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iferentes tasas de alimentacidn

Ll

Se svaluarcn tre

it

de Artomia salina adicionadas & un cultivo de larvas de

camartn de anua dulce, HMacrobracium foSsnbergii- Se tomd como

trratamiento control la tasa de alimentacidn de 4. sSalinas propussta

por  ABUACOR {(1%81) v & paritir de esta se reduldd en un 253 v 594 ia

ot
u

cantidad de &ritemia adicionada con 21 cbijeto de  determinar

posibilidad de reducir la cantidad de Sritemia atilizada.

l.a densidad (iarvas/litro) y el crecimiento de las larvas

{Indice de Istadio Larval segin Ling 1%58%a) en el dis 35 (final

del expoarimiento) no mostraron diterencias significativas (p>0.05)

entre 1oz tratamientos considerados. Ei valor promsdio de la
densidad final para =1 tratamientc 1 fus de 37.4 9+ ZE.3
larvas/iitro, para 21 tratamiento 2 {fue de 41.9 + iB2.8
larvas/litro, vy para el tratamienta I fue de 253 0+ 7.7
larvasfiitro. El wvalor promedio 4Dl L.5.I. Final para =1

tratamienta 1 fus de 7.534+ 0.31, para 21 tratamients 2, 7.351 +
.43 v para el tratamiento 3, 7.52 + 0.14&.

l.os resultados obtenidos sg discutieron en base a 2 las
producciones obtenidas por unidad de voluamen, crecimisnto ¥ En
t&Erminogs aconcmicos.

tos resultados sugisren la posibilidad de reducir la carntigad

ot
[

de Sritemia utild

rada hasta en un S0E respecto ai tratamientao

L

cantrol.
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INTRODULCCION

En ia mavoria de 1los palses latinoamericanos =21 consumo  de
mariscos estsa limitade por daos factoress sSU preEcio ¥y su
disponibilidad. En primer iugar, los precios de los marliscos 2n
ios centros de mercadec son sumaments elevados,; a tal punto gue
tnicamente un peguefio porcentaje de 1a poblacion puede consumir
2stos productos. En segundo lugar, la cantidad de centros de
abacstecimiento de mariscos es muy reducida si ia comparamos en los
centros de abastecimiento de carne de res, cerdo ¥y aves. Estos
pocos centros ofrecen al piblico diversos tipos de mariscos, tales
como camarones fide mar vy de rio), wvarias sspecies de pescado,
conchas, caracoles vy ostras. Adicionalmente, la existencis de
estps productos depende de la época del akio v en algunos masses
resulta dificil encontrar algunos de eliaos, en particular
camarones de mar vy de rio.

En Guatemala, =21 consumo de camardn marino se ha incrementado
debido al establecimiento de cevicherias W restaurantes

especializados en este tipo de alimento. A pesar de ésto 1a

“r

disponibilidad de camardon marino para consumo local ha  venido
representando una  proporcion constanie de casic et Z20% de 1a
proguccidn  total: ésto egquivales actualmente a un consumo interno
per capita de 0.1 libras/affo. Ecta situacidn de bajo consumo s
oCasionada nprincipalmente por una limitada oferta, W

consecuentemente, por los altps precios a gue s=se  venden al



consumidor final (Banco de Guatemalz, 197¢), Este no =25 un
+entmeno reciente, Juatemala se inicid como pals prodoactor v
paralel amente como  sxzportador de camardn marino  desde  hace
aproximadamente 25 atinos, con el obieto de vender su producto a un
maior precio vy consecuentemente captar divisas en el pais.

Hoy en dia, poco mas del B0L de 1a cantidad total de
camarones marinos caplturados se destina a mercades externos,
principalmente hacia los Estados Unidos {(Banco de BGuatemala,
197 . Esta cifra representa aproximadamente 3.2 millonss de
lipras anuaies, equivalente a 13 millones de dalares (Direccidn
General de Servirios Peruarios, 19d1).

En contraste con la gran industria del camardn marino, gue
cusnta con embarcacionsz especializadsasz, plantas procesadoras,
empacadoras, etc.; s encuentra la sxplotacion artesanal &=l
camardn de agua dulce o camarén de ric. cuya captura es realizads
estacionalmente por perzsonas de esCcasos recurscs, quienes venden
su produacto a precios  bastante tavorables. S consumo 25
limitado, no por la escasa demanda, sino mas hien por la baja
oferta. A pesar de ello, el camardn de rio es muy apetecido en
algunas regiones del palis, principalmente gen los departamentos de
Escuintia, Santa Rosa y Duatemaia, zonas tradicionales de captura
aritesanal. Similarmente, & nivel internacional, el camaron de
agua dulce tiens una gran demanda, principalmente en loz Estados
Unidos, Japdn v algunbs paises de Europa. En igs Estados Unidos,
las importaciones de camardn {(camardn marinoc v de riol!. en agosto
de 17984 mran de Z11.1 millones de libras, 1o cual reprezenta un

incremento del 7Y% en relacidn con 21 volamen importado durante e1

mi=mo periodo de 17835, Es interesante hacer notar gue la mavoria

I



de ias importaciones camaroneras de Estados Unidos son de
productos provenientes de Améerica Latina (Centro de Lomercio
Internacionail, 1%83).

El consumo de camardn {de mar y de rio) de enero a agosto de
1784 en Estados Unidos fue de Z31.8 millones de libras, In cual
representa un  incremento del 16K con relacidn al COnSsUmo
registrado durante 21 mismo perlodo de 1982 (Angarita, 1783).

En Japon, las importaciones totales de camarones (de mar y de
rio!} aumentaron, de 126,501 toneladas en 1977 ipor valor de 7292
millones de dolares? a 185,431 toneladas en 1781 (por un valor de
1,273 millones de ddlares). El consumo total pasd de 178,287
toneladas en 1977 a 217,242 toneladas en 1%981. El consuamo por
habitante ha 1legade a mds de 1.B kgfsemana, uno de los mas
elevados en el mundo {(Centro de Comercio Internacional; 1983).

For Gltimo, las importaciones de camarones que realiza EBEuropa
Oocidental han  aumentado notoriamente en l1gs dltimos afios y  se
considera gue continuaradn creciendo {Angarita, 1985). Todo parece
indicar que el consumo v la importacidn de camarones tiene una
direccidn ascendente, 1o cual beneficia significativamente a los
palses xportadores de este producto. Esta creciente demanda de
camarones de mar v de rio a nivel mundial puede ver se
obstaculirada por el insuficiente abastecimiento de parte de los
palses sxportadores. Esto s2 debe principalmente a la escasez del
producto =n los habitats naturales, ocasionada por la sobre-
explotacidn, la captura de hembras gravidas, destrucciéin de 1los

sitios de reproduccidn y crecimientoc {(areas de manglares) y otiros

factores gue indirectamente contribuyen a la escasez del producto.
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Todo= estos probliemas traen como consecuencia gue el esfusrzno
pesquero  sea Cada YeEX mayor Yy gue la captura en mar abierto sea
menos rentable.

Afortunadamente, con Bl desarrollo de la acuacultura en
nuestro palis, =& han presentado =zlternativas wviablies para
incrementar la disponibilidad de algunas especies acuaticas a
traves del establecimiento de granjas dedicadas a la crianza de
peEces ¥ Camaronss. EFota actividad en GSuatemala esta dirigida
basicamgnte hacia cultivos intensivos o extensivos de camarones
{de mar vy de rio), carpas, tilapias vy truchas. to=s cultivos
intensivos demandan wna mayor atencidn vy cuildado de parte de los
acuacuitores e incluven la utilizacidon de raciones alimenticias,
fertilizacidn, aereacidon, manejo continuo vy cuidadoso de laos
estanques, supervision sistematica y control general de toda ia
actiwvidad. El cultive de los camarones de rioc v de mar =n nuestro
pals ha tenido un gran auge en los dltimos tiempos, realirandose
generalmente a niveles extensiveos, en estanques que varian desde
1,000 m hasta mas de 20 hectareas. Estos cultivos no reguieren de
un maneijoc muy culdadoso y su periodo de crecimiento Bes mayor gQue
en los cultivos intensivos. De la cantidad total de granjas que
cultivan camardn, una gran mayorla se dedican a cultivar camardn
de mar por la facilidad con que se obtiense en los eosteraos ia
"semillia” o post—larva de camardon de mar para su siembra posterior
en estangques.

For otro lado 21 camardn de rio cultivado en nuestros pais
{(Macrobrachium rosenbergii) no es nativo de Guatemala v su semilla

no puede ser encontrada en lpos rios.

tna serie de caracteristicas hace a M. rosenbergii



particularmente atractive para la acuacultura (Sandifer v Smith,
i?74; Mivaiima, 1977). Este camartn crece hasta un gran tamafio en
un tiempo relativamente corto, ez ficil de desovar y cultivar, es
menos agresivo que otras clases de grustaseos, permitiendo

cultivarlio a altas densidades vy =25 poco susceptible a enfermedades

{Nawman , ig81s. La tecnica de cultivo para esta especis 2s
relativamente sencilla e incluye dos fases: la cria de larvas v
el engorde- Cada una de las fases se realiza bajo condicion=s

ambientalss v de manejo especificas, para garantizar =1 éxito dsi
cualtivo.

La wria de larvas consiste en 81 cuidado general de las
larvas a traves de su periodo de crecimiento v metamorfodsis, gue
da como resultado la transformacicn de las larvas en post-larwvas o
"semillia®. Egsta fase s& lleva a cabo en un laboratoric
especialirado v disefiado para este propoasito, al cual son traldas
hembras gravidas para 1a obtencion de larvas.

La fase de enqorde consiste en la siembra de las post-larvas
en estangues para su engorde. La cosecha s realiza a los 446
meses despudés de la sismbira.

La etapa mas delicada s 1a cria de larvas, en 1a cual ses han
presefntado los mayores problemas en el cultivo de camardn de rioc.
HBasicamente, ios problemas son de tipo nutyricional v de calidad de
agua. Los primeros estan relaciocnados con 1a disponibilidad v
calidad de 1os productos alimeniticios v 1oz udltimos, con las
concentracionss de los compuestos nitrogenados que son tGuicos

para las larvas.

