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“DESCRIPCION DEL DESARROLLO LARVAL DEL CAMARON BLANCO
LITOPENAEUS VANNAMEI (Boone, 1931), Y EVALUACION DEL INDICE DE

DESARROLLO EN FUNCION DEL REGIMEN DE ALIMENTACION”

Karla Andrade Vizcaino

Universidad Autonoma de Baja California Sur; Carretera al sur km. 5.5, La Paz,

B. C. S. México; dolphyn_23@hotmail.com

El cultivo de camar6n ha venido presentado un continuo incremento
soportado por el abasto de postlarvas provenientes de laboratorio comerciales.
El abasto en cantidad ha sido resuelto, sin embargo existen esfuerzos
encaminados a mejorar la calidad de las postlarvas producidas. Se sabe que la
alimentacién de estos organismos esta en funcion del estadio de desarrollo en
gue se encuentren, es por esto que resulta esencial la identificacion eficaz y
rapida de los diferentes estadios durante el desarrollo larvario. En el presente
trabajo se hace una descripcién de las caracteristicas morfolégicas de los
diferentes estadios complementados con una serie fotogréfica. También se
evaluo el efecto que tiene la alimentacion sobre el desarrollo de los organismos
observandose que el alimento tiene un efecto significativo sobre el indice de

desarrollo de los camarones.

Palabras Calve: Camardn Blanco | Microalgas | Nauplios de Artemia | Estadios

larvarios.



INTRODUCCION

La produccién de camardon a nivel mundial, por captura y acuacultura, ha
presentado un gran crecimiento de los ultimos afios. En 1987 se produjeron
alrededor de 2.4 millones de toneladas mientras que para el 2000 la produccién
fue de 4.2 millones, pero es en el 2006 cuando se presenta una produccion de
6.6 millones de toneladas (Gutiérrez, 2009). En México se espera que para el
periodo 2008 a 2015 la produccion de camardn presente una tasa media de
crecimiento del 2.91% anual, pasando de 197,535 a 241,457 toneladas. Este
crecimiento se debe al incremento en la produccion por acuacultura, llegando a
aportar en el 2008 hasta el 68% de la produccién total (Andénimo, 2009) y se

espera que dicho aporte continte creciendo.

La principal especie que se produce, tanto a nivel mundial como a nivel
nacional, es el camardn blanco Litopenaeus vannamei llegando a reemplazar
al camardn tigre Penaeus monodon (Fabricius, 1798) cultivado en Asia
(Gutiérrez, 2009; Josupeit, H, 2009). Este repunte en el cultivo del camarén
blanco se debe principalmente al rdpido crecimiento, a su buena supervivencia
en condiciones de alta densidad y a su tolerancia a enfermedades, de manera
tal que lo hacen una excelente opcién para produccion bajo condiciones de

cultivo intensivas.

El rapido crecimiento en el cultivo de camarén ha traido como consecuencia un
incremento en la demanda de postlarvas y esto a su vez ha generado el
crecimiento de empresas productoras de estos organismos, siendo necesario
un abasto de postlarvas de alta calidad para obtener una Optima cosecha

(Wouters y Fegan, 2004; Aguilar, 2004), en donde el término “calidad” es



empleado para referir el estado fisiolégico de los organismos y normalmente
esta relacionado con la supervivencia y tasa de crecimiento de los organismos
durante su etapa larvaria y postlarvaria (Racotta et al., 2001). Los criterios
utilizados para determinar la calidad de los organismos pueden agruparse en
cinco categorias: bioquimico, morfoldgico, de comportamiento, productivos o de
rendimiento y de sobrevivencia a condiciones ambientales adversas (Racotta et
al., 2001). La calidad en los primeros estadios larvales esta en funcion de los
reproductores a partir de los cuales provienen, sin embargo, para los ultimos
estadios larvales y para toda la etapa postlarval, la calidad de los organismos
esta en funcion de las condiciones de cultivo, especialmente de las condiciones

nutricionales.

En la actualidad, la produccion de postlarvas depende del suministro de
alimento vivo — principalmente microalgas y nauplios de Artemia (Leach, 1819),
los cuales proveen de los nutrimentos necesarios, pero su produccion requiere
de cuidados y controles que los encarecen (Araos-Dzul et al., 2000). Para el
caso de los nauplios de Artemia, provenientes de quistes obtenidos del medio
ambiente, las fluctuaciones naturales de la poblacion, cambio de las
condiciones climatoldgicas y medio ambientales en las areas de produccién o
por sobre-explotacion del recurso en sus areas naturales, han influido en las
variaciones de su calidad y disponibilidad teniendo como consecuencia un
incremento significativo en el precio, ademas de generar una disminucion del
inventario, y por lo tanto, la escasez del producto (Sepulveda, 2001). Los
costos que implican el suministro de este insumo pueden representar entre el

20 a 30% de los costos totales de produccion (Rodriguez, 2002).
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Descripcion de la especie

Los camarones son Artropodos caracterizados por tener sus patas formadas
por segmentos articulados y presentar su cuerpo protegido por una cubierta
gruesa de quitina, la cual necesitan cambiar o mudar para poder crecer;
pertenecen a la clase crustacea, son organismos mandibulados con apéndices
birrameos articulados, con dos pares de antenas, branquias, caparazon;
presentan estadios de larva y Nauplio y son de habitos acuaticos; poseen un
gran potencial reproductivo, ya que las hembras pueden desovar hasta un 250,

000 huevecillos (Rueda, 2003).

El camardén blanco es una especie frecuente y abundante en los sistemas
estuarino-lagunares (Pérez-Farfante y Kensley, 1997). Se encuentra desde la
parte norte del Golfo de California y se extiende su distribucion hasta Caleta La

Cruz, Peru (Fig. 1) (Hendricks, 1996).

Norte del
Golfo de Califomiz

@ Caleta s Cruz
Perti

Fig. 1. Distribucion del camardn blanco Litopenaeus vannamei. (2).
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Taxonomia de Litopenaeus vannamei (Pérez-Farfante y Kensley, 1997).

Phylum: Arthropoda

Clase: Malacostraca

Orden: Decapoda
Suborden: Dendobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea

Familia: Penaeidae

Género: Litopenaeus

Especie: vannamei

Habitos alimenticios

Las larvas de Litopenaeus vannamei presentan tres estadios larvarios con
diferentes sub-estadios después de la eclosion: estadio naupliar (NI a NV),
estadio de protozoea (PZI a PZIll) y estadio de mysis (Ml a MIll). Los cinco sub-
estadios naupliares no presentan una alimentacion exdgena, y su nutricion
depende de las reservas vitelogénicas provenientes del huevo, constituido
principalmente de lipoproteinas. A partir de PZI, las larvas comienzan a
alimentarse de microalgas de tamafios menores a seis micrometros, siendo
comun el uso de diatomeas como alimento de inicio en los cultivos larvarios
(Alfonso et. al., 1988). Las principales especies utilizadas tanto a escala
experimental como comercial son de género Chaetoceros spp. (Gran), aunque
otras especies han sido empleadas como las del género Skeletonema spp.

