5% de ingrediente activo), y posteriormente enjuagados con agua dulce,
.permaneciendo asi por 24 horas, posteriormente se enjuagaron y llenaron con agua marina
tratada con filtros de cartucho de 5 y 10 micras y con un esterilizador luz ultravioleta (Rena
Mod. RUV 300)El agua usada en los tanques de desove fue tratada, con acido
etilendiamino tetracético (EDTA) a razén de 10 mgﬂt. {Cook y Murphy 1966, Martinez
1993) cada tanque contd con aireacion constante suministrada por un compresor y una
piedra de aireacién

Se colocaron las hembras de manera individual en tanques de concreto con 50 litros, estos
se cubrieron con tapas de polietileno negro para disminuir 12 intensidad luminica. Los
deseves ocurrieron por la noche, para verificar si esto habia ocurndo, se verificaba con un
vaso de precipitado de vidrio de un litro, a contra tuz. Una vez que se produjeron los
desoves las hembras fueron transferidas a otros tanques y se espero la eciosion doce horas
después. (Tabb 1972, Treece G., et al 1988)

Cuando se detectaron los nauplios en N (II) se colectaron por fototactismo positivo, para
efectuar la colecta, se cubrieron los tanques con plastico negro y se proyecto un haz de luz
al tanque. Los nauplios se extrajeroﬁ por sifoneo (los de nado mas vital hacia la luz), con -
un tubo de cristal, manguera de plastico y se depositaron en cubetas de 30 litros para ser
cuantificados y cualificados, inmediatamente después de su colecta. Los conteos se

lievaron a cabo después de cada desove en un volumen de 100 ml Hevindose acabo §
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conteos en cada caso y se obtuvo el promedio. Durante el desarrollo de los experimentos se
midieron una vez al dia las larvas se determiné tamafio de muestra. El manejo de cepas de

microalgas se llevd a cabo en el laboratorio con el medio F; de Guillard (1973).

2.8 Experimento uno en tanques. _ -

Con la finalidad de obtener la mayor sobrevivencia de larvas para poder probarlas durante
la engorda en la granja se prob6 un policultivo de microalgas rotiferos y larvas en tanques.
Se busco mediante la diferencia en la concentracion de nutrientes del medio de cultivo,
lograr dos densidades de alimento, para observar desarrollo y sobrevivencias. '

Se desarrollo este experimento en 10 dias y comprendié desde el primer N(5) hasta PL(1).
Se trabajo en tinas circulares de tres mil litros, con agua marina filtrada con filtro de
cartucho de 10 y 5 micrgs, esterilizada con luz U.V. Se transfiri a los nauplios N (4) - N
(3) a dos tanques circulares de fibra de vidrio de 3000 litros de 1.5 m de didmetro, a 1500

litros de capacidad, se colocaron piedras de aireaci6n.

Tabla 1:. Cuadro comparativo de las densidades iniciales de alimentacién y de larvas en el

experimento uno tanques A Y B.

Alimento Tanque A Tanque B
Estadio Estadio
Chaetoceros gracilis N(4) y N(5) 5.3 cel/ml N(4) y N(5) 5. 3 cel/ml
Tetraselmis chuii P(1) 0.1 cel/ml P{1) 0.1 cel/ml
B i licatili P(2) 1 in/ml P(2) 1 in/mi
Artemia sp (regional) M(2) 2, ind/m] M(2) 2, ind/mi
Volumen del Tanque 15001 15001
Fertilizacion 2 1
Nauplios N° inicial 24 600 24 600
Densidad ind/ 184 184




2.9 Alimentacién de larvas.

Se fertiliz6 el agua marina previamente en el tanque los filtros de cartucho de 5, 10 micras
y luz ultravioleta, se mantuvo aireacion constante por medio de un compresor y difusores
en cada tanque, se fertiliz6 con medio de cultivo, AM Alfonso et al (1988c) en el tanque A
se fertilizé 2 veces y una vez en el B para provocar una diferencia en la concentracidn de
algas. los tanques se inocularon con matraces de 4 litros con Chaetoceros gracilis en
concentraciones iniciales de 2 000 000 cel /ml. (Las concentraciones se determinaron por
conteos con hematocitometro y microscopio éptico marca American Optical Mod. One
twenty. Los nauplios se colocaron en los tanques (A y B) con un total de 27 600 nauplios N
(4) - (5) en cada tanque.

En la superficie de los tanques se colocaron 6 lamparas de 40 watts de luz blanca fria para
iluminar el cultivo y de esta manera incrementar la produccion de fitoplancton. Cuando las
larvas entraron a protozoea 1 P(1) se agregé 1 litto de Tetraselmis chuii a una
concentracién de 150 000 cel/ml. Se agregaron 5 litros de rotiferos B. plicatilis con una
concentracion de 300 ind/ml cuando las larvas se encontraban en protozoea 2, P(2). Se
suministraron 2/nauplios de Artemia sp (regional de 300 u tamafio de nauplio Ortiz 1994),
por larva en M(2). |

Se cuantifico cada 24 horas la cantidad de larvas y alimento presente en tanques de 3000 .
litros se determiné por medio de conteos diarios con hematocitémetro, se determind
tamafio de muestra para 95 % de confianza, se tomaron cinco muestras con un tubo de
p.v.c. de 3/8 de pulgada de 80 cm de largo, en puntos al azar. Para los conteos de rotiferos

Brachionus plicatilis, se tomaron muestras de 100 m! directamente de los tanques y de

estos se tomaron 3 muestras de un ml, se determiné tamafio de muestra para 95 % de
confianza, se cuantificé con un microscopio estereoscopico el numero de individuos por

mililitro presentes.

2.10 Registro de variables ambientales.

Se registro diariamente en el experimento la temperatura con un termémetro, con una
escala de -30 a 50° C, oxigeno disuelto con oximetro di gital (Ysi 50 B) la salinidad con
refractometro manual (ATAGO de precisién +- 1) y el pH con un potenciémetro digital
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marca Kahalsico, se midi6 el nitrégeno amoniacal Nh, por medio de la técnica modificada
de fenol - hipoclorito (Strickland y Parsons 1972 citado en Contreras 1984).

No se realizaron recambios de agua, al cambiar las larvas a M(1) se aumentaron 500 it en
el volumen del agua en ambos tanques, se inocularon rotiferos para la Protozoea (2) en el
tanque A y B. Se administraron nauplios de Artemia sp. regional (Colectada de las salinas
de Sisal Yucatan con un nauplio de 300 micras), a partir de M(2).

2.11 Respuestas evaluadas

Crecimiento de las larvas.

Para la cuantificacién de crecimiento de las larvas en cada estadio se midieron de punta
rostrum a punta telson, con un microscopio marca American Optical One Twenty y un
micrémetro ocular, calibrado en micras objetivo de 10X, Se determiné tamafio de muestra

para un 95% de confianza Daniels (1979). !

Desarrollo de las larvas
Se evalio el Indice de desarrollo, Villegas y Kanasagwa (1979) Para ambos tanques

mediante el porcentaje de larvas por estadio hasta PI(1) con la siguiente férmula;

ZA
ID= e
‘ N
Donde:

ID = Indice de desarrollo _

2.A = Valor absoluto por el numero de larvas examinadas (P11)=1, P{(2)=2,PI(3)=3,
M 1)=4,M(2)=5 M(3)=6

ID = Indice de desarrollo

N = Numero de larvas examinadas.




Sobreviencia de larvas

Se estimé la sobrevivencia de las larvas de camarén en los tanques mediante conteos, s en
vasos de precipitado de un litro cuantificandose el total de nauplios cada 12 horas, se
determiné tamafio de muestra para un 95% de confianza, se realizaron observaciones de las
condiciones de las larvas en ambos tanques y se reportan en porcentaje, se utiliza la prueba

de T de Student para determinar diferencias entre experimentos.

2.12 Andlisis de datos.

Se determiné tamafio de muestra para un 95 % de confianza, estimando la medias de las
tallas de acuerdo Daniels (1979). Se linealizaron los datos de crecimiento para comparar la
pendiente, se utilizo la prueba estadistica de T de Student para determinar diferencias

significativas entre las medias de crecimiento y sobrevievencia en los dos tanques A y B.

2.13 Experimento dos en acuarios.
Este experimento se realizo con la finalidad de determinar la mejor dieta para las larvas
para mejorar su desarrollo crecimiento y sobrevivencia, para posteriormente aplicario a

produccién de larvas en tanques. A, se presenta a continuacién el disefio experimental.

. Tabla 2:. Cuadro comparativo de los tratamientos aplicados para larvas y postlarvas en el
experimento dos con un original y tres réplicas respectivamente.

Diseiio del experimento dos

Alimento Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
) Estadio
" | Chaetoceros gracilis | N (4) 30 000 cel /ml N (4) 30 000 cel /m! N (4) 30 000 cel /ml

Tetraselmis chuii

N (4) 5 000 cel/ml

N (4) 5 000 cel/ml

N (4) 5 000 cel/ml

B i licatili
Artemia

P(2) v P(3) 8 in/mi

No se proporciono

P(3) 1 ind/ml M(3)2,
ind/m] ,PL(1) 4 ind/ml

P(3) 0.5 ind/ml M(3) 2,
ind/ml PL(1) 4 ind/ml

P(3) 0.5 ind/ml M(3)2,
ind/ml ,PL(1) 4 ind/ml

Se ajustd la densidad
de larvas a 37 pl/l

Se ajustd la densidad de
larvas a 57 pl/

Se ajusto la densidad de
larvas a 57 pl/1

Se ajustd la densidad de
larvas a 57 pi1

Alimento
microencapsulado y
hojuelas.40 % de
proteina

Frippak de acuerdo al
fabricante. hasta P1(25)

No se proporciond

No se proporciond

Alimento peletizado
40 % de proteina

No se proporciond

Acuacultora Campechana
hasta P1(25)

Aceitera la Junta
hasta PI (25)




Se realizé este experimento durante 35 dias en acuarios de 40 1, con N(4)-N(5) con una
densidad de 100 nauplios / | de F duorarum, al obtenerse las postlarvas se modificé la
densidad a 57 P1/1 en los tres tratamientos y tres réplicas para tener las mismas condiciones
en las que se siembra para otras especies comerciales y evitar una densidad alta que
afectara el crecimiento, se continué con tres répliéés para cada experimento, hasta Pl (25),
a continuacién se describen los detalles. Se alimento a Ias larvas en los tres tratamientos de
acuerdo al esquema de Cictus (1984), en los tres tratamientos hasta M(3) empleando la
siguiente formula de ajuste:
Va=Vr (Cd-Cr)
Ca-Cd

Va= Volumen del alimento a afiadir

Vr= Volumen del agua en tanque de cria

Cd= Concentracion de alimento deseado en el tanque.

Ca= Concentracion del alimento

Cr= Concentracion residual en el tanque de cria.

2.14 Alimentacién de larvas.

A)Tratamiento uno.- Para la alimentacion de las larvas de F. duorarum se suministro
Chaetoceros gracilis 30 000 cel/ml y 5000 cel/ml de Tetraselmis chuii desde N(5) y la
Artemia sp a partir de P(3) hasta el final del experimento en una proporcién de 0.5
nauplios/m]. y alimento artificial microencapsulado comercial Frippak y hojuelas a partir
de Pl(1) con un minimo de 40% de proteina, (Tabla 6) hasta P1 (25) segun
recomendaciones del fabricante, se proporciona de acuerdo al tamaiio de las larvas y su

desarrollo :
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Tabla 3:Se presenta el esquema de alimentacién con alimento microencapsulado
comercial (FrippaK). para larvas, empleado en el experimento dos, con un minimo de 45 %
de proteina.

Tamaite de Capsula | Desarrollo larval Tasa alimentacién A franciscan:; Dias | Capsulas/ml
(g/m’ de alimento en el agua) ind/m!
CAR (15Mm) P2-P3 1 0.5 1-8 30
CD< 90 Mm P3 -M1 2 2 10
CD<90-150 Mm Mt -PLI 2 3 9-11 1
Alimento en hojuelas PI(1 »-PL(10) 10 4 10 1
CD 150 -250 Mm PI(10)- PI(25) | 25 4 5

Fuente: Jones et aL 1987.

B)Tratamiento dos: consistié en una mezcla de Chaetoceros gracilis 30 000 cel/m! y 5 000
cel/ml de Tetraselmis chuii desde N(IV), se incluy6 Brachionus plicatilis a partir de P(2I) y

hasta M(1), a partir de esta misma fase se comenz6 a suministrar nauplios de Artemia
franciscana a razon de 0.5 ind/ml. Se continué la alimentacién a partir de Pi(1)
Chaetoceros gracilis en una proporcion de 10 000 cel/ml, alimento peletizado producido
por Acuacultora Campechana pasado por un tamiz N° 32, en particulas de 0.5 mm con de
40 % de proteina, en una proporcién de 10 g/m’ de alimento en el agua, aumentandose de
manera gradual la racion conforme al tamaiio de las postlarvas hasta llegar a 25 g/m” en Pl
(20) hasta PI(25), proporcionado cada 4 horas durante las 24 hrs. (Cictus, 1984). Se
adicioné desde P(2)- P(3) Artemia franciscana 0.5 ind/ml, de P(3)a M(1) 2ind/ml de M(1) a
Pi(1} 3 ind/m1 de PL{10) hasta P1(25) 4 ind / ml.
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Tabla 4: Se presentan ingredientes del alimento peletizado “Alimentos Balanceados
Acuicolas de Acuacultora Campechana™ S.A. de C.V., alimento comercial empleado en el
experimento dos, con larvas de_F duorarum.