Exists wuna gran variedad de dietas sugeridas para ia

i



alimentacicdn de larvas de M. rosenberogil que tratan de satisfacer

=1L requearinisntos nutricionales v proporcionar una zita

]

sobrevivencia. Artemia salina BEs  un peEqguefo crusticso,
Brachiopodo, gue ha sido reconocido durante mucho tiempo como un
ingrediente indispensable en las distas para larvas. Existen
industrias a nivel mundial dedicadas a enquistar v empacar al
vaclo huevos de A. salina para abastecer la creciente industria
del camardn de rip vy otros cultivos,

Fara los acuacultores de Guatemala, esto representa un
problema serio wa que este producto debe sor comprado en el
extranjero v pagado en dolares, 1o cual incrementa sustancialmente
los costos de produccidon de larvas. Entre las empresas gue han
aobtenido buenos resultados en la crianza de larvas de camarones ge
rio con dietas artificiales se esncuentra AGUAFAHNG, 5.A4.. La
diesta utilizada consiste de huevo, higado de res, vy leche en polvo
y &5 sunlementada con 8. malina. lina disminucion 2n la cantidad
de artemia utilizada podria reoresentar una reduccion

significativa en los costos de produccidn, disminuyendo el precio
de venta de las post-larvas y haciendo accesible la crianza de
Camarones a una mayor proaporcidn de la poblacidn. Es por esto gue
se ha planteado 1 objetivo de determinar gl sfecto de diferentes
tasas de alimentacidn de A. gsalina para larvas de camardn de agua
gdulce M. rossnbergii, o= tal manora gue se logre

1. Desarroliar una técnica de cultivo para larvas de camardn de

anua duice, M. rosenbergogi, gQue provea un buen crecimionto v una

alta sobrevivencia, a un costo menor gue el actual.

fJ

- Disminuir en gran medida la dependencia gus existe respecto a

las dietas para larvas de camardn de agua dulce, especificamente



con A, sallna, cuyo precioc tiene una tendencia alcista v es  un
poco accesible para los acuacultores guatemaltecos.

G Contribuir al desarrvollio de la acuacultura en Buatemala por

medio de ia implementacion de técnicas adecuadas a sus recursos.



REVISION BIBLIDGERAFICA

i. HISTORIA DEL CULTIVO

El tfermino acuaculitura ha sido definido de una mansra amplia
como =21 cultivo v manejo de los organismos marinos y de agua dulce
{Bardach et al, 1272} . fAungue esta actividad no es familiar para
muchas personas, varias formas de acuacultwra han Sido practicadas
durante miles de afinos, las mas antiquas conocidas han  guedado

plasmadas en los escritos chinos del abio 475 antes de Cristo. Las

actividades e instalaciones relacionadas con la acuacultura
también se encuentran plasmadas en los trabaijos artistices
litgrarios de lo= antiguos Orientales. Algunos antigupns autores

Griegaos vy Romanos hacen referencia a2 cultivos de ostras v otras
actividades acuicolas.

Actuzlimente, la =2cuacultura es practicada a diferenies
escalas en casi  todos los palses del munde, con la posible
gxcepcidon de 1a regidn Antartica, en donde las condiciones
adversas del clima y sus caracteristicas biocldagicas v geograficas
no permiten su desarrollo (Wheaton, 1%77). Fosteriormente a 1la
segunda Guerra Mundial, 1a necesiad de incrementar la produccicn
de alimentos, reestablscid 21 interes de desarrollar nusvas
practicas acuicolas en muchos paises asisticos. Muchas de estas
actividades fusron dirigidas hacia el celtivo de peces, v contaban
con  técnicas especificas bien determinadas gue permitisron so
rapida 1mplementacidn.

Los camarones recibieron menor atencidn debido probabliemente



a2 qgue las condicionss necesarias para su cultivo no estaban
claramente definidas. Iinicialmente, los estudios seobhre camarones
tueron principalmente dirigidos hacia la biolegia natural, hdbitos
y 21 rciclo de vida de las especies econGmicamente importantes
{Ling v Costello, 1%7&}).

Las primeras técnicas o practicas de cultivo de los camarones
{de rio y de mar) consistian en la recoleccidn de post—-larvas en
cuerpos de agua de difersntes tipos {lagunas, presas, campos de
arroz, etc.}, con propositos de consumo familiar o interno.
Fosteriormente, las investigacionss realizadas en diferentes
palses en relacidn con la biologla de los camarones y  condiciones
necesarias para su cultivo perpitieron mejorar las técnicas de
Crianza. De esta manera, fue posible criar camarones de agua
dulre desde sus etapas iniciales de desarrollp, a través de 1a
obtencion de hembras gravidas las cuales eran mantenidas en medios
aderuados y controlados. En estos medios las larvas nacen, crecen
y se transforman en post-larvas que son sembradas en estanques de
engorde.

tor otra lado, el cultivo de los camarones de agua salada
quedd casi restringido a las pricticas de recocleccion de post-
larvas v su siembra.

Han existido muchos problemas nutricionales v de maneio  que
han obstacuiizado 21 sstablecimiento de sitios en donde se cierre
=u ritlo bicligico desde la etapa de huevo hasta su estado adulto.

Adicionaimente, los sitios o laboratorios especializados para
ia rria de larvas de camardn de mar resuitan ser muy caros, debido
a ia tecnologia utilizads y al personal altamente especializado

que se reqguigre. Al compararse estos rostos de produccion de



post—larvas con los costos de recoleccidn de post—iarvas v 1a
facilidad con ouese generalmente se encusntran las post larvas en 1la
naturaleza, s comprende claramente 1a inciinacion hacia 1a
practicae sencillia de recoleccion.

Ei cuitivo del camardn de agua dulice, M. rosenbergii, con
técnicas modernas s2 ha desarrollado en los Gltimos 25 afios (Ling,
1977y, v g1 1interés en su cultivo 2 escala comercial se ha
incrementado constantemente a partir de la determinacidn de  sw
cicio de wvida {Ling, 1742 Sandifer vy Smith, 1974y, v del
establecimientn de técnicas de cutlivo en masa {(Fujimura, 1974 en
Sandifer v Smith, 1%74).

For otrp lado, el cultivop del camardn de agua dulce adouiriod
importancia internacional desde su introduccidn a Hawaiil en =1 afio
1955, fling v Costelic, 1%74). Actualimente se cultiva en Hawaiil,
Hondwras, PMauricip, Taiwdn, Tailandia, Costa Rica, Indonesia,
Israel, HMalasia, México, Filipinas, Zimbaws, Fanam#, Estados

Hridos, Colombia y Guatemala (New v Singholka, 1984).

2. BIOLOGIA DEL CaAMARON DE RIO

Existen muchas especies de camarones de agua dulce de las
cuales wnas pocas de la tamilia FPalasmonidaes han sido estudiadas a
profundided v son uwtilizadas a nivel mandisl para su cultiwvo

camercial. Algunas especies pertenecen a los géneros Leander ¥

vy ECostellio, 1%74), representado por mdas de 100 especies vy

distribuidas a través de las aguas tropicales vy subtropicales del

10



mundo (Hedgepeth, 1947 Glude 1278). De jas especies conocidsass, 26
a2 encuentran en América {(Molthuis, 1952, Gludes 19737.

La especis mas cultivada comercialmente, el camardn gigante,

-
wdli

|
lu

rosenberagi, es nativo a las dreas tropicales y subtropicales
de la regisn Indo-Facifica, incluyendo el este de FPakistan, India,
Hire Lanka, Tailandia, Malasia, Indonesia, Filipinas, Camboya v
Vietnam, en donde puede encontrarse durante todo 21 aMo, en =sguas
dulces v salpbres. Beneralmente, 1los adultos habitan los rios,
especialmente las regiones bajas influenciadas por las marsas,
pero también se puede entontrar en las partes altas, hasta 200 kms
de la ¢osta, en los lagos, reservorios de agua., canales de
irrigacion ¥ en algunos campos de arroz gue tisnen conexidn con
los rios (Ling, 1%&%a!. Para su reproducciédn, los zdultos emigran
rio abajo, cerca de los esteros en donde ocurre 1a céapula. El
macho le deposita a la hembra en la parte abdominal una masa
gelatinosa gue contiene el =émen. La hembra excreta sus huevos vy
los fertiliza con estie sdédmen. Los huevos fertilizados permanecen
en la parte abdominal de la hembra, entre los pledpodos, 1os
cuales son agitados constantemente para proporcionarles asreacidn.
Despuss de un tiempo de incubarcidn de 19 a 21 dias, ias larwvas
eclosionan. En un periodo de 30 a 30 dias las larvas plancidnicas
pasan a través de 11 estadios de los cuales 8 son facilmente
diferenciables (Ling, 19&6%a). HMiden desde 0.5 mm &n sus primsras
etapas de desarrolio hsta un poco menos de 1 cm en las etapas
finales. Esta=s larvas nadan con la cola hacia adelante v g1
vientre hacia arriba, vy se alimentan de =zooplancton, protozoos,
rotiteros,; copepodos v larvas de inveritebrados iLing, 196%ad.

Despuss de la metamorfosis las post-larves bentdnicas, emigran

i1



hacia ambientes de agua dulce en donde se desarrpllardan hacia
Juveniles vy, posteriormente, a adultos {(George, 194%:; Ling 1%&%a).
El cambio de larvas hacia post-larva {(metamorfdsis) ss un cambio
radical qgue involucra aspectos fisicldgicos vy anatdmicos. Las
post-larvas miden aproximadamente 1 - 1.5 cm. mudan frecuentemente
v nadan con i1a cabeza hacia adelante v el vientre hacia abaio,
similar a los adultos.

tos Juveniles vy adultos comen peces vivos O muertos,
caracoles, frutas, materia vegetal v desechos orgénicos  (Ling,
19&6%al. Recientemente, Lee at al (19803 reatirman
cuantitativamente 1a Clasificacidn omnivora del Camarcorn .,

desarrollando un perfil enzimatico vy mostrando aue la actividad de

la proteasa v 1a amilasa gra aproximadamente igual.

3. FRACTICAS DE CULTIVO

lLas practicas de cultivo estdn suistas a 1os parametroz  gus
atectan el crecimiento de los camarones, entre elios se encuentran
los aspectos nutricicnales (horario de alimentacién, tipo de
dieta, formas de adicién de los alimentos, etc.), aspechtos fisico-
guimicos del agua, v disebio de lo= estangues.

El conocimiento de las condiciones ambientales naturaies, en
las cuwales crece el camartn de agua dulce, permite un mnayor
control  del sistema de cultivo y ademas, permite optimizar su
crecimiento v sobrevivencla psra cbtener una mayor productividad.
Varios autores han investigado los pardmetros ambisntales gue
afectan el cultivo, Yy aungue no aportan conclusiones absolutas,

S

existe rcierto traslape en Ccuanto a los wvalores qQue cada uwuno



sugiere. Es importante hacer notar gue las diferencias existentes
en cuantoc a los valores de los parametros ambientales de deben
principalmente a8 los sSsistemas vy practicas de culitivo ocue los
auiores realizaron. La fase mas critica en el cultivo de camarén
de agua duice es la crlia de larvas, debido a que los rangos  de
tolerancia hacia ciertps pardmetros fisico-cuimicos del agua =on

muy estrechos.

5.1 Factpres Ambientales

Los camarones de agua dulce, al igual gue los demas

inveriebrados son organismos poiquilotermos, en los cuales 1la

temperatura del cuerpo estd infiuenciada v determinada por 1a

temperatura ambiental. Fujimeua (12447 establecid que las larvas
de camardn crecen mejor en un rango de 24.4 -~ 30.46 grados O, Sick
y HBeaty (1974} reportan mejor sobrevivencia de larvas a una

temperatura de 28 - 30 grados 7 en cambio, Ling y Costello {(1974)
recomlendan temperatura entre 246 y 30 grados C. e acuerdo con
las investigaciones realizadas por Sandifer (1974}, Glude (1778},
en labortorios de incubacidn, las temperaturas requeridas nara e1
desarrollo larval wvarian entre 24 y 32 grados C.