(Greville) (Kuban, 1985). Asi también, se ha sefialado que la combinacion de
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diatomeas con flagelados dan mejores resultados, destacando las especies del
género Tetraselmis spp. (Stein), con tamafios que varian de acuerdo a la
especie, normalmente de 14 a 26 micrometros. El uso de flagelados
normalmente se emplea a partir de PZIl en larvas de L. schmitti (Wheeler),

Treece y Yates (1990) proponen su uso desde PZI.

La incorporacion de elementos zooplanctonicos ha sido sustentado por las
demandas de proteina de origen animal hacia el final de estadio de protozoea,
siendo los nauplios de Artemia spp. los mas utilizados. Los requerimientos
varian de acuerdo a las diferentes especies de camarones cultivados. (Alfonso

et. al. 1988; Gallardo et. al. 1995y Treece y Yates 1990).

La produccién de alimentos vivos necesarios para el cultivo larvario incrementa
los costos en las granjas de produccién de camarén, ya que requieren de un
manejo delicado para evitar contaminacion, pues pueden ser patégenos para

las algas y para las larvas en el tanque de cultivo.

Anatomia

Una de las caracteristicas de los camarones es que los seis segmentos
cefalicos y los ocho toréacicos estan unidos en un solo bloque, protegido por un
caparazon rigido. En el cefalotérax se encuentran la mayoria de los 6rganos
del camarén (ojos, antenas, anténulas, rostro, mandibula, maxilipedos y
periopodos) (Fig. 2). El cerebro es trilobulado, presenta un ganglio
supraesofagico. El sistema nervioso es ventral en el térax y en el abdomen, con

los ganglios metamerizados. El corazén es ventral y se conecta directamente
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con el hemoceloma a través de arterias abdominales ventral y dorsal (Martinez-

Cérdova, 1993).

Caparazon
Rostro Abdomen

) hepatopancreas
estomago

esofago telson

pledpodos

Fig. 2. Anatomia externa y estructuras asociadas del camarén. (1).

Exoesqueleto: Los crustaceos no tienen esqueleto interno pero estan cubiertos
de un exoesqueleto, el cual proporciona al animal proteccién contra sus
depredadores, el exoesqueleto, en la region del cefalotorax, presenta diferentes
procesos como espinas, surco y suturas, cuya forma, tamafio y distribucion es
caracteristica de cada especie. El cuerpo puede ser dividido en tres regiones:
cefalotérax, abdomen y telson. Los apéndices del cefalotérax son: anténulas,
antenas, mandibulas, maxilas, maxilipedos, pereiépodos, el abdomen esta
formado por seis segmentos y seis pares de apéndices llamados pleiopodos
cuya funcion es natatoria. En el telson se encuentran los urépodos, que sirven

también para la natacion (Rueda, 2003).
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Habitat y distribucion

El camardn blanco es nativo de la costa oriental del Océano Pacifico, desde
Sonora, México al Norte, hacia Centro y Sudamérica hasta Tumbes en Peru, en
aguas cuya temperatura es normalmente superior a 20 °C durante todo el afio,
y las Islas Galapagos en el Ecuador. Penaeus vannamei se encuentra en
habitats marinos tropicales. Los adultos viven y se reproducen en mar abierto,
mientras que la postlarva migra a las costas a pasar la etapa juvenil, la etapa
adolescente y pre-adulta en estuarios, lagunas costeras y manglares. El
camaron blanco es una especie caracteristica de fondos arcillo-arenoso, desde
los 5 m hasta 72 m de profundidad, aunque Hendricks (1996) lo ha registrado a
profundidades de entre 36 y 90 mt. Alcanzando una talla maxima de hasta 230
mm de longitud total, presentando un color blanco transparente (Dore y Claus,

1987).

Ciclo de vida

El ciclo de vida del camarén puede ser dividido en dos fases: la oceanica y la
estuarina (Morales, 1990). La reproduccion del camaron comienza en aguas
alejadas de la costa, cuando el macho deposita en la hembra un paquete de
esperma que fertiliza los huevos a medida que son puestos (CPC, 1989). Las
hembras gravidas son reconocidas facilmente por sus ovarios verdes, visibles a
través del exoesqueleto (Van Olst y Carlberg, 1972). Luego los huevos
maduran y pasan a través de una serie de estadios larvales: nauplio, protozoea
y mysis, posteriormente alcanzan el estadio de post-larva que asemeja a un

camarén adulto. Luego las post-larvas se mueven en direccion a la costa hacia
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los estuarios de los rios, donde se desarrollan rapidamente, pues encuentran
una mayor disponibilidad de alimento, menor salinidad, mayores temperaturas
y proteccion contra los depredadores. Después de sucesivas mudas, las post-
larvas se transforman en juveniles manteniéndose en los estuarios de los rios
durante un lapso de 3 a 4 meses (Morales, 1990), posteriormente comienzan a
migrar al mar donde su crecimiento es mas rapido (CPC, 1989).

Las hembras son sexualmente inmaduras cuando salen de los estuarios, estas
no maduraran hasta que lleguen a los campos de apareamiento, los cuales se
encuentran lejos de la costa a profundidades de 120 a 180 metros. Los machos
por naturaleza maduran antes que las hembras. Para que ocurra el
apareamiento, la hembra debe de haber mudado y encontrarse en un estado
caracteristico, con el exoesqueleto blando, por otro lado el macho debe tener
su exoesqueleto duro. El desove tiene lugar en la temporada calida, el nGmero
de huevos por desove fluctia entre los 100,000 — 250,000 (Morales, 1990).
Existe evidencia de que las hembras desovan mas de una vez. La vida normal
del camardn es de 12 meses aproximadamente, pero algunos llegan a los dos
afos (Morales, 1990).

En la figura 3, podemos observar el ciclo de vida del camarén, mostrando a los
adultos, que desovan en aguas mas profundas y de mayor salinidad (1); (2), (3)
y (4) aparecen los estadios larvales de nauplio, protozoea y mysis en sucesivas
mudas acercandose los mas avanzados hacia aguas costeras. Las postlarvas
(5) penetran en aguas salobres en esteros litorales para nutrirse intensamente
y crecer y llegar a juvenil (6). Los pre-adultos (7) migran hacia los fondos de

desove.
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Fig 3. Ciclo de vida tipico del género Litopenaeus. (Modificado de Boschi, 1977).

ANTECEDENTES

Lovett y Felder (1990) sefialan que las larvas de camardn blanco presentan
una boca funcional después de 2 o 3 mudas, con una mandibula para triturar el
alimento, y un tracto digestivo dividido en 3 regiones: el estimoideo, el

mesentereo y el protocoideo.

Gaxiola et. al. (2006) estudiaron la nutricion de Litopenaeus vannamei en
donde presentan diversos aspectos de como el camardén se puede adaptar a
una dieta en funcién de su composicién y en segundo lugar segun el niumero

de las generaciones producidas en cautiverio.

