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1.0  INTRODUCCION.

El camarén es una especie de gran importancia en la pesqueria de México,
por su vol(men de captura y su valor comercial (Soto, 1969; Calder6n 1977; Moc
tezuma, 1979). Es la que reditua mayores beneficios a la industria pesquera -
del noroeste del pais. Aunque su distribuci6n se extiende desde la bahia Mag-
dalena, Baja California Sur, (Golfo de California) hasta Perd, siendo mds abun

te en aguas mexicanas en el noroeste, desde la bahia de la Refc‘)rma (Sina--

loa), hasta Guaymas (Sonora).

El anilisis de las estadfsticas de los Gltimos diez afios indican que es-
te recurso ha sobrepasado el nivel mdximo de explotacién 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 utilizacién
de biotécnicas de cria y repoblacifn de cumar6n en sitios que reunan caracte--
risticas apropiadas para el buen desarrollo del crusticeo. 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 es
tas dreas, es conveniente iniciar las pricticas en aguas protegidas de la in--

fluencia directa del mar,

Aparte de la importancia que el camarfn posee en las pesquerias, en la actuali
dad, viene mereciendo la atencién de muchos paises el cultivo del mismo, para

la produccién de alimentos y repoblacifn.
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~ En lo que respecta a la reducci6n de los recursos pesqueros renovables
esto es causado en gran medida por el aumento en el esfuerzo de pesca. Como -
resultado del aumento poblacional habrd en breve, una mayor demanda de alimen-

tos, incluyendo los de origen marino. (Iversen, 1971).

El cultivo del camarfn puede ser realizado por tres métodos distintos.
En el primero se camienza con la cria de los organismos a partir del desove --
efectuado en el laboratorio, hasta llegar a la talla comercial. Este método -
es afin dificil de ser 1llevado a cabo, pues son necesarias instalaciones adecua
das, personal entrenado y una técnica bien establecida con un consiguiente in-
cremento de los costos. El segundo y mis difundido por su menor inversién fi-
nanciera es la colecta de postlarvas y juveniles en la zona costera y su colo-
caciQn en unidades de cultivo, Las necesidades para efectuar tal trabajo, son
el arte de pesca adecuado y conocer la época 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 través de las bocas de los - -
rios, esteros o cualquier canal que se commique con el mar, para su subsecuen

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

el precio pagado por P. californiensis vivo es el mis alto.
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Para esto es necesario conocer ampliamente su biologia; tal es el caso
de sus hdbitos alimenticios en cada una de sus étapas de desarrollo ontogenéti
co, ya que la alimentacifn es una de las funciones mis importantes de un orga-
nismo. A partir de ella se obtiene la energia necesaria para efectuar una se--
rie de funciones bisicas, entre las que incluyen crecimiento, desarrollo y re-
produccién. De esta manera la calidad del alimento y su disponibilidad juegan
un papel muy importante, en particular en las etapas mis criticas que son los

los estadios larvales y postlarvales.

1.1 ANTECEDENTES

Existe una gran diversidad de trabajos referentes al crecimiento de - -
postlarvas y juveniles de Penaeus relacionados con diferentes parimetros tanto
en condiciones naturales, como en el laboratorio, Lecuanda (1974), estudid el
crecimiento de postlarvas de las cuatro especies del género Penaeus del Pacifi

co, mezcldndolas en acuarios experimentales.

Para algunas especies de Penaeus del Golfo de México se desarrollaron -
trabajos sobre los efectos de la temperatura y salinidad en la sobrevivencia y

crecimiento de Penaeus aztecus y P. setiferus (Zein-Eldin, 1963; Zein-Eldin -

y Aldrch, 1965; Zein-Eldin y Griffth, 1966), Venkataramiah et. al,, 1974, ade-
mis relacionaron los efectos fisicos con los niveles de alimentaci6én sobre la

conversifn de alimento.
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Otros tabajos referentes a crecimiento y mortalidad en ambientes natura

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

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

Los trabajos especificos referentes a los efectos de las dietas de los
camarones son pocos. Grajcer y Neal (1976) realizaron en el laboratorio de --
servicios bioldgicos de Galveston, Texas experimentos en los cuales suministra
ban diferentes dietas, para observar los requerimientos para la determinacién

de maduraci6n y crecimiento de Penacus aztecus,

En el desarrollo de sistemas controlados para la acuicultura del cama--
r6n, las publicaciones de dietas sobre postlarvas de Penaeus han sido bastante
limitadas. La dieta mis usada en los estadios larvales han sido sin duda nau-

plios de Artemia.