Recientemante, RHNew vy Singholka {(i98B4), establecieron que
dentro de una determinada gama de temperaturas, cuanto mayvor es 1a
temperatura las larvas crecen mas rapidaments y  mudan  antes.
HQagun elios, la temperatura Gptima esta entra 246 v 31 grados C. A
menos de Z4 — 25 grados C., las larvas no crecen bien y tarcan mas
en liegar a la metamorfosis. Analogamente, las femperaturas por

encima de 3% grados T zon letales.



La salinidad, al igual gue ia temperatura, es ofro factor gue
influye en el estado fisicldagico del organismo. Sin ambargo, s
influencia es menos deierminante gue la ftemperiuvura, va gue g1
estadn larwval del camardon de agua dulce es euarihalino. Las larwvas
recién eclosionadas en aguas de 3—4 partes por mil {ppt) de
salinidad pueden ser frasliadadas hacia aguas gue contengan
salinidad igual o menor gue 21 ppt sin sufrir serias  peérdidas
{(Fujimura, 1%7467). En el laboratorio de ARUAFALINA, S.4., tas
larvas recien eclosionadas se ftrasladan desd® aguas de O ppt hacia
aguas de 13-15 ppft sin morir. Ling (1246%h) recomienda gue ia
salinidad en los tanques de crianza debe ser mantenida entre 12 vy
1% ppt,; v Sandifer et al (19746) recomiendan un rango de 8-17 ppt.
Mew v SBingholka (1784) ronpsideran gue la salinidad no ez fan
importante durante el crecimiento larval como crefian los primeros
técnicos de los criaderos, vy recomiendan una salinidad de 10-14
ppt.

McSweeny (1977, Elude, 1978, reporid gue, aungue los
reguarimientos minimos de oxigeno disuelto, no han s5ido
determinadnos  para Macrobrachium, 1ios niveles bajos puesden tener
efectos crdnicos nocivos. Los camarones no necesariamente muer=n
en conceniraciones bajas de oxigeno disuelito, pero la reduccidn en
la actividad respiratoria provoca tensiones fisicldgicas {Sharp,
19?6), Glude 1978), que repercuten en su crecimiento. Con este
tactor el oxigenc disvelto no representa un problema serio en Ia
crianza de larvas, ya ogue existen gengralmente sistemas de
aergacidn o fiuwio continuo de agua que oxigenan efectivamente el

medio de crianza.
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Otro pardmetro de interés en 1z crianra de larvas es @l
nitrdgeno. El nitrdgenoc se presenta de varias formas e los

sistemas acuaticos, las mds comunes son: nitratos (NO=), nitritos

.l

(N()=}; amoniaco (NH ), amonio (NH+}, gas nitrageno (N ) Y B0
2 = 4 2

formas orgdnicas.
Las conversiones de una forma u otra pueden ocurrir debido a
reacciones guimicas simples, pero generalmente, son el resultado

de la actividad biologica (Wheaton, Z977). El amonfaco (NH ) es

s

la principal forma de excresiédon de nitréageno en los crustaceos, v

st nitrificacion da como resultado la formacidn de pitratos (M=)
-

que np son particularmente toxicos. 5in embhargo, los nitritos

(NO=}, producto intermedio de esta nitrificacidn, son altamente
3

tdxicos para los  invertebrados v si durante 21 cultivo de Fi.
rogsenbergii  lps niveles de nitritos aumentan sobre 1 mg/Zil (Glude,
1778}, representan un alio riesgo.

El ambiente qguimico para los organismos acusticos =s5ts
fuertemente influenciado por el pH. 5: el pH se desvia mucho de
su posicion neutral {(pH=7) el ambiente acudtico puesde ser muy
tdxico para algunos organimos (Wheaton, 19775 . Las larvas de
camaran de agua dulce prefieren aguas un tanto alcalinas, aunoue
los niveles muy altos de pH puedsn causar depdsitos de carbonatos
de calcic sohre gl exgesqueletn (Glude, 1978:. Esto obhzstaculiza
los procesos de muda vy dificulta el intercambhio gaseoso entre =1
organismo v 2l medio. Goodwin y Hanson (1975, recomiendan un
rango de B.0—-&.3 para obtener altas producti vidades.
ABUAFAUNA.S.A.; ha cCriado larvas de camaron de agua dulce bsajo

rangos de 7.5-9.0,

Las larvas de Hacrobrachium son muy sensibles a la dureza del
Y

15



agua (Glude, 1978}, La dureza del agua wsp detfine comn la

concentracidn total de iones de calcio vy magnesio, expresados como

carbonato {(Wheaton, 19773 . Sick y Beaty {1974}, encontraron gue
los primeros estadl os larvales eran menos tonlerantes a
concentraciones de 50 a 100 ppm de Calo que  larvas mas

et

desarroliadas; Glude {(1278) recomienda que la dureza del agua para

la oria de larvas, no sea menor de 30 ppm.. ni mayor gue 100 ppm.

de Lallo .

-
P

-

F.2 Crianza de Larwvas

Existen basicamente dos wsistemas de incubacion en uso
alrededor del mundo para la crianza de larvas de M. rosenbergiis
el sistema de agus recirculante v 21 sistema de agua estatica.

El sistema de agua recirculante consiste bé&sicamente en el
mantenimiento de wun flujo de agua constante en 21 medio de
crianfa, £1 cual pasa a traveés de un sistema de filtros para
puriticar y desintoxificar 21 agua que lusgo, nuevamente es
introducida al medino de crianza. Muchos sistemas incorporan
metodos de filtracidn fisico, quimico v/o bicldgico para remover o
desintoxificar los productos de desecho, previo al cambio de agua.
El grado de reciclaije del agua depende principalmente de la
acumulacidn de varios productos v de la densidad de siembra de las
larvas de M. rosenbergii. En 2} sistema de agua recirculante, las
condicioness dptimas de cultivo son faciimente mantenidas,
obteni#ndose wuna buena prevencidn y control sobre la introduccidn

de contaminantes, pardsitos, predadores, y competidores {(Sandifer

v  Smith, 197475 . Ecste sistema tiene la granm ventaja de poder

14



establecerse lejos del mar, debido a gue los sistemas de
tiltracion permiten reatilizar el agua  salobre durante mucho
tiempo. For otro lado, para poder implensntarlo 25 necesaria

una gran inversion de capital ya que la infraestructura necesaria
es de un costo elevado {(Sandifer v Smith, 1974). En este sistema
los riesgos de operaciéon son altos,  va que el sicstema debe ser
mantenide en dptimas condiciones de operacidn para evitar altas
mortandades por acumulacidn de desechos todxicos.

El sistema de zgua estdtico consiste en el mantenimiento de
un volidmen constante de agua en 21 tangque de crianza, a través de
cambios parciales o totales cada cierto tiempo. En este sistema,
se debe controlar periadicamente la calidad del agua yva gue los
parametros fisico-quimicos puesden alterarse facilmente y ademas,
algunos oraanismos pardsitos o predadores pueden introducirse,
debido a gque los cambios periddicos de agua incrementan el riesgo
de introducir algunos organismos indeseables. Su localizacion
debe ser preferiblemente cercana al mar, va gue el anua puede ss=r
acarreada con mucha facilidad desde 1 mar hasta el sitio deo
Crianza.

Ling (1969b) recomienda para sistemas de agua estaticos, un
cambio parcial de agua cada 10 dias v s5i el tangue 25 bien
manejado, un cambio completo de sgua no es necesarico.

ARLUAFAUNA, G5.A. realiza cambios de agua parciales (5% de su
volimen total) diariamente v cambios totales cada 1S — 20 dias.

El uso de algas en el cultivo de larvas (cultivo de EG Y
verde) es wuwna variacidn de cultive de agua estdtico vy fue

desarrollado por Fuiimura (1344 en el laboratorioc de Anuenue



{iHawaii}, donde =21 agua de mar s mezclada con agua municipal v ia

mezcla es mantenida en tangues exteriores expuestos a ia luz  del

sol. Estos tangues son sembrados con Tilapia, que promueven el
crecimignto del plankton. Lusgo, e agua verde es transferida a3
ios tangues de crianza de larvas. El agua verde se camhia

diariamente durante los orimeros 10 dias, después de los cuales,
los tanguses se mantienen en agua clara. La iimplieza v drenalis de
ios tangues ez tambidén parte de las practicas diarias de este
sistema. El wso de zgua verde estd restringildo a sistemas de
cultivo gstaticos donde el agua es periddicamente cambiada.

Cohen et al (1274 encontraron gue las algas no  eran
ingeridas por las larvas pero facilitan indirectamente =u
crecimiento por medic de 1a remocion de material thHhuiceo,
orincipalmente amonlaco, del medio.

Chineah 1980, Glude 1978 realizd una comparacidn entre el
sistema de agua verdse v el sistema de agua clara. La técnica de
agua clara no necesita mantener un cultivo de fitoplankton, vy las
larvas pueden ser criadas a altas densidades (100 larvas/litrol en
comparacidn con 2l cultivo en agua verde (40 larvas/slitrol. ta
produccion de post-larvas por unidad de voldmen en agua clara, ecs
por consiguiente mayvor {mads de S0 post-larvas/litro) comparado con
la produd®icn en el sistema de agua verde ({15 post-larvas/litro
aproximadamentel .

Existen bisicamente tres +formas de tangues de cril\nza para
larvas de camargn de agua dulce. Tanuss= rectangulares,; tangquas
cilindricos con Ffondo plano vy tangues cilindricos con fondo

coOnico.

Investigaciones preliminares realizades por Sandifer et al



{1763y Goodwin vy Hanson (19753; HMock et al {1980) han indicado
que los tangues cilindricos con fondo conico son mas eficientes
para 1a ocrianza de larvas. Sandifer et al {(1%74) mencionan aque
los mayores niveles de produccidn (62 post-larvassilitro)  fueron
nbtenidos por ARBUACOF en tangues de este tipo.

Zielinsky vy Castro (1974) evaluaron el uso de tanguss
rectanqulares y circulares. En los tangues circulares el alimento
=2 encontraba disponible en todn momento para  las larvas,
elimindndose ips espacios "muertos®, donde el alimento que no era
consumido se depositaba y descomponfia.  tal como ocurre en las
esquinas de ios estangues rectangulares. En iz actualidad, ios
tanques rectangulares han sido modificados, para eliminar las
areas muetrtas, redondeando las esqguinas v diseftando =21 fondo  en
forma de "U". ’

Recientemente, aRUACOH (1981), Fra logrado obhtener

producciones de més de &40 post—larvasslitro en tangues de este

tipo. Similarmente MNew Bingholka (184!, recomiendan tangues
rectangulares con fondo en forma de "U" para la crianza de larvas
de cCamarodn de agua dulre. Ademas, establecen gue los  tangues

rectanguliares son mas Faciles de maneiar gue 1pns cCirculares,
cuando se  trabaja con tangues de gran volumen {5,000 litros o
masd.