Pérez (2007) realiza una evaluacion del crecimiento y supervivencia en larvas
de Litopenaeus vannamei encontrando que las microalgas vivas son mejores
que las congeladas, encontrando también que Tetraselmis spp. ofrece un mejor
rendimiento en cuanto al crecimiento al compararlo con Chaetocersos e

Isochrysis en larvicultura.
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Erazo y Peeters (2001) encontraron que la variacion en crecimiento de L.
vannamei depende en gran medida de las condiciones ambientales y de

manejo en las que se realiza la pre-cria y no del origen de las postlarvas.

Galindo et al. (2002). Realizaron estudios nutricionales de juveniles de camarén
blanco haciendo evaluaciones de 12 dietas con diferentes niveles de inclusiéon
de proteinas, lipidos y carbohidratos, encontrando mayor crecimiento en los
camarones que se alimentaron con las dietas que contenian 33 y 28% de

proteina.

Turkmen (2003) realiz6 un estudio acerca del desarrollo larval de camarones
de estanques (Litopenaeus kerathurus) bajo condiciones de laboratorio, en
donde el tiempo de incubacién de los huevos fue de 12h 30 min, sugiriendo

gue la temperatura es el principal factor que afecta al desarrollo.

Tdrkmen (2005) realizé una descripcidn acerca de las fases larvales de
Litopenaeus semisulcatus teniendo un desarrollo similar a otros miembros de la
Familia: Penaeidae, encontrando diferencias entre los estadios, es el nUmero

de nauplios, asi como en tamafio de las larvas en sus distintas etapas.

Godinez et. al. (2005) definen que el indice de desarrollo o metamorfosis de las
larvas durante su crecimiento, se emplea para determinar si alguno de los
ensayos alimenticios a evaluar acelera o retarda el cambio de un estadio a otro

durante el desarrollo larvario del camaroén.
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JUSTIFICACION

Proyectos anteriores con respecto a la descripcion del desarrollo larval del
camaron blanco L. vannamei, han sido escasos y poco especificos. En general
los camarones peneidos son muy cotizados en la mayoria de los mercados del
mundo, el camardn blanco se considera una de las especies mas importantes
debido a su aporte en la produccién pesquera, por lo cual con el presente
trabajo se pretende contribuir al conocimiento de la descripcion del desarrollo
de las larvas de camardn blanco, y la evaluacion del indice de desarrollo en
funcion del régimen de alimentacién para conocer cudl es el alimento
nutricionalmente mas eficiente y en un futuro permita la obtencién de mayores

beneficios a un menor costo de produccion.

OBJETIVOS

Objetivo general

e Describir con el apoyo de imagenes fotograficas el desarrollo de larvas
de camardn blanco Litopenaeus vannamei y evaluar el efecto de la dieta

sobre el indice de desarrollo.

Objetivos particulares

e Describir el desarrollo larval del camarén blanco L. vannamei.

e Evaluar el efecto de la alimentacion en el indice de desarrollo de las

larvas de camardn.
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HIPOTESIS

El régimen de alimentacién afecta el desarrollo larvario del camarén blanco

Litopenaeus vannamei

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del Desarrollo Larval

Colecta de hembras, aclimatacién y toma de muestras.

De un grupo de 100 organismos adultos contenidos en pilas de 20,000 I, del
laboratorio comercial de Acuacultura Mahr se seleccionaron 4 hembras
maduras, las cuales estaban en estado de gravidez denotando esto por
presentar el ovario grande con una forma triangular gruesa en el primer y
segundo segmento abdominal. Las hembras se colocaron de manera individual
en tanques de 5,000 L de capacidad, con una temperatura de 32 °C, agua de
mar filtrada y con suficiente aireacion. Una vez que se dio el desove, los
huevos se trasladaron a tanques de 1,000 L de capacidad y con 35 ups, a en
condiciones Optimas. En este tanque los huevos eclosionaron y se
desarrollaron hasta alcanzar el estadio de postlarva. Para cada estadio se tomé

una muestra de 10 organismos para la toma de fotografias.

Toma de fotografias.

En andlisis morfologico para cada estadio larval se llevé a cabo utilizando un
microscopio digital con camara integrada (Motic Digital microscope DMB
Series) capturando las imagenes con la ayuda del programa Motic Image Plus

2.0 (Motic China Group Co., LTD).
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Efecto de la alimentacion sobre el indice de Desarrollo

Disefio y elaboracion de alimentos inertes

Se formularon tres alimentos experimentales de manera que contuvieran
alrededor del 50% de proteina cruda y 12% de lipidos (Tabla 1). El primero
sirvi6 como control interno para el cual se utilizé harina de pescado (HP). A los
otros alimentos se les incluyd los ingredientes experimentales, harina de

langostilla (HL) y ensilado de pescado (EP), como fuente animal de proteinas.

Para la elaboracion de los alimentos microparticulados, en primer lugar se
pulverizaron todos los ingredientes a un tamafio de particula menor de 3@m

utilizando un ultrapulverizador centrifugo (16,000 rpm y criba de 0.08 mm;
Reitsch ZM 200). Los ingredientes sélidos fueron mezclados por 15 minutos en
una mezcladora (Kitchen Aid“®) de 1L, adicionando primero los
macroingredientes secos (ingredientes incluidos en mayor porcentaje),
seguidos de la mezcla de microingredientes, adicionando posteriormente la
emulsién de aceites-lecitina. Una vez bien mezclados todos los ingredientes se
agregd agua (alrededor del 40% en peso de mezcla sélida), y la pasta
resultante fue pasada a través de un molino de carne para obtener pelets de 2
mm de didmetro, mismos que fueron secados en una estufa con flujo de aire a
40°C por 18 horas. Los alimentos secos fueron pulverizados y tamizados para

obtener el rango de tamafio de particula a utilizar (53-150 pm).
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Tabla 1. Disefio de alimentos experimentales

Base hiumeda (g/100 g alimento)

Ingrediente HP EP HL
Gluten de trigo 27.6 36.4 38
Pasta de Soya 22 22 22
Harina de pescado 26 0 0
Ensilado de pescado 0 26 0
Harina langostilla 0 0 26
Harina integral de trigo 10.18 0.00 1.40
Aceite de girasol 2.83 5.21 3.71
Aceite higado bacalao 3 3 3
Almidén de maiz 3 2 1
Lecitina soya 3 3 3
Premezcla mineral crustaceos 15 15 1
Colesterol 0.5 0.5 0.5
Premezcla vitaminas crustaceos 0.26 0.26 0.26
Vitamina C 0.09 0.09 0.09
Cloruro de colina 0.04 0.04 0.04
BHT 0.004 0.004 0.004

Gluten de trigo: ARANCIA, Ingredientes Especiales. Monterrey, NL. México.
Pasta de soya: Proteinas Marinas y Agropecuarias, S.A. de C.V. Guadalajara, México.
Harina de pescado (sardina): Proteinas Marinas y Agropecuarias, S.A. de C.V. Guadalajara, México

Harina de langostilla: Elaborada en el laboratorio de Nutricién Acuicola del CIBNOR, S.C., utilizando juveniles
enteros de Pleuroncodes planipes

Ensilado de pescado: Ensilado biolégico elaborado en el laboratorio de ciencia de los alimentos de la UABCS
utilizando musculo de Cardenal (Paranthias colonus) y Lactobacilus plantarum como inéculo

Harina integral de trigo: Proteinas Marinas y Agropecuarias, S.A. de C.V. Guadalajara, México

Aceite de girasol: La Torre, aceite vegetal puro de girasol. Tron Hermanos S.A de C.V. Morelia, Mich. México
Aceite de higado de bacalao: Farmacia Paris S.A de C.V., México D.F.

