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1 • O INfRODUCCION. 

El camarón es tma especie de gran importancia en la pesquería de México, 

por su volúmen de captura y su valor comercial (Soto, 1969; Calderón 1977; Mos:_ 

tezuma, 1979). Es la que reditua mayores beneficios a la industria pesquera -

del noroeste del país. Aunque su distribución se extiende desde la bahía Mag­

dalena, Baja California Sur, (Golfo de California) hasta Períl, siendo más abll!!. 

dante en aguas mexicanas en el noroeste, desde la bahía de la Refonna (Sina-­

loa) , hasta Guaymas (Sonora). 

El análisis de las estadísticas de los ültimos diez años indican que es­

te recurso ha sobrepasado el nivel mtbcimo de explotación tanto en altamar como 

en lagunas costeras del Pacffico (Lluch, 1974, citado por Berdequé, 1976). Se 

plantea, entonces como una de las soluciones a este problema, la utilización 

de biot~cnicas de cría y repoblación de camarón en sitios que rellllan caracte-­

rísticas apropiadas para el buen desarrollo del crustáceo. Si se considera -

que los esteros presentan posibilidades para efectuar un control relativo de -

ciertas variables, y ya que los peneidos generalmente pasan una parta de su de 

sarrollo (desde postlarva hasta juvenil y en algunos casos hasta adulto) en ~~ 

tas áreas, es conveniente iniciar las practicas en aguas protegidas de la in-­

fluencia directa del mar. 

Aparte de la importancia que el camarón posee en las pesquerias, en la actual.!_ 

dad, viene mereciendo la atención de rruchos paises el cultivo del mismo, para 

la producción de alimentos y repoblación. 
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En lo que respecta a la reducci6n de los recursos pesqueros renovables 

esto es causado en gran medida por el atu11ento en el esfuerzo de pesca. Como -

resultado del a1.UJ1ento poblacional habra en breve, una mayor demanda de alimen­

tos, incluyendo los de origen marino. (!versen, 1971). 

El cultivo del camarón puede ser realizado por tres métodos distintos. 

En el primero se comienza con la cría de los organismos a partir del desove -· 

efectuado en el laboratorio, hasta llegar a la talla comercial. Este método -

es aún difícil de ser llevado a cabo, pues son necesarias instalaciones adec~ 

das, personal entrenado y una t~cnica bien establecida con m consiguiente in­

cremento de los costos. El segundo y mas difundido por su menor inversi6n fi­

nanciera es la colecta de postlarvas y juveniles en la zona costera y su colo­

caci6n en unidades de cultivo, Las necesidades para efectuar tal trabajo, son 

el arte de pesca adecuado y conocer la ~ca indicada para la captura de los -

organismos. El tercer método, adn poco utilizado, pero sin duda con posibili­

dades de establecerse en México por la disponibilidad del recurso, utiliza las 

postlarvas que entran en las lagunas costeras a trav~s de las bocas de los - -

ríos, esteros o cualquier canal que se co111D1ique con el mar, para su subsecue_!! 

te engorda en lugares de cultivo, 

Penaeus californiensis es una especie poco estudiada dentro de la acui­

cultura, ya que se le considera propiamente marina. Sin embargo, su importan­

cia dentro de la pesqueria aunado al incremento en el esfuerzo de pesca que se 

le ha aplicado, ha hecho necesario implementar una serie de estudios para in-­

traducirlo dentro de la acuicultura; ya que por ejemplo en el mercado japonés 

el precio pagado por ~ californiensis vivo es el más alto. 
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Para esto es necesario conocer ampliamente su biología; tal es el caso 

de sus hábitos alimenticios en cada una de sus etapas de desarrollo ontogenét,!. 

co, ya que la alimentaci<ln es una de las .funciones más importantes de un orga­

nismo. A partir de ella se obtiene la energía necesaria para efectuar una se-­

rie de funciones btisicas, entre las que incluyen crecimiento, desarrollo y re­

producción. De esta manera la calidad del alimento y su disponibilidad juegan 

un papel nuy importante, en particular en las etapas más críticas que son los 

los estadios larvales y postlarvales. 

1 • 1 ANTECEDENI'ES 

Existe una gran diversidad de trabajos referentes al crecimiento de - -

postlarvas y jweniles de Penaeus relacionados con diferentes parámetros tanto 

en condiciones naturales, como en el laboratorio, Lecuanda (1974), estudió el 

crecimiento de postlarvas de las cuatro especies del género Penaeus del Pacífi 

co, mezclándolas en acuarios exper:ilTentales. 

Para algunas especies de Penaeus del Golfo de.~ico se desarrollaron -

trabajos sobre los efectos de la temperatura y salinidad en la sobrevivencia y 

crecimiento de Penaeus aztecus y ~ setifeius (Zein-Eldin, 1963; Zein-Eldin -

y Aldrch, 1965; Zein-Eldin y Griffth, 1966), Venkataramiah et. al., 1974, ade­

más relacionaron los efectos físicos con los niveles de alimentación sobre la 

conversión de alimento. 
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Otros tabajos referentes a crecimiento y mortalidad en ambientes natur~ 

les para Penaeus stylirostris y ~ vanamei, fueron realizados por Edwards -

(1977); Blake y Menz (1980); Menz y Blake (1980);,Menz y Bowers (1980). 