£l color de las paredes interiores del tangue es otro de ios
factores que incide en 21 éxito de la cria de larvas. ALUACDF
(1977}% obtuvo mejores resultados en tangues gue tenian un color
verde obscuroc en su interior v colocados con iluminacisn, en

camparacion oon 1ns tangues gue se encrnmtraban en condiciones  de

9



semioscuridad, en donde las larvas no =2 desarrollaron mas alila
del estadio No. 5. Este mismo fendmeno fue ocbservado en tangues
con paredes interiores de color hlanco ¥ colocadas en sitios  con

luz adecuzda.

A

Aspectos Nutricionaies

fuizas uno de los aspectos mas imporitantes a considerar en ia
larvicultuwa de M. rosenbergii es el aspecto alimenticio, gue
involucra las practicas alimenticias v la tormulacidn de dietas.

Urna mala practica alimenticia puede tenar gravss
CconSeCuenc:as ¥y pardidas significativas para el cultivo. tas
practicas alimenticias deben ser bien diseffadas v  organizadas,

ilevandose & cabo con una cuidadosa supsrvisidn, si 2s posible por

el mismo personal v a la misma hora. Una sobre-—alimentacidn

undt

implica = acumulacidn de desechos organicos v descomposicidan

bacteriana, vy como consecusncia de ésto, una reduccidn  en

il

a
cantidad d2 oxigeno vy un aumento en el riesgo de enfermedades.
For otro ladao, wna subalimentacidn puede trapr como Consecusncisa
lento crecimiento, canibalismo v poner a las larvas bajo un estado

de tension fi

in

ioldgica gue puede hacerlas susceptibles a ciertas
entermedades.

ta Fformulacion de dietas v el costo de labor asociado a  su
elaboracion representa uwuno de los mads grandes gastos en ias
granjas cCamaroneras. Es convenliente gue los costos de las
raciones alimenticias sean moderados v que las dietas elaboradas
mejoren las razones de conversion alimenticia, satistaciendo

siempre los requerimientos nutricionalies de camsrones {(Glude,



1778). DbGoodwin vy Hanson (1275) sugieren que para poder establecer
una dieta adecuada a un sistema de cultivo de camardn, eésta debe
proveer un buen crecimiento, pErmanecer estable en el agua por 24
horas sin pérdida de nutrientes, ser fabricada de materiales cuvo
costo  y  abastecimiento no varie significativamente, Y Cuya
tabricacidn se realice por métodos sencilios. Ademas, dehbera ser
atractiva & los camarones y estar libre de organismos patdgenos.
Algo muy importante a considerar en la elaboraciean de dietas, son
ios requerimientos nutricionales del organismo, para proveerlao de
ios nutrientes adecuados.

Los requerimientos nutricionales de las larvas de camarones

de agua dulce npo son plenamente conocidoes, por ic que existe

Jumedd
f

insuficiente intormaci on para provesr las  bases para
formulacion de dietas nutricionalmente balanceadas (5lude, 19787.

Ez comdnmente aceptado cue z medida que =21 znimal  incrementa
s tamafla, las necesidades proteinicas decrecen proporcionalments
& las necesidades energeéticas (Hillikin et al 1280; New, 1974).

Las proteinas v los aminodcidos son parte importante v 1a mas
cara de una dieta para crustdceos (Farmafarmaian vy Lauterio,
1979 .

En los trabsjos publicadns sobre nutricion de camaron, existe
Ui concenso de opinion en que los niveles dptimos de proteina para
los camarones iuveniles de varias especies estan entre 27 y 35% de
ia dieta, vy que los requerimientos para camaronss mas jOvenes =s
mucho mavor (New, 197475,

En el casc de los camarones peneidos y de agua dulce, los

reguerimientos aptimos  de roteina son altos (404 mas de 1a
q |5 P b4

i
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dieta) en los mids jovenes y decrece hasta 30% o menos a medida aue
21 animal crece (Covin v Bran. 1277 Balazs y Ross, 19747 Androws
v Tick, 1973; Clitford yv Brick, 1978).

Reporte de los niveles de lipidos en  la composicidgn  del
cuerpo de camarones juveniles M, rosenbergii  (15.8% del peso
secol), sugiere que las proteinas son la fuente principal de
energlia para los crustacens (New, 1274).

Watenabe (1773), determing los requerimientos cualitativos de
aminoacidos para las larvas de M. rosenbergii por medio  de
técnicas radiometricas. lLa distribpucion de 1lgps amincacidos
esenciales vy no esenciales es acorde con los  reguerimientos  de
aminoaci dos clasicos de Ios animales domesticos. Los
reguerimientos guantitativos son todavia desconocidos.

Stahl y Ahearn {1978} concliuyeron que lisina, arginina,
mationina v triptofano, son amincacidos no esenciales para larvas
de F. rosenbergii. auwngue se desconoce hasta el momento sioes el
camaron mismo, microbios intestinales simbidticos o bacterias
ambientales las responsables de la produccicn de sstos aminodcidos
noc sesenciales.

lLos carbohidratos, como ios almidones de cereales, dextrina y

giicageno son  generaimente bisn digeridos por las larvas  de

camarones (Mew, 1974). Los almidones de mafz vy trigo son mejor
utilizados que los almidones de papas. Biddle (1977} recomienda
incorporar estos ingredientes en niveies del 30 — 40% de la dista
SECa.

La gluceosa pura provee una excelente fuente de energia, pero

ia

[T}

ilucosa proveniente de los polisacaridos digeridos es asimilada

mas rapidamente en los tejidos. £l almiddn da como resulitado un



crecimiento mas riapido gue la glucosa pura (Mew, i9746%. For 1o
tanto, 1los crusticeos son capaces de utilizar mds eficientemente
los polisacaridos complejos {almidones) gue simples azdcares
(glucosalt (Blude, 177B).

Los lipidos =on otra fuente de energia para las larvas de
camaron de agua dualce y forman parte de los fosfolipidos v
esteroles gue a su vez son componentes indispensables de  algunos
grganos vitales,

La adicidn de grasas neutras suplementadas (aceites libres)
no  debe exceder el 5-7% de la dieta, v el contenido total de
lipidos (lipidos residuales mas los suplementados) no debe exceder
del 10% (Hiddle, 1977).

Sick vy Beaty (1274) condujeron una serie de experimentos con
diterentes dietas pra calcular los presupuestos energéticos a
partir de resultados obtenidos en estudios de ingestién vy
respiracion en larvas, y para svaluar por medico de comparacidén
calorica 1la habilidad de las dietas para sustentar el crecimiento
de las larvas.

Los estadios larvales 7 v B incorporaron relativamente altas
cantidades de la racion congelada y deshidratada conteniendo  15%
de Artemiz, v =n generaly sSe desarroliaron meior con dietas gue

contenian Artemia.

Murai vy Andrews (1278) encontraron gue el menos  tiempo  de
metamorfdsis, cambio de larva hacia post—larva, (37 diasy v 1a
razon de sobrevivencia maés altas (78%) fusron alcanzadas al

alimentarlas ton ostras congeladas y deshidratadas suplementadas

con Artemia viva. For el contrario, la sobrevivencia v desarroclio

R 2y
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oe larvas gue e alimentaron con ostras o truchas sin supl emementoa
de frtemia viva fueron extremadamente pobres con menos dei 2% de
las larvas gue obtuvieron metamor+osis =n 50 dias.

Artemia salina uede ser incluida de dos maneras en las

dietas pra larvas de camardn: viva, a manera de suplemento o como

un ingrediente de las rariones. Artemiz viva se obtiene a traveés
de la eclosion de qguistes gue =zon empacados ¥ vendidos
comercialmente. Cuanda se incluye como ingrediente en las

raciones, se utilizan los adultos, los cuales son deshidratados y
considerados como cualguier otro ingrediente agregado & la mezcla.

De varias dietas para larvas gue se evaluaron en un  estudio
de crecimiento realizado por Sick y Beaty (197%5), las larvas gue
tueron alimentadas con A. salina viva v con pescado deshidratado
y congelado, alcanzaron =21 estadlo 8 significativamente mas rapido
que los otros grupos de larvas alimentadas con otras dietas. For
otro lado, Matsuoka {i%73) encontrd una gran mortalidad de iarvas
de Macrobrachioum gue fusron alimentadas sAlo con Ariemia viva.

Morizane et al (1974) encontraron que 2s posible criar larvas
de PMacrobrachium sin alimento vivo, provevendo particulas de
alimento gue se puedan suspender en el =gua vy gue la rcalidad del
agu= se mantenga adecuads. S5in embargo, Morizane st a1 {(1274) no
describen a cabalidad los resultados obtenidos con este tipo de
alimento. Mo reportan datos de sobrevivencia, crecimiento,
calidad de agua, etc. For lo tanto 21 informe del estudia estd
incompleto, ic cual no ofrece confiabilidad.

El Eentro flceannldgico del FPacifico 2n Tahiti, ha

desarrollado una técnica ampliamente usada para la crianza de

larvas de camardn de agua dulce M. rosenbernii  obieniendo



resultados muy satisfactorios {(ARUACDOF, i981). Las densidades de
siembra son de m&s de 100 larvas/litro y las de post-larvas
obtenidas, de mds de &40/1litro. Toda la tecnologia e=t4 dissffada
de manera que los pardmetros mas importantes pars la crianza

{temperatura, luz, alimentacion, calidad de agua ¥y entermedades)?

esten bajo un control  constante v estricto v que sean
irtdependientes de las condiciones ambientasies. ta ecrianza de
ilarvas se realiza con dps sistemas: sistema de agua recirculante

Yy sistema de agua estdtico. En =1 sistema de agua recirculante se
utilizan tanques rectangulares con fondo inclinado en forma de
", de S metros cubicps de capacidad v color  obscuro. a
aereacion es constante a través de un tube PVC perforado vy
dispuesto en el fondo del tangue.

El agua recircula en =1 sistema v pasa a través de dos
filtros {(uno mecanico y botro bioclégico) celeocados junto al tangue
de crianza,. De esta manera la calidad del aoua se mantiens
durante todo 2] periocdo de crianza. La alimentacidn consiste de

una dietas artificial peletizada (Cusdro 1) supiementada con
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(ARUACOF, 1981)

Caiamar

Camaron

Huevo de FPez
Huevo de gallina
Acelite de peEscado
Vitaminas

Sales

fAlgina

27. 5
27.6
5.9
5.9
i4.0
1.9
i.o

1IG0.G

Esta digta se adiciona de ma
segundo diz de crianza v la cantida

en relacidn a la esdad de las larvas

nera "ad libitum a partir dei
d de A, salina adicionada varia

(Cuadro 2Y.



seqgun su edad (ABGUACOF, 1981).

Bia Mamero de pauplii/fiarva

= =

4q io

S—é& ta

7 20

g8 25

9 O

to—-11 a5

iz a0

13-14 45

1524 =0

25-30 45

L) — o+ A}
lLos primeros dos dias de crianza, ias larvas no son
alimentadas con O. salina. iLos resultados obtsnidos =iniy

sorprendentes, va gue las primeras post—larvas son observadas =1
dia 19-2% v ia sobrevivencia promedio es del 91% 3l dia
874 al dia 39. Det esta manera se producen mas de &0 post-
larvas/1litro.