Almidén de maiz: Sigma S4126

Lecitina de soya: ODONAJI® Distribuidora de alimentos naturales y nutricionales S.A. de C.V. México, D.F.

Premezcla mineral (g / kg of diet): KCI, 0.5; MgS04.4H,0, 0.5; ZnS0,.7H,0, 0.09; MnCl,.4H,0, 0.0234;
CuCl,.2H,0, 0.005; KI, 0.05; CoCl,.6H,0, 0.0025; Na;HPQ,, 2.37. SIGMA CHEMICAL CO. St Louis MO USA.

Colesterol: Equivalent to USP/NF, Approx. 95% (GC) Sigma C8503

Premezcla vitaminas (mg or IU / kg alimento): A acetato, 15000 1U; D3, 7,500 IU; E, 400; K3, 20; cloruro de colina
(99%) 400 mg; tiamina HCI, 150; riboflavina, 100; piridoxina HCI, 50; acido pantoténico, 100; niacina, 300;
biotina, 1; inositol, 500; acido félico, 20; cianocobalamina, 0.1. ICN Biomedical Inc, Aurora, Ohio USA

Vitamina C Stay-C: (L-ascobil-2-polifosfato 35% activity C), Roche Vitamins Inc., Parsippany, Nj, USA.
Cloruro de colina: ICN Biomedicals, Inc. 101386
BHT: Butylated hydroxytoluene, ICN 101162
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Controles periddicos y condiciones de cultivo

Se llevé a cabo un monitoreo diario que inicié a las 08:00 a.m. y consistio en
tomar lecturas de temperatura, oxigeno disuelto, pH y salinidad con un lector
multiparametros (YSI 556 MPS). Los valores promedio de los diferentes
parametros fisicoquimicos del agua registrados durante el experimento fueron:
temperatura 33.30 £ 0.26 ° C, salinidad 36.62 £ 0.76 %o y oxigeno disuelto 5.53

+0.12 mg/L.

Larvas en estadio de nauplios V fueron colocadas en 15 acuarios de 120 | de
capacidad a razén de 220 larvas por litro. Los alimentos fueron asignados
aleatoriamente en los 15 acuarios, a manera de contar con 3 réplicas para cada
uno de los tratamientos. La cantidad y frecuencia de alimentacion se muestra
en la tabla 2. El experimento termind cuando los organismos de al menos un

tratamiento alcanzaron el estadio de postlarvas 6.

indice de desarrollo

Diariamente se tomd una muestra de 10 organismos de cada acuario a los
cuales se les determiné el indice de desarrollo (I.D.), el cual se obtuvo
mediante observaciones microscopicas asignandole valores absolutos a cada
subestadio aplicando la formula utilizada por Villegas y Kanazawa (1979), en

donde: I.D.=A/N

A= Valor absoluto por numero de organismos examinados
N= Numero de organismos examinados

Valor absoluto: PI =1, Pl =2, Plll =3, Ml =4, Ml =5, Mlll =6, PIL =7.
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Tabla 2: Protocolo para produccién de postlarvas de camar6én blanco (Litopenaeus vannamei) siembra a 225 nauplio/L

Alimento comin Trat.de referencia (BERN) Tratamiento HP Tratamiento EP Tratamiento HL
Estadio Algaiocoe(ljlml * | VECES/DIA naupﬁortsilrg iia dia gg’ii Ssgf);ac: d natﬁ)rlzcezgllgrva Aliﬂgnto naLﬁ;rItice;sT}IIera Aliggnto nauAprItig'rsT)IIera A"T'imo natﬁ)rltig'rs’?ll;va
ia dia dia dia
N5 Ch 60
Z1 Ch 80 6 0.03 0.03 0.03 0.03
z2 Ch 80 6 0.03 0.03 0.03 0.03
72123 Ch 100 6 0.04 0.04 0.04 0.04
Z3 Ch 120 6 10 M 0.05 5M 0.06 5M 0.06 5M 0.06 5M
Z3 /M1 Ch 120 6 14 M 0.07 ™ 0.08 ™ 0.08 ™ 0.08 ™
M1 Ch 100 6 14 M 0.08 ™ 0.09 ™ 0.09 ™ 0.09 ™
M2 Ch 80 6 30 M 0.08 15M 0.09 15M 0.09 15M 0.09 15M
M3 Ch 60 6 40 M 0.11 20 M 0.11 20 M 0.11 20 M 0.11 20 M
M3/PL1 Ch 60 6 40 M 0.07 0.07 20 M 0.14 20 M 0.14 20 M 0.14 20 M
PL1 Ch 40 6 40 M 0.08 0,08 40V 0.16 40V 0.16 40V 0.16 40V
PL2 Ch 30 6 100 M 0.09 0.09 50V 0.18 50V 0.18 50V 0.18 50V
PL3 Ch 30 6 120 M 0.11 0.11 60 V 0.22 60 V 0.22 60 V 0.22 60 V
PL4 Ch 30 12 160 M 0.12 0.12 80V 0.24 80V 0.24 80V 0.24 80V
PL5 Ch 30 12 160 M 0.13 0.13 80V 0.26 80V 0.26 80V 0.26 80V
PL6 Ch 30 12 160 M 0.14 0.14 80V 0.28 80V 0.28 80V 0.28 80V

*La cantidad de alimento se da en gramos y es por racion, y se dieron de 6 a 12 raciones por dia en funcion del estadio de desarrollo ** La microalga utilizada fue Cheatoceros
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Andlisis estadistico

Con los datos obtenidos se realiz6 una matriz a la cual se le realizaron andlisis

estadisticos paramétricos de relacion de variancias.

Cada tratamiento sera considerado como la unidad experimental y el significado de
los valores tratados, se tomaran como una sola observacion. Los datos sobre el
crecimiento de las larvas, y el indice de supervivencia de las larvas de calidad se
transforma a arcoseno antes del analisis, posteriormente se realizara una prueba
Tukey para la comparacién de medias. La significancia sera establecida en un 5%

de probabilidad (Sokal y 1981 Rohlf).
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RESULTADOS.

El dia 19 de Junio de 2009, la hembra empezé el desove a las 23 hr. y el momento de
la eclosion tuvo una duracion de 11 horas con 50 minutos, a partir de éste momento se

empez6 el primer muestreo .

ESTADIOS NAUPLIARES

Litopenaeus vannamei incuban huevos entre 10-16 horas después de la fertilizacion. El
nauplio no nada y aiin menos mueve sus apéndices durante varios minutos después de
la incubacion. Sin embargo después de aproximadamente 30 minutos, las larvas
pueden nadar y son atraidas por la luz. En todos los estadios de nauplio nadan sin

regularidad, alternando entre el descansar y nadar por distancias cortas.