Ingredientes Porcentaje
Proteina 40%
Harma de pescado 454
Pasta de coco 47.1
Aceite de pescado - 2.5 -
Aceite de soya , 0.3
Premezcla de vitaminas 0.5
Premezcla de minerales 1.0
Ligador 2.0
Fungicida 0.2
Antioxidante 0.1
Otros 1.0

C)Tratamiento 3: Este consistié en una mezcla de Chaetoceros gracilis 30 000 cel/ml y
5000 cel/ml de Tetraselmis chuii desde N(V) y la A. franciscana comercial a partir de
P(Il) en una proporcién de 0.5 nauplios por ml, a partir de PI(1) Chaetoceros gracilis en.
una proporcién de 10 000 cel/ml, alimento producido por Aceitera la Junta pasado por un
tamiz N° 32, en particulas de 0.5 mm con de 40 % de proteina, en una proporcion de 10
g/m’ de agua de alimento en el agua aumentindose la racién conforme al tamafio de las
postlarvas hasta llegar a 25 g/m’ en Pl {(25) proporcionado cada 4 horas cada 24 horas
(Cictus, 1984). Se adicioné desde P(2)- P(3) A. franciscana 0.5ind/ml, de P(3)a M(1)
2ind/ml de M(1) a PI(1) 2 ind/ml y PI(1) hasta PI(25) 4 ind/ml.

2.15 Registro de variables ambientales.

Se registrd diariamente en el experimento la temperatura con un termémetro, a una escala
de -30 a 50° C, oxigeno disuelto con oximetro digital (Ysi 50 B) la salinidad con
refractometro manual (ATAGO de precision +- 1) y el pH con un potencidmetro digital
-marca Kahalsico, se midié el nitrégeno amoniacal Nh, por medio de la técnica modificada
de fenol — hipoclorito (Strickland y Parsons 1972 citado en Contreras 1984). Cada 72

horas, se hicieron recambios de agua de un 75 % en los acuarios en los tres tratamientos.




2.16 Respuestas evaluadas.

Crecimiento de larvas.

Se determino tamafio de muestra para un 95% de confianza de acuerdo a Daniels (1979) A
las protozoeas 1, P (1) se les midi6 desde la parte anterior del carapacho hasta el final de la
furca, sin incluir las espinas. A las P (2) y P (3) desde el extremo anterior del rotrum hasta
el final de la furca sin incluir las espinas, a M (1), M (2), M (3) Postlarva (1), Pl (5), (10),
(I5), (20) y (25) desde la parte anterior del rostrum hasta el final del telson, en cada estadio
se efectuaron estas mediciones, con un microscopio marca American Optical One Twenty y
un micrémetro ocular, calibrado en micras objetivo de 10X .

El crecimiento de las postlarvas se registré por mediciones de fongitud total de punta |

rostrum punta telson.

Desarrollo de las larvas
Se determino tamaiio de muestra para un 95% de confianza para la cuantificacién del

desarrollo de las larvas hasta M(3), se tomaron muestras de cada unidad experimental se
asignaron valores absolutos de cada subestadio y se calculé el Indice de Desarrollo de

Villegas y Kanasagwa (1979).

Sobrevivencia de larvas.

La sobrevivencia fue calculada en M (3) y al final del experimento con respecto al nimero

de animales sembrados y su representacion en porciento

2.17 Anélisis de datos.

Se aplicé la prueba estadistica de ANOVA para contrastar los resultados entre
tratamientos. Se determind tamafio para un 95 % de confianza para estimar las medias de
las tallas en todos los experimentos de acuerdo a Daniels (1979)

Se efectud una linealizacién de las medias y se realizd un andlisis de regresion lineal
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Se utilizd la siguiente formula Daniels (1979):

S’ (1°
N_

K)? (0)°
Donde: N = Tamaifio de muestra

S = Desviacién de la media

t =% de la distribucion normal (Tablas t de Student)
K = Nivel de error en decimales.

X = Media aritmética de la poblaciéon muestreada.

Para un 95 % de confianza.

Se aplico la prueba estadistica de Anova para un factor entre replicas y entre tratamientos
para contrastar los resultados. Se determiné limites de confianza de las medias, se aplicd la
prueba de T de Student para las medias de sobrevivencia Daniel (1979). Se aplicaron

regresiones exponenciales para el analisis de los datos de crecimiento.

2.18. Experimento tres, produccién de postlarvas y engorda.
Después de realizar el experimento dos y contando con el cuadro de alimentacién de larvas
se produjeron las postlarvas para probar ia engorda de camarén rosado F. duorarum en un

estanque rustico de la granja Pocitos Tenabo la Costa.

2.19 Producci6n de postlarvas y alimentacién en tanques.

Se capturaron diez hembras en fase ITf y VI de desarrollo gonadico, por las técnicas antes
descritas. Una vez obtenidos los desoves se colectaron las larvas, y se colocaron en dos
tanques con agua esterilizada con filtros de cartucho y filtrada con luz U.V. se coloc a los

nauplios N(4)-N(5), 100ind/ml en tanques de 3000 1 tanto como A y B, con una densidad
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de 100 nauplios/l, en 1500 litros. Se proporcionaron microalgas en ambos tanques tanto A

como B 40 000 cel/m] de Chaetoceros gracilis y 10 000 cel/m! de Tetraselmis chuii durante

N (5), las microalgas suministradas fueron de cultivos procedentes del laboratorio de] CRIP

Lerma, cultivados en matraces de 4 litros, producidas en el laboratorio con medio F2
modificado de Guillard (1972).

En ambos Tanques A y B se proporcioné alimento microencapsulado y A. franciscana
segun recomendacién del fabricante desde P(2)- P(3) ind/ml, de P(3)a M(1) 2ind/ml de
M(1) a partir de PI(1) se comenzo a proporcionar alimento en hojuelas, en PI(10) 4 ind/m!
de A. franciscana y de P(10) hasta PI(25) 6 ind por mililitro (Tabla 2). El alimento
empleado tenia un minimo de 40 % de proteina. Las postlarvas son un estadio que requiere
de gran atencién ya que aumenta considerablemente su consumo, como las postlarvas
tienden a permanecer en el fondo y para evitar mortalidad, s¢ mantuvieron en suspensién
mediante burbujeo constante y remocién de la columna de agua con'un remo a intervalos
de cuatro horas. A partir de PL (5) se realizaron recambios diarios del 100 % de agua de los
tanques de cultivo, se retuvieron en las tanques de cultivo hasta Pl (25).

Se llevo a cabo el seguimiento del crecimiento de los organismos en el cultivo, en los
tanques de incubacion a partir de N(4) N(5), cada 12 horas se examinaron las larvas al
microscopio para determinar su crecimiento y desarrollo.

Se realizaron conteos con el hematocitémetro, para determinar cantidad y tipo de alimento
a suministrar, se hicieron ajustes' para mantener las cantidades adecuadas de alimento
segin se menciono, se observd las condiciones generales de las larvas, presencia de
alimento, cordones fecales, los cuales son visibles a partir de protozoea En ambos tanques
se mantuvo constante el suministro de aire.

Es recomendable realizar una preengorda, la siembra de postlarvas a partir de PI (5) estono
fue posible porque no estaba listo el estanque para la siembra por lo que las larvas

permanecieron en los tanques en el laboratorio hasta pl (25).

2.20 Registro de variables ambientales en tanques..

. Se registrd diariamente en ambos tanques salinidad, temperatura, pH y cada tercer dia

nitrégeno amoniacal por los métodos ya descritos.
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2.21 Colecta de postiarvas.

Se redujo el volumen del tanque al nivel! minimo con ayuda de un filtro, una vez realizada
esta operacion se retir6 el filtro y se colocd un recipiente para cosecha en el desagiie y se
vacio suavemente el tanque, teniendo cuidado de que las postlarvas no quedaran adheridas
en las orillas del tanque. Se coloco a las postlarvas a densidades entre 250 y 300 por bolsa.
El trasporte de estas bolsa fue en hieleras de unicel, se redujo gradualmente la temperatura
del agua con hielo en bolsas, para disminuir el metabolismo de los organismos, se extrajo
el aire, se les inyecto oxigeno puro y fueron selladas con ligas, dos bolsas por hielera de
poliuretano, el trayecto se realizd durante las primeras horas de la mafiana con una

duracién de 30 min.

2.22 Fertilizacién del estanque ristico.

El experimento se llevo a cabo en la granja Pocitos municipio de Tenabo Cémpeche, en un
estanque de 2500 m? el cual fue lavado y desinfectado. Se llené con 15 dias de
anticipacion a una profundidad de 80 cm y se mantuvo a esta profundidad durante todo el
cultivo. Una vez que fueron llenados los estanques, se procedio a realizar la fertilizacion, se
utilizé Nitrato de Amonio y Superfosfato triple, con una relacién Nitrogeno- Fésforo de
9:1, se realizaron dos fertilizaciones mas con intervalo de 7 dias con Urea y Super fosfato
triple S.P.T. manteniéndose la misma relacion N-P, se realizaron mediciones de
productividad primaria mediante el uso del disco de Secchi, el fertilizante se disolvid
previamente en agua del estanque y se distribuyo con una embarcacion pequeiia de remos

al voleo, tratando de abarcar todo el estanque.

2.23 Siembra de postlarvas en el estanque rustico.

Para aclimatar las postlarvas, al estanque ristico se registro previamente la temperatura, la
salimidad y el pH en el estanque, se observé las condiciones de los individuos y se procedié

a un aumento gradual de la temperatura, que se realiz6 en tres horas. Una vez que se
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igualaron las condiciones deseadas en los pardmetros fisicoquimicos se llevo a cabo la
siembra.
Se colocaron las postlarvas en la embarcacion con remos y posteriormente fueron liberadas

en diferentes areas de estanque, proceso que se realizo en hora y media. la densidad de

siembra fue de 5 individuos por m”

2.24 Alimentacién en el estanque.

La alimentacion se comenz6 a proporcionar a los 15 dias después de 1a siembra, por lo que
las postlarvas se alimentaron con alimento natural, el alimento peletizado se proporciond
con la embarcacién pequefia de remos dos veces al dia, dividido en dos raciones segin
(New 1987, Jaime B et af 1996.), en la primera se les proporcioné el 40 % y en la segunda
el 60 % restante, el horario de alimentacion fue a las 5:00 AM y a las 16:00 PM, el
porcentaje de proteina inicial fue de 40 % se les suministr6 el 10 % de la biomasa inicial y
: esto se fue modificando de acuerdo a las biometrias quincenales hasta que los organismos
llegaron a 8 gr, después se comenz6 a dar el 4% de la biomasa total hasta los 10 gr, y luego
se les proporcion6 el 2% de 1a biomasa total hasta cumplir los 180 dias de cultivo.
Los alimentos utilizados durante el experimento (Tabla 4, 5 y 6) son alimentos comerciales
ambos con una base minima del 35 % de proteina, necesaria para cultivos comerciales (Lee

et al 1985).

2.25 Respuestas evaluadas.

Crecimiento de larvas, postlarvas y juveniles..

Se midié a las larvas desde N(4) hasta Postlarva (25) y juveniles hasta los 12.5 gr por los
métodos ya descritos. Con mediciones de longitud total punta rostrum punta telson. En el
caso de engorda en el estanque nistico se pesaron se registro peso hiimedo, con una balanza

digital portatil marca Ohaus.
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Desarrollo de las larvas, postiarvas y juveniles
Para la cualificacion del desarrollo de las larvas hasta M(3) se tomaron muestras de cada

unidad experimental, se asignaron valores absolutos de cada subestadio y se calculo el
Indice de Desarrollo de Villegas y Kanasagwa (1979). En el caso de postlarvas y juveniles

no se evalué.

Sobrevivencia de larvas, postlarvas y juveniles.

La sobrevivencia fue calculada hasta PL(25) y en la granja durante la siembra y a partir del
primer mes de manera quincenal hasta finalizar el experimento en juveniles y adultos se

reporta con respecto al nimero de animales sembrados y su representacion en porciento

2.26 Anélisis de datos.

Para los datos de crecimiento de larvas y postlarvas solo se realizaron registros de largo
total en mm y se calculd la curva de regresion y sus parametros.
Para los resultados de crecimiento de adultos en la granja se determiné tamafio para un 95
% de confianza para estimar las medias de las tallas de acuerdo a Daniels (1979). Se
determino la curva de ajuste de regresion y se determinaron limites de confianza para 95%
para las medias en los graficos. '
Para calcular la Tasa Instantdnea de Crecimiento se utilizé. (TIC) (Castille et al 1993), se
uso la siguiente formula : |
TIC =100 x [la(Pfin/Pini)j/t

P fin = Peso humedo final promedio.

P ini = Peso inicial himedo inicial promedio.

T= Tiempo experimental
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la curva de ajuste de regresién y se determinaron limites de confianza para 95% para las
medias en los graficos.
Para calcular la Tasa Instantinea de Crecimiento se utilizo. (TIC) (Castille et al 1993), se
uso la siguiente formula :
TIC = 100 x [In(Pfin/Pini))/t

P fin = Peso himedo final promedio. -

P ini = Peso inicial hiimedo inicial promedio. |

T= Tiempo experimental

Tabla S: Anilisis bromatolégico de: “Alimentos Balanceados Acuicolas, Acuacultora

Campechana. S.A de C.V., proporcionado a las postlarvas en el experimento primer mes de
engorda.

NUTRIENTES PORCENTAJE
Proteina 35,08
Grasa 8,04
Fibra 452
Ceniza 7.28
Calcio 0,98
Fosforo 0,99
Lisina 2,19
Metionina 0,75

E. Metabolizable 3710 kcal

Tabla 6: Ingredientes del alimento peletizado “Alimentos Balanceados Acuicolas de
Acuacultora Campechana” S.A. de C.V., empleado en el experimento tres durante el primer
mes en estanqueria. .