Ya en 1949 Fujinaga en sus visitas a instituciones dedicadas a la acui-
cultura prestS principal interés al laboratorio marino de la universidad de Ca
rolina del Norte en New Port, en donde se .estaban criando Echizopodos usando -
nauplios de Artemia como alimento. Esto di6 idea de que los nauplios podrian

ser utilizados para alimentar las misis y primeras postlarvas de camarén.

Ademds de los estudios ya mencionados se han realizado otros trabajos -
sobre aspectos de la biologfa de Peneidos como han sido los de Arosamena - -

(1976), quien estudi6 el ritmo alimenticio en Penaeus stylirostris y P. cali--

forniensis en funcifn a la temperatura, y el de Rosales (1976) sobre el perio-

do de alimentacién y tipo de alimento para Penaeus stylirostris, P. vanamei y

P, californiensis.
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Gaudy (1981) hace referencia a la utilizaci6n de peneidos como un recur
so apropiado para la acuicultura, debido a su buen crecimiento y condiciones -

de soportar altas densidades de poblacién en cultivo.

Las dietas para camar6n azul P, stylirostris utilizadas en la Unidad Ex
perimental de Puerto Pefiasco, han sido disefiadas en base a sus necesidades nu-
tricionales, y se evaluan a través de bioensayos de crecimiento y digestibili-
dad. Se analizan quimica y toxicolégicamente. El andlisis de costos es tam--
bién muy importante si se piensa en un proceso comercial, ya que el costo de -
la alimentacifn en los sistemas de cultivo intensivo y semi-intensivo de cama-

r6n, puede representar hasta el 60% del costo total de produccibn.

1.2 OBJETIVOS.

Los objetivos planteados para el presente trabajo fueron:

- Calcular el crecimiento desarrollado por Penaeus californiensis en el

sistema de circulacifn cerrada con respecto al medio natural reporta-

do en la bibliografia.

- Obtener la mixima sobrevivencia de postlarvas de P. californiensis.

- Observar el funcionamiento del sistema de circulaci6n cerrada durante

el tiempo de experimentacibn,
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2,0  METODOLOGIA.

2.1 AREA DE COLECTA,

Las postlarvas fueron colectadas en la boca del rio Presidio, asi como
en el sistema lagunar Huiizache-Caimanero, en el tapo el botadero. La localiza
cibn geogrifica es aproximadamente a 50 kms. al sureste del puerto de Mazatlan

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

2.2 COLECTA DE POSTLARVAS.

Las artes de pesca utilizadas parala obtencién de postlarvas fueron --
una red de plancton, con las siguientes caracterfsticas: difmetro de la boca -
24.5y 4 m. de largo, provista con una luz de malla de 345 micra, presentando
como colector un copo de PVC en la parte temminal. Aunque este tipo de red no
es el usual, las colectas fueron buenas. El otro instrumento de colecta fue -
el challo (arte de pesca utilizado en Ecuador para la colecta de postlarvas y
juveniles dentro de los esteros), consiste en una red triangular de 1 m. apro-
ximado de longitud por lado y 50 cm. de profundidad de copo colector, la malla

es de 1.5 mm. (fig. 2).

Para la colecta con la red se utilizb una lancha con motor fuera de borda, rea
lizando arrastres de popa en superficie, con duracién de 8 a 10 minutos. El -
muestreo fue durante la mafiana, paralelo a la costa y fuera de la zona de rom-

piente.
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2.3  TRANSPORTE DE POSTLARVAS AL LABORATORIO.

Los organismos 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 adicibn de oxfgeno. 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 LABORATORIO.

En el laboratorio el contenido de las bolsas de polietileno fue coloca-
do en charolas plisticas, para proceder a la separacién de las postlarvas del
resto del plancton. Para tal propSsito se utilizé una pequefia red de mano de

3 an. de didmetro, con una malla de 50 micra.