Los trabajos específicos referentes a los efectos de las dietas de los 

camarones son pocos. Grajcer y Neal (1976) realizaron en el laboratorio de -­

servicios biológicos de Galveston, Trucas experimentos en los cuales stuninistr~ 

ban diferentes dietas, para observar los requerimientos para la detenninaci6n 

de rnaduraci6n y crecimiento de Penaéus aztecus. 

En el desarrollo de sistemas controlados para la acuicultura del carna-­

r6n, las publicaciones de dietas sobre postlarvas de Penaeus han sido bastante 

limitadas. La dieta rn§s usada en los estadios larvales han sido sin duda nau­

plios de Arteinia. 

Ya en 1949 Fujinaga en sus visitas a instituciones dedicadas a la acui­

cultura prest6 principal inter~s al laboratorio marino de la universidad de C~ 

rolina del Norte en New Port, en donde se estaban criando Echizopodos usarrlo -

nauplios de Artemia como alimento. Esto dH> idea de que los nauplios podrían 

ser utilizados para alimentar las rnisis y primeras postlarvas de camar6n. 

Adem§s de los estudios ya mencionados se han realizado otros trabajos -

sobre aspectos de la biología de Peneidos como han sido los de Arosamena -

(1976), quien estudió el ritnK> alimenticio en Penaeus stylirostris y~ cali-­

forniensis en flD1ci&l a la temperatura, y el de Rosales (1976) sobre el perio­

do de alimentación y tipo de alimento para Penaeus stylirostris, E.:_ vanamei y 

~ californiensis. 
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Gaudy (1981) hace referencia a la utilización de peneidos como w1 recur. 

so apropiado para la acuicultura, debido a su buen crecimiento y condiciones -

de soportar altas densidades de poblaci6n en cultivo. 

Las dietas para camar6n azul ~ stylirostris utilizadas en la Unidad ~ 

perimental de Puerto Peñasco, han sido diseñadas en base a sus necesidades nu­

tricionales, y se evaluan a través de bioensayos de crecimiento y digestibili­

dad. Se analizan química y toxicol6gicamente. El análisis de costos es tam-­

bién nruy :importante si se piensa en un proceso comercial, ya que el costo de -

la alimentaci6n en los sistemas de cultivo intensivo y semi-intensivo de cama­

r6n, p.iede representar hasta el 60i del costo total de producci6n. 

1. 2 OBJETIVOS. 

Los objetivos planteados para el presente trabajo fueron: 

- Calcular el crecimiento desarrollado por Penaeus californiensis en el 

sistema de circulaci6n cerrada con respe~to al medio natural reporta­

do en la bibliografía. 

- Obtener la máxima sobrevivencia de postlarvas de ~ californiensis. 

- Observar el funcionamiento del sistema de circulaci6n cerrada durante 

el tiempo de experimentaci6n, 
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2.0 METOOOLOGIA. 

2 • 1 AREA DE COLECTA. 

Las postlarvas fueron colectadas en la boca del rio Presidio, así corro 

en el sistema lagunar I-l.lizache-Cairnanero, en el tapo el botadero. La localiz3! 

ci6n geográfica es aproximadamente a SO kms. al sureste del puerto de Mazatlán 

a los 23°05' latitud norte y 106°15' longitud oeste. (fig. 1). 

2.2 COLECTA DE IUSTLARVAS. 

Las artes de pesca utilizadas para·la obtenci6n de postlarvas fueron -­

tma red de plancton, con las siguientes caracterfsticas: diámetro de la boca -

24.5 y 4 rn. de largo, provista con \Dla luz de malla de 345 micra, presentando 

como colector un copo de PVC en la parte te1111inal. AlDlque este tipo de red no 

es el usual, las colectas fueron buenas. El otro instnunento de colecta fue -

el challo (arte de pesca utilizado en Ecuador para la colecta de postlarvas y 

juveniles dentro de los esteros), consiste en \Dla red triangular de 1 m. apro­

ximado de longitud por lado y 50 an. de proftmdidad de copo colector, la malla 

es de 1. 5 nun. (fig. 2) • 

Para la colecta con la red se utilizó una lancha con mJtor fuera de borda, re3! 

lizando arrastres de popa en superficie, con cb.Jraci6n de 8 a 10 minutos. El -

muestreo fue durante la mañana, paralelo a la costa y fuera de la zona de rom­

piente. 



OCEANO P A C F e o 

IOl'll1 

FIG·- 1 Area de colecto de postlarvas de Penaeus californiensis 
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FIG·- 2 I 
Red o chollo recolector de postlarvas de camaron. 
a)forma de utilizarlo; b) vista frontal; e) vista latera l. 
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2. 3 TRANSPORTE DE POSTLARVAS .Af, LABORATORIO. 