Ingredientes Porcentaje
Proteina 35%
Harina de pescado 35.3
Pasta de coco 57.1
Aceite de pescado 2.5
Aceite de soya 0.3
Premezcla de vitaminas 0.5
Premezcla de minerales 1.0
Ligador 2.0
Fungicida 0.2
Antioxidante 0.1
Otros 1.0
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Tabla 7: Andlisis bromatoldgico proporcionado por Alimentos Balanceados Acuicolas AS,
“Aceitera la Junta. S.A. de C.V.” suministrado a partir del segundo mes de engorda. en el

experimento tres.

AS - 36% de Proteina

Proteina 36.8

Grasa 7.8

Fibra 4.8
Cenizas 10.0 -
Humedad 12.8 '
*E.L.N. 31.8

*Extracto Libre de nitrdgeno.

2.27 Respuestas evaluadas

Crecimiento durante Ia engorda.

Se realizaron biometrias quincenales, para registrar el crecimiento de la pobl_acién y
sobrevivencia, con una atarraya de luz de malla de 14", los camarones obtenidos fueron
medidos pesados, se considerd contenido del tracto digestivo, signos de enfermedad,
caracteristicas del exoesqueleto, una vez medidos y pesados los animales se reintegraron al
estanque.
a)Ganancia en peso
Este se obtiene mediante el peso promedio de los organismos y su comparacién con el valor
correspondiente a la fecha de muestreo anterior, con lo que es posible calcular el incremento
promedio de peso.
A=wl-wi
Donde:
A= incremento promedio en g de peso en la poblacion en cultivo en el periodo.
wf= Peso promedio obtenido del uitimo muestreo.
wi= Peso obtenido en ¢l tltimo muestreo.
b) Biomasa total.
Se obtiene al multiplicar el peso promedio de los camarones por el niimero total de
camarones en ¢l estanque. )
c)Conversion alimenticia.
Es la cantidad de alimento utilizado entre la cantidad de camarén producido,
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Sobrevivencia de camarén.
Se determind la sobrevivencia de camaron en el estanque rustico, por medio de muestreos
con atarraya de luz de malla de '4", estos se efectuaron mensualmente, se realizaron en
varios puntos del estanque, se contd el nimero de individuos por lance, se obtuvo el
promedio, para obtener el namero de camarones en el estanque se utilizo _la formula
propuesta por Valerezo (1986), donde se obtiene el drea que cubre la atarraya de la
siguiente manera:
a)Nimero de m” cubiertos por la atarraya (4D Dy) x 0.4
Donde;
Y4 = Constante
b=3.1416
D2 = Diametro de la atarraya al cuadrado.
* 0.4 = Cifra derivada para evitar el error por reduccién del 4rea cubierta al sumergirse la
atarraya y la anulacion parcial por los camarones.
a) El nimero de camarones por m? de la siguiente manera:
# de Camarones promedio/ lances
# de m2/ lances
b) Poblacion total
# de camarones / m? x 4rea del estanque.
b) Sobrevivenpia. (Valerezo 1986).
Numero de animales vivos en el estanque.
N = (Na)x (Ae)
Donde:
N = Namero de organismos vivos en el estanque.
Na= Numero promedio de camarones por lance de atarraya por unidad de area
cubierta. "

Ae = Area del fondo muestreado.
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Se aplicara la prueba estadistica de ANOVA para contrastar resultados entre muestreos

2.28 Registro de variables ambientales en el estanque rustico.

Durante el desarrollo de este estudio se llevd a cabo un registro.de las siguientes variables
ambientales en el estanque ristico en la mafana a primera hora se registré la temperatura
la salinidad, oxigeno disuelto, transparencia con el disco de Secchi en la mafiana a las 5:00
AM,. también se registraron estas variables por la tarde a las 16:00 PM y cada tercer dia se
determino las concentraciones de nitrogeno amoniacal en el estanque por los métodos antes
descritos.

Los recambios se llevaran a cabo a los 15 dias de cultivo renovando el 10 % del volumen
total del estanque o al detectarse alteraciones de los parametros fisicoquimicos que
pudieran afectar el desarrollo de los organismos.

Se llevara cabo un analisis de correlacion de las variables ambientales contra el peso para

determinar de que manera influyeron cada una el crecimiento del camarén.

2.29 Cosecha de camarén.

La cosecha de camarén rosado E. duorarum, se llevo a cabo a los 180 dias de cultivo

a) Se colocaron bolsas de red a la salida del estanque.

b) se disminuye el nivel de agua desde el medio dia, al anochecer. (Valerezo 1986).
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Il Resultados.
3.1 Experimento uno

3.1.1 Alimentacién de larvas en tanques.

Durante el desarrollo del_experimento se observaron la siguientes densidades de alimento

Vivo para microalgas (P< .05) Chaetoceros gracilis y para Tetraselmis chuii, para rotiferos
Brachionus plicatilis.y Artemia sp (Artemia regional).Encontrandose el tanque A con las

mayores concentraciones.

120000

100000 +
F80000 + ——A
=§60000 1 —8—8B

40000 1

20000 4

0 + + + t + + 4
N5 P1 P2 P3 - M1 M2 M3 PL1
Estadios larvales

Fig. 4: Comparacién de las concentraciones (P< .05) de Chaetoceros gracilis reportadas en
células por mililitro, en los tanques A y B de tres mi! litros, durante el experimento uno.
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Fig. 5: Comparacién de las concentraciones (P< .05) de Tetraselmis chuii reportadas en
células por mililitro, en los tanques A y B de tres mil litros durante el experimento uno.

B.plicatllis ind/ml
3

P(2) B(3) M(1) M(2) M(3) PI(1)
Estadio

Fig. 6: Comparacién de las concentraciones de Brachionus.plicatilis en los tanques A y B
(P< .05) reportadas en células por mililitro, en los tanques A y B de tres mil litros, durante
el experimento uno.

En el caso de este experimento se alcanzaron dos densidades de alimentacion maximas de

100 500 cel/rul de Chaetoceros gracilis y 20 000 cel/ml de Tetraselmis chuii en M(1) en el

tanque A y otra de 50 000 cel/ml de Chaetoceros gracilis y 5 800 cel/ml en M (1) en el
tanque B. Se encontré que ambas especies tanto Chaetoceros gracilis como Tetraselmis
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chuii, son adecuadas para la alimentacion de las larvas de F. duorarum que fueron bien
consumidas propiciando una buena velocidad de desarrolio y un buen tamafio en ambos
tanques. Las concentraciones maximas de rotiferos alcanzadas en este estudio fueron de

123 individuos/ml en M(2) para el tanque A y 12 en el tanque B.

3.2 Respuestas evaluadas.

Crecimiento de larvas en tanques.

Al producirse las postlarvas en dos tanques A y B, se encontrd que con respecto al
crecimiento para (P< 0.05) las larvas se desarrollaron hasta Pl (1) en un total de 216
haras en el tanque A con un largo total de 5.0 mm de talla promedio en el tanque B el

desarrollo fue en 240 horas con un largo total promedio de 5.02 mm..

6
5 4
E 41
€
B 3
2
32,
1
0 ! ! ' ! T T -
NS) POy P2 P@ M) M2 M@  PL)
y = 0.6749x - 0.3032 Estadio
R? = 0.9942 : [rTaanA{

Fig. 7: Resultados de la regresién lineal de los datos de incremento promedxo largo
- = -— -(mm)-(P<-.05)-y-los parametros dela regresion de nauplio (N1)a postlarva (PI), tanque
A en el experimento uno.
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Fig 8: Resultados de la regresién lineal de incremento promedio largo (mm) y los
parametros de la regresién de nauplio (N1) a postlarva (P1), tanque A en el experimento

uno.

Se llev6 a cabo una linealizacion (Fig 4 y 5) de las curvas de crecimiento de las larvas en

ambos tanques y se compararon las pendientes encontradas, siendo mayor en el tanque A
de 0.6749 mientras que en el tanque B se obtuvo un valor de 0.6535, podemos afirmar que
el tanque A mostré un mejor crecimiento. Con respecto al coeficiente de. determinacion de

la regresion r* encontramos en los dos graficos un buen ajuste.

Longitud/ mm
O A N W bsa 0O

Estadio

M2

M3 PL1

——LCS
—&—T/A media
-2, - LCI

Fig. 9: Resuitados datos de incremento promedio largo (mm) en tanque A y los limites de
confianza (P< .05) de nauplio (N1) a postlarva (P1), en el experimento uno.
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Fig. 10: Resultados datos de incremento promedio largo en mm en tanque B y los limites
de confianza (P< .05) de nauplio (N1) a postlarva (Pl), en el experimento uno. tanque B en

el experimento uno.

Con respecto a los limites de confianza para los promedios de longitud (mm) por estadio

se encontré que los resultados son estadisticamente significativos (P< .05), en ambos

tanques A y B.

Tabla 8: Resultados para la prueba de T de Student para medias (P< .05) de las
incrementos de largo en mm por estadio de las larvas en el experimento uno.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Variable 1 Variable 2
Media 2.73375 2.620975
Varianza 2.7487125: 2.61535158
QObservaciones : 8 8
Coeficiente de correlacién de Pearson | 0.99430313
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 1.7773897
P(T<=t) una cola 0.05937358
Valor critico de t (una cola) 1.89457751
P(T<=t) dos colas 0.11874716
Valor critico de t (dos colas) 2.36462256
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Con respecto a los resultados de la prueba estadistica de T de Stdent, aplicada (P< .05) se

encontraron diferencias significativas entre ambos tratamientos, es decir que si se afecto el

crecimiento por la concentracién de alimento presente mostrando los mejores valores el

tanque A con mayor concentracién de alimento presente.

besarroh'o de larvas.

Indice de Desarrollc

LS T L R R ¢ I =
L ' .

-
1

N(S) 46 P{1) 39

Estadio

P(2) 100  P(3)129 M(1)156 M(2) 174 M(3) 194 PL({1) 216

—0—[8\

Fig. 11:. Indice de desarrollo de larvas (Kanasagua y Villegas (1979) en tanques A y B de
N(4)a M (3) (P< .05) en el experimento uno. '

Tabla 9: Prueba de T de Student para las medias (P< .05) de Indice de desarrollo de larvas
ende N (4) P1 (1) en el experimento uno.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Variable 1 Variable 2
Media 2.73375 2.620975
Varianza 2.7487125| 2.61535158
Observaciones 8 8
Coeficiente de correlacién de Pearson | 0.99430313
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 7
Estadistico t 1.7773897
P{T<=t) una cola 0.05937358
Valor critico de t (una cola) 1.89457751
P(T<=t) dos colas 0.11874716
Valor critico de t (dos colas) 2.36462256

38




Con respecto al desarrollo de larvas en los tanques A y ‘B se encontraron diferencias
significativas de acuerdo con la prueba estadistica de T de Student aplicada (P< .05), para
el Indice de desarrollo de las larvas de N (5) hasta P1 (1)

Sobrevivencia en tanques.

Se presentan los resultados de sobrevivencia de larvas de N (5) a Pi(1) para (P< .05) en los
tanques A y B de cultivo se encontré que el tanque A mostré un 17.62%, mientras que el B

de 15.85%, también en este caso el tanque A mostr6 la mejor sobrevivencia.

120
100
80
60
40
20

%

S P1 P2 P3 M1 M2 M3 P11

Estadlios E=A
. R B

Fig 12: Sobrevivencia de larvas (P< .05) de N (4) Pi (1) en tanques A y B expresada en
porcentaje. en el experimento uno niimero.
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Tabla 10: Prueba de T de Student para las medias (P< .05) de sobreviencia de larvas en de
N (4) P1(1) en el experimento uno..

Experimento une
Variable 1 Variable 2

Media 10725.6667 10452.5
Varianza 17166523.5 19465075
|Cbservaciones 12 12
[Coeficiente de correlacién de Pearson | 0.98687416

Diferencia hipotética de las medias 0]

Grados de libertad 11

Estadlstico t 1.27357865

P(T<=t) una cola 0.11453317

Valor critico de t (una cola) 1,79588369

P(T<=t) dos colas 0.22906634

Valor critico de t (dos colas) 2.20098627

Para los resultados de la prueba de T de student para medias de dos muestras, de

: sobreviencia para (P< .05) se encontraron diferencias significativas entre ambos

tratamientos. Es decir la concentracion de alimento presente en los tanques de cultivo

afecto la sobreviencia de las larvas siendo mejor en el tanque A..

3.3 Registro de variables ambientales en tanques Ay B.

En cuanto a las variables ambientales que se registraron durante este experimento no se

encontraron aumentos significativos en ninguna de las variables que pudieran haber

afectado el expertmento.