Para la identificaci6n, el primer punto a seguir es la observacién del
tamafio de las postlarvas de Penaeus, Ortega-Salas (1977) menciona que P. cali-
forniensis presenta mayor longitud que P, stylirostris y P. vanamei cuando en-
tran a los esteros. Otro de los criterios utilizados fue el sefialado por Mair
(1980), siendo 1la longitud del rostro y la disposicibn de los cromat6foros en

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



FIG—- 3

(d)

Cuatro especies de postlarvas vistas dorsalmente
y separada la vista del ojo ventraimente.Donde
se observa la disposicion de los cromatoforos.—
a) P vannamei;b)P stylirostris; ¢)P. californiensis; d)-
P brevirostris; tomado de Mair, 1978,




8)

La identificaci6n se llev6 a efecto auxilidndose de un microscopio 6pti
co, Bajo el cual cada organismo fue colocado en una caja de Petri, a la cual -
se le agrego de 2 a 4 gotas de agua, Abajo de esta caja se colocé otra, la --
cual contenia agua, para asi evitar el calentamiento de las postlarvas por el

foco del microscopio.

Habiéndo sido identificadas las postlarvas, fueron dejadas 24 hrs., en
charolas pldsticas con la misma agua del lugar de colecta, sin alimentaci6n y
con aereacifn para lograr su recuperacifn de la tensién ocasionada por el mues

treo y transporte.

El procedimiento utilizado para obtener la medida de la longitud ini- -
cial de los organismos fue realizado de la manera anteriormente citada para la
identificacién, pero ahora se colocS 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 CONDICIONES EXPERIMENTALES.

2.5.1 SIstema de circulacién 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 Gltimo para evitar el desprendimiento de

algunas fibras asi como el emparejamiento de paredes y fondo. Cada estanque -

k]



Fig. 3a._

T

Postiarva de Penasus donde se indica la medida (M) ufiizada
de la parte inicial del rostro(R)hasta la extremidad distal —
del telson(T)y la ubicacion de los cromatoforos (Cren el—

telson.
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estd comunicado entre si para mantener un mismo nivel del agua.

Se colocB un sif6n automético en cada estanque experimental, el cual --
causa peri6dicamente un cambio en el nivel del agua. Este sistema fue primera
mente designado para cultivo de larvas de langostino alimentadas con dietas ar
tificiales. Cuando la calidad del agua se deteriora por acumilacién de comida
y descomposicién puede ser un serio problema (Bryant y Matty, 1980). E1 remo-
vimiento de los desechos se puede hacer en este sistema con un mfnimo de turbu

lencia, para asi evitar la posible tensifn de las postlarvas.

Cada sif6n vierte el agua a un contenedor de fibra de vidrio de 0.52 m.
x 0.52 m, x 0.52 m., el cual en su parte inferior presenta una salida que co--
necta a una bamba, Esta impulsa el agua hacia el filtro bioldgico que estd co-
locado a 80 cm., del suelo, con el fin de que el agua filtrada caiga por grave
dad a los estanques. La caida del agua estf regulada por una llave de paso a

cada estanque.

+
La temperatura del agua .se mantuvo a 35° C, — 1° C. con un termostato -

en cada estanque. (fig. 4).
2.5,2 Filtro biol6gico.

El filtro se construyS de igual manera que los estanques, de dimensio--
nes 0.52 m., x 0.52 m. x 0,52 m, A 10 cm., del fondo se coloc6é la cama del fil
tro, hecha con un acrflico perforado para permitir el paso del agua previamen-

te filtrada, a través de la arena, concha de ostifn, grava y piedras (Spotte,
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Sistema de circulacion cerrada. Las flechas marcan el flujo de agua.FB.Filtro bioidgico,

CFB: Cama del filtro bioldgico; GF: Grava del filtro, B. Bomba; RCA: Recipiente contenedor-
ogua maring; S: Sifones; LLP:Llaves de paso, EA: Estanque A; EB: Estanque B; VAF: Ver.

tidor de agua filtrada.
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1979). De &sta manera se formaran bacterias nitrificantes que descomponen el
amoniaco a nitritos y nitratos, v el carbonato de calcio (CaCos) se desprende

de la concha de ostifn, modificando el pH. de dcido a bisico.

'Un aspecto importante en la filtracifn biolbgica es la capacidad de car
ga, la cual es definida por la capacidad que nuede soportar un acuario. Hira-
yama (1966) deriva la siguiente f6rmula para calcular la capacidad de carga en

acuarios de agua marina.