En =3 sistema de agua estatico se utiliizan tangues

cilindrocanicos de 2 metros cibicos de capacidad v de color

]
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obscuro. La asreacion es constante por medic de piedras
asreadoras dispuestas en el fondo del tangus.

Ei agua es renovada diariamente a1 final del dia para
mantener su calidad y evitar acumulacidn de desechos nitrogenados.
La alimentacidn es similar a la descrita para =1 sistema de agua
recircul ante ¥ ios resuitados obtenidos ={nlal igualmente
sorprendentes.

Tambien con este sistema se obtienen sobrevivencias de cerca
del BOXZ y producciones de mas de &40 post—-larvas/litro.

ARBUACOF reporta gue para los dos siztemas urilizados ¥
descritos anteriormente, existen tres rubros que elevan
significativamente los costos de produccidn: manoc de obhra,
depreciacion de ia inversidn v #. salina.

Se puede inferir de lo anteriormente expuesto que #A. saiina
25 un alimento importante en las dietas para larvas de camardn de
agua dulce. De hecho, los nauplii v los adultos son ampliaments
usados  como raciones principales pars las larvas v juveniles ds
otras especies entre las que se encuentran especies que tienen un
grar potencial para ia maricultura comercial, por ejemplos
camarones marinos (Fenaeus sp.), langostas {(Homarus americanus) vy
varias especies de peces (Manzi v Maddox, 1980).

Actualmente, =1 cultivo de camarones de rio depende de un
abastecimiento continuo de guistes de Artemia gsalina también
llamados “huevos®. El cultivo local de este peguefic crustacen,
como alternativa a su importacidn, no se ha desarroliado con gran

exito;, va que las condiciones de cultivo del estadio nrauplil son

bastante criticos (Hanson y Goodwin, 1577). S5in embargo, con 12



Bexpansion de  1a maricultura, la demanda de ests quiste esta
exrediendo el abastecimiento, 1o cual resuita en un incremento en
el precio y un serio obstaculo para el desarrollo de ia

acuactultura {(Sorgeloos, 1978).

El costo se incrementd desde ¥15/kg. en 1974 a #70/kg en 1977

F

{(Manzi y  Maddox, 1980, ¥ actusimente se estd cotizando
aproximadamente a #%100/kqg. Fara =1 sistema larvicultural
utilizado en ABRUAFALINAG, 5.f.,; en donde se producen 150,000 a

200,000 post-larvas/s ciclo, se utilizan Fkg/ciclo de A- galina con

usada principalmente duwrante ia orimera semana de ia crianza de
larvas vy despugs se sustituye parcialmente con una variedad de

alimentos preparados v disponibies localmente a un baio cos=to.



El presente estudio se llevdh a cabo en las instalaciones de
la Compafiia AQUAFAUNA,S5.A. uahicadas en 21 municipioc de Amatitlan,
Guatemala, en donde se ha instalado un Ilaboratorio para la crianza
de jarvas de camaron de agua dulce Macrobrachium rosenbergii. El
laboratoriao posee un sistema de cultivo estético con agua clara e
intercambic periddico de agua v las produccionss oscilan entre
160,000 v 200,000 post—-larvas por ciclpo (30-40 dias).,

Fara la crianza de larvas se utilizaron 12 tinacos plasticos,
color blanco, recubiertos con plastico negro, de forma circular
con fondo planc y una capacidad de 500 litros. El voldamen de agua
utiiizado fue de 400 litros. En cada uno de éstos se sumergia un
calentador de 200 watts para mantener la temperatura adecuada para
las larvas, Cada tinaco se abastecitd de aire a través ds
mangueritas pléasticas pertoradas, conectadas a compresoress de aire
de 172 HF.

Hembras grévidas con huevos grisidceos se trasladaron desde 1a

grania de engorde {(propiedad de 1a Compafia) hacia e} laboratorio

Yy =& mantuvieron en piletas cuadradas de duralita de 1,200 iitros
con asreacion constante. Despuds de 24-48 horas, dependisndo de
ia madurez de los huevos, eclosionsron ias larvas. Con una red de

nylon fina se sacaraonr las larvas nacidas en une dla v se
trasladaron a los tinacos de crianza. Frevio a la siembra de las

larvas cada tinaco se llend con agua de mezcla (agua dulce + agua

[t

salada hazia una salinidad de 15 partes por mil). Cada tinmaco se

sembird  Con iarvas de 1 dia de edad s razdan de 100 larvasslitro

(Apéndice Ad.

L
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La limpieza se hizo diariamente por medio de sifoneo, previo
a la alimsntacién vespertina. El agua sucia extralidas era repussta
con  agua de mezcla limpia v las pocas  larvas accidentalmente
sifoneadas eran devueltas ai tinaco de crianza.

Los cambios de agua totaies se realizaron cada 7 dias,
sifoneando el  agua del tinaco hasta un volamen de Z0-530 litros,
sacando 1as larvas con una red v trasladandolas hacia otro tinaco
con agua limpia debidamente mezclada.

Durante el periodo de crianza se hicieron estimaciones

diarlias de la densidad de 1os tinacos para determinar iz

después de la siembra) se contaban una a una v S& trasladaban =
piletas de duralita. Asimismo, se contaban las larvas restaptes
en el tinaco (las que no habian sufrido metamorfosis) para
determinar la densidad total.

La dista artificial utilizada en ARUAFAUNA, GS.6&. se adiciond
2 cada tinaco de manera "ad libitum" das veces/dia (8 y 13 horasi.
Esta dieta consiste de huevo (68%), leche 2n polvo (15%), e higado
de res (1745, Ademas, Artemis salina fue adicionada diariamente
después de la limpieza (i7 horas) de acuerdo a 1o especificado en
cada tratamiento. Fara esto, las densidades de naupliii de Artemia
en ios recipientes de eclositon fueron determinados diariamente.
(Ver Apéndice EBE}.

Be escogid como tratamiento controi la tasa de alimentacidn
de A. salins utilizada por ABUACOE (i981).

Las tasas de zlimentacidn de Artemia a evaluar de acuerdao ai

l:-'.'
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tratamiento proporcionado se especifican en 2@ Cuadro 3. De cada

tratamiento se hiciercn cuatro réplicas.

-

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Dias {propuestos por (20% reduccion (507 reduccion
aRUACOF, 19810 respecto al respecto al
Tratamiento 1) Tratamisnto 1}

i = ; 5 : Z.75 : 2.5 :
i 4 H ia i 7.00 H S3.0 i
i S—b i 15 i 11.25 ; 7.5

H 7 i 20 : 15.00 : 10.0 :
! 8 : 25 i iB. 75 : 12.5 i
: 7 : 30 i 22.50 H i5.0 i
i l1o-11 H A i 268,25 ! i7.5 1
: 1z H 43 : 2000 i 20.0 i
i 15-14 I 45 i EE5.75 : 22, :
i 15-2 i S50 : Z7.00 : 25.0

i 2930 : 45 i 353.75 : 22.5 :
; 20—+ i 4G i 30. 00 ! 20.0 ;

Se controld v estandarizd diariamente l1a tempetratura, la cual
s& midio por medio de un termometro con escala de O a 100 grados C
a las B horas {se mantuvo en Z% + Z grados £) v la salinidad, gue
=2 midio por medico de un densimetro con escala de G & 2 1.020

aramos/cm cubico (se mantuvo en 15 + 1 partes por mill).

]
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El pH ¥ la concentracion de nitritos fueron medidos con  Hach
kit modelo FP-Z una vez por =emana antes de cada cambio de agua.

La densidad de larvas se determindg por medio de conteo
diario, utilirando el mé&todo descrite en el Apéndice A.

La razdn de crecimiento se evalud cada 5 dias por medio del
Indice de Estadio Larval L.5.1.) propuesto por Ling (1%96%a). Este
indice representa el estadic aproximado en que se encuentran las
larvas de un tinaco en un momento determinado. Las larwvas M.
rosenbergii pasan a bravés de 11 estadios larvales, de los cuales
sdlo B son diferenciables, por o gue el L.5.I. tiene un rango de
1—8. FPara l1a determinacidn del L.5.1. ver fApéndice .

La densidad y el crecimiento de las larvas fusron analizados
estadisticamente aplicando el método de regresion lineal simplie
(Zar, 1%974;. Luego, para determinar si las rectas en los
diferentes tratamientos tenian ia misma pendiente, se aplictd 1a
prueba de homogeneidad para coeficientes de regresidn, vy para
determinar si estas rectas tenlan 1a misma =mievacién, se aplico 1a
prueba de rangos miltiplies de Mewman—-Keuls (Zar, 1274).

Loz valores de la densidad v el L.S5.1. en el dia 35 fueron
analizados estadisticamente aplicando el Andlisis de Varianza por
Rangos de Hruskai-Wallis (Zar, 19745,

Finalmente, se calculd una curva de regresion promedio para
los valores del L.G.I. de loz tres tratamientos, con 1 objeto de
visualizar su comportamiento general a través del perioda de

crianza.
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SOBREVIVENCIA  PRIMEDIO

__Tratamiento 1

..... Tratamiento 2
————— Tratamiento 3

10

74 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

DIAS DE CRIANZA

Figura 1. Sobrevivencia promedio durante el periodo larval de
M. rosenbergii al alimentar con tres diferentes -
tasas de A. salina



RESULTADbUG

Hro de los aspectos imporitantes duarante 21 experimento 1o

constituven los factores guimicos del agua, especificamente 21 pH

[t
1]

v a concentracion de nitritos- Ei pH del agus durante el

experimento  fue de B.37 + 0.40 para los tres tratamientos. i.a
concentracicn de nitritos  (NO=) touvo un valor de 11.54& + 4£.535
2
mgslt para los  tres tratamientos considerados durante el
experimento. i.a concentracidn de nitritos tuvo un comportamiento
zimilar en los tres tratamientos, siendo cercana a O moflt despugs
de cada cambic de agua v de 17 mg/lt aproximadamente momentos

antes del cambio de agua.

l.os  rangos de densidad corresponcGientes a los diferentes
tratamientos durante el periodo de crianza de larvas se encuentran
tabulados en 21 Cuadro 4, en #ste ze ilustra el valor mas baio vy
el mads altoc entre las cuatro réplicas  consideradas para cada
tratamiento. Hangos bastante amplios demuestran la wvariabilidad
encontrada entre las réplicas de cada tratamiento, por ejemplo el
tratamiento 1 en sus dias 28 v 35, el tratamiento 2 en sus dias 21
vy F5 v el tratamiento 3 en sus dias 2i v ZB. £1 wvalor mas alito
observado el dia 35 fue de &7.8 larvas/slitro en el tratamiento 1 v
el mas bajo de i185.4 larwvasAsiitro en el mismo tratamiento. Fara
los otros tratamientos, 1Ios valores mas altos observados al dias 35

-
=

fueron de 57.8 larvas/Alitro vy 35.4 larvas/litra para ios
tratamientos 2 v 3 respectivamente. l.as variaciones pudieron ser
ocasionadas por descensos repentinos ern la densidad de una de las

replicas, provocados por grandes mortalidades dentro de un tinaco

particuiar. Estas mortalidades pudieron ccaslonarze por o mal



manipuleo de la=s larvas, acumulacicn de desechos tdxicos, mudas,
canibalismo, aparecimiasnto de post-larvas, 1o gue  involucra
metamorfésis {(un cambio anatémiceo y fisioldégico muy drasticol,
ete. For otro lado, otro factor que pudo influir en la extension
del rango de densidad fue el error de musstrec cometido en ese dia
en uno de los tinacos. Este error puede presentarse por una mala
gxtraccion de la muestra, vya sea prejuiciada o simplemente por
detectos en la metodologia seguida.