Tabla 11: Vanables ambientales registrados durante el experimento uno en los tanques A
y B, se incluyen maximos y minimos . '

Tanque | Temperatura Salinidad H ¢
__lanque 2
+- 1°C +- 1 ofoo mg/1 mg/l
X Max | Min| X | Max | Min | X | Max | Min | X | Max | M
A 258 | 265 | 24 | 31 | 33 2% | 84 | B5 | 83 | 67 | 68 | 55 | 0,0647
B 26 26 |25 | 32| 30 | 85| 85 83|66 67| 6 | 0078




3.4 Experimento dos en acuarios.
3.4.1 Respuestas evaluadas

Crecimiento de larvas en acuarios

Se presenta el incremento de longitud (mm) de las larvas y los limites de confianza, durante
el experimento dos de N(4) a PI(25) en acuarios (P< .05) con tres diferentes regimenes
alimenticios, tratamientos A, B y C y sus réplicas, se llevé a cabo un Analisis de Varianza

de un solo factor entre replicas v tratamientos.
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Estadio

Fig. 13:. Incremento de longitud (ﬁun) promedio (P< .05), tratamiento A réplicas 1,2,3y 4
de N(4) a P1(25) (P< .05) en el experimento dos.
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Fig 14:. Incremento de-longitud (mm) promedio (P< .05), tratamiento B réplicas 1,2,3 y 4
de N(4) a P1(25) (P< .05) en el experimento dos.
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- Fig 15: Incremento de longitud (mm) promedio (P< .05), tratamiento C, réplicas 1,23 y 4
desde N(4) hasta M(1) porque las larvas murieron antes de llegar a Pl (25 ) en el
experimento dos.
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Tabla 12: Resultados de Analisis de Varianza de longitud (mm) entre réplicas en acuarios
tratamiento A.

ANALISIS DE VARIANZA Serie A

Origen de ias variaciones  Suma de cusdrados  (vedos de lbertad  Fromedio de koS coadh ados F Probabidad _ Valor critico para -
Entre grupes 0.908214286 k] 0.302738035 0.0324 0.992063151 2.78258904
Dentro de los grupes 485.5017857 52 9.336572802

Total 486.41 55

Tabla 13: Resultados de Analisis de Varianza longitud (mm) entre réplicas en acuarios
tratamiento B. »

ANALISIS DE VARIANZA SERIE B

Ongen de las variaciones _ Suma da cuadrados  Grados de idwriad  Promedic 06 J03 cusdodos F Prodabiidsd _Valor critico pare F
Entre grupes 2.8541 3 09514 0.0000 09652 27828
Dentro de los grupos 540.64 52 105700
Total 552 4078 55

Tabla 14: Resultados de Andlisis de Varianza de longitud (mm) entre réplicas en acuarios
tratamiento C.

ANALISIS DE VARIANZA SERIE C — _

Crigen de las veriaciones  Suma de cusdredos Grados de liberlad Fromedio de Jos cuadrados F ___ Probabifidad Valkor critico para F
Entre grupas 0.013 3 0.005 0.0032 0.9993 2.7826
Dentro de los grupos 81.9643 52 1.5762
Total 81.9793 55

Tabla 15: Resultados de Anélisis de Varianza de longitud (mm)entre tratamientos A y B.

ANALISIS DE VARIANZA A/B |
Origen da las vaneciones Suma de cuadrados  Grados da fbertad  Promedio de fos cuadrados F FProbabiiiad Valor critico para F |
Entre grupos 0.037781841 1 0.037781841 0.013424584 0.90940528 4600110515
Dantre de los grupos 30.40080234 14 2.314350187

Total 35.43888398 15

Tabla 16: Resultados de Analisis de Varianza de longitud (mm)entre tratamientos By C.

ANALISIS OE VARIANZA B/C

_ Origen da ias varisciones Surma de cuadrados Grados de lbertad  Promedio do 103 cuadrados F Probabiiiad _Valr oritio para F
Entre grupos 8.193876582 1 8.193870582 2.95245546 (0.10777253 4.800110515
Dentro de jos grupos 20370221488 14 2087872001

Total 35.58400044 15
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Tabla 17: Resultados de Anélisis de Varianza de longitud (mm)entre tratamientos A y C.

ANALISIS DE VARIANZ A, AIC

Origen da las varisciones Suma ge cuadrados Grados de lbertad  Fromedio de jos cuadrados F Probgbiidad Velor critico para F
Entre grupes 4238580157 1 4238580357 851888541 009718339 4.225199746
Dentro de los grupes 12936623095 26 4.975527288

Total - 171.7521131 27

No se encontraron diferencias significativas entre réplicas en los tres tratamientos A ,By
C estos tuvieron un comportamiento similar dentro de tratamientos, relacionado con la
dieta aplicada en cada caso. Se encontré una importante diferencia en el crecimiento y
desarrollo en cada uno de los tratamientos siendo mas notable con respecto al tratamiento
C, el cual resulté tener menor incremento en el crecimiento total con respecto a los
tratamientos A y B .Se realizaron Analisis de Varianza (tabla 37,12, 13, 14 15y 16) con
la longitud méxima, que mostré una diferencia significativa (P<0.05) en el crecimiento del
tratamiento C es diferente, encontrandose tamafios menores, el mcremento total del

crecimiento de este tratamiento fue menor no asi en los tratamientos A y B donde no hay

diferencias entre tratamientos.
5
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Fig. 16: Comparacion de incremento promedio de longitud (mm) de los tres tratamientos A,
" B, C en acuarios (P< .05). Se reporta hasta M(3) porque las larvas del tratamiento C
murieron.
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Fig. 17: Resultados de incremento de longitud (mm) promedio del tratamiento A, en
acuarios con limites de confianza (P< .05).
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Fig. 18: Incremento de longitud (mm) promedio para el tratarﬁiento B en acuarios de N(4)
a PL(25, con limites de confianza (P< .05).
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Fig. 19: Incremento de longitud (mm) promedio del tratamiento C, en acuarios con limites
de confianza (P< .03).
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Fig. 20: Longitud (mm) promedio (P< .05) de F_duorarum en mm de nauplio 4 a
postlarva 25 en acuarios series A y B, no se presenta C (las larvas murieron)

En cuanto a los resultados para los limites de confianza en cada caso se encontré que para
los tres tratamientos son estadisticamente significativos para (P < .05) se representan en
los graficos anteriores (FIG.17,18 y 19). También se calculd el incremento de largo (mm)

promedio de los tratamientos A y B de N(4) a PL(25) no asi el C porque como ya se indico
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las larvas murieron antes de concluir ¢l experimento. Tanto el tanque A como el B
mostraron comportamientos similares como puede observarse en los Analisis de Varianza
tanto de crecimiento como de desarrollo no asi con el tratamiento C que mostro diferencias

significativas con A Y B tanto para crecimiento como para desarmoilo.

Desarrolio de Iarvas. -

Se presentan resultados de sobrevivencia de larvas en los tres tratamientos A, By C.
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Fig. 21:. Indice de desarrollo de larvas Kanasagua y Villegas (1979) en acuarios de N(4) a
M (3), (P< .05) en el experimento dos.

Tabla 18: Resultados de Analisis de Varianza de datos promedio de Indice de desarrollo
tratamientos A y B.

ANALISIS DE VARIANZA A/B

in de las variacma de cuadrac Grados de libertad  Promedio de ks cuadrados F Frobabilidad Valor critico pera F
Entre grupos 0.050625 1 0.050625 0.01795441 0.89531442 4.800110515
Dentrodelos  39.474975 14 2.815641071

Total 39.5256 15
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Tabla 19: Resultados de Anilisis de Varianza de datos promedio de Indice de desarrollo
entre tratamientos By C.

ANALISIS DE VARIANZ A B/C

Origen d Jas variacionos  Suma de cuadrados  Grados de libertad  Fromedio dg los cuadrados F__ Probebiktad  Valor eritco para
Entre grupes 6.11325825 1 611325625 2.7563 0.11831007 4500110515
Dentro de los grupes 310158875 14 2.215491964

Total 37.13014375 15

Tabla 20: Resultados de Analisis de Varianza de datos promedio de Indice de desarrollo
tratamientos A y C.

ANALISIS DE VARIANZA AC
igen de las variaciones  Surha de cuadrados | Grados de ibertad | Fromedio de 1S cuadrados F___ Probshibdad  Valor critico F

Entre grupos 5.05125625 1 505125625 2.3149 0.15040287 4.600110515
Dentro de los grupos 30.5492875 14 2.182091964
Total 35.60054375 15

En las Andlisis de Varianza entre réplicas en cada tratamiento, se encontraron diferencias

significativas entre tratamientos el tratamiento C mostré diferencias con A Y B

Sobrevivencia en acuarios.
Se presentan resultados de sobrevivencia en acuarios series A, B y C con densidades

iniciales de 100 nauplios por mililitro y a partir de PI(1).con 57 ind/ml. _

Tabla 21: Sobre vivencia observada (P< .05) de larvas de N(4) a Pl (25) en porcentaje,
con tres regimenes alimenticios en acuarios tratamientos A, B, C. a partir de PI(1) se
modifica la densidad a 57 ind/1. (Las larvas de tratamiento C murieron, durante el
desarrollo del experimento).

Sobrevivencia (%)
Tratamientos
100 NN 100 N 100 N/1

SERIE A B C
1 20.55. . 13.82 0
2 31.32 17.4 0
3 27.5 14.25 0
57/PI(1N S7/PIIV »

1 27.8 10.4 0
2 23.9 16.0 )
3 29.9 13.3 0
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3.5 Experimento tres produccién de postlarvas y engorda

Crecimiento de larvas en tanques.

Se produjeron las postlarvas para ser sembradas en el estanque ristico mostrando los

siguientes resultados durante su desarrollo en el tanque A y B alimentadas con alimento

comercial microencapsulado.
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Fig. 22: Resultados datos de incremento promedio largo (mm) en tanque A y los limites
de confianza (P< .05) de nauplio (N1) a postlarva (P125), en el experimento tres.
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Fig. 23: Resultados datos de incremento promedio largo (mm) en tanque B y los limites
de confianza (P< .05) de nauplio (N1) a postiarva (P125), en el experimento tres.
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Fig. 24: Resultados del tanque A, regresién exponencial de los datos de incremiento
promedio largo (mm) (P< .05) y los pardmetros de la regresién de nauplio (N 1)a
postlarva (P125), en el tanque A en el experimento tres.
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Fig. 25:: Resultados del tanque B, regresion exponencial de los datos de incremento
promedio largo (mm) (P< .05) y los pardmetros de la regresion de nauplio (N1) a postlarva
(P125), en el tanque A en el experimento tres. :
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Fig. 26: Crecimiento de larvas de camardén N(4) PI(25), longitud (mm), (P< .05) tanques
Ay B experimento tres

Sobrevivencia de larvas en tanques.
Se reporta a partir de N(4) hasta PI(25) que fue cuando se sembraron en el estanque ristico

las postlarvas.

aA
ms

Fig. 27: Sobrevivencia de F.duorarum obtenida en tanques de tres mil litros de larvas N
(4) hasta Pl (25) expresada en porcentaje, experimento tres.

Crecimiento en el estanque rustico.
Para los resultados de crecimiento de F. duorarum en el estanque ristico se llevé a cabo la

siembra de organismos en septiembre 15 pero se reporta a partir de octubre'ls, por la '

dificultad para capturar a los ejemplares en el estanque ristico.
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Fig. 28: Incremento promedio quincenal de peso (gr) limites de confianza (P £ 0.05)

calculada mediante t de Student de F. duorarum .
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Fig. 29: Incremento promedio quincenal de longitud (cm) de limites confianza (P. < 0.05)

calculada mediante t de Student de F. duorarum..
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Fig. 30: Limites de confianza (P. £ 0.05) de muestreos de peso (gr) quincenales
calculados mediante T de Student de F. duorarum ..
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Fig. 31: Limites de confianza (P. < 0.05) muestreos de longitud (cm) calculados mediante
T de Student del incremento promedio quincenal de longirud (cm ) de F. duorarwn .
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Fig. 32: Parametros de la ecuacion de regresion exponencial del incremento de peso (gr)
(P. £0.05) de camarén rosado F. duorarum en estanqueria ristica, experimento tres.
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Fig. 33: Pardmetros de la ecuacién de regresion exponencial del incremento de longitud
promedio mensual (cm) (P. < 0.05) de camardn rosado F. duorarum en estanqueria
ristica, experimento tres.
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Fig. 34:. Parametros de la ecuacién de regresion longitud- peso durante la engorda (F.
duorarum} en estanque riistico, experimento tres,

Tabla 21: Estadisticos de la regresién peso longitud de camaron rosado para la engorda. -

Estadisticas de Regresién

Coceficiente de

R? Ajustado
Error tipico
Observaciones

Coeficiente de correlacién

determinacion R?

0.9614
0.9243

0.9159
0.3663
11

Tabla 22: Analisis de Varianza para la regresion peso longitud.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Ibartime o& Cuada Fromedio ae o3 cuarados F ‘alor Cribco o8 F
Regresidn 1 147512426 1475124283  109.908029 Z41166-08
Residucs 9 120792101 01213448
Tots) 10150591838
Coutiomntes  Eror lgico ERedn | “Probebitied _infeiy 95% _Superior 5%, Injencr 93,0% superior 91 0%
Inbereapcion SEOATESE 03850507 1475482024 1.50166.07 4E2186377 856760808 402166377 658728300
P30 0484268708  0.04420449 1040074117  241165-08  0.38400855 056“4563_ 0. 238408855 0.56444583
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Tabla 23:Tasa instantanea de crecimiento TIC (P< 0.05) de camardn rosado durante la
engorda experimento tres.

Tasa Instantinea de Crecimiento

Fecha Tasa
Nov-01 0.1085
Nov-15 0.0592
Dic-01 0.2703
Dic-15 0.0441
Ene-01 0.0927
Ene-15 0.0888
Feb-01 0.1840
Feb-15 0.0392
Mar-01 0.0392

Promedio 0.1029

3.6 Registro de las variables ambientales en estanque rustico.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para las variables ambientales en el
experimento tres engorda en el estanque rustico de la granja “Pocitos” Tenabo la Costa.