P L . 085 x{0? ¢

8

La expresién de la izquierda representa la capacidad de oxidacién de la

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

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

V = Tasa de filtracifn o tasa del fluido moviéndose a través de la ca-
ma del filtro (cm x min '1).

D = Profundidad de la grava (am.).

p = Ndmero de filtros funcionando en el acuario.

G = Coeficiente del tamafio del grano, el cual estd determinado por:

1 2 n
G2 — X1 ¢+ —monuwun ., , —— Xn,
R1 R2 Rn

donde R significa el tamafio del grano en cada fracci6n de la grava en
la cama del filtro. (si la grava es granulada) en milfmetros, y, X =

el porcentaje del peso de cada fracci6n.
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La expresi6n de la derecha representa la tasa de poblaci6n npor los ani-

males. Es también expresada en mg. de 02 min -1 donde:

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

Cantidad de alimento en gramos que se colocan diariamente.

K] 1 [>~)
n

= El nfimero de animales existentes en el sistema a mantener.

2.6  CULTIVO DE ARTEMIA.

La Artemia se cria en un garrafén invertido con una capacidad de 13 1i-
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 una aere
acifn vigorosa dentro del garrafén para evitar que los huevos se sedimenten o
se adhieran a las paredes. Es necesario mantener una temperatura constante --

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

De 18 a 24 hrs,, después de efectuada la siembra se obtienen los naupli

os que se adicionan a la dieta de las postlarvas.

Para proceder a la alimentacifn de las postlarvas fue necesario utili--

zar 4 garrafones, 2 por cada dfa de alimentacifn.

Los quistes se obtienen a partir de huevos anhfdricos procedentes de --

San Francisco, California, U.S.A.



FIG-5

ML

GAF
AM

I3 Its

Tanque de vidrio de i3 its para crianza de nauplios de Artemia
salina. ML:Manguera de latex; AM: Agua demar; GAF: Garrafon de

agua sin fondo; TH:Tapones de hule; TV Tubo de vidrio;MA:Man_
quera de aire, PA’ Piedra de aeriacion.
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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 separacifn de los nauplios del cultivo se quita la -
aereacifn y se coloca una fuente de luz en la parte basal del garrafén. De es
ta manera las ciscaras de los quistes flotan y los nauplios se acumulan en la
parte alumbrada, variando asf la densidad de los nauplios, de 35 a 70 nauplios

por mililitro en aproximadamente 7 litros.

Se sacan 7 litros a través de la manguera de latex que funciona como si
f6n. Al sacar los nauplios se tendrd una densidad aproximada de 490,000 nau--

plios en 7 litros.

Estanque A: Se agregan 2 nauplios por ml., a una densidad de 5 postlar-
vas por litro. De los 7 litros se obtienen 3 lts., en los cuales estin conte-
nidos 200,000 nauplios que se agregan a los 100 1lts., de este estanque dando -
una densidad aproximada de 2000 nauplios por 1t., 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 mis de otro garraf6n, pa
ra campletar 5 1ts., en los cuales estin contenidos aproximadamente 400,000 --
nauplios que se agregan a los 100 1ts., del estanque dando una densidad aproxi

mada de 4000 nauplios por 1t., lo que equivale a 800 nauplios por postlarva.
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La dieta fue constante durante toda la fase experimental.
2.8 MANTENIMIENTO DEL QULTIVO.

Diariamente se recogia la Artemia sobrante, asi como también se observa
ba el estado general de las postlarvas, en lo que se refiere a la presencia de

mudas y ntmero de organismos muertos.

Los organismos fueron medidos semanalmente de igual manera que en la --
forma inicial. La forma de muestreo 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 posteriormente regresados a su

estanque.
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3.0  RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 CRECIMIENTO,

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

de las postlarvas de Penaeus californiesis, durante el transcurso de las 10 se

manas que dur8 el experimento, Para cada combinaci6n de alimento, se presenta
también su desviacibn estdndar, varianza, incremento en longitud semanal en ca

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

Para la obtencién del incremento promedio ( A ) para el experimento A y
para el experimento B entre los dfas de medici6n se utiliz6 la siguiente ecua-

cién:

A=

en donde:

L = incremento de la talla entre dos mediciones sucesivas.

T = 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 in
cremento promedio semanal, 2.48 mm, y 2.45 mm, respectivamente para A y para B
se observa que la variaci6n es minima, de igual manera si comparamos la tasa -

-1

de crecimiento diaria tenemos 0.35 mm. dfa ' para el experimento A y 0.32 mm.