Los organism::>s colectados fueron inmediatamente colocados en bolsas de 

polietileno de 20 litros de capacidad. En cada bolsa fueron colocados aproxi­

madamente 8 litros de agua del lugar de colecta, con alrededor de 100 postlar­

vas y posterior adicil>n de oxigeno. Este dltimo fue introducido hasta que la 

bolsa se inflara totalmente (Huet, 1978), siendo cerradas con ligas de hule y 

colocadas en un transportador de fibra de vidrio, el cual contenia hielo para 

bajar el metabolismo de las postlarvas. 

2.4 TRABAJO DE LAOORATORIO. 

En el laboratorio el contenido de las bolsas de polietileno fue coloca­

do en charolas plásticas, para proceder a la separaci6n de las postlarvas del 

resto del plancton. Para tal prop6sito se utiliz6 tma. pequeña red de mano de 

3 cm. de diámetro, con una malla de SO micra. 

Para la identificación, el primer punto a seguir es la observaci6n del 

tarnafio de las postlarvas de Penaeus, Ortega-Salas (1977) menciona que ~ cali­

fomiensis presenta mayor longitud que E.:_ stylirostris y~ vanamei cuando en­

tran a los .esteros. Otro de los criterios utilizados fue el señalado por Mair 

(1980), siendo la longitud del rostro y la disposici6n de los cromat6foros en 

el telson, los caracteres básicos utilizados. (fig. 3 y 3a.). 



FIG·- 3 

(a) 

( b) 

(e) 

( d) 

Cuatro especies de postlarvas vistas dorsalmente 
y separada la vista del ojo ventralmente.Donde 
se observa la disposición de los cromatóforos.­
a) e vannamei;b>R stvlirostris; e> .e. californiensis; d)­
.8 brevirostris; tomado de Malr, 1978· 
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La identificaci6n se llev6 a efecto auxiliándose de un microscopio 6pt!_ 

co, bajo el cual cada organismo fue colocado en ur~ caja de Petri, a la cual -

se le agrego de 2 a 4 gotas de agua. Abajo de esta caja se coloc6 otra, la -­

a.ial contenia agua, para así evitar el calentamiento de las postlarvas por el 

foco del microscopio. 

Habiéndo sido identificadas las postlarvas, fueron dejadas 24 hrs., en 

charolas plásticas con la misma agua del lugar de colecta, sin alimentacidn y 

con aereaci6n para lograr su recuperaci6n de la tensi6n ocasionada por el nueE_ 

treo y transporte. 

El procedimiento utilizado para obtener la medida de la longitud ini- -

cial de los organismos fue realizado de la manera anterionnente citada para la 

identificaci6n, pero ahora se colocó papel milimétrico bajo la.primera caja de 

Petri. La medida utilizada fue de la parte inicial del rostro hasta la extre­

midad distal del telson (fig. 3a.). 

2.5 OONDICIONES EXPERIMENTALES. 

2.5.l Sistema de circulaci6n cerrada. 

Se construyeron dos estanques de dimensiones 3.0 x 0.3 m. x 0.24 m. - -

(fondo), hechos de fibra de vidrio, cubiertos en su parte externa con madera y • 

en su parte interna con resina, este altimo para evitar el desprendimiento de 

algw¡as fibras así como el emparejamiento de paredes y fondo. Cada estanque -



M 

Fig. 3a ·- Post larva de Pengeus donde se indica la medido (M) utilizada 
de lo porte inicial del rostro(R) hasta lo extremidad distal -
del telson (T) y lo ubicación de los cromatóforos (Cr)en el­
telson. 
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esta comunicado entre si para mantener un mismo nivel del agua. 

Se coloco un sifón automático en cada estanque experimental, el cual -­

causa perH>dicamente un canbio en el nivel del agua. Este sistema fue primer!!_ 

mente designado para cultivo de larvas de langostino alimentadas con dietas ª!. 

tificiales. Cuando la calidad del agua se deteriora por aClUTlllaci6n de comida 

y descomposición puede ser un serio problema (Bryant y Matty, 1980). El remo­

vimiento de los desechos se puede hacer en este sistema con t.m míni.Joo de turh!:!_ 

lencia, para así evitar la posible tensión de las postlarvas. 

Cada sifón vierte el agua a un contenedor de fibra de vidrio de O. 52 m. 

x O .52 m, x O. 52 m., el a1al en su parte inferior presenta una salida que co- -

necta a una bamba, ésta impulsa el agua hacia el filtro biol6gico que está co­

locado a 80 cm., del suelo, con el fin de que el agua filtrada caiga por grav~ 

dad a los estanques. La caida del agua está regulada por. una llave de paso a 

cada estanque. 

+ ·La temperatura del agua .se mantuvo a 35° C. - 1 º C. con un tennostato -

en cada estanque. (fig. 4). 