El nauplio muda cinco veces, una vez cada siete horas. En cada estadio sucesivo de
nauplio (N-1 a N-5), el nimero de setas aumenta en el exopodito (Fig. 1-5). Ademas,
como el nauplio consume gradualmente su vitelo, sus cambios de color del cuerpo van

de amarillo oscuro (N-1) a semitransparente (N-5).

Nauplio | (N-1)

Tamano promedio: 0.40 mm de largo por 0.20 mm de ancho. Duracién de la sub-etapa:

5 horas.

El primer nauplio tarda algunos minutos en romper la envoltura del huevo. Al eclosionar
presenta un aspecto “arrugado”, pero lentamente va desplegando sus apéndices, hasta

alcanzar después de 10 minutos su posicion normal.



Durante ésta sub-etapa, el nauplio presenta un aspecto periforme, notandose una
pequefa constriccion en la zona medial del cuerpo; en la porcién anterior se observan
tres partes de apéndices que corresponden a las anténulas, antenas y mandibulas. En

la parte discal se localiza el ojo naupliar.

Las anténulas son estructuras unirrameas que se proyectan desde la parte anterior del
cuerpo, presentando una ligera curvatura hacia adentro; toda la estructura anténular
estd provista de seis pares de sedas simples, siendo las de los extremos las mas

desarrolladas.

Las antenas birrdmeas se originan inmediatamente después de las anténulas y estan
constituidas por un endopodito que presenta cinco pares de sedas simples y un
exopodito provisto del mismo nimero se sedas simples. Las mandibulas birrameas son
mas cortas que los apéndices anteriores y se originan en la region ventral media del

cuerpo. Tanto el exopodito como el endopodito presentan tres sedas simples distales.

Lateralmente, el cuerpo muestra una superficie dorsal convexa, con una pequefa
“joroba” en la regién anterior. Ventralmente se aprecia el primordio del labio anterior y el
abultamiento del labio posterior cerca a la regidén ventral comprendida entre el origen de

las antenas y las bases mandibulares.

Las puntas de sus dos espinas furcales estan ligeramente doblados el uno sobre el
otro, tiene 3 setas terminales largas en la primera antena, y en la segunda 5 setas

sobre el exépodo: 3 largas laterales y 2 largas terminales.
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Fig. 4. Nauplio | de Litopenaeus vannamei.

Nauplio Il (N-2)

Tamafo promedio: 0.45 mm de largo por 0.20 de ancho. Duracion promedio de la sub-

etapa Il: 5 horas.

Durante ésta sub-etapa se nota un incremento en tamafo, pero la caracteristica
principal es la presencia de minusculas seditas laterales sobre los bordes de las sedas

principales.

Las puntas de las dos espinas furcales ahora estan ligeramente dobladas uno del otro:
el cuerpo ahora es ligeramente céncavo. En la primera antena se encuentra 1 seta
terminal larga y una moderada. La segunda antena tiene 6 setas en el exépodo: 3 setas
largas laterales y 2 largas terminales, y 1 seta terminal corta. En el endopodo se

localizan 2 setas terminales largas.
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Fig. 5. Nauplio Il de Litopenaeus vannamei.

Nauplio 11l (N-3)

Tamafo promedio: 0.50 mm de largo por 0.20 mm de ancho. Duracion promedio de la

sub-etapa Ill: 10 horas.

En el extremo posterior del cuerpo, se observa claramente la hendidura caudal que da
origen a un par de l6bulos caudales armado cada uno de tres espinas, siendo la central

la mas fuerte y desarrollada.

En el endopodito antenal se observa un aumento considerable en longitud de la tercera

seda lateral externa; el exopodito presenta una nueva seda en el extremo apical.

Las mandibulas no muestran cambios significativos. Sobre la superficie ventral de la
porcion posterior del cuerpo parecen pequefios abultamientos que corresponde a los

primordios de las maxilas y maxilipedos.
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En la espina furcal se aprecian 2 distintos con 3 espinas cada uno. En la primera antena
se encuentran 2 setas terminales largas y 1 corta. La segunda antena en el exdpodo
ahora presenta 7 setas: 3 largas laterales, 3 largas terminales y 1 corta terminal; el

enddpodo ahora tiene 8 setas terminales largas.

Fig. 6. Nauplio Ill de Litopenaeus vannamei.

Nauplio IV (N-4)

Tamafo promedio: 0.55mm de largo por 0.20 de ancho. Duracion promedio de la sub-

etapa IV: 10 horas.

Los I6bulos caudales estan mucho méas acentuados y presenta un total de cinco

espinas a cada lado.

En la region ventral posterior se aprecian claramente, a través del delgado caparazon,

las estructuras correspondientes a las pre-maxilas y pre-maxilipedos.
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Las anténulas presentan un total de seis segmentos (poco visibles), y el nimero de

seda permanece constante.

En las antenas se observa un protopodito bisegmentado, del cual se origina un
endopodito libre de segmentos y un exopodito provisto de 10 segmentos notdndose el

incremento de una nueva seda apical.

En las mandibulas se observa un cambio bastante importante, ya que del primordio

basal se han desarrollado estructuras masticadoras bien definidas.

Cada espina furcal ahora presentan 5 espinas. En la segunda antena el exopodito tiene
8 setas: 4 largas laterales, 2 largas terminales, 1 moderada terminal y 1 moderada

corta.

Aparece la segmentacion de los apéndices, la maxila y los maxilipedos (partes de la

boca) también aparecen pero son dificiles de apreciar.

Fig. 7. Nauplio IV de Litopenaeus vannamei.
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Nauplio V (N-5)

Tamafno promedio: 0.58mm de largo por 0.20mm de ancho. Duracién promedio de la

sub-etaba V: 20 horas.

Durante ésta sub-etapa, el ultimo de la etapa naupliar, se presentan cambios
estructurales definidos. En la parte anterior de la cabeza aparecen dos pequefios
abultamientos que forman los primordios oculares, cubiertos aun por el caparazén

transparente.

La segmentacién antenular es completamente visible, notandose un total de ocho sedas

plumosas.

La antena tiene un endopodito no segmentado, provisto con un total de ocho sedas
plumosas; el exopodito presenta 10 segmentos definidos, observandose un total de

ocho sedas plumosas.

La mandibula ha sufrido una modificacién radical, las placas masticadoras estan
completamente desarrolladas y los discos trituradores estdn armados de una serie de
denticulos cortantes; tanto el endopodito como el exopodito mandibular permanecen sin

mayores cambios, conservando el nimero original de sedas plumosas.

Las estructuras de las maxilas y los maxilipedos presentan segmentaciones visibles,

pero permanecen inactivas.

La region caudal, presenta una amplia escoladura y los I6bulos caudales bien definidos

presentan cada uno siete espinas. Ahora cada espina furcal lleva 7 espinas.
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En ésta etapa ya hay diferencias obvias de setas entre las primeras y segundas

antenas.

Ahora el cuerpo se ve mas deprimido. Las estructuras de la base de la mandibula
pueden ser vistas. Con respecto a la vista dorsal, el contorno del exoesqueleto se

puede observar bajo la cuticula.