SEMANA X (mm) g S ALs(mm) | ALd(mm)
[ 12361 8.9252 9.05Ii 54722 o.78
2 17.8333 L7222 11.8873 52639 075
3 230972 304989 306240 05139 0.07
4 23611 28.5988 290015 0.6667 0.10
5 242778 320062 324569 0.8750 013
6 251528 202683 205535
7 242639 345276 35.0144 40417 | 0.58
8 283056 45,7400 463843 40277 0.58
9 32.3333 65000 623658 39306 0.56
10 36.2639 214998 218024

OLs=248
ALd=0-35
TABLA |.  Relacion de datos muestreados semanalmente

correspondiente al estanque A,con dieta de—.
400nauplios de Artemig, (X=promedio, S=varian.
za, S=desviacion,ALs= incremento en longitud
semanal, ALd =incremento en longitud diaria).




SEMANA X{mm) s* S ALs(mm) |  ALd(mm)
! 11.5278 4.2492 43098 4.6528 066
2 161806 14.7035 149104 7.2500 .04
3 23.4306 235507 238827 22083 0.32
4 256389 325084 329659
5 24.236!| 27.3470 27.738 1.5139 022
6 25500 33.7986 342751 0.93086 0.13
7 26.6806 32.1062 325584 0.5138 007
8 271944 39.0733 396232 28889 04l
9 30.0833 502430 509510 45417 0.65
10 346250 326031 33.0544

Ms=245
ALd=032
TABLA 2. Relacion de datos muestreados semanaimente

»

correspondiente al estanque B, con dieta de ..
soonauplios de Artemia.
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dfa ~! para el experimento B.

Con el propdsito de verificar si los resultados de los dos experimentos
eran iguales o diferentes, se aplic8 una prueba de "t" para promedios diferen-
tes (Zar, 1984) en donde se utilizarfn todos los promedios de crecimiento dia-
rio de los dos experimentos. Se asumi como hipbtesis nula que los dos experi

mentos eran iguales (Ho = U, = UZ).

Como resultado de esta prueba se obtuvo que la hip6tesis alternativa --
(Ha = Uy # UZ) fue rechazada, ya que se obtuvo un nivel de confibilidad --
del 99%, lo que indica que no hubo diferencias significativas entre los experi

mentos A y B,

En la grdfica 1, se observa el incremento en longitud de las tallas pro
medio semanales, en las cuales se observa una etapa de crecimiento continuo de
la semana 1 a la semana 3 para el experimento A, después de la tercera semana
se observa un estancamiento en el crecimiento que permanece hasta la séptima -
semana lo cual est4 relacionado directamente con el proceso de muda, ya que du
rante este lapso se encontr8 un gran nfimero de postlarvas en este proceso, --
Después de la séptima semana se observé nuevamente un incremento continuo y as

cendente en el crecimiento.

De igual manera en la grifica 2, correspondiente al experimento B, se -
observa un primer incremento en las tallas pramedio, correspondientes de la se

mana 1 a la 4, y posteriormente de la semana 4 a 5 se observa un decremento --
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brusco, para posteriommente de la semana 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 nfmero
de observaciones de mudas se presenta de la semana 4 a la 8, aunque en la gri-
fica 2 se observa un ligero desplazamiento en las tallas durante el periodo de
mua, esto se puede deber a la dieta suministrada o bien al tipo de muestreo.
Al igual que en las grdficas 1 y 2, las tablas 1y 2 muestran claramente el pe

riodo de muda en el cual hubo poco incremento de la iongitud.

Estas etapas que se observan en las grificas 1 y 2 corresponden al es--
tancamiento del crecimiento, puede ser manifestado como se menciondé anterior--
mente a la etapa correspondiente de mudas. Esta inferencia la podemos relacio
nar, si tomamos en cuenta que durante este proceso hay un bajo incremento en -
la tasa de consumo de oxigeno durante la intermuda, seguido de un decremento -
durante el estadio de postmuda, esto parece ser 5 dias antes y después de la -
muda, (Schmitt, 1979). Adémas de que las reservas son utilizadas para la for

macién de la nueva cuticula.