2.5.2 Filtro bio16gico. 

El filtro se construyó de igual manera que los estanques, de dirnensio-­

nes 0.52 m. x 0.52 m. x 0.52 m. A 10 cm., del :fondo se colocó la cama del fi!. 

tro, hecha con un acrílico perforado para permitir el paso del agua previamen­

te filtrada, a través de la arena, concha de osti&l, grava y piedras (Spotte, 



-.52-

B 

FIG-4 

EA 

--- EB -

- --
-

RCAM 

Sistema de circulación cerrada. Las flechas marcan el flujo de 09Ua. FB. Filtro biológico; 
CFB: Cama del filtro biológico; GF: Grava del filtro; B·. Bomba; RCA: Recipiente contenedor­
aoua morina;s·.Sifones; LLP:Lloves de paso; EA: Estanque A;EB: Estanque B; VAF·.Ver. 
tidor de aguo filtrada. 

.30 
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1979). De ésta manera se fonnaran bacterias nitrificantes que descomponen el 

amoniaco a nitritos y nitratos, y el carbonato de calcio (CaCo3) se desprende 

de la concha de osti6n, modificando el pH. de ácido a básico. 

Un aspecto importante en la filtraci6n biol6gica es la capacidad de car 

ga, la cual es definid1 por la capacidad que ~ede soportar un acuario. Hira­

yama (1966) deriva la siquiente f6nnula para calcular la capacidad de carga en 

aruarios de agua marina. 

~ 
l=o 

La exprcsi6n de la izquierda representa la capacidad de oxidaci6n de la 

cama del filtro calculada en miligramos de oxigeno consunidos por minuto donde 

W = Area de la superficie de la cama del filtro (m2), 

V = Tasa de filtraci6n o tasa del fluido movi~ndose a través de la ca­

ma del filtro (cm x min ~1 ). 

D = Profundidad de la grava (cm.). 

p = Ntlmero de filtros funcionando en el acuario. 

G = Coeficiente del tamaf'i.o del grano, el cual está determinado por: 

2 n 
G = X1 + Xn. 

R1 R2 Rn 

donde R significa el tarnaf\o del grano en cada fracci6n de la grava en 

la cama del filtro. (si la grava es granulada) en miliinetros, y, X = 
el porcentaje del peso de cada fracción. 



11) 

La expresi6n de la derecha representa la tasa de poblaci6n por los ani­

males. Es también expresada en mg. de o2 min - l donde: 

B = La masa del cuerpo de los animales individualmente (gm.). 

F = Cantidad de alimento en gramos que se colocan diariamente. 

q = El nílmero de animales existentes en el sistema a mantener. 

2.6 CULTIVO DE ARTEMIA. 

La Artemia se cria en un garraf6n invertido con una capacidad de 13 li­

tros. Se utilizan 3 miligramos de quistes en cada litro de agua para obtener 

de 30 a 40 nauplios por mililitro (X=35), es indispensable que exista tma aer~ 

aci6n vigorosa dentro del garrafdn para evitar que los huevos se sedimenten o 

se adhieran a las paredes. Es necesario mantener tma temperatura constante 

(30° C,) para inducir la eclosidn de los nauplios. (fig. 5). 

De 18 a 24 hrs, , despu~s de efectuada la siembra se obtienen los naupl .!. 
os que se adicionan a la dieta de las postlarvas. 

Para proceder a la alimentaci&l de las postlarvas fue necesario utili-­

zar 4 garrafones, 2 por cada dia de alimentacidn. 

Los quistes se obtienen a partir de huevos anhrdricos procedentes de 

San Francisco, Califo111ia, U.S.A. 



ML -

GAF 
AM 

13 lts 

TV 

FIG·-5 Tanque de vidrio de 13 lts para crianza de nauplios de Artemia 
salina. ML~Manouera de lotex;AM:Agua demar;GAF: Garrafonde 
ooua sin fondo; TH:Tapones de hule,; TV: Tubo de vidrio; MA:Man_ 
ouera de aire, PA! Piedra de aeriaclÓn. 
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2. 7 ALIMENTACION DE LAS POSTLARVAS, 

· En el transcurso del experimento las postlarvas fueron alimentadas con 

nauplios de Artemia procedentes del cultivo. 

Para proceder a la separaci6n de los nauplios del cultivo se quita la -

aereacit>n y se coloca una fuente de luz en la parte basal del garraf6n. De e! 

ta manera las cascaras de los quistes flotan y los nauplios se acumulan en la 

parte alwnbrada, variando así la densidad de los nauplios, de 35 a 70 nauplios 

por mililitro en aprox:imadamentc 7 litros. 

Se sacan 7 litros a través de la manguera de latex que funciona como s.!_ 

ft>n. Al sacar los nauplios se tendra una densidad aproximada de 490,000 nau-­

plios en 7 litros. 