Falias en 1a aplicacidn del método de detrminacidn de la
densidad pudisron ocasionar una lectura muy baja o muy alta. 51
se desprecian estas variaciones intrinsecas de cada tratamiento v
se abservan las tendencias generales en las densidades, se pueds
notar que los rangos son bastante similares para los tres
tratamientos en cada uno de los muestreos.

En gensral, 1la sobrevivencia se reduje paulatinamente a 1o
largo del perindo de crianza desde un 100% hasta 34.41%, 38.84% v

=

Z7.54% para los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente (Figura

ek
et
1]

ta mavar mortandad en los tres tratamientos se presentd entrs =1
dia 7 v el 1i4. rara el tratamiento 1 la sobrevivencia se redujo
de B&6.534 a 681.253%, 1o gue squivale a un 38.43% de la mortandad
total, en &1 tratamiento 7 se redujo de 85.13% a &2.483%
equivalente a un Z&.78% de 1la mortalidad total v en 2l tratamiento
S os8 redujo de 8B7.93Y a 37.3% equivalente a un 42.27% de ia

mortandad total. La menor mortandad en los tres tratamientos se

presentd entre el dia 21 v 28. Fara el tratamiento 1

frmat
i1

sobrevivencia sg redujo de 43,6371 a T4.41%. equivelente a un

15.73% de ia mortandad total., =n el tratamiento 2, no se registré

[
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DENSIDAD (larvas/litreo)

1o "o
0o l_ ia 100 _Media
v — Desv. . e — Desviacidn
Stand. g Standard
40 L.I:]
o
™,
70 } 10
, O
60 g a0
s0 d s0
40 % a0
b=y
20 % Ja
20 [} 70
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DIAS DE CRIANZA
Figura 2: Densidad (larvas/litro) durante el pericdo larval de

M. rosenbergili al alimentar con tres diferentes tasas
de A. salina.
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mortandad aliguna v en 2l tratamiento 3 se reduio de 42.454 a
FLHLEDE, equivalente a un 8.11% de la mortalidad total. Sin
gmbargo, ia vazdn de la mortandad no wvario significativamenie
durante el periocdo experimental.

la Figuwa 2 mupestra el comportamiento de 1a densidad de
iarvas para los tratamientos 1, 2 v 3. En té&rminos generales; ia
densidad de larvas observada en los tres tratamientos durante el
experimento fuge similar, decrecigndo diariamentg a uwuna imazon
promedio de 2.148 larvas/litro para el tratamiento 1, 227
larvas/litro para g1 tratamiento 2 v 2.45 larvasslitro para el
tratamiento 3, ;

lLas rectas de regresion lineal para ia relacion entre el
tiempo de corFrianza v la densidad de larvas de 1os diferentes
tratamientos se presenta en i1a Figura 3. lLas ecuaciones de ias
rectas trazadas para cada tratamiento no difieren
significativamente {(p>0.03) al aplicar la prusgba de homogeneidad
Dara coesfitientes de regresidn v la prueba de rangos midltiples de
Newman—kEeuls {Zar, 1974 . los wvalores del cosficisnte de
determinacidn {r2} de las tres lineas de regresidon son simlilarss,
indicando gue la densidad diaria obtenida en los tres tratamientos
estid en funcidn de los dias de crianza en un 73.329 — 792.51%.

La densidad de larvas en el dia 25 {(final del muestrea; =e
pressnta en el Cuadrao 5. L.a mayvor {fue obhservada en 2l tratamiento
2 (41.8 + 1B.B03y, vy la menor en el tratamiento I {(26.26 + 7.74).
Estas densidades son similares v no existen diferencias
significativas entre los tres tratamientos (p:rO.05) al aplicar el
Andlisis de Varianza por rangos de Erusikal Waliis (Zar, 12745,

Los rangos del Indice de Estadio tarval (L.5.I.} v la curva de

P
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regresion promedic de Ips tres tratamientps se dan en la Figura 4.
Con excepcidn de los valores encontrados en el dia 5, los valores
del L.5.I. tienen rangas gue difieren entre tratamientos a 1o
largo deil experimsnio. Fara los tratamientos 1 v 2, los rangos
son bastante amplins en los extremos del perfodo de crianza vy para
g2l tratamiento % se registraron rangos de peguefMa ampliitud despuds
del dla 10, ron excepcidn del dia 20 del sxperimento. Fara Ia
curva de regresion se consideraron todos los valores del L.5.1.

de los tres tratamientos. Eszta curva ilustra la tendencia general

—
N

de crecimiento de ias tres tratamientos v su valor de ¢ denota un
alto poder de prediccion en cuanto a las wvariables consideradas.
La media ¥ 1a desviacidn standard de las diferentes
determinaciones del L.5.I. para cada tratamiento sstdn tabuladas
en 1 Cu=sdro 4. Los tres tratamisntos presentan un crecimiento
similar en el valeor del L.S5.1. iniciando oon un valor promedio dg
2.81 {para 1og tres tratamientos) vy fipalizande con un valor
promedio des 7.52. La lectura mds baja durante todo ei periodo des
crianza sSe encuentra 2n el tratamiento I v es de 2,73, mientras
que la ma=s aita, de 7.54, s= encuentra en sl tratamisnto 1. a1
final del sxperimentc (Cuadro 3} los valores del L.5.1. obtenidos
no difiegren significativamente (p>0.05), al aplicer =1 AnfFH alisis
de Varianza PO rangos cde Eruskal—kallis {Zar, 1974 .
Independiente del incremento no cuantificado en L.5.1. desde =1
inicio del experimento al dia S, 21 mayor i1ncremento promedioc en
ios valores del L.S.I. para 1oz tres tratamientos se did sntre los
dias 5 v 12, 0 sea entre la primera ¥y segunda determinacidn, v i

menor incremento promedino se d4id entre los dlas 36 vy 35, es decir



entre la smexta v Nitima determinacidn.

Las primeras post-larvas aparecieron en el dia 29 para los tres

tratamientos.
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DISCUSION

A partir del dia 35 se notd un descenso repentinoe en ia
densidad de larvas para todos lpos  tratamientos. Ecsto sucedids
debido a la transformacidon de las larvas en post—-larvas, proceso
gue anatdmica v fisicldicamente es muy delicado. Fara evitar oue
los muestreos afectaran adn méds a las larvas vy #&sto  pudiera
ocasionar mayores mortandades vy lecturas no representativas  del
tratamiento, 1los musstreos se suspendieron el ei dia 35. Fara
este dia va existia wuna cantidad consciderable de post-larvas en
los diferentes tinacos, por 1o tanto, se asume gue las densidades
obtenidas al dia 35 para los tres tratamientos son de post-larvas
¥ no de larvas. NMNo es posibie determinar 21 numero de post-larvas
en un tinaco antes de la finalizacion del pericdo de crianza
debido & gue las post-larvas se adhieren a las paredes del tinaco
vy no flotan como las larvas. Esto dificulta la determinacion de
ia densidad por medio del método vtilizado para el conteo de
larvas.

Hay factores extrinsecos al experimento que pudieron afectar
los resultados vy gque 25 conveniente mencionar. bno de estos
tactores es 21 srror comstido durante las determinaciones de ia
densidad vy L.5.1. ferror de muestrenl. E=ste factor se presenta
de manera involuntaria, ocasionando que 1a musstra no se extraiga
de la manera adecuada 0O Que sea preijuiciada, con 1o cual serd una
muestra no representativa de la poblacién. 0Ofro de los fctores es
el error humano 2n &l maneio de ios tinacos. Este incluye is
posibilidad de haber rezlizado una mala limpieza, falta de cuidado

2n el transporte de las larvas, sohreal imentaci on, etc.
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Desaftortunadamente, no existe un método de cuantificar el dafo cue
estos fartores extrinsecos pudieron haber orasionado =1
experimente, lo Que si sSe puede hacer es ftomarlos en consideracisn

cuando  se guiere concluir o predecir algo respecto a

ol
0
i

resultados obtenidos.
El mayor valor de los rangos de la densidad final  obtenido
para lps diferentes tratamientos (Cuadro 4) indica gue se puaden

obtener hasta &7.8 poust-larvas litro aplicando las condiciones del

+

ratamientao 1, 57.8 post-larvas/litro para 21 tratamiento 2 vy F3-4
post-larvas/litro para el tratamiento 3. Aon d=te dlitimo valor es
aceptable =i lo comparamos con las producciones obtenidas falxig
ctros autores (Cuadro 7).

ARUAEDF {1281) reporta producciones de mas de 60 post—
larvas/litro empleando un sistema de agua recirculante, con filtro
mecanico y bioldgico, tanques rectangulares de 5 metros cubicos de
capacidad y aersgacidn constante. La densidad de siembra fus de 75
larvas/litra y la alimentacidn consistid de Artemia salins

suplementada con alimento artificial (Cuadro  1). Ariemia se
adiciond® en cantidades simiiares a lias esprrificadas en =1
tratamienta 1, una vez por dia e iniciando desde =1 segundn dia v
el alimento artificial se adiciond de manera  Yad libitum", dos
veces al dia e iniciando desde o1 decimo dia. La temperatura del
agua cse mantuvo entre 28.5 v 31 grados © v ia salinidad en 13
partes por mil {ppt). Es claro gque el valor mas alto del rango
obtenido en el fratamiento | concuerda con las oroducciones
ovbtenidas por ARUACDR (1%81) de mas de 4D post—-larvas/1itro. Es

importante hacer notar que en el tratamiento i se aplicd una tasa

de alimentacidn con Artemia igual a la de ABUACOE (1981) pero el
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alimento artificial era diferente, asi como =1 sistema de cultivo
utilizado. Llon todo esto los resuitados son muy similares =6
cuanta 2 la produccion obtenida.