T*C

Sep- Oct- Oct Nov- Nov- Dic- Dic- Ene- Ene- Feb- Feb- Mar-
20 o1 5 ™ i ™ 15 ™ 15 O 15 0

I Peso
—TC

Fig. 35:. Comparacion de ios promedios mensuales de peso (gr) (P< 0.05) y la
temperatura en °C durante la engorda (F. duorarum) en el estanque ristico, experimento

tres.
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Fig. 36: Comparacién de los promedio mensuales de peso (gr) (P< 0.05) y el oxigeno
disuelto en mg/l, durante la engorda (F. duorarum) en el estanque ristico,. experimento

tres.
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Fig, 37: Comparacién de los promedio mensuales de peso (gr) (P< 0.05) v el pH durante
la engorda (F.duorarum) en el estanque nistico, experimento tres.
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Fig. 38: Comparacién de los promedio mensuales de incremento de peso (P< 0.05) y la
salinidad durante la engorda (F.duorarum) en el estanque ristico, experimento tres.
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Fig. 39: Comparacién de los promedio mensuales de peso (gr) (P< 0.05) y turbidez
durante la engorda (F.duorarum) en el estanque ristico, experimento tres.
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Tabla 24: Correlacién entre el péso (P< 0.05) y los variables ambientales registradas
durante la engorda de camarén rosado en el estanque ristico.

Parametro Correlacion (r)
Temperatura 0.232
Oxigeno disuelto -0.0955
pH -0.0873
Salinidad 0.7553
Turbidez -0.0388

La variable ambiental que mayor influencia tuvo con el peso fue la salinidad que afecto el
crecimiento del camarén en el estanque rastico.

Tabla 25: Promedio mensual mafiana y tarde de variables ambientales durante la engorda
de camarén rosado en el estanque rustico, experimento tres.

Variables Ambientales Registradas Durante la E

Variable

o2
Salinidad %/ 26.16 | 23.6
D. Secchil /em 48
p-H 336
Profundidad fcm . 70.44

AM | PM [ AM

Temp... del Agua °C | 26.6 | 28.6 | 26.4

402 | 898 | 447

Septiembre | Octubre

PM
28.63

8.15
27.42
46.75

84

755

Noviembre | Diciembre

AM
24.92

5.15

PM |AM| PM
27.01 [22.5] 26.36
7.76 |5.11] 9.23
32.46 37.64
39.31 39.02
823 8.31
74.77 74.82

Enero

AM
26

4.44

PM
25.02

5.00
3815
38.92

8.26

74.45

Febrero

AM
229

4.78

PM
26.35

3.07
39.45
38m

8.34
74.64

porda de F. duorarum

Marzo
AM | PM

25812833
7
523 837

40.00
39.33
8.10
74,67

3.7 Rendimiento de camarén rosado F. duorarum en engorda

Tabla 26: Se presentan resultados de rendimiento del camarén rosado en el estanque

rustico

Rendimiento de F.duorarum

Densidad inicial 5 PL/ m’
Peso medio inicial 0.2375gr
Peso medio final 12.30 gr
Duracién del cultivo 180 dias
F.C.A 2.8
Biomasa total 16.31 kg
Sobrevivencia 10.68%
Rendimiento /ha 65.24 kg
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IV. DISCUSION

4.0 Experimento uno.

Crecimiento y alimentacién en tanques

El desarrollo de estos experimentos de produccidn de postlarvas de F. duorarum y
engorda se llevo a cabo de manera pionera en este trabajo en el estado de Campeche,
se obtuvieron los siguientes resultados: las larvas en el tanque A alcanzaron un largo
total de 5.0 mm de talla promedio en ¢l tanque B se alcanzo un largo total promedio
de 5.02 mm los que comparados con Dobkin (1961) y Tabb (1972) que para este
estadio reportan 4.8 mm de largo total para la primera postlarva de F. duorarum,
Pastor (1990 y 1991) reporta crecimientos de 5.0 para la misma especie por lo que
consideramos un buen crecimiento. _

La fertilizacién de los tanques de cultivo se realizé desde el N(3) pero se.reporta a
partir de N (5) hasta Pl (1), ya que esta se considera la fase deteminmte del

desarrollo larvario de los peneidos, la concentracién de Chaetoceros gracilis y

Tetraselmis chuii resulté adecuada lo que se reflejo en el mejor crecimiento en el
tanque A mientras que en tanque B fue ligeramente inferior el crecimiento y la
concentracién de microalgas Ch. gracilis y T. chuii.

Los beneficios de utilizar en la dieta de larvas de peneidos la combinacién de una
diatomea y un flagelado han sido reconocidos por muchos autores ya que
complementan el esquema alimentacién de las larvas (Cook y Murphy 1969, Yifera,
1984, Alfonso, et al., 1988a, 1988b, Leal y Gelabert 1986, Lopez 1998), las larvas son
capaces de alimentarse de particulas inferiores a 35 umenP (1) e inferiores a 50 pm
a partir de P (2) (Galgani y Aquacop 1988). Varias especies de fitoplancton con estas
caracteristicas han sido usadas como alimento, en el cultivo de larvas de peneidos

para L. seteifirus y F. aztecus se demostré que Tetraselmis sp. es superior a

Skeletonema_costatum ya que propicia un crecimiento mas ripido, También se
encontré que Chaetoceros gracilis, en combinacion con Tetraselmis sp, que tienen un

alto contenido de acidos grasos como alimento de L. shmittii de protozoea a mysis,
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que es efectiva en la obtencién de tasas altas de sobreviencia (Simon 1978 citado en
Tobias et al 1982, Gelabert, 1988, Gelabert et al 1988, Kuban et al 1985, Treece et
al. 1988). En el presente estudio se utiliz6 Chaetoceros. gracilis que ademds de sus
caracteristicas nutritivas, como es tener 1.12 % de proteina y 21 % de lipidos
{(cantidad relativa egpresada con respecto a la cantidad total de carbono) (Coll 1983),
reportadas por diversos autores es una especie que crece bien con los medios de
cultivo convencionales y no ofrece problemas su cultivo (Simon 1978, citado en
Tobias gt al 1982, Kuban 1985, Treece et al 1988, Lawrence 1985 es consumida bien
por E. duorarum durante el desarrollo larval. (Pastor 1990).

Aunque existen diferentes criterios respecto a la alimentacién de larvas, ain
tratandose de las mismas especies, los cultivadores utilizan distintas proporciones en

los esquemas de alimentacién para L. vannamei, F. stylirostris, P. monodon., para

otras especies comerciales se usan densidades de 100 000 cel/ml en los tanques de
larvas. Alfonso et al. (1988 a y b) reportan densidades de 30 000 a 35 000 cel/ml
adecuadas para L. schmitti.

En los trabajos realizados con_F. duorarum se recomiendan concentraciones de entre
30 000 y 40 000 cel/m! de diatomeas y de flagelados de 5 000 a 7 000 cel /m] hasta
M(3) (Lépez 1998) en experiencias anteriores se han utilizado diferentes
combinaciones y densidades en el presente estudio la concentracidén maxima de
Chaetoceros gracilis fue en M (1), que fue de 100 500 cel/ml y 50 000 cel/ml en los
tanques A y B respectivamente (Fig.4 y 5), se ha observado que en concentraciones
altas superiores a las 500 000 cel/ml se producen cordones fecales demasiado largos
y s¢ incrementa la mortalidad en P(2), porque se dificulta el nado de las larvas y se
aumenta el desarrollo bacteriano, por tanto se deteriora la calidad del agua esto es
corroborado por ‘otros autores como Alfonso et al (1988a).En este caso la
concentracion que se uso coincide con el esquema de alimentacién de DICTUS
(1996) (Martinez 1999) que recomiendan para L. vannamei y L. stylirostris

concentraciones de_Chaetoceros mulleri hasta de 120 000 cel/ml en P(2).

Para la alimentacién de larvas de camarén se han hecho muchos estudios sobre la

conveniencia del uso del género Tetraselmis sp y se ha encontrado que tiene un alto’
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contenido proteico que es de 1.42 % y de lipidos de .70 % (cantidad r;a]ativa
expresada con respecto a la cantidad total de carbono, Coll (1983)), siendo favorable
en la alimentacién de larvas. Lovett y Felder (1990) observaron el mayor consumo en
los estadios M(2).En el cuadro de alimentacion de DICTUS ( 1996) se recomienda
para L. vannaemi y para L. stylirostris concentraciones de 10 000 cel/ ml que en el
caso del tanque B estuvieron por debajo de los requerimientos de las larvas pero
segun Lopez (1998) fueron adecuadas las concentraciones.

Al no disponer de Artemia franciscana, que tiene un nauplio pequefio y de mas ficil

consumo, se decidid suministrar rotifero y Artemia regional combinados para
aumentar sobrevivencias de las larvas. El rotifero B. plicatilis se proporcioné desde
P(2), debido a que los nauplios de Artemia sp que se emplearon resultaron muy
grandes para las larvas ya que estan dentro en un rango de 220 a 315u de largo, lo
que dificultaba el consumo de estos enteros por las larvas de F. duorarum, al
proporcionar los rotiferos de esta forma las larvas pudieron consumir organismos de
tamario mas pequefio, que ademas complementaron los requerimientos nutricionales
de las larvas.

Los rotiferos B. plicatilis son {a especie mas cultivada, son de tamaio muy pequefio
250 p de longitud. Son filtradores y su extremo anterior esta modificado en un
aparato rotatorio ciliado, cuyo movimiento origina corrientes que atraen a los
microorganismos de que se nutren, es fundamental para el cultivo de larvas de peces.

Para el cultivo de larvas de peneidos los rotiferos entre los estadios P(2) y P(3 han
demostrado ser adecuados para la alimentacion de larvas, ya que son de facil
digestidn ricos en dcidos grasos y aminoacidos. Se alimentan a base de microalgas o
dietas inertes, se reproducen ripidamente, muestran la ventaja en cultivos de larvas
de preferir filtrar microalgas en la fase exponencial de crecimiento (Yufera et al 1984
Lovett, 1988).

El rotifero como alimento varia su calidad dependiendo de la alimentacion de este,
(Yufera et al 1984, Lovett 1988), puede ser un buen alimento manejandolo en
combinacién con Chaetoceros sp y_ Tetraselmis sp. En este caso fueron

proporcionados desde P(2) a P(3), los rotiferos deben ser consumidos en grandes
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cantidades. Lopez (1998) recomienda para F. duorarum 8 individuos por mililitro de
P(2) a P(3), Emerson, (1984), recomendd para F. indicus de 20 a 25 ml ! Yifera
(1984) reportd que la densidad optima de rotiferos para ser suministrados a F.
duorarum es de 8 in/ml en la fase de P(2) y P(3) y decrece su consumo al aumentar el
tamafio de la larva, mientras que para L. shmitti la cantidad adecuada es de 5 ind/ml
segun Alfonso y Gelabert, (1988).

Para el Tanque A las concentraciones estuvieron por encima de las recomendadas, ya
que fueron en M(1)de 70 ind/m}, mientras que en el tanque'B fueron de 9 ind/ml que
esta por encima de la cantidad recomendada. por Yiifera (1984) y Emerson (1984) y
Lopez (1998).

Existen autores como Lovett (1988) que reportan a B. plicatilis con un aporte bajo a

la nutricién de Macrobrachium rosengergii, sin embargo observé que las larvas se

alimentaban en los estadios tempranos de los apéndices de Artemia que no pueden
consumir el nauplio entero, lo que consideramos sucedié en los tanques de cultivo.
Las concentraciones maximas de rotifero alcanzadas durante el experimento fueron
123 ind/ml en el tanque A en M (2) y 12 ind/m! tanque B. En el presente estudio se
suministro rotifero desde P(1) y encontramos que E. duorarum lo consume desde
P(1)- P (2) lo que coincide con lo reportado por Yifera (1984), Emerson (1984) y
Lopez (1998) quienes encontraron que el consumo de B. plicatilis es a partir de P (2)
cuando los ojos de las larvas estan bien formados, también reportan una disminucion
en el consumo de rotiferos cuando aumentan de talla las larvas, por consecuencia
decrecen la eficiencia de captura de los rotiferos, teniendo un aporte energético pobre
al crecer las larvas.

La adicion de Artemia es indispensable en los cultivos de larvas de peneidos esto lo
seflalan numerosos autores comb (Emersom 1984, Kuban 1985, Amat, 1987,

Martinez 1993). el valor de nutritivo de la Artemia parece depender ampliamente de

la presencia cualitativa y cuantitativa de 4cidos grasos poliinsataurados en su
composicién lipidica (Yufera 1984, Emerson 1984, Kuban 1985, Amat 1987). Se ha
observado un incremento en la velocidad de desarrollo de las larvas con la adicion de

diatomeas y Artemia en P (2) en L, setiferus, L. vannamei, F. aztecus y F. Indicus, F.
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duorarum. La Artemia mide generalmente entre 0.5 y 1 mm de largo con un alto
valor nutricional dependiendo del tipo de alimento suministrado y el tipo de cepa.
Gradvil (1988). La adicidon de rotiferos y Artemia incrementa el contenido
alimenticio en la dieta, generalmente dos 0 mas fuentes de proteina son mejores que
una, por el posible incremento del patron de aminoacidos de las proteinas, (Rumsey y
Kentola 1975, citado en Kuban et al. 1985).

Las concentraciones de Artemia a suministrar varian de acuerdo a la especie, en L.
schmitti se encontr6 que es efectivo alimentar en M(2) de 1 a 1.5 ind/m! y de M(2( a
M(3) de 2 a 3 ind/ml (Alfonso y Gelabert 1986) en L. setiferus se administro en P(2)
0.5 ind/ml (Gallardo 1994). Paredes et al (1996) recomiendan el suministro de 1.5 a 2

ind/ml en L. setiferus. Para F.

razén de 4.14 ind/ml, (Emmerson 1984).