Estanque A: Se agregan 2 nauplios por .m1., a una densidad de 5 postlar­

vas por litro. De los 7 litros se obtienen 3 lts., en los cuales están conte­

nidos 200,000 nauplios que se agregan a los 100 lts., de este estanque dando -

una densidad aproximada de 2000 nauplios por lt., que equivale aproximadamente 

a 400 nauplios por postlarva. 

Estanque B: Se agregan 4 nauplios por ml., a una densidad de 5 postlar­

vas por litro. Se agregan 4 litros del cultivo y uno más de otro garraf6n, P!!. 

ra completar 5 lts., en los cuales están contenidos aproximadamente 400,000 -­

nauplios que se agregan a los lOO·lts., del estanque dando tma densidad aprox.!_ 

mada de 4000 nauplios por lt., lo que equivale a 800 nauplios por postlarva. 
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La .dieta fue constante chlrante toda la fase experimental. 

2. 8 MANTENIMIENTO DEL ClJLTIVO. 

Diariamente se recogia la Artemia sobrante, así como tambi~n se observ~ 

ba el estado general de las postlarvas~ en lo que se refiere a la presencia de 

Jllldas y ntlmero de organisroos 1T1Jertos, 

Los organismos fueron medidos semanal.Joonte de igual manera que en la -­

fonna inicial. La fonna de nvestreo fue realizada con una red, la cual se pa­

saba al azar sobre los estanques hasta completar 72 organismos los cuales eran 

colocados en otro recipiente para ser medidos y posterionnente regresados a su 

estanque. 
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3.0 RESULTAIX>S Y DISCUSION. 

3.1 CRECIMIENTO. 

En las tablas 1 y 2, se observan las tallas promedio (longitud total) -

de las postlarvas de Penaeus califo111iesis, durante el transcurso de las 10 s~ 

manas que dur8 el experimento~ Para cada combinaci<Sn de alimento, se presenta 

tambiSn su desviacH5n estandar, varianza, incremento en longitud semanal en ca 

da fecha de medici6n, y tm promedio del .incremento de talla semanal. 

Para la obtenci6n del incremento promedio ( li ) para el experimento A y 

para el experimento B entre los dfas de .medici6n se utiliz6 la siguiente ecua­

ci~n: 

L 

T 

en donde: 

L = incremento de la talla entre dos mediciones sucesivas. 

T m intervalo de tiempo transcurrido entre dos mediciones sucesivas. 

Se observa que la tasa de crecimiento ocurre de una manera regular tan­

to para el experimento A, como para el experimento B, ya que al observar el i!!_ 

cremento promedio semanal, 2.48 nnn. y 2.45 nm, respectivamente para A y para B 

se observa que la variaci6n es mínima, de igual manera sí comparamos la tasa -

de crecimiento diaria tenemos 0.35 nm. día -l para el experimento A y 0.32 rrrn. 



SEMANA X(mm) ~ s ALs(mm) ALd(mm) 

1 12.3611 8.9252 9.0511 5.4722 0.79 

2 17.8333 11.7222 11.8873 52639 0·75 

3 230972 31).1989 30.6240 0.5139 o.(]7 

4 236111 28.5988 29.0015 0.6667 0.10 

5 24.2778 32.0062 32.4569 0.8750 0.13 

6 25.m8 202683 20.5535 

7 24.2639 345276 35.0144 4.0417 o.58 

8 28.3056 45.7400 46-3843 4.0277 0·58 

9 32.33!3 61.5000 623658 3.9306 0°56 

10 36.2639 21.4998 2L8024 

ALsa2.48 

-ALd=0·35 

TABLA L Relacidn de datos muestreados semanalmente 
correspondiente al estanque A,con dieta de-
400nauplios de Art§..mig, (X:promedio,S=vorion. 
za, S=desviación--;-!Ls= incremento en longitud 
semanal, ALd =incremento en longitud diaria). 



SEMANA X(mm) s2 s ALs(mm) 

1 11.5278 4.2492 4.3098 4·6528 

2 16.1806 14.7035 14.9104 7.2500 

3 23.4306 23.5e07 23.8827 2.2083 

4 25.6389 32.5084 3296e9 

5 24.2361 27.3470 27.7318 1.5139 

6 25.1500 33.7986 34.2751 Q.9306 

7 26.6806 32.!062 32.5584 0·5138 

8 27.1944 39.0733 39.6232 2S889 

9 3().0833 50.2430 50.9el0 4.Ml7 

10 34.6250 32.6031 33,0544 

!Le= 2.45 

ALd=032 

TABLA 2.- Relación de datos muestreados semanalmente 
correspondien1e al estanque B, con dieta de-
BCX>nauplios de Artemio. 

ALd(mm) 

0.66 

1.04 

0.32 

0.22 

0.13 

0.07 

0-41 

0.65 



15) 

dí ~1 . a para el experllllento B. 

Con el propdsito de verificar si los resultados de los dos experimentos 

eran iguales o diferentes, se aplic6 una prueba de "t" para promedios diferen­

tes (Zar, 1984) en donde se utilizardn todos los promedios de crecimiento dia­

rio de los dos experimentos. Se asumid COllX> hip6tesis nula que los dos exper.!_ 

mentas eran iguales (Ho = u1 = u2). 