Sandifer y Smith (1974) obtuvieron producciones de 30 post-
Iarvas/litro utilizando un sistemsa de agua recirculante, con
tiltro bioldgico y mecdnico, tangues cilindricos con fondo coanico
de 380 litro= de capacidad y monitoreo constante de ia calidad del
agus. La densidad de siembra utilizada era de &5-70 larvas/litro,
y la alimentacidn consistia de pescado suplementado con  Artemia

salina. # medida que las larvas crecian, la cantidad de Artemis
adicionada decrecia gradualmente desde S5-10 nauplii/ml/dia hasta 7
nauplii/ml/dia y la cantidad v tamafo del pescado aumentaba. La
temperatura del agua fue mantenida en 28.1 + 1 grado C v ia
salinidad 2n 17 ppt. La produccidn obtenida por Sandifer v Smith
(1%74) {30 post-larvas/litro}) esta por debajo de logs  valorss
mMAXImMOs mencionados anteriorments para los  tres tratamientos
considerados i este estudio. 5in smbargo, hay gus tomar 2n
cuenta que los sistemas de cultive utilizados para ambos estudios
ST diferentes vy las densidades de siembra difiersn (100
larvas/litro y &5-70 larvas/litro). For otro lado, la cantidag ds
Artemia en ambos casos varie de acuerdo a la edad de las  larvas,
Sandifer vy Smith (1974) disminuven la cantidad de rauplii /voldmen
de agua a medida gue crecen las larvas y en nusstro estudio is
cantidad de nauplii por wvolimen de agua se mantiene casi
constante, aungue la cantidad de nauplii por larva se incrementa,
debido a las mortandades diarias de larvas,

En  un estudio mas reciente, Sandifer y Smith (1977 han

obtenido niveles de produccicdn entre Z0-40 post—-larvas, utilizando
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un sistema de agua recirculante similar al anterior, pero con una
densidad de siembrea de 100 larvas/litro v una salinidad de 12-13
Ppt.

51 tomamos en consideracidn el mavor valor de este rango (60
post—larvas/litro}, los niveles de produccidan obtenidos  por
Sanditer v 8mith {(i1%77) son un poco mas altos gue los de  Sandifer
vy amith (1%74), pero similares a los velores mas altos de 1los
rangos observados para este estudio. Mo es posible delucidar el
origen de las discrepancias entre los dos estudios de Sandifer v
Smith, va que la diferencia en salinidad v densidad de siembra
pudieran haber infliuido en ia sohrevivencia a lo largea del periodo
de crianza.

Manzi vy HMaddox (1780) obtuvieron producciones de &1 past-—
larvas/slitro ufilizando un sistema de cultivo estatico de cambios
de agua cada 2Z-3 dias v tangues cilindricos de fibra de vidrio con
fondo redondeado, con una capacidad de &0 litros. La densidad de
=igmbra fue de 75 larvas/litro v Ia alimentacidn consistid  dea

Artemia szlina suplementada con huevos de peces. Artemia fus

adicionada & raztn de 8 nauplii mi/dia durante todo el periodo de
crianza, en cambio, los huevos de peces fueron adicionados hasta
el dia 12 de crianza. La temperatura se mantuvo en 246.5 + 1 grado
£ v la malinidad en 13 ppt. lLLa produccién obtenida por Manzi vy
Maddaox {(1980) es simiiar al valor reportado para el tratamiento 1,
aun cuando la densidad de siembra fue més baia (75 larvasilitro).
E= probable gue 1a cantidad de fGrtemia adicionada hava tenido un

efecto positivo sobre estos resultadaos va gue ellos wtilizaron 8

naupliisml 7/dia comparado con un promedio de 90.3-1 nauplii/Zml/dia,



administrado escalonadamente tal v como se realizo en el presante
estudio (Cuadro 3. Sin embhargo, la diferencia en la densidad de
siembra no es tan importante econdmicamente como lo es el gasto de
AGrtemia uvtilizada. Esto indica que es preferible sembrar 25

larvas/litro adicionales, gue aumentar la densidad de Artemia en
un  promedio de 7 nauplii/smi/dia cuando =& obtiene la misma
cantidad de post-larvas; aungue seria interesante realizar un

experimento con una densidad de siembra de 75 larvas/litro ¥ o Ccon
estudio, con 21 obieto de determinar si es pDsible reducir tanto
la densidad de siembra como la densidad de nauplii a alimentar.

El administrar la Artemia gscalonadamente, tal v como se
efectud en el presente estudio, paermite cubrivr las requerimientos
nutricionales v energéticos de las larvas de manera gradual v de
actuerdo a las necesidades del organismo, segun su desarrollo. La
particula alimenticia durante ipos primeros sstadios larvales desben
ser lo suficientemente pequeMa v nutricionalmente balanceads como
para que 1la larva pueda capturarla vy cubrir sus necesidades
alimenticias. Esto es dificil de lograr con una particuia
artifticial de alimento. En una administracion escalonada de
Artemia, las larvas tienen a su disposicidn durante este pericdo
critico la cantidad justa de un alimento de dimensiones aceptables
Yy gue cumple con los requerimientos nutricionaies. En base a ia
similitud entre la produccién obtenida por Manzi ¥ Maddox (i280: v
el tratamiento 1 de este estudic se deduce aue  oon s
adninistracidn escalonada de Artemia durante todo =1 periodo

iarval ja alimentacidn es mds eficiente desde sl punto de wvista

economico v se obtienen iguales rendimientos.



Recientemente New y Singholka (1284 reportan producciones de
10-20 post—iarvasslitro utilizando un sistema de agua recirculante
con filtro bioldgico y mecdanico, tangues rectanguliares de 10
metros cublicos de capacidad v aereacidn constants. La densidad de
Siembra era de 30-530 larvasslitro v la alimentacidn consistia de
Artemia salina suplementadas con alimento artificial {carne de

pescado v mezcla de huevo v meiillidn). En ese estudio Artemis se

adicion® a razén de 1-5 nauplii/smil/dia dos wveces al dia a partir

del quinto dia, después del cual se les dio una sola ver.

il

i
alimento artificial se adliciond a partir del tercer dia de manersa
Tad libitum"”. La temperatura se mantuvo en un rango  de 2830
grados © v ia salinidad en 12 ppt. Las producciones obtenidas por
Mew vy  Singholka (1984 son menores que los menores valores  del
rango de 1a densidad de larvas para este experimento. Debe
considerarse, sin embargo, que la densidad de siembra s tambieén
menar ¥ que las densidades obtenlidas representan el S0
aproximadamente de las densidades sembradas, similar a 1o que se
obtuva en el presente estudlo. La cantidad de Artemia adicionada
por New vy Singholka (19B4) es mayor gue 1a uwutilizada en este
experimento, aunque désto no representa una meijor sobrevivencia.
Es mas imporiante enfocar el andlisis desde el pounto de vista de
las producci ones cbtenidas y npo de los porcentaies e
sobrevivencia, va gue es preteriblie obtener altas producciaoness de
post-larvas gue altos porcentaies de sobrevivencia con balas
producciones de post-larvas debido a 1a tacilidad vy bajo costo de

l1a obtencitn de larvas.

i.a sabrevivencia promedio obtenida en los tres tratamientos
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{(Figura 1) es similar entre ellios v difiere muy poco de las

sobrevivencias reportadas por los diferentes autores. ACRACOF
{19811} reporta  una sobrevivencia promedic de 87X kajo las
condiciones especificadas anteriormente. Fuste valor ditiere de

ios valores reportados en este estudio: 24% para el tratamiento 1,
IFEL para el tratamiento Z y 28% para el tratamiento I, Esta
discrepancia probablemente se debe a las diferencias gue exiszten
en ios sistemas de cultivo uwtilizados, va gue 1ia tasa de
alimentacion de Artemia para ambos sxperimentos e5 similar.
ABUACOR {(1PB1) utiliza un sistema de cultivo de agua recirculante
con tanques rectangulares de 5 metros cubicos. En este sistema 1a
renovacion del agua es periddica, asi como su purificacion, gue se
lleva a cabo a traves de filtros bioldgicos. Este aspectoc le da
una mayor capacidad de carga al tinaco vy optimiza las condiciones
del cultivo, en camhio, con el sistema de cultivo ptilizado en
este estudio el intercambio de agua era cada 7 dias, aspecto gus
permite una acumuilacion de nitritos hasta niveles taxicos. El
camblo de agua cads 7 dias s una fuente probable de errar en las
determinaciones de la dencidad de larvas, va gue pusde aumentar la
mortandad por excesivo manipulieao.

SBuharto et al (1982} uwtilizando un sistema de agua estdtico
con cambio diaric d2  agua y tangques cdnicos de 00 litros,
obtuvieron una sobrevivencia de §1.7%. La densidad de siembra fupe

v alimento artificial {carne de pescado). La Artemia era

adicionada una wvez diaria vy a razon de 3 nappliismisdia  durants
Epe

los primeros 20 dlas de crianza, después de los cuales aumentzba a

i0 nauplii/mi/dia. Ei alimento artificial era adicionado 3 veces
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al dia en cantidades que variaban desde ©.75-1 grams en los
primeros 10 dias hasta &—10 gramos durante los Gltimos 20 diags.
Mo reportan datos de temperatura ni de =salinidad.

Las condiciones de cultivo utliradas por Suharto et al (1982)
s0Nn similares a lgs utilizadas en ecsta estudioc, aunque hay ciertas
diferencias importantes tales como la cantidad de Artemia
ntilizada vy el sistema de cambio de agua. Ellos adicionan una
mayar cantidad de Artemia que ia utilizads en este estudio v los
cambio=z de agua diarios efectuados por ellos no permitian gque los
desechos téoxicos se acumularan en 2l medio, evitando asi  altas
mor Candades. En el presente pstudio ios cambios de agua cada 7
dias tuvieron como concecuencia un aumenta de la concentracion de
nitritos en el agua, el cual por su toxicidad fue wun  factor
determinante en las mortandades reportadas.

Manzi y Maddox (1980} realizaron un experimento gara
determinar la posibilidad de reducir iz cantidad de Artemia
adicionada a un cultivo de iarvas. Las condiciones de cultivo

fueron espercificadas anterigrmente y el diseffo experimental

consistla en asignar uwna rantidad de Artemia diferente a rcada

tratamients para determinar ta posibilidad de reducirls. Lag
concentraciones de Artemia experimentadas sran 10, 8, 4, 4y 2
nauplii ml/dia. Estas cantidades fueron constantes durante todo

el experimento v se adicionaron a partir del primer dia de
Crianzas H5e suplementd con  huevos  de oeECes, qug fueron
adicionados a partir del dia 12. La sobrevivencia hastz el dia 17
no mostrd diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos

{(sobrevivencia 2i,1%). En este aspecto existe una diferencia mu
[

4




marcada rcon este s=studio vsa gue para el dia 12 se reportdo una
sobrevivencia menoe del 70% para los tres tratamientos
considerados. besde el dia 12 hasta e +inal del experimento de
Manzi v Maddox {19807 topdps 1oz tratamientos sufrieron un 104 de
mortandad (F0OL spbrevivencial) con excepoidn dei tratamiento al gue
=1 le adiciond 2 nauplii/misdia, 2l rcual presentd una
sobrevivencia del 71.4%. NdNinguno de los tratamientos considerados
en 21 presente estudio tuvn una schrevivencia tan alta como esia.
Es importante hacer notar qgue las tasas de alimentacion  de
ariemia en el presente estudio eran menores gque las usadas en el
estudio de Flanzi v HMaddaox £1580 , o cual pusde ser un=a
explicacion para tales diferencias. Ademas, las practicas de
ciitivo eran un poco diferentes, principsimente con ios cambios de
agua, los cuales son muy importantes para desintoxicar el medio.
La mavor mortalidad en los tres tratamientos, ocurrida entre
gl dia 7 v el 14 (Figura 1) coincide con 21 primer cambio de zaous
realizado. Es probable que este cambio en las condiciones de
cuitivo haya provocado un trastorno fisiolédgico a  las  larvas,
teniendo como consecuencia una alta mortalidad. Fosteriormente,
ias larves posiblemente asimilaron de wuna meior @manera  estos
cambios, refiesiado en el becho que entre g} dia Fi1-28 se obtuvo ia

menor tasa de mortandad en los tres tratamientos. A priir del dis

28, 1la mortandad fue similar a los otros dias, io cual pudo =

m

¥
resultado del aparecimiento de las post-larvas, +fendmeno gue
involucra wun cambio drastico en la anatomia v  fisiolpoia del

organi smo.