En el presente estudio en ambos tanques A y B se suministraron 2 ind/ml en M(2)y en

indicus la Artemia es consumida desde P(3) -M(1) a

M(3) tres ind/ml en ambos tanques. la Artemia se consumid mejor en M(2),
consideramos que las larvas en esta fase tienen mayor movilidad lo que les permite
consumir organismos mas grandes, con mayor facilidad lo que concuerda con los
resultados obtenidos por Yifera (1984), Gallardo (1994), Paredes et al (1996), que
reportan una mejor ingestion de Artemia en M(2). Lopez (1998) para F. duorarum

recomienda 1.5 en P(3) hasta 2 de M(2) a M(3).La Artemia que se suministro de las

salinas de Sisal Yucatan, en este estadio fue bien consumida. Es necesario considerar,
para este tipo de cultivo los costos de produccion, ya que 1a utilizacion de la Artemia
regional puede tener posibilidades para la produccion de la postiarva.

La velocidad de desarrolio fue de 216 horas en el tanque A y 240 en el tanque B
(Fig.11), que son menores que los reportados por Tabb (1972) y como los reportados
por Delgado (1984) con 240 horas. El largo promedio de Pi (1) fue deS52yenel
tanque B de 5.02 mm, por lo que consideramos que esto puede ser debido al alimento
suministrado .consideramos que el tanque A mostré un mejor crecimiento. La

combinacién de Chaetoceros gracilis y Teraselmis chuii B. plicatilis y Artemia son

una buena combinacién de alimento para esta especie, por lo que se decidi6 probar
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distintas dietas para determinar la mas adecuada para la produccién de postlarvas con

mejores sobrevivencias en el experimento dos.

Sobrevivencia en tanques.

La sobrevivencia que se logro de N (4) a PI(1) fue de un que el tanque A mostrd un
17.62%, mientras que el B de 15.85%, (Figura 12), la cual resulté ser baja si se
compara con la reportada por otros autores como Chacraborti,_et al(1986), Precila
(1991), Samocha (1997), Anonimo '(1997) en esta misma etapa. Es importante

mencionar que tuvimos problemas de depredacién en los tanques de cultivo a las
larvas por insectos, ya que la luz de malla que se uso para cubrirlos fue insuficiente,

lo que alter¢ los resultados en este punto.

Variables ambientales en tanques.
Los efectos directos de los factores ambientales sobre los organismos se manifiestan

como cambios en el crecimiento siendo la salinidad, temperatura y disponibilidad de
alimento los elementos que afectan principalmente la tasa de rcrecimiento, se ha
demostrado que existe una importante influencia en la velocidad de desarrollo de los -
estadios larvales con la salinidad y la temperatura. Pérez (1974). En el experimento
las variables ambientales se mantuvieron estables (Tabla 10 y 24), estando dentro de
los rangos recomendados para cultivos de larvas de peneidos (Tabb, 1972, Aquacop,
1983, Treece et al 1988, Gelabert et al 1988, Ray 1992)

La temperatura en el tanque A se observd con un promedio de promedio 25.8° C, el
tanque B el promedio fue de 26° C. esta temperatura se encuentra en el limite inferior
a la reportada para larvas de peneidos (Aquacop 1982, Beltran 1989, Brock, 1995).
En Coole (1969) citado en Pérez et al (1976), Miao (1996), se menciona que en
experiencias con F. duorarum realizadas a diferentes temperaturas, encontrd que a 31
°t 1°C se observa una alta mortalidad producto de una proliferacion bacteriana
encontrando el rango ptimo entre 21° - 26 °C sefialando las mejores sobrevivencias

alos26°C.
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Se ha observado que el consumo de oxigeno depende de la temperatura, salinidad
talla del espécimen y actividad, al aumentar la temperatura y la salinidad se aumenta
el consumo de oxigeno, es mayor en organismos mas pequeios y organismos mas
activos, para L. vannamei se ha observado que la concentracién 6ptima de oxigeno
disuelto es 5 mg/l en cultivo, (Kutty 1971, Martinez , 1993)

El rango 6ptimo de oxigeno disuelto es de 4 a 7 mg/l, observandose que por debajo
de estos rangos el camardn gasta mas energia en respiracion que en crecimiento
(Bautista 1988, Aquacop 1982 y Martinez 1993). De acuerdo con lo antes expuesto
consideramos que el oxigeno disuelto que en el tanque A fue de 6.7 mg/l y en el
tanque B de 6.6 mg/l, no fue una condicion limitante, encontrandose en un rango
aceptable.

La salinidad promedio fue en el tanque A de 31%,, en el tanque B de 32 %, la
salinidad tiene una gran influencia sobre el tiempo de desarrollo de los estadios
larvales, se ha observado que es mayor su efecto cuando esta es baja (se retarda el
crecimiento sobre todo en especies que son de habitos mas salinos como es el caso de
E. duorarum cuyo rango de tolerancia de salinidad es de 30 a 40 pprn.' segun Lang et
al (1980), por lo que consideramos que la salinidad se mantuvo en limites mas bien
bajos.

En cuanto al pH se obtuvieron resultados en el tanque A de 8.4 y en el B de 8.5, al
ocurrir cambios en los tanques de cultivo, la calidad quimica del agua se modifica y

se debe a los productos nitrogenados excretados por las larvas y por la Artemia asi

como la degradacion del alimento y organismos muertos, e} principal problema se
presenta con la amonia no ionizada (NH; en los tanques de cultivo) con pH altos, ya
que es cuando gran parte del nitrégeno amoniacal total (NAT), pasa a la forma no
ionizada, con los nitritos (NO, -N). El nivel méximo recomendado es de 1.0 mg/l
tanto para NO; -N. como para NH; -N., debe evitarse que los metabolitos lleguen a
valores por encima de los maximos permisibles (Tabla 24) en este experimento los
valores de amonio en el tanque A de .00647 mg/l y tanque B de 0028 mg/1 lo que nos

indica que estan muy abajo del limite de tolerancia para peneidos. -
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Tabla 24: Resumen comparativo de diversos autores mostrando resultados de vari
especies de camarones peneidos.

67

ables ambientales para la produccion de diferentes

Especie Temperatura | Salinidad pl Oxigeno Amonio Nitritos | Turbidez Autor
Ce Ppm disuelto | total meA mgl p-p-m.
mg/l
L. vannamet T 26-30° 27-35 75-89 50-110 0.1 20 15 Aquacop 1983
larvas y adultos optimo optimo optimo
E. duorarum 25 -29.6° 24-34.8 78-86 Leng et a] 1980
adultos optimo éptimo 6plimo
Peneidos larvas 26 -28° 24-34 8.0 25 pg atl Treece et al
optimo optimo i 1088,
Peneidos 24 -30° 15-35 6.5-8.5 40-10 0.05 0.1 30-40 | SEPESCA 1994
larvas y adultos 4ptimo Sptimo Optimo
L. shmitti - | 26.0 -29.5° 34 -36 79-8.05 |490-552 Gelabert et al
larvas 6ptimo 6ptimo 6ptimo 1988,
L. vannamei 26 - 28° 10 - 40 79 -90 | 20-6.0 |013-0.01 Yaniselli . 1987
Juveniles y ' bptimo Sptimo Sptimo 6ptimo 6ptimo
adultos
L. vannamet 12 - 15° menosde (4.0 y11.0| Hastal.5 1.29 34 Wickings 1986.
cultivo juveniles 34-38° 10 valores valor valor valor
adultos, valores valor criticos criticos criticos criticos
criticos criticos .
E. monodon L1353 mg/l | 1.355mgN Ray 1992
pos'llarvas 6ptimo optimo




4.1 Experimento dos.

Crecimiento y alimentacién en acuarios.

Se planteé este experimento para determinar la mejor dieta para las larvas, que les
permitiera obtener una mejor sobrevivencia con menor desgaste pdr blsqueda de
alimento por lo que se disefto este experimento en acuarios con tres diferentes
regimenes de alimentacién. En virtud de que las sobrevivencias en tanques en el
experimento uno no fueron buenas se considero llevar a cabo un seguimiento de las
larvas con diferentes dietas, con un mayor control..

Se encontré que el crecimiento en los acuarios tratamientos A con un crecimiento
promedio en PI(1) de 4.3 mm, igual que para el tratamiento B, no mostraron
diferencias significativas, mientras que el C las larvas murieron antes de alcanzar este
estadio .Esto puede explicarse si se comparan los resultados con los obtenidos por
Pastor (1990) y Lopez (1998) que encontrén que las larvas de F. duorarum requieren
de un alimento-intermedio que les permita sobrevivir mientras tienen una mayor
capacidad de consumo de alimento, este debe ser de tamaiio adecuado con un bajo
gasto energético para consumirlo.

En cuanto a las postlarvas al continuar con el experimento, mostraron un crecimiento
promedio para A de 10,05 mm., muy similar crecimiento promedio en B que fue de
10.7 mm, no se encontraron diferencias significativas, (P<0.05) en el crecimiento
para ambas dietas, por lo que se considera que tanto la dieta A como la B fueron bien
consumidas con una proporcion de proteina igual a la que se emplea en cultivos
comerciales de 35 % que es inferior a la recomendada para esta especie de 50 % de
proteina segun Rosas et al (1996), Garcia et al (1998), pero que comercialmente

resulta poco costeable.

Desarrollo en acuarios.

El desarrolio de P (I) a M (3) (Tabla 6) fue cubierto en un total de 160 horas

manteniéndose muy similar en los tratamientos Ay B pero en el tratamiento C a las
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96 horas mostré un retraso en P (2) que se mantuvo hasta P (3) Este alteracién
coincidid con una alta mortalidad en los acuarios de tal modo que a las 144 horas no
habia sobrevivientes en C3 y C4 y a las 168 horas tampoco habia individuos en las
unidades C1 y C2, pudiendo observarse que la Artemia que se les proporciond se
consumié poco, las larvas no Hegaron a metamorfosis en este tratamiento. (Fig.16).
Los otros dos tratamientos A y B mantuvieron valores de ID de Kanasawa y Villegas
constantes no se observaron variaciones en los variables ambientales (Lang et af

1980, Bautista 1988, Aquacop 1982 y Martinez 1993).

Sobrevivencia en acuarios.

Para este experimento se probo con densidad inicial de 100 nauplios /It en acuarios
de 40 litros en cuanto a la sobrevivencia (Tabla 9, Figura 8), los porcentajes mas altos
fueron obtenidos con el tratamiento A (alimento microencapsulado comercial,
Frippak), de N(5) a Pl observada en el tratamiento B (alimento vivo y B. plicatilis),
fue de 17,2 , 18, 15, 8.9% con un promedio de 14.8%, con una sobrevivencia menor
en promedio. El porcentaje del tratamiento C (alimento vivo sin B. plicatilis), fue de
0, es importante mencionar que para este experimento a diferencia de la anterior se

proporciond Artemia comercial, y la mortalidad fue total a pesar de que el tamafio del

nauplio de esta Artemia es menor, lo que nos permite apoyar los resultados del
primer experimento para esta especie es necesaria el suministro de un alimento de
tamafio adecuado para el consumo de las larvas. De acuerdo con los resultados de
sobrevivencia hasta PL(1) en las series A , B y C al no sobrevivir el tratamiento C se
continué el experimento con estas dos series evaluandose de Pi (1) a Pl (25).

La diferencia encontrada en sobrevivencia fue significativa siendo Ia mayor obtenida
con el tratamiento A con alimento microencapsulado con un 52% mas alta que B .
Sin embargo la sobrevivencia fue muy baja si se compara con la reportada para

especies como L. vannamei y E. stylirostris y L. shmitti. (Caillovet 1972, Tatum 1977

Gelabert et al 1988), a este respecto se considera que los organismos de esta especie,
pueden estresarse por su permanencia en los acuarios, ya que segtin la literatura son

muy sensibles a la luz, tendiendo a permanecer enterrados durante el dia.

69




Es importante destacar que en este experimento la {nica variable a la que es
atribuible la diferencia en la sobrevivencia es la alimentacién, dado que la vanable de
densidad fue uniforme en todas los acuarios, los pardmetros fisicoquimicos se
mantuvieron estables. Segun lo que pudo observarse para el cultivo larvario de esta
especie es conveniente un tamafo intermedio de particula que le permita alimentarse
a las larvas a partir de P(2) y hasta M(1) ya sea el rotifero o el alimeato
microencapsulado. Pastor (1990) Lépez (1998).

Al morir ¢l tratamiento C, se continué con el experimento en los tratamientos A y B
varidndose la densidad a 57 P1 /], de Pl (1) hasta P (125) (Fig.17 y 18), se observé una
sobrevivencia con Frippak tratamiento A de 27.8, 35 y 29.9% con un promedio de
30.9, mientras que para el tratamiento B con el alimento de Acuacultora Campechana
fue de 10.4, 16 y 13.3 %. con un promedio de 13.23 % que duplica la obtenida por
Acuacultora Campechana de 13.23 %. Esto puede explicarse debido a que los
alimentos microencapsulados tienen un tiempo mayor de permanecida en el agua
conservando sus propiedades mientras que los alimentos molidos tienden a
degradarse mas rapidamente perdiendo sus propiedades atractantes y perdiendo
_ nutrientes al disolverse en el agua. De acuerdo con lo que menciona Bautista (1988), .
el .alimento de Acuacultora Campechana. tendia a disolverse mas rapido.. En este
caso la mortalidad durante los primeros cuatro dias fue muy elevada normalizandose
después, no ocurrié asi con el alimento de Frippak, por las caracteristicas que tiene

este al preservar los nutrientes del alimento.