Fig. 8. Nauplio V de Litopenaeus vannamei.

ESTADIOS DE PROTOZOEA

Protozoea | (Z-1)

Tamano promedio: 1.00 mm de largo por 0.50 de ancho. Duracién promedio de

la etapa I: 48 horas.
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El cuerpo aparece claramente dividido en dos regiones, el cefalon (cabeza) y la region
perio-plednica (abdomen), Este cambio es tan obvio que la N-5 puede ser distinguida
de la Z-1 a simple vista. El ojo naupliar no se ha perdido y aparece en la parte medial

anterior de la cabeza, entre los 0jos compuestos sésiles.

La region basal de las anténulas conserva los seis segmentos de la sub-etapa Nauplio
V, pero en la zona apical aparece una nueva segmentacion, que eleva el numero total a
ocho antejos. El borde externo y la regién apical, estan pobladas por ocho sedas

plumosas.
La antena presenta una region basal (protopodito) tri-articulado.

El exopodito antenal presenta dos segmentos visibles y un total de ocho sedas

plumosas, casi todas concentradas a la region distal.

El endopodito tiene 10 segmentos muy marcados y presenta un total de 13 sedas

plumosas.

En la mandibula antenal ocurren cambios muy importantes, ya que han desaparecido
los exo y endopoditos, formandose una estructura masticadora con los discos
trituradores dirigidos hacia adentro. El labrum y el labium se han modificado en una

boca funcional.

La primera maxila (activa) presenta un protopodito libre de segmentos y un endopodito
trisegmentado, provisto de nueve sedas simples; el exopodito que se encuentra a un

lado del protopodito, parece mas bien un botonamiento rudimentario, aunque esta
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provisto de tres sedas. La segunda maxila es similar a la primera, pero el protopodito

presenta cuatro I6bulos abultados con un total de 19 sedas.

Los maxilipedos | y Il son similares y presentan un protopodito bisegmentado, un
exopodito tetrasegmentado y un endopodito alargado, libre de antejos; toda la

estructura, tanto del borde interno como externo, esta cubierto por 22 sedas plumosas.

En la regidn perion-plednica aparecen seis segmentos visibles. La region presenta dos

I6bulos bien desarrollados, armado cada uno con siete espinas furcales.

Se aprecia claramente el tracto digestivo, ya que va desde la boca hasta el ano en la

region anterior de la escotadura caudal.

Fig. 9. Protozoea | de Litopenaeus vannamei.
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Protozoea Il (Z-2)

Longitud promedio: 2.00 mm de largo por 0.80 mm de ancho. Duracion promedio de la

etapa Il: 48 horas.

Los ojos pedunculados sobresalen del caparazén. En la parte anterior del cefalén se ha
formado una gran espina rostral y lateralmente a ésta, dos pequefias espinas

supraorbitales.

La anténula presenta seis antejos, siendo el quinto el mayor de todos; el nimero de

sedas permanece constante.

La antena presenta dos antejos en el protopodito basal y desaparecen las
segmentaciones del endopodito; se observan tres sedas plumosas apicales sobre el
endopodito. El exopodito nbo presenta cambios visibles de importancia. Las mandibulas

muestran claramente las estructuras molares e incisivas.

La region perion-plednica se separa visiblemente en siete segmentos toracicos y cinco
segmentos abdominales. La region del telson no presenta ningun tipo de segmentacion,

haciéndose alin mas acentuada la escotadura furcal.

En los bordes ventrales de la regién toracica se aprecian pequefios abultamientos que

corresponden a los primordios de pereiépodos.
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Fig. 10. Protozoea Il de Litopenaeus vannamei.

Protozoea lll (Z-3)

Longitud promedio: 2.70mm de largo por 1.00 mm de ancho. Duracion promedio de la

etapa Ill: 30 horas.

El rostrum se hace mas fuerte y persisten las espinas supraorbitales. El par de
anténulas lleva cada una tres antejos visibles; sobre el borde lateral externo se

presentan tres sedas cortas y sobre el segmento apical aparecen cuatro sedas largas.

La antena presenta dos antejos basales, de los cuales salen el exo y endopodito, los

cuales no sufren mayores cambios.

En las mandibulas se observa claramente el palpo mandibular.

En la region ventral del perion, aparecen claramente los primordios de los pereiépodos,
el abdomen presenta cinco segmentos visibles, de los cuales, los primeros cuatro

tienen espinas dorsales, mientras que el quinto segmento tiene una espina dorsal
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media y dos espinas ventro-laterales. El telson aparece segmentado formando de ésa
manera el sexto segmento abdominal. Los urdépodos funcionales presentan exo y

endopoditos.

Fig. 11. Protozoea lll de Litopenaeus vannamei.

ESTADIOS DE MYSIS

Mysis | (M-1)

Longitud promedio: 3.50 mm de largo por 1.20 mm de ancho. Duracion promedio de la

etapa I: 35 horas.

Durante ésta etapa las larvas adquieren, caracteristicas semejantes a las de los

camarones adultos.

La anténula presenta tres antejos; el ultimo esta segmentado en dos ramas, una interna

y otra externa, provistas de un total de cinco sedas plumosas.

En las antenas, el exopodito se transforma en escama antenal, que presenta un borde

externo muy fuerte que termina en una espina aguda; el borde interno es suave y
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poblado por ocho sedas plumosas. El endopodito antenal es largo y no presenta

segmentaciones visibles; el protopodito tiene dos antejos.

Existe un fuerte caparazén ajustado al cuerpo, pero que no alcanza a cubrir los dos
ultimos segmentos toracicos. En la region lateral del caparazén se desarrolla una fuerte
espina hepatica; sobre la cresta dorsal se observa el primordio de la espina epigéstrica.
En el tétax se han desarrollado cinco pares de pereidpodos que tienen protopodios
biarticulados, exopoditos de un solo antejo y endopoditos bi-articulados. Los tres

primeros pares de pereidopodos presentan en el Ultimo segmento primordios de quelas.

El pledn presenta cinco segmentos mas o menos del mismo tamafio, menos el sexto

que tiene el doble de largo.

En la region ventro-lateral del pledn, se ve claramente los primeros de cinco pares de

plebpodos.

Los urdpodos bien desarrollados presentan un protopodito armado de una fuerte
espina; el exopodito tiene 14 sedas y un borde duro externo que termina en una espina;

el endopodito presenta 10 sedas sobre su borde interno.

El telson tiene forma de cufia y esta armado de cuatro espinas, dos mediales y dos

terminales.
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Fig. 12. Mysis | de Litopenaeus vannamei.

Mysis 1l (M-2)

Longitud promedio: 4.00 mm de largo por 1.30 mm de ancho. Duracion promedio de la

etapa Il: 24 horas.

La caracteristica fundamental de ésta etapa es la presencia de plebpodos bien

desarrollados pero insegmentados.

El escafocerito presenta 19 sedas en su borde interno, acentuandose aun mas la

espina terminal.

El térax se encuentra completamente cubierto por el caparazon.