Cano Tesultado de esta pnieba se obtuvo que la hipdtesis altelllativa 

(Ha = u1 '# u2) fue rechazada, ya que se obtuvo tm nivel de confibilidad 

del 99%, lo que indica que no hubo diferencias significativas entre los experi 

mentos A y B. 

En la grtfica 1, se observa el incremento en longitud de las tallas p~ 

medio semanales, en las cuales se observa 1.Ula etapa de crecimiento continuo de 

la semana 1 a la semana 3 para el experimento A, desp.iés de la tercera semana 

se observa un estancamiento en el crecimiento que pennanece hasta la séptima -

semana lo a.tal está relacionado directamente con el proceso de Jillda, ya que d.!:!, 

rante este lapso se encontrO 1.U1 gran número de postlarvas en este proceso. 

Despu~s de la s~tima semana se obs~ rruevamente un incremento continuo y a~ 

cendente en el.crecimiento. 

De igual manera en la granea 2, correspondiente al experimento B, se -

observa tm primer incremento en las tallas promedio, correspondientes de la s~ 

mana 1 a la 4, y posterionnente de la semana 4 a 5 se observa un decremento --
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b11.1sco, para posteriormente de la sana.na 5 a la 8 presentarse un ligero aumen­

to en la talla promedio, y de la semana 8 a la 10 comienza un nuevo incremento. 

A diferencia del experimento A se observa que la etapa de mayor número 

de observaciones de mudas se presenta de la semana 4 a la 8, aunque en la grá­

fica 2 se observa un ligero desplazamiento en las tallas durante el periodo de 

nuda, esto se puede deber a la dieta suministrada o bien al tipo de muestreo. 

Al igual que en las gráficas 1 y 2, las tablas 1 y 2 muestran claramente el p~ 

riodo de muda en el cual hubo poco incranento de la longitud. 

Estas etapas que se observan en las gráficas l y 2 corresponden al es-­

tancamiento del crecimiento, puede ser manifestado como se mencionó anterior-­

mente a la etapa correspondiente de mudas. Esta inferencia la podemos relaci.Q. 

nar, si tomamos en cuenta que durante este proceso hay un bajo incremento en -

la tasa de conslUllo de oxigeno durante la intennuda, seguido de un decremento -

durante el estadio de postmuda, esto parece ser 5 días antes y desp.iés de la -

muda. (Schmitt, 1979). Ad~s de que las reservas son utilizadas para la fo!, 

macidn de la nueva cuticula. 

Asi mismo se efectuaron regresiones para los datos promedios de ambas -

gráficas de crecimiento (Experimento A y B) para observar el comportamiento de 

los datos Jlllestreados semanalmente. Con lo cual se obtuvo una pendiente de --

2. 09 para el experimento A y 1 • 99 para el experimento B, de igual manera se oQ. 

serv6 que tenían un factor de correlación de 0.94 y 0.91 respectivamente para 

el experimento A y B. 
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Los factores ambientales, que son los parlimetros que tienen gran influ­

encia sobre el crecimiento y sobrevivencia en el ambiente natural, fueron con­

trolados y mantenidos constantes durante la ex,er:imentación. La temperatura -

de 35°C y 35°/oo de salinidad fueron los promedios usados. Macias (1972), ob­

tuvo 100% de sobrevivencia para postlarvas Penaeus californiensis manteniendo 

estos mismos promedios en laboratorio. 

La temperatura usada durante la ex:>erimentaci6n. se puede considerar C.2_ 

mo muy elevada, sin embargo se consider~ as! para observar si las postlarvas -

se alimentaban con mayor frecuencia y cantidad, y por lo tanto aumentaran su -

crecimiento. Dall, 1967 (tomado de Rosales, 1976), report6 para varias espe-­

cies de peneidos australianos un promedio de menos de 6 hrs., a 20° e, mien- -

tras que Arosamena (1976) al estudiar Penaeus californiensis y ~ stylirostris 

observ6 un promedio <le 6 hrs., para la digestión a temperatura de 25° C., en -

tanto que a 11° C se prolong6 hasta 10 hrs. 

Por las observaciones anteriores, se esperó que a temperatura de 35° C 

se acelerara notablemente los procesos metab6licos, ya que a está temperatura 

aumenta la velocidad de las reacciones qulinicas, así como la fisiología dentro 

del organismo, teniendo mayor actividad la postlarva. 

Allllque no se comproM experimentalmente sí en verdad hubo aumento en -­

las velocidades de reacción, se pudo observar que efectivamente hubo un incre­

mento en el consumo de alimento, ya que la proporción de nauplios de Artemia -

fue de 400 por postlarva (siendo el promedio suministrado en la crianza de Pe-
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~'de 15 a 20 artemias, Shingueno, 1975), esto para el experimento A, don~ 

de además se observó que esta dieta era consumida en su totalidad. No así en 

el experimento B donde el promedio stuninistrado era de 800 nauplios por post-­

larva, observándose en este un nilmero no calculado de artemias sobrantes; col!!_ 

teralmente se observa en las gr!ificas (3-6) de mortalidad, que la mortandad en 

este estanque era mayor que en el experimento A, esto posiblemente se debi6 al 

exceso de alimento y su consiguiente descomposición, provocando así una baja -

de oxígeno inevitable. 