Asi mismo se efectuaron regresiones para los datos promedios de ambas -
grificas de crecimiento (Experimento A y B) para observar el comportamiento de
los datos muestreados 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 ob
serv6 que tenian un factor de correlacifn de 0.94 y 0.91 respectivamente para

el experimento A y B.
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Los factores ambientales, que son los parfmetros que tienen gran influ-
encia sobre el crecimiento y sobrevivencia en el ambiente natural, fueron con-
trolados y mantenidos constantes durante la experimentaci6n, 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 experimentacién. se puede considerar co
mo muy elevada, sin embargo se consider8 asi 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 Qarias espe--

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

tras que Arosamena (1976) al estudiar Penaeus californiensis y P. stylirostris
observ6 un promedio de 6 hrs., para la digestién a temperatura de 25° C., en -

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

Por las observaciones anteriores, se esper6 que a temperatura de 35° C
se acelerara notablemente los procesos metabblicos, ya que a estd temperatura
aumenta la velocidad de las reacciones quimicas, asi como la fisiologia dentro

del organismo, teniendo mayor actividad la postlarva,

Aunque no se comprob8 eScperimentahnente si en verdad hubo aumento en --
las velocidades de reacci6n, se pudo observar que efectivamente hubo un incre-
mento en el consumo de alimento, ya que la proporcién de nauplios de Artemia -

fue de 400 por postlarva (siendo el promedio suministrado en la crianza de Pe-
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naeus, de 15 a 20 artemias, Shingueno, 1975), esto para el experimento A, don-
de ademis se observé que esta dieta era consumida en su totalidad. No asi en

el experimento B donde el promedio suministrado era de 800 nauplios por post--
larva, observindose en este un nfimero no calculado de artemias sobrantes; cola
teralmente se observa en las grificas (3-6) de mortalidad, que la mortandad en
este estanque era mayor que en el experimento A, esto posiblemente se debid al
exceso de alimento v su consiguiente descomposicién, provocando asi una baja -

de oxfgeno inevitable.

Por lo anterior se puede inferir y especular, en que si hubo acelera --
cién del matabolismo, ademis de que se observé gran movilidad en las postlar--

vas de ambos experimentos.
3.2 MORTALIDAD.

En las grdficas 3-6, se observa la mortalidad de las postlarvas de Pena

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

A, como para el experimento B. En las gréficas 3 y 4 estd representada la mor
talidad promedio de cada uno de los experimentos. La mortalidad mayor se ob--
serv6 en la griafica 4 correspondiente al experimento B, est6 se comprob6 compa
rando 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 98% y una 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) estard dado por

la mortalidad natural (M).

Los valores antes mencionados los podemos considerar como Sptimos para
esta etapa critica 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 intenfado 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 perfodoc comprendido entre la semana
2 y 7 donde la mortalidad fue mayor. Este perfodo estd relacionado con el pe-
riodo de muda, ya que se considera que en esta etapa las postlarvas son atin --

mis delicadas.

De la primera a la segunda semana se observ8 un buen nlmero de postlar-
vas muertas, esto se puede atribuir a la manipulacién durante la captura, - -
transporte, identificacién y medicifn en el laboratorio. El nfmero de orghni_s_
mos que murieron durante la primera semana fue de 22 para el experimento A y -

de 31 para el experimento B.
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Posiblemente la mortalidad obtenida puede aln disminuirse tomando en --
cuenta que la manipulaci6n puede reducirse al no medirlas cada semana. Ya que
con este tipo de muestreo se puede haber tomado postlarvas que estaban comen--

zando o que pasaban por el delicado perfodo de la muda.

Sin embargo, considerando la regulacifn de la poblacién, 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 periodo critico de depreda- -

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

v

rrera,

Poli, 1983 muestra datos de densidad promedio mensual de postlar&as de

Penaeus californiensis, obtenidos de un estudio sobre patrén de migraci6n de -

postlarvas de Penaeus ssp. en la boca del rfo baluarte. Estos promedios men--

suales estin representados grificamente en la figura 7,

Se puede observar que las postlarvas de esta especie ingresan por la bo
ca del rio durante caso todo el afio, con excepcibn del mes de Junio. La época
en que se registraron las densidades de postlarvas mis bajas fue durante los -~

meses de Mayo a Septiembre. Las densidades mds altas se observaron durante el

periodo 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 -
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el presente trabajo puede representar una gran importancia al utilizar estas
postlarvas en el sistema de crianza a circulacién cerrada, donde se obtuvo una
tasa de crecimiento buena (0.35 y 0,32 mm. por dia '1) y una sobrevivencia 6p-

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

También se puede pensar en la experimentacifn de otras especies del gé-

nero Penaeus, y no aislar a P. californiensis como Gnica 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 grdficas 8 y 9
(tomadas de Poli, 1983)., Ademis de que el sistema empleado puede ser utiliza-

do tan cerca de los eteros como se requiera.
4.0 CONCLUSIONES.