En la mandibula aparece un pequefio palpo insegmentado. La maxila ha perdido su

exopodito, mientras que la segunda maxila aumentd de tamafio y presenta un total de
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14 sedas plumosas. En los protopoditos de los maxilipedos y pereidopodos aparecen

protuberancias de branquias rudimentarias.

El telson es mas corto que en M-I, (visto dorsalmente).

Fig. 13. Mysis Il de Litopenaeus vannamei.

Mysis 11l (M-3)

Longitud promedio: 4.50 mm de largo por 1.50 mm de ancho. Duracion promedio de la

etapa Ill: 30 horas.

Aparece el primer diente rostral. Los o0jos compuestos estan ampliamente

desarrollados, presentando un peddnculo pigmentado.

La anténula esta formada por tres antejos y presenta sobre sus bordes 15 sedas
plumosas; la porcién apical del dltimo antejo se divide en dos flagelos armados de 8

sedas.
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La antena presenta un protopodito bi-segmentado, del cual se origina un escafocerito
bien desarrollado que presentan 19 sedas sobre el borde interno; el flagelo antenal

tiene dos antejos y dos sedas largas en la region distal.

Los endopoditos branquiales de los maxilipedos y primeros pereiépodos se han
desarrollado mucho méas presentando filamentos respiratorios. Los pereiépodos han
sufrido cambios muy importantes, presentan un protopodito y un exopodito provisto de

cuatro sedas terminales.

El telson es mas corto que en M-Il, tiene forma rectangular, sin escotadura central y

armado por cuatro procesos espinosos.

Fig. 14. Mysis lll de Litopenaeus vannamei.
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Postlarva | (PI-1)

Longitud promedio: 6.00 mm de largo por 1.50mm de ancho

El rostrum es mucho mas largo que la ultima etapa de mysis, presenta una espina

epigastrica y dos dientes rostrales superiores rudimentarios.

La anténula presenta tres antejos basales y dos flagelos segmentados provistos cada

uno de cuatro sedas terminales.

La antena presenta un protopodito bi-segmentado, del cual se desprende un
escafocerito bien desarrollado con borde externo duro y espina terminal. El flagelo

antenal se ha desarrollado considerablemente y presenta cuatro antejos visibles.

Los maxilipedos tienen exopoditos bien desarrollados provistos de pequefias sedas
plumosas. La mandibula tiene dos discos masticadores y un palpo mandibular en la

region medial.

Los pereidopodos han perdido sus exopoditos, presentando tan solo hundimientos, los
endopoditos han aumentado considerablemente de tamafio, presentando quelas

funcionales en los tres primeros pares.

Durante ésta etapa, los plebpodos sufren cambios significativos, presentan cinco pares
de patas nadadoras completamente articuladas y funcionales. Del protopodito de los
plebpodos se originan dos mas: los endopoditos reducidos y los exopoditos largos,
provistos de una gran cantidad de sedas sobre sus bordes; los endopoditos del primer
par de plebpodos casi no se ven y son de caracter sexual secundario en ejemplares de

mayor desarrollo.
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El telson tiene una forma rectangular, pero es mas estrecha en la region posterior y
presenta cuatro fuerte espinas sobre sus bordes. Los urdpodos completamente
desarrollados forman con el telson la aleta caudal. El caparazén se ajusta
completamente al cefalotérax y presenta una espina hepética bien definida. Todo el
caparazon esta cubierto por una gran cantidad de cromat6foros de color pardo, que en

etapas mas avanzadas tienen interés taxonémico.
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Fig. 15. Postlarva 1 de Litopenaeus vannamei.

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE ALIMENTOS UTILIZADOS EN EL

BIOENSAYO

La composicion quimica proximal de los alimentos microparticulados y los
nauplios de Artemia se presentan en la Tabla 3. En ella se observa una diferencia

significativa entre el alimento comercial Bernagua y los alimentos experimentales.
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Tabla 3. Composicion quimica proximal de alimentos microparticulados.

P e e e e et
% % % % % cal/g
Alimento comercial?
RC 5 - 50um 51.74 18.87 0.05 11.74 17.6 5411.6
RC 50 - 100um 56.68 15.27 0.02 10.35 17.69 5548.3
RC 100 - 200um 56.72 16.83 0.3 11.11 15.03 5093.1
RS 100 - 200pum 5455 10.61 0.44 11.89 22.51 5034.4
RS 200 - 300pum 53.6 10.36 0.31 12.02 23.72 5094.8
Naupli
Ar‘z('e';siade 53.70 13.20 0.46 11.20 2144  4996.16
Alimento Experimentales®
HP 53-150um 50.51 10.29 1.26 7.04 30.9 5654.2
EP 53-150um 52.3 10.17 0.7 3.18 33.65 5696
HL 53-150um 47.83 10.28 3.57 12.49 25.83 5177.5

TE.L.N Extracto libre de nitrégeno.
2 Alimento comercial Bernaqua, RC = Royal caviar, RS = Royal seafood.

*HP = Alimento experimental con inclusién de Harina de Pescado como principal fuente de proteina EP =
Alimento experimental con Ensilado de Pescado, HL = Alimento experimental con Harina de Langostilla-

EFECTO DE LA ALIMENTACION SOBRE EL INDICE DE DESARROLLO

Los parametros fisico-quimicos analizados durante todo el ensayo se comportaron con
valores normales para este cultivo, con valores de oxigeno en las mafianas y en las
tardes, que oscilaron entre 5.39 - 5.62 mg/l; temperaturas de 32.5 - 33.3 °C; salinidades
de 35.4 - 37.2 %o; pH de 8.23 - 8.34 (Figura 16); amonio 0.112 - 5.579 mg/l; nitritos
0.004 - 0.307 mg/l; nitratos 0.772 - 6.643 mg/l y ortofosfatos 0.331 - 4.223 mg/l (Figura

17).
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Fig. 16. Parametros fisicos del agua de mar durante periodo experimental.
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Fig. 17. Parametros quimicos del agua de mar durante periodo experimental.
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Los indices de desarrollo se muestran en la tabla 4, en donde se puede observar como
desde las primeras 72 horas se presentaron diferencias significativas (P<0.05), siendo
los organismos alimentados con nauplios de Artemia los que presenta un mayor indice
y los alimentados con las dieta EP y HL los que presentan los valores mas bajos. Sin
embargo al trascurrir 144 h de cultivo se aprecia un efecto por el tipo de alimento
suministrado, en donde los organismos alimentados con nauplios de Artemia presentan
un ID significativamente mayor que los organismos alimentados con dietas
microparticuladas. Para el final del experimento, esto es a las 192 h de cultivo, ya solo
se observan diferencias estadisticamente significativas entre los organismos

alimentados con nauplios de Artemia y los alimentados con la dieta EP.

Tabla 4.- indice de desarrollo de organismos a las 72, 144 y 192 horas de cultivo.
(promedio * desviacion estandar)

Tratamiento Horas de cultivo

72 h 144 h 192 h

ART 2.69? 5.01° 6.63°
+0.20 +0.16 +0.25

BERN 2.55% 4.89° 5.84%
+0.18 +0.21 +1.18

HP 2.31% 4.26" 5.29%
+0.14 +0.38 +0.20

EP 2.26° 3.97° 5.00°
+0.30 +0.44 +0.78

HL 2.26% 4.19° 5.38%
+0.37 +0.47 +1.08

Valores con superindices diferentes representa diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
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DISCUSION.