4.2 Variables ambientales en acuarios.

En relacién a las variables ambientales durante el desarrollo de esta experiencia
desde N(4)-a Pl (25) en las series A, B, C (Tabla 9) la temperatura en los acuarios no
mostré variaciones y se mantuvo en un promedio de 27°, con un méximo de 28° y un
minimo de 25° lo que nos da un rango de variacién de tres grados, que es muy poco.
La salinidad se observo en 34 °% ppm, en promedio en un rango méaximo de 36°% y
un minimo de 32°%.. El pH se mantuvo en promedio de 8.7 con valores maximos de

8.9 y minimos de 8.2, estos parametros se encuentran dentro de los rangos aceptables
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para ¢l cultivo (Tabb et al 1970, Treece 1988, Bautista 1988, Aquacop 1982, Alfonso
et al 1993, Martinez 1993).

Se registro nitrogeno amoniacal con un rango de maximo de 0.0435 mg/l y un
minimo de 0.0010. Estos pardametros permanecieron constantes, sin afectar el

crecimiento de las postlarvas. (Coole 1969 citado en Pérez et al 1976).

4.3 Experimento tres produccién de postlarvas y engorda.

Producci6n de postlarvas en tanques.

Con las experiencias adquiridas en los experimentos anteriores se planted llevar a
engordar las postlarvas de camarén rosado para ver las posibilidades reales de cultivo
comercial.

. Se obtuvo la. postlarva en un total de 10 dias, en los resultados de crecimiento en la
primera postlarva Pl (1) se encontrd un crecimiento mayor en tanque B de .1 mm mas
que el tanque A (Tabla 14, Figura 9), para ambos tanques la densidad se mantuvo
constante, con 100 nauplios /litro, la proporcién de alimeato vivo suministrado fue
igual en ambos tanques, préporcionéndoseles alimento microeucapsulado,‘ que-es
con el que se obtuvieron las mejores sobrevivencias, como pudo observarse en el
experimento dos, se logrd un desarrollo uniforme, también al producirse las
postlarvas para este experimento..El tamafio de la particula que es suministrada a las
larvas es una importante condicién en el cultivo de larvas Jones et al (1979) encontrd
que 10 pm es el tamafio 6ptimo de alimento para P(1) de M. japonicus alimentado
con micfoencapsulados, Yang (1975 ) citado en Tobias et al (1992).reporta que P(1)
tiene capacidad para alimentarse con particulas en un rango de 3- 5 um en P (3) el
tamaiio de la boca crece y i)uede ingerir particulas mayores que 200 ym..

Se encontraron diferencias importantes en las tallas obtenidas en segundo
experimento y las obtenidas en este experimento, ya que se observd que el valor
promedio de crecimiento en ¢l tanque A fue de 5.04 mm en Pi(1) en la tanque B fue
de 5.19 mientras que en el experimento dos fue de 4.3 mm en ambos acuarios,se

observa que hay una gran diferencia, esto puede explicarse por los habitos que
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presenta el camardn rosado de una gran sensibilidad a la luz, el estar expuesto a los
cambios de luz afectd el crecimiento ya que en los tanques debido a la profundidad
hay una menor penetracién de luz.

En este experimento pudo observarse que el alimento comercial Freepak incremenito

sobrevivencias pero no crecimiento.

Sobrevivencia de postiarvas en tanques.

Las sobrevivencias que se obtuvieron hasta Pl (1)en el experimento en tanque A fue
de 53 % mientras que en el tanque B se obtuvo una sobrevivencia del 48.64 % Las
sobrevivencias observadas en este experimento y en ¢l uno fueron mayores a las
observadas en el experimento dos lo que consideramos se debié a la constante
exposicion a la luz de los organismos y al estrés que esto les produce, ya que se
reduce la sobrevivencia y el crecimiento. Durante' el experimento se observé en
buenas condiciones a las larvas y no se presento ningin tipo de contaminacién, sin
embargo se comenzo a incrementar la mortalidad de las larvas en los tanques hasta la
siembra, ya que €s en esta etapa que los animales comienzan a mostrar la tendencia a

permanecer enterrados.

4.4 Variables ambientales en tanques.

La energia potencial de crecimiento es la suma total de las respuestas de los
organismos a las variables ambientales (Bayne et a/ 1976., Widdows y Jhonsosn,
1988 y 1990 citados en Vanegas 1993) por lo que cualquier alteracion por efecto de
los factores ambientales (oxigeno disuelto, salinidad y pH NH4) modificara el
equilibrio energético de los organismos Aguilar et al (1996).

Los parametros fisicoquimicos se mantuvieron constantes y practicamente no hubo
variaciones importantes. El amonio estuvo en una media de .07mg/l a pesar del
suministro del alimento micrencapsulado, manteniéndose la calidad del agua.

Los resultados obtenidos de las mediciones realizadas a las P(l )de ambos
tratamientos y de acuerdo al anélisis estadistico se encontrd que el crecimiento en

ambas tanques fue similar.
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En general el metabolismo de fos animales puede ser presentado por la respiracion o
por el consumo de oxigeno. La influencia de la salinidad (osmo- reguladora) y el
oxigeno sobre el metabolismo pueden ser estimados sobre su influencia en el
consumo de oxigeno, incrementando la tasa metabélica cuando el material ingerido

es procesado bioquimicamente (Watcher et al 1991, Taboada !995).

Se ha reportado que para los estadios larvales del género Penaeus los miveles de
temperatura en los que se encuentran las mayores sobrevivencias o rango optimo de
temperatura esta entre 34- 37 °C (Coole 1969 citado en Pérez et al 1976), sefialando
que para L. setiferus y F. aztecus el rango 6ptimo es entre 28° y 30 °C. Se ha

reportado que el rango de tolerancia para L. schmitti,. L.vannamei, F. duorarum, entre
25. 5y 35.5 °C, (Pérez et al 1976, Lang 1980, Aquacop 1983, Treece er al 1988,
Yamiseli 1987, Gelabert et al 1988, SEPESCA 1994).

En experiencias con E. duorarum Ewald (1965), sefialo las mejores sobrevivencias a
los 26°C , La temperatura tiene una considerable influencia sobre la velocidad de
desarrollo de los estadios larvales, al afectar el metabolismo.

Como ya se mencioné la salinidad tiene una considerable influencia sobre el tiempo
de desarrollo de los estadios larvales, siendo mayor su efecto a salinidades mas bajas,
Lang (1980) sefiala que en adultos de F. duorarum ¢l 6ptimo esta en un rango de 24 -
34.8 C que por debajo de este rango se retarda el crecimiento. En el presente
expenimento, los parametros fisicoquimicos se mantuvieron estables, no hubo

variaciones significativas que alteraran los resultados de crecimiento.

Engorda de F. duorarum en e/ estanque rustico.

Crecimiento y Sobrevivencia.
Los camarones peneidos son conocidos por usar proteinas como fuente de energia y

por lo tanto la determinacién de sus requerimientos nutricionales puede considerar
suministro de aminoacidos para ser usados en crecimiento y carbohidratos para la
produccion de quitina y sintesis de lipidos (Renault, 1979 1981 citados en Tacén

1990). La adicién de varias fuentes de alimento incrementa el patron de acidos
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grasos, generalmente dos o mas fuentes de proteinas son mejores por el incremento
en el perfil de aminoacidos de las proteinas (Rumsey y Kentola 1975, citados en
Tobias et al 1992).

En los crusticeos el crecimiento se produce por mudas o por ecdisis sucesivas. Se
llama exuviacién al momento en el cual el animal se desembaraza de su antiguo
integumento o exuvia. Dratch 1939 citado en Martinez 1993, elaboré un sistema que
permitia una buena comprension de la evolucién de la morfologia y de la fisiologia
de los crusticeos durante diferentes etapas que se desarrollan de una exudacién a
otra. [nmediatamente después de perder la exuvia el animal aumenta el volumen por
absorcion de una importante cantidad de agua, pero muy blando ain no puede
alimentarse por varias horas e incluso varios dias a partir de la muda. Solo las
reservas acumuladas por el periodo anterior a la muda le permitirdn sobrevivir a esta
crisis fisioldgica, natural, no hay que perder de vista que en los crusticeos el
crecimiento es discontinuo y se caracteriza por el ciclo de almacenamiento de
reservas nutritivas y consumo de reservas en ¢l curso de cada periodo de intermuda y
que la frecuencia de muda disminuye con la edad.

Se ha observado que el camarén rosado tiende a enterrarse en condiciones naturales,
al parecer este habito se ha desarrollado para protegerse de enemigos naturales,
parece que este habito esta controlado por la intensidad de 1z luz, la temperatura y el
oxigeno disponible. (Fuss 1964, Subrahmanyam 1976, Martinez 1993). Se ha
reportado que F.duorarum muestra una persistente actividad nocturna y a mavor
actividad un consumo mas alto de oxigeno, en la medida que este disponible en el
'."-inédio natura,] su actividad esta relacionada con los ciclos de marea, ciclos lunares y
ciclos diurnos de luz, tienden a permanecer enterrados durante el dia y salen cuando
no hay luz. '
El camarén rosado excava a diferentes profundidades de acuerdo con €l tamaiio del
organismo, estableciendo un sistema mecdnico de circulacién de agua que consiste
en dos pequefios agujeros en el sustrato, por medio de los cuales elimina sus desechos
bioldgicos (Fuss 1964, Subrahmanyam 1976).
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Tabla 25: Resumen comparativo de diversos autores mostrando resultados sobre engorda de camarén con diferentes densidades y

especies,
Especie Origen de la | Densidad | Alimento Tasa de Peso Rendimiente | Tiempo de | Sebrevivencia | Temperatura Autor
postlarva org/m’ % de crecimiento { promedio kg/ha cultivo % *C
proteina | gr/semana | ind /gr. dias
P .monodan Silvesire 40 46 26.1 3293 105 &0 17 300 Chacraboni,, er
al 1986,
F. duotarum lab 2936 45 31 575 60.861 144 62.9 - Samocha 1997,
695.1 45 38 4.73 29.510 99 13.1
L. setiferug Lab 562.0 45 565 2331 136 94.4 - Samocha 1977,
1940 45 6.80 902.7 % 40.6
L. setiferus Lab. 11.0 50 1.3 18,5 100 70 Andnimo
1990
F._.monodon Silvestre. 15000 23 30.5 95 86 89.3 286 Subosa 1991
Silvestre 70 00.0 217 285 193 85 922 286
L. shmiti Lab, 40 33 76 13.02 120 54 285 Jaime
' 1996
F. juponicus lLab 15(.0 . 26.2 90 Lanurni jef af
1989,
L. vannamei Lab. 2132w’ 35 1.59 10.8 114t/ha 146 48 T26 300 Reid et af 1992
Lab 970 m’ 33 329 14 110 173 82
L. vannamet Lab. 6.0 40 54 17.1 7187 65 69.5 265 Sandifer 1993.
L. satiferus Lab. 40.0 40 n79 £3.5 3259 145 91.5 m Sandifer 1993,
L. varmamei Lab 400 38 1.83 13.9 46 100 27.5° Shaun 1992
L. setiterus Lab 5.0 30 ' 527 85 75 24.5° Castro 1992
410 : 53 59
F. duprarum Lab 75.0 7.6 399 81 85 24- 297 Tutum 1977 .
84 409 81 78
6.8 239 81 56
F. duoranum Lab 75.0 12,5 156 50 : Caillovel et all
1972
I, duorunun Lab 6240 3s A8 12.5 65.24 180 24 Iiste trmbujo
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En el estudio realizado por Quintin (1992), en la misma temporada un afio antes, en
la misma granja, cultivando L. vannamei en dos estanques de 2 ha reportd
crecimientos para un estanque de 12.65 gr. de peso y para el otro de 26.05 gr. en 180
dias de cultivo, no se reporta la densidad de siembra, ni los rendimientos por ha, lo
que al comparar con el crecimiento presentado por F. duorarum bajo condiciones
similares, tenemos un crecimiento menor.

Lovell @(1973), llevd a cabo un experimento con dietas artificiales para observar
el efecto de lipidos carbohidratos grasas en el crecimiento y sobrevivencia de F.
duorarum en 12 semanas, en acuarios de 60 litros, con porcentajes de sobrevivencia
maximos de 64.7 %.

En este estudio no se tuvieron buenas sobrevivencias, uno de los factores que influy
fue el mal disefio de estanques y de los filtros, ya que se tuvieron muchos problemas
con depredadores en el estanque, al realizar la cosecha se colectardn las siguientes
especies junto con el camardn, en las siguientes proporciones: Callinectes sapidus
10.8 kg., Floridicthys hubus 7.5 kg, Mugil cephalus 6.4 kg., Cvnocion sp 5.4 kg..
Estas especies son muy voraces depredaron a los camarones y compitieron por el
alimento lo que alter¢ los resultados, contribuyendo a incrementar el estrés de los
organismos en el cultivo y al bajo rendimiento mostrado.