1.- Se obtuvo una buena sobrevivencia durante las 10 semanas de experi-

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

2.- E1 crecimiento promedio semanal observado fue de 2.48 mm., para el
estanque A, y 2.45 mm., para el B, La tasa de crecimiento diario comparada --
con el medio natural (0.38 mm. x dia ’]) en la zona de Huizache-Caimero fue --
buena ya que experimentalmente fue de 0.35 y 0.32 mm., x dfa -1 para los estan

ques A y B respectivamente.

3.- El sistema de circulacién cerrada presentf un buen funcionamiento,

ya que proporcion6 las condiciones 8ptimas para obtener una baja mortalidad.
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4.~ Se observ8. que no hay diferencias significativas del crecimiento en
tre los estanques A y B, con respecto a las dietas suministradas en cada uno -

de ellos.

5.- Se reafirm que la temperatura 35°C., y la salinidad 35°/oo usada -
en este trabajo, representan una buena ihfluencia en la sobrevivencia de las -

postlarvas.

6.- De acuerdo.al .comportamiento observado_durante este experimento, se

considera que P, californiensis puede ser una especie introducida a los siste-

mas de cultivo.
5.0 RECOMENDACIONES.

En trabajos de cultivo de organismos el control de la mortalidad es uno
de los objetivos importantes. Donde se espera reducir la mortalidad durante -
la primera parte del ciclo de vida, que es frecuentemente muy alta en condicio
nes naturales. Esta mortalidad temprana puede deberse a la predacién, a las -

fluctuaciones ambientales y a la carencia de alimento,

En la prictica, las enfermedades dan origen a problemas serios cuando -
se camienza el cultivo o crianza de postlarvas. Los problemas de enfermedad -
se agravan por las condiciones de alta densidad, malos alimentos, malas condi-
ciones ambientales que mmuy frécuentemente se encuentran en el trabajo de culti

vo experimental, en tanto que ninguno de los aspectos anteriores fue observado
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durante esta experimentacién en el sistema de circulaci6n cerrada, por lo cual
es interesante y recomendable experimentar en este sistema utilizando condicio

nes, densidades y otras especies de postlarvas.

Otro de los objetivos es reducir la competencia. En 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 reduccién en los costos puede producir buenos ahorros. Por
ejemplo, el costo de operacidn de un arrastre camaronero en E. U., de América
del norte del Golfo de México es aproximadamente igual al valor de 90 kg., de
camartn por dfa de pesca (Neal, 1976).

En condiciones de cultivo se puede cosechar ejemplares del tamafio con--
veniente por el mejor rendimiento o uma conversi6n &ptima del alimento. O pue
de ser deseable cosechar en el mejor momento y del tamafio adecuado para obte--
ner un precio méximo por kilogramo. Es lo mds probable que pueda elegirse al-
guna combinaci6n de tamafio y precio Optimos, pero esta seleccién se puede ha--
cer efectivamente con animales cultivados. La calidad del producto puede mejo
rarse sobre la de los animales capturados en libertad por la simplificacién de

los procedimientos de cosecha y transporte.

Las postlarvas de tamafio en que normalmente entran en las bahfas y este
ros son mucho mis adaptables a los cambios ambientales y tomando en cuenta que

se encuentran en una etapa critica, se puede pensar en la crianza de estos en
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laboratorios adecuados para su desarrollo, en especial P, californiensis la --
cual se encuentra en los esteros durante todo el afio, y que por razones desco-

nocidas no obtiene un buen crecimiento. No asi P. vanamei y P, stylirostris -

las cuales tienen un buen desarrollo, por &sta razén considero que seria de im

portancia la introduccifn de P. californiensis en los cultivos.

Debido a que se trata de una actividad prfcticamente sin antecedentes -
en México, seria conveniente experimentar diversas metodologias asf como per--

feccionar la probada en este experimento,
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