Los valores de pH, oxigeno y temperatura estuvieron dentro de los niveles reportados
por Lim y Dominy (1990) como aceptables. Las variables ambientales que afectan
directamente el desarrollo y crecimiento de los camarones en condiciones de cultivo
(parametros fisicoquimicos) no presentaron diferencias significativas durante los
bioensayos, por lo que las respuestas de crecimiento y utilizacion de los alimentos

observados se pueden atribuir al efecto de los alimentos experimentales.

Con respecto al indice de desarrollo se puede observar como a las 72 h de cultivo
aproximadamente el 70% de los organismos alimentados con nauplios de Artemia ya
alcanzaron el estadio de protozoea lll, mientras que aproximadamente el 85% de los
organismos alimentados con las dietas EP y HL adn se encuentran en el estadio de
protozoea Il. El efecto del tratamiento alimenticio se va haciendo mas evidente
conforme pasa el tiempo, en donde vemos como a las 144 horas de cultivo la totalidad
de los organismos alimentados con nauplios de Artemia alcanzaron el estadio de mysis
Il mientras que los alimentados con la dieta EP apenas estan llegando al estadio mysis
|, esto representa una diferencia de al menos un dia de cultivo. Mas o0 menos lo mismo
sucede con los demas alimentos experimentales (HP y HL) ya que aproximadamente
entre el 74 y el 81% de los organismos alimentados con estas dietas se encuentran en
estadio de mysis Il. Lo que no sucede con el alimento comercial, en dénde el 89% de
los organismos alimentados con él lograron alcanzar el estadio de mysis Ill. Es al final
del periodo experimental donde las diferencias entre indices de desarrollo son mayores.
Alrededor del 70% de los organismos alimentados con los nauplios de Artemia

alcanzaron a las 192 h el estadio de postlarvas, mientras que los organismos
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alimentados con las dietas experimentales apenas se encuentran en mysis Il. Esto
representa al menos dos dias de retraso en el cultivo. Estos atrasos en el tiempo de
cultivo incrementan no solo los costos de produccién sino aun mas importante los
riesgos intrinsecos en la producciéon de postlarvas (principalmente presencia de

enfermedades).

Al analizar la composicién quimica proximal de los diferentes alimentos se observa
como los alimentos experimentales contienen niveles muy bajos de proteina cruda y de
lipidos con respecto al alimento comercial y con respecto a los nauplios de Artemia, por
lo que los bajos indices de desarrollo obtenidos con los organismos alimentados con las
dietas experimentales se pueden explicar por una bajo aporte de nutrimentos por lo que
estos organismos tienen que compensar dicha carencia disminuyendo su gasto

energético y por lo tanto su velocidad de desarrollo.

Este trabajo muestra la efectividad de los quistes de Artemia, el alimento Comercial y

Bernaqua, pues la fuente proteica son los nutrientes esenciales para estos organismos.

CONCLUSIONES

1.- Se ha demostrado que el cultivo de esta especie es factible en la zona ya que el
cultivo del camaroén blanco L. vannamei se lleva a cabo con éxito en Baja California Sur.
2.- Para el desarrollo normal de los organismos es esencial proveerlos de los
nutrimentos necesarios, ya que son de vital importancia, pues el tratamiento alimenticio
si tiene un efecto en la velocidad de desarrollo de los organismo (analizado como indice

de Desarrollo).
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RECOMENDACIONES

1.- Mejor calidad en la toma de fotografias para la descripcion del desarrollo,

recomiendo el programa “Image-Pro Plus Vs. 6.3".

2.- Tratar de tener siempre controlados los parametros fisicoquimicos, pues alterarian el
analisis, encontrando el intervalo Optimo para la mejora del desarrollo de los

organismos.

3.- Segquir utilizando los acuarios cilindricos de 120 It de capacidad con la misma

densidad (220 larvas/It), ya que fue favorable para este proyecto.

4.- Mejorar la flotabilidad de los alimentos.

5.- Se recomienda incrementar el nimero de organismos por muestra.

6.- Evaluar las dietas a base de Artemia y Bernacua en diferentes porcentajes (100%
Artemia, 25% Artemia-75% Bernacua, 75% Artemia-25% Bernacua, 100% Bernacua)
para analizar con cual tendrian un mejor ID, pues Villareal y Castro (1993) mencionan
qgue la Artemia cubre todos los requerimientos nutricionales y que es necesaria la
inclusién de nauplios de Artemia sp. por lo menos como complemento nutricional para

L. vannamei.

7.- Continuar los estudios de optimizacién del alimento microparticulado y practicas de

alimentacién en el cultivo de la especie, que permitan la obtencibn de mayores

beneficios econémicos y alimentos amigables con el medio.
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Imégenes del recurso electronico

(1) Anatomia Interna y Externa de un camardn peneido:
http://www.fao.org/fi/glossary/aquaculture/showlmage.asp?id_image=3667&lang
=es&id _lang=TERMS_S

Ciclo vital de un camaron peneido tipico:
http://www.fao.org/docrep/field/003/AB466S/AB466S04.gif

(2) Distribucion del Camarén Blanco Litopenaeus vannamei:

http://www.vmapas.com/maps/106-2/Mapa_Politico_Mudo_America.qgif

57



ANEXOS

Muestra el indice de desarrollo con su respectivo promedio, de acuerdo a los diferentes

estadios y su respectivo tratamiento.

Tanque Tratamiento indice de desarrollo de acuerdo a su estadio
Alimento Zoea Mysis Postlarva Promedio
Ensilado de Pescado
1 .61 4.2
1 (EP) 2.18 3 3.33
2 Harina de Pescado (HP) 2.38 4.27 5.5 4.05
Harina de Langostilla
2 .96 .
3 (HL) 2.23 3.9 5.09 376
4 Artemia 2.47 5.00 6.55 4.67333333
5 Harina de Pescado (HP) 2.4 4.63 5.28 4.10333333
6 Bernacua + Artemia 2.35 4.65 4.5 3.83333333
Ensilado de Pescado
7 (EP) 2.59 4.45 5.05 e
Harina de Langostilla
8 (HL) 1.91 3.88 4.47 342
9 Harina de Pescado (HP) 2.15 3.87 5.11 3.71
10 Bernacua + Artemia 2.67 5.00 6.26 4.64333333
Ensilado de Pescado
11 (EP) 2.00 3.84 5.75 3 86333333
12 Artemia 2.85 5.18 6.91 4.98
Harina de Langostilla
.6 4,74 6.57
13 (HL) 2.65 > 4.65333333
14 Bernacua + Artemia 2.64 5.02 6.75 4.80333333
15 Artemia 2.66 4.85 6.42 4.64333333
16 Comercial 2.19 4.78 6.53 4.5
17 Comercial 2.15 4,51 6.93 4.53
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