Por lo anterior se puede inferir y especular, en que sí hubo acelera -­

ci6n del matabolismo, además de que se observ6 gran movilidad en las postlar~­

vas de ambos experimentos. 

3.2 1'DRTALIDAD. 

En las gr§ficas 3-6, se observa la mortalidad de las postlarvas de Pena 

~ californiensis en el transcurso del experimento, tanto para el experimento 

A, como para el experimento B. En las gráficas 3 y 4 estti representada la mor_ 

talidad prCIIledio de cada uno de los experimentos. La mortalidad mayor se ob-­

serv6 en la gr§fica 4 correspondiente al experimento B, est6 se comprobó comp!!_ 

randa las pendientes de las regresiones, 0.01982 y 0.03266 para A y B respecti 

vamente. Significativamente se observa una mortalidad muy baja, ya que para -

el experimento A se obtuvo una sobrevivencia del 98t y tma mortalidad del 2%; 

y para el experimento B se obtuvo una mortandad del 4% y una sobrevivencia del 

96\. 
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Las pendientes negativas representan el coeficiente de mortalidad total 

(z) representando por Beverton y Holt (1957). 

(z= M + F) donde .M, indica la mortalidad natural y F, mortalidad por -­

pesca. De esta manera el coeficiente de mortalidad total (z) estad dado por 

la mortalidad natural (M). 

Los valores antes mencionados los podenns considerar como 6ptimos para 

esta etapa crítica en el desarrollo de las postlarvas, ya que en el ambiente -

natural se han reportado.cifras de mortandad de 5~10\ por semana (Shingueno, -

1975). Y comparando con otros cultivos en los que se ha intentado la crianza 

de postlarvas a nivel laboratorio donde se ha reportado un 20% de mortalidad -

( Neal, 1976 ) • 

En las grificas 5 y 6 se observa un periodo comprendido entre la semana 

2 y 7 donde la mortalidad fue mayor. Este período est§ relacionado con el pe­

ríodo de muda, ya que se considera que en esta etapa las postlarvas son mín -­

m4s delicadas. 

De la primera a la segunda semana se observ6 un buen nOmero de postlar~ 

vas Jilllertas, esto se puede atribuir a la manipulaci6n durante la captura, - -

transporte, identificación y medici6n en el laboratorio. El número de organi~ 

mas que nurieron durante la primera semana fue de 22 para el experimento A }' -

de 31 para el experimento B. 
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Posiblemente la mortalidad obtenida puede at1n disminuirse tomando en -­

cuenta que la manipulación puede reducirse al no medirlas cada semana. Ya que 

con este tipo de I!llestreo se puede haber tomado postlarvas que estaban comen-­

zando o que pasaban por el delicado período de la llJ.lda. 

Sin embargo, considerando la regulación de la poblaci6n, en los modelos 

ideados por Ricker y Foster (1948) y por Beverton y Holt (1957), donde se pos­

tula que las larvas crecen atravesando un cierto período crítico de depreda- -

ci6n, y que la mortalidad depende del tiempo transcurrido para rebasar esa ba­

rrera. 

Poli, 1983 muestra datos de densidad promedio mensual de postlar1as de 

Penaeus californiensis, obtenidos de 1.lll estudio sobre patrón de migración de -

postlarvas de Penaeus ~en la boca del río baluarte. Estos promedios men-­

suales están representados gráficamente en la figura 7. 

Se puede observar que las postlarvas de esta especie ingresan por la b~ 

ca del río durante caso todo el afio, con excepción del mes de Junio. La época 

en que se registraron las densidades de postlarvas más bajas fue durante los -

meses de Mayo a Septiembre. Las densidades más al tas se observaron durante el 

período del Diciembre a Enero. 

Esto indica que esta gran densidad de postlarvas pueden ser aprovecha-­

das para su crianza en los estanques experimentales, ya que como se sabe las -

postlarvas de Penaeus californiensis obtienen un deficiente crecimiento al en­

trar a los esteros, por causas que hasta ahora son desconocidas. Por lo que -



Gráfica 7 · - Promedio mensual de las densidades de 
postlarvas de P. ~aliforniensis en la bo­
ca del Río Baluarte, mediante arrastre 

to' de auperf icie. Tomado de Poli,0983). 
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el presente trabajo puede representar una gran importancia al utilizar estas 

postlarvas en el sistema de crianza a circulaci6n cerrada, donde se obtuvo una 

tasa de crecimiento buena (0.35 y 0,32 nnn. por día -1) y una sobrevivencia 6p­

tima (96% y 98%). Como se menciond anteriormente). 