Caillouet et al (1972), experimentando en Turky Point en el sur de Florida, con F.

duorarum, a una densidad de 7.5 organismos por mz, en 156 dias de cultivo obtuvo
12.5 g. promedio de peso, con un 50% de sobrevivencia. En otro experimento de
crecimiento’y engorda de camardn rosado F. duorarum, con dos diferentes densidades
una de 7.5 larvas por m” y 15 por m’, se sembraron PL 25 con un promedio de 0.01
gr, se proporcionaron dos diferentes éipos de alimento a base de bagre con un 26% de
proteina y de trigo con un 14.5 %, con dos diferentes niveles de alimentacién de 19
kg./ha/dia y 12 kg./ha/dia. los mejores resultados se obtuvieron a menor densidad con
ambos alimentos, el camarén cultivado a 7.5 postlarvas por m’, presentd el
crecimiento més ripido con un peso promedio de 8 gr. en 92 dias. Solo el camarén

alimentado con bagre se le dejo continuar por 64 dias mas alcanzando un peso
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promedio de 12.5 g con un 50 % de sobrevivencia, con un rendimiento de 471 kg./ha.
El rango de supervivencia oscilo entre 75 - 94% en el camardn cosechado de 90 a 92
dias, 6.0g. fue la talla mas grande alcanzada. Por lo que se considera que la densidad
de siembra no fue un factor determinante en este caso.

Con el alimento elaborado a base de bagre, a una densidad de 15 postiarvas por m?, el
méximo rendimiento fue de 555/kg./ha con un peso promedio final de 4.8 en 90 dias
con alimento a base de trigo a una densidad de 7.5 postlarvas por m?, por un periodo
de 156 dias, el rendimiento fue de 471 kg./ha, (Caillouet et al 1973).

Caillouet et al (1973) llevo a cabo otro experimento con camarén rosado con
postlarvas con un proxhedio de peso de 0.01g con dos diferentes densidades de 4.8 PI
y de 9.3 Pl por m* por un periodo de 100 dias, se alimento con alimento a base de
trigo en una proporcion de 15.8 kg./ha/dia .por cuatro dias y después se alimento con
alimento a base de bagre a razén de 34.6 kg./ha/dia por 7 dias. Se coseché con un
promedio de peso de 4.2 gr. la sobrevivencia fue de 86 % en 99 dias el rendimiento
con cabeza fue de 180 kg./ha con la menor densidad y 318 /kg./ha con la méxima -
densidad.

Crecimientos de 1.5 gr por semana han sido obtenidos por autores como Ogle (1992),
quién reporta este crecimiento en cultivo de L. vannamei, con fertilizacion de los
estanques de cultivo. Reid er al (1992 ) reportan crecimientos de 3.29 gr/semana con
un peso total de 14 gr con una densidad de 970 org/m2 ,S1 se compara estos resultados
con los obtenidos para esta especie tenemos un crecimiento pobre, que puede
considerarse poco competitivo comercialmente. Samocha et al (1997) reporté un bajo
rendimiento de F. duorarum en 100 dias de cultivo teniendo un crecimiento pobre en
engorda en raceways y estanques con sobrevivencias del 13.1 al 62 % con biomasas
del .38 al .89 kg/m2 reportando una baja resistencia al estrés que locasiono altas
mortalidades, sefialando que el bajo desempefio de esta especie en cultivo no fue
ocasionado por enfermedades. Estos resultados coinciden con lo encontrado en este
' experimento, es necesario destacar que tuvimos algunos problemas con cambio de
alimento durante el primer mes, lo que también influyé el crecimiento que fue en

promedio de .46 g por semana.
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Varios autores han demostrado que las proteinas son la mas importante fuente de
reserva durante prolongados ayunos en crustaceos, que los lipidos y carbohidratos son
utilizados en condiciones normales de alimentacién o durante ayunos cortos (Dalla y
Smith 1986, Winget et al 1977, Rosas et al 1992). Por lo que el cambio de alimento
pudo también contribuir al pobre crecimiento mostrado por F. duorarum.

Whitaker (1981 citado en Sandifer 1993) hace una recopilacién de las tasas de
crecimiento encontrando que la tasa estimada para L settiferus es de .13- .65 mm/dia,
para juveniles y adultos, sin dejar de considerar factores como temporada del afio
temperatura y demas factores. Para F. duorarum Alvarez et al (1987) estimaron en
poblaciones naturales una tasa de crecimiento de juveniles con un rango de 0.58 a
1.13 mm/dia en la Laguna Términos Campeche. México. Para camardn rosado en
este experimento encontramos que la tasa de crecimiento es de .10 mm/quincenales
en cultivo, en cuanto a ganancia en peso tenemos .49 gr /semana. Lo que nos da un

crecimiento muy bajo similar al reportado por otros autores para esta especie.

4.5 Variables ambientales en el estanque rdstico.

La productividad primaria que se desarrolla en los estanques resulta ser un
importante aporte en la nutricion de las postlarvas en la preengorda. (Cam 1991, Ogle
1992, Reid 1992). La energia potencial de érecimiento es la suma total de las
respuestas de los organismos a las variables ambientales (Bayne et al 1976, Widdows
y Johonsons 1990). En general las variables ambientales no inciden de manera directa
sobre el crecimiento sino a través del metabolismo Vanegas (1993). El crecimiento
en los organismos acuaticos ha sido considerado un indicador de amplio espectro
debido a que refleja el efecto neto de las condiciones ambientales, incluido el
alimento, sobre las respuestas fisioldgicas de los organiémos Breamish et af (1975
citado en Agﬁilar 1996). Por lo que s¢ puede considerar como un indicador de la
capacidad de adaptacion de los organismos a un ambiente determinado (Vanegas
1993) '

Aguilar op cit seitala que en estudios en crusticeos eurihalinos se ha mostrado que el
rango de consumo de oxigeno aumenta bajo condiciones de estrés osmotico. Se ha

propuesto que el incremento en la tasa de consumo de oxigeno es debido a la
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combinacion del incremento del trabajo osmoregulatorio y un incremento en
actividades locomotoras o de nado (Lars Hagerman, 1970, Baldwin, 1982). En un
estudio realizado por Smith, y Baldwin, 1982 con 28 especies de crustaceos, observod
una tendencia general a la disminucidn en el consumo de oxigeno, al incrementar la
profundidad. Por lo que consideramos que el incremento en la salinidad, la poca
profundidad en el estanque de cultivo, la incidencia directa de luz solar, afectaron el
crecimiento del camarén rosado ya no se cubren los requerimientos especificos para
esta especie, consideramos que esta consumi6 bajo estas condiciones demasiada
energia en automantenimiento.

En el caso de este experimento se encontré que la variable de mayor influencia sobre
la ganancia de peso en gr fue la salinidad, es conveniente considerar que la salinidad
desempefia un papel importante en la fisiologia de los organismos acudticos,
modificando el efecto de otros factores del medio alterando las respuestas
funcionales y desencadenando los mecanismos reguladores (Kinne 1971). Un
aumento en la salinidad disminuye la tasa de consumo de oxigeno y aumenta la tasa
metabolica (Rosas, et al 1995, Dalla, 1986) Por lo que esta salinidad afectd a los
organismos, teniendo estos un fuerte gasto de osmoregulacion, en estas condiciones, -
teniendo un mayor consumo de energia y una baja disponibilidad de esta para
" crecimiento, consecuentemente también influyd la incidencia solar directa en el
estanque y la temperatura estresando a los organismos, lo que no les permitié crecer.
Seglin Diana, (1983) la variable ambiental mas importante, que determina la
sobrevivencia de los organismos durante el cultivo es el oxigeno disuelto Martinez
(1993) sefiala que debe mantenerse por arriba de 4 mg/l. para obtener sobrevivencia
por encima del 50 % durante la engorda. Durante el desarrollo del presente
experim'ento el oxigeno disuelto alcanzé valores de 4.02 mg/l. como valor promedio,
durante el mes de septiembre en las mafianas lo que nos pone en el limite inferior de
tolerancia, esto también afectd el crécimiento, al influir los valores bajos de oxigeno
el rendimiento mostrado. Lange et al (1972) demostré que la tasa de difusion del

oxigeno en aguas salinas varia proporcionalmente a la solubilidad del oxigeno, esta
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disminuye con el incremento de la salinidad, lo que suponemos significé un
importante desgaste de los organismos en el cultivo.

La salinidad en el dltimo mes se incrementd hasta 40 °/0o por arriba de los rangos
que propone Lang et al (1980) de 34.8 como maximo dentro de lo éptimo para E.
duorarum, colocando 2 los organismos en una situacién de estres repercutiendo en el
crecimiento esperado, ya que E. duorarum es un regulador hiperosmético que se
encuentra en medios marinos y salobres admitiendo disoluciones de medios
exteriores, presentando un comportamiento osmético en cada una de esta situaciones,
lo que le significa desgaste enrgético.

En cuanto al pH Tsai (1990) considera que valores por debajo de 4.8 y por encima de
10.6 son letales para peneidos, un rango que garantiza el crecimiento eficiente en un
rango entre 6.6 y 8.5, por lo que en el presente estudio el pH se encontrd dentro de los
limites tolerables, La misma autora seftala la importancia de la temperatura y la
salinidad, al considerar que la salinidad puede acompafar disminucién del pH, La
salinidad como factor que influencia el proceso de crecimiento de especies
euryhalinas, podria actuar principalmente a través del gasto de energia para la
osmorregulacién, consecuentemente, la temperatura, el fotoperiodo o cualquier otro
factor puede actuar para modificar la salinidad éptima de osmorregulacion.

El amonio es el producto final del catabolismo de las proteinas representando entre el
40 y el 90 % de las excreciones nitrogenadas por lo que la contaminacién por
catabolitos y el exceso de alimeﬁtacién con altas densidades en los cultivos, resulta
en altas coﬁcentraciones de amonio que es uno de los principales causantes de muerte
entre los crustaceos en cultivo Ray (1992), esto no se presento en este caso.

En cuanto a los valores de turbidez en estanqueria no son recomendables valores de
Secchi en un rango mayor a 30 o 40 cni, estos limites fueron excedidos durante el
cultivo aunque no de manera muy importante, por lo que consideramos que este
factor también contribuyé aunque con uné_l_ influencia menor.

El camaron rosado F. duorarum es una especie nativa con excelente presentacion y
un mercado potencial que debe aprovecharse mediante el cultivo, ya que su

disponibilidad en el mercado es cada vez menor por la caida que ha sufrido la
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pesqueria, pero debe diseiiarse tecnologia que permita un mejor rendimiento de la
especie adecuando las técnicas para la engorda.

Por tener F. dugrarum requerimientos proteicos tan altos y un metabolismo adaptado
al uso de fuentes de energia proteica o de origen proteico su cultivo en situaciones de
estrés éorno es el caso de la tecnologia que se emplea actualmente para el cultivo de
L. vannamei, con poca profundidad en los estanques una alta incidencia solar, donde
los organismos no pueden excavar para ocultarse durante el dia y permanecen en
condiciones ambientales adversas genera un consumo muy alto en
automantenimiento teniendo un crecimiento pobre comparado con otras especies mas
tolerantes como L. vannamei, haciendo a F. duorarum poco competitiva desde el

punto de vista comercial.

Alimento Estadio
Estadio
Chaetoceros gracilis N (4) 30 000 a 100 000 cel /m!
Tetraselmis chuii N (4) 5 000 a 20 000 cel/m!

Brachionus plicatilis P(2) y P(3) 8 in/ml e o
Artemia franciscana o Regional P(3) 1 ind/ml M(3)2, ind/m! ,PL(1)4-|. - :
ind/m]

Alimento microencapsulado 3g/m’ de agua PL(1) hasta Pl (25)
P{2)aM(3)

Alimento peletizado 40 % de 10g/m3 por dia

proteina. particulas de.05mm hasta Pl

(5)

Fig. 40: Cuadro de alimentacion propuesto para F. duorarum
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V CONCLUSIONES

¢ Las postlarvas se obtienen en un promedio de 10 dias para F. duorarum.
¢ Durante la etapa larvaria consideramos que esta especie puede ser alimentada

con buenos resultados con Chaetoceros gracilis y con Tetraselmis chuii esta

combinacion resulté efectiva para la produccion de larvas de N(4) a Pl (1) Se
propone un cuadro de alimentacién.

e Es conveniente suministrzir un alimento de tamaiflo intermedio desde P(2)
que permita obtener una mayor sobrevivencia de las larvas, ya sea alimento
microencapsulado o rotifero.

¢ El uso de Artemia sp regional puede resultar una buena alternativa que debe
considerarse para abatir costos durante 1a produccién de larvas en
maricultivos.

¢ Es posible considerar ante las actuales técnicas de cultivo para esta especie,
tres cosechas anuales a tallas cocteleras (pacotilla peso cola de 5.7 a2 6.5 gr)
con muy buenos resultados.

e No es comercialmente redituable cultivar F. duorarum bajo las actuales

técnicas en ciclo completo.
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Vi SUGERENCIAS,

Por las caracteristicas que tiene la Sonda de Campeche de poca profundidad y poco
oleaje es posible implementar técnicas para esta especie y tener un mejor
aprovechamiento con condiciones mas favorables que le permitan, a esta especie
tener mas energia disponible para crecimiento y menos desgaste por estrés, las
condiciones locales de [a costa pueden resultar un importante factor que puede usarse

en favor del cultivo de esta especie.

e Es conveniente probar el cultivo de F. duorarum en jaulas a mayor
profundidad protegiendo a los organismos de la incidencia solar directa.

¢ Deben diseflarse técnicas alternativas de cultivo y experimentar con la

engorda para esta especie.
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VIl RECOMENDACIONES

Después de realizado el presente estudio consideramos que debe probarse la engorda
en condiciones de mayor profundidad y con variables ambientales mas estables,
cercanas a los valores oOptimos, jaulas o policultivos, pueden resultar buenas
alternativas, que no deben dejar de considerarse, es conveniente recordar que cada
especie tiene sus propios requerimientos y no siempre lo que funciona para una
especie funciona para todas, . . .

Debe experimentarse con la engorda de esta especie y el fotoperiodo, ritmos

circadianos etc.
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