También se puede pensar en la exper:i.mentacidn de otras especies. del gé­

nero Penaeus, y no aislar a E=.. californiensis como Cínica alternativa, ya que -

presentan igual grado de mortalidad en el medio natural, y la abundancia de és 

tas, esta representada a lo largo del afio, como lo indican las graficas 8 y 9 

(tCJ!léldas de Poli, 1983). Ademas de que el sistema empleado puede ser utiliza-

do tan cerca de los eteros com> se requiera. 

4.0 CONCLUSIONES. 

1.- Se obtuvo tma buena sobreviwncia durante las 10 semanas de experi­

mentacidn. 98% y 96% respectivamente para los estanques A y B. 

2. - El crecimiento promedio semanal observado fue de 2. 48 rran. , para el 

estanque A, y 2.45 nun., para el B. La tasa de crecimiento diario comparada -­

con el medio natural (0.38 .mm. x día -l) en la zona de Huizache-Caimero fue -­

buena ya que experimentalmente fue de 0.35 y 0.32 nm., x d!a ~l para los est3!! 

ques A y B respectivamente. 

3.- El sistema de circulación cerrada presentd un buen funcionamiento, 

ya que proporciond las condiciones 6ptimas para obtener una baja mortalidad. 
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4.- Se observ<S.que no hay diferencias significativas del crecimiento e!! 

tre los estanques A y B, con respecto.a las dietas stnninistradas en cada uno -

de ellos. 

S. - Se reafinm que la temperatura 35°C., y la salinidad 35° /oo usada -

en este trabajo, representan una buena influencia en la sobrevivencia de las -

postlarvas. 

6. - De aruerdo al .comportamiento observado. durante este experimento, se 

considera que .E!. californiensis puede ser tma especie introducida a los siste­

mas de cultivo. 

5.0 REW4ENDACIONES. 

En trabajos de cultivo de organismos el control de la ioortalidad es uno 

de los objetivos ÍJl1>ortantes. Donde se espera reducir la mortalidad durante -

la primera parte del ciclo de vida, que es frecuentemente IDlY alta en condici.2. 

nes naturales. Esta mortalidad temprana puede deberse a la predaci6n, a las -

fluctuaciones ambientales y a la carencia de alimento. 

En la pr~ctica, las enfermedades dan origen a problemas serios cuando -

se canienza el cultivo o crianza de postlaxvas. Los problemas de enfennedad -

se agravan por las condiciones de alta densidad, malos alimentos, malas condi­

ciones anbientales que muy frecuentemente se encuentran en el trabajo de cult.:!:_ 

vo experi.nxmtal, en tanto que ningmo de los aspectos anteriores fue observado 
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durante esta experimentación en el sistema de circulación cerrada, por lo cual 

es interesante y recomendable experimentar en este sistema utilizando condiciQ_ 

nes, densidades y otras especies de postlarvas. 

Otro de los objetivos es reducir la competencia. Fn la naturaleza, la 

competencia por alimento, espacio, etc., suele ser bastante grave, condiciones 

que en este sistema pueden ser controladas. 

Un objetivo adicional del cultivo de un animal es simplificar la cose-­

cha de estos. Una reducci\Sn en los costos p.lede producir buenos ahorros. Por 

ejemplo,· el costo de operación de un arrastre camaronero en E. U., de América 

del norte del Golfo de México es aproximadamente igual al valor de 90 kg., de 

camar6n por dfa de pesca (Neal, 1976). 

Fn condiciones de cultivo se p.iede cosechar ejemplares del tamaño con-­

veniente por el mejor rendimiento o Wla conversi6n óptima del alimento. O pu~ 

de ser deseable cosechar en el mejor momento y del tamafio adecuado para obte-­

ner un precio m~iJOO por kilogramo. Es lo más probable que pueda elegirse al­

gtma combinación de tamaño y precio 8ptimos, pero esta selección se puede ha-­

cer efectivamente con animales cultivados. La calidad del producto puede mejQ_ 

rarse sobre la de los animales capturados en libertad por la simplif icaci6n de 

los procedimientos de cosecha y transporte. 

Las postlarvas de tamai'ío en que nonnalmente entran en las bahías y est~ 

ros son 1TR1cho m.1s adaptables a los cambios ambientales y tomando en cuenta que 

se encuentran en tma etapa crítica, se p.lede pensar en la crianza de estos en 
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laboratorios adecuados para su desarrollo, en especial h califomiensis la -­

cual se encuentra en los esteros durante todo el año, y que por razones desco­

nocidas no obtiene tm buen crecimiento. No así ~ vanamei y h stylirostris -

las cuales tienen un buen desarrollo, por ésta raz6n considero que serfa de im 

portancia la introducci~n de ~ califomiensis en los cultivos. 

Debido a que se trata de una actividad pi§cticamente s:in antecedentes -

en México, seda conveniente experiloontar diversas metodologías asi COJIK> per-­

feccionar la probada en este experimento. 
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