La reiacion entre la denscidad diaria obtenida en

Jusd
]
]

diferentes tratamientos v l1os dias de crisnza es af=)

il
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aproximadamente B0O%  (hasada en r de aproximadamente O.77%
{(Figura 3). ksta relacidn significa gue bajo las condiciones de
cultivo utilizadas, 1la densidad de larvas pusde ser predicha para
cuaiquier dia del periodo de crianza con un BOY  de sequridad,
independiente de la tasa de alimentacicon de Artemia utilizada.
Ademas, el hecho de que no existan diferencias significativas
entre las rectas de regresicon para los tres tratamientos significa
que la densidad de larvas se va reduciendo durante o1 pericds de
crianza de manera similar en los tres tratamientos.

Los rangos de L.G.1. {Figura 4} indican el menor y el mayor
valor del indice de las cuatro réeplicas consideradas en un  dia
determinado. La amplitud de este rango depende de la variabilidad
en el tamafio de las larvas, reflejada en las diferencias en o1
crecimiento. En  términos generales, se pueden encontrar de 2-5
estadias larvales dentro de un cultivo de larvas  en un dia
determinado y durante todo el periodo de crianza existe v peEquefio
porcentaje de individuos de gran tamafro gque e encusniran en el
peridodo mAs  avanzado de  crecimiento iMalecha, 1%981;. Esto
explica =1 hecho de encontrar rangos amplios en algunas de las
determinaciones. Malecha (1981) establece que =1 nOmera de
estadios larvales durante ia primera etapa de crecimiento (1-5
dias} ez de 2-3F, mientras gue =n la etapa final (1& +) el mimero
de estadios es de 3I-35. Esto sugiere que en 1a primera parte del
cicio {1-15 dias) los ranges del L.S5.1. +tendrian que ser menores
gque &n la udltima parte. los resultados obtenidos en =i

experimentc no concuerdan con 1o anterior, va gue los tratamientos

1 vy 2 tienen rangos amplios en los extremos del experimanto, ecs
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decir, a1 inicio v al +final. Bdemas,; 21 tratamiento T presenta
rangos mas amplios al inicia del experimento.

Esta discrepsncia con los resultados de FMalecha {(19Ri) pudo
serr easionada por diferencias de hasta 24 horas en el tiempn de
eclosion de las larvas, 1o cual resultd en diferencias en tamafio vy
en desarroclic al inicic del superimento.

E} crecimiento de las larvas, evaluado en base al L.5.1.
(Cuxdro  4) presenta valores similares para los tres tratamientos.
En el dia 34 el L.5.I. promedig fue de 7.52, nn existiendeo

diferencias significativas {(p>0.05) pntre los tres tratamientos
+ b

indicando esto gue el riitmo de crecimiento durante todo 21 periodo

de crianza fu

m

similar para los tres tratamientos. En bhase a asto
= upde inferir gque las tasas de alimentacion utilizadas no
intluven scbhre el crecimiento de ias larvas, va que alcanzaron =1
mismo wvalior del L.S.1. an el mismo numero de dias. Eil  mavor
incramento promedio (1.4) se did entre los dias 5 v 10, es decir,

ern ias primeras etapas del desarrolio larvario pare los  tres

tratamientos. A partir de este dia. el incremento promedio  va
disminuvende & lo largo dei periodo de crianzsa hasta llecar 2 un
valor de C,Zh entre los dias 30 y 35, Ecto concuerdsa con unt  ds=

los principios fisioldgicos bdsicos,; que establece oue mientras
mads ioven 85 un organismo, mas alta serd su razdn metabdlica v por
io tante su crecimiento serd mas acelerado (Barnes, 1977:.

El aparecimiento de las primeras post-larvas se oid on el dia
=% para los tres tratamientos. Es dificil establecer un  rango
unico para 21 dia de aparecimiento de las post—larvas ya que segtn
Mew y Singholka (1984) el tiempo que tardan las larvas en ilegar a

ia metamorfosis varia segin los factores ambientaies,
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particulsrmente la temperatura, ¥ las practicas de manejo,
particularmente la alimentacion, densidad de siembra, cambio de
agua, atc. Varios autores sugieren rangos gue estén determinarsios
por las condicianes de cultivo imperantes en sus experimentos v
que 4nas veces difieren v otras no de las reportadas en esta
investigacibng por ejemplo: Dugan et al (1973 en Giude (13751}
reportan  metamorfdsis a los 30-35 dias utilizando un sistema de
cultivo de agua recirculante, con filtras hBipldgicos v meEcanicos vy
tanques canicos. Lz densidad de siembra era de 250 larvas/litro
durante la primera fase de desarrollo, despues de iz cual fus
reducida & 30 larvas/litro. La temperatura del agua fue mantenida
entre 28-32 grados C v l1a salinidad en 12 ppt. En este caso, las

as de

[

practicas de cultivo utilizsdas fueron muy diferentes a

g

este estudio, sin 2mbargo, 1los factores ambientales o SO
similares, asi como el dia de aparecimiento de las ogrimeras post—
larvas, 1lo tual pone de manifiesto la importancia de los factores
ambiantales en =1 aparecimiento de las post—larvas.

McSweeny (1972) en Goodwin vy Hanson (1975 stgleren gus
las primeras post-larvas pusdan aparecer a los 17-183 dias,

utilizando una temperatura dei agua de 29 grados C v una salinidacg

de 12 ppt. FHcSweeny (1972) no describe las condicionss de cultivo

fund

bajo las cuales se pueden obtener estos rocu tados, por lo tanto,

Jid

es dificil explicar las diferencias entre su  sotudio v B
presente.

New y Singholka {1984) establecen que ias primeras post-larvas
aparecen a los 14—-18 dias utilizando las condicignes de  cultivo

descritos antericrmente. La presencia de filtros, asreacidn

o0



canstante, temperatura de Z28-30 grados T v salinidad de 12 ppt
Caracterizan i sistema. Evidentemente, existe una gran
diferencia entre el dia de aparicidn de las post-larvas en el
presente estudic v Bn 2l de New vy Bingholka (19343, La mayor
diferencia entre estos estudios radica en =1 sistema de cultivo y
la tasa de alimentacion de Artemia. ya aue los factores
ambi=ntales son similares. Por otro lada, AGUACOF {19381} ha
observado las primeras post—larvas en el dia 1%9-22, utilizando las
condicionas de cultivo descritos anteriormente. En este caso, la
tasa de alimentacicn de Artemia v los factores ambientales son
similares a este estudio, wmientras que el sistema de cultivo es
diterente, perc similar al de New y Singholka (1934). No se puede
establecer una relacién directa entre una de las condiciones del
cuitivo v el aparecimisnto de las primeras post-larvas, comc lo
demuestran los resultados anteriormente presentados, por Io tanto,
ia Jdnico gue se puede inferir es que 21 aparecimientc de las
primeras post-larvas esta en funcidn de varios facrtores o de ia
combinacion de estos. El valor de pH regportados para este
experimento concuerda con los valores sugeridos en la literatura.
Goodwin vy Hanson (1975) sugieren valores de pH entre B.0-B.3 para
obtener altas productividades. Apoyando  &sto, Giude (1973)
establece gue las larvas de camaran de agua dulce prefieren acguas
poco salinas, con rangos de 2,0-3.%5. For otro lado, las niveles

de nitritos reportados en este experimento son  excesivamente

altos, si se toms en cuenta gue los nitritos (NO=) spn altamente
=

al

toxicns para los invertebradaos {Glude, 1978y, a tal punto gue
Glude (1978), recomienda mantener los niveles de nitritos por

F

debaio de I morfit. Esta alta concentraciéan de nitritos obviamente



tuvo wun efecto reductor en la sobrevivencisa de larvas para cada
tratamiento v fus ocasionada por ! sistems de cultive uwtilizado:
zistema de agua sstatica. Este zmistema no permite la renovacidn
continua del agus va que los cambios de agua se realizan  cada
cierto tiempo, en este caso cada 7 dias. Estao permitid
acumilacion de desschos nitrogenados, excretados por las larvas v
descompasicicdn organica del alimento, gue a su ves: contribuve 3 1a
contaminacidn del medio.

Fartigndo del hecho de gue no existen difersncias
significativas {pr0.08); pero si reconociblies en la sobrevivencia
obktenida para los tres tratamientos alinmenticios, podemos assumir

gue una reduccion del 25% {(tratamiento 27 y S50% {(tratamiento 2 en

fu

a canticdac de Artemia saiina utilizada no altera
significativamente las densidades finales. Hn andlisis econdmico
de estos resultados presentard una visian diferente de los
beneficios que se pueden obtener al realizar estas reducciconss.
lino de los indicadores econdmicos GUtiles en ia ewvaluacion de
rendimientos, es el punto de equilibwio de precic v de produccion.
Ei @analisis desl punto de equilibrio nos permite determinar 21
nivel de precic vy produccidn en g1 cual el provecto cubre

exactamente sus costos de operacidn. El punto de equilibrio del

precio (PER) esta definido de la siguiente manera:s

FER = Costos de operacion Totales

cantidad de produccidon
¥ 21 punto de eguilibrio de 1z produccion (PEF) se define asi:

FEF = Costos de operacion ftotales

Frecio de venta de cada unidad

En un laboratorio de crianza de larvas gque produzca 1,050,000




posi—~larvas anuales, ios costos de operacidn totales (CO7: son:
CoOT = LV + CF
donde

CY¥ = Costos variables

CF = Costos fijos=
En el caso particular del experimento realirzadn, e1 consumo de

Artemia en el tratamiento 1 contribuye en B, 3,3784.42 del costo

variable (a). Al reducir en un 284 y en un S0% la cantidad de

Ariemia adicionada, estos costos contribuyen en 0.2,808.468 v 3.
1,597.12 respectivamente en los costos variables.

51 se reduce la cantidad de Artemiag en un 25%, se obti=ne una

reduccion del i17.01% en los gasitos anuales de fArtemia vy una

reduccidon del 2.34% en los costos de operacifan totales {(inciuyendo

Artemial. En cambio, si se reduce la cantidad de Artemia en un

30%, =& obtiene una reduccidn del S52.80% en los gastos anuales de

] F] ~y  rewrn

Arigmia Yy una reduccidn del 7.33% en los costos de operacion

totales f{inciuvendo Artemial. dbviamente, por n[o haberse

encontrado diferencias significativas en la produccian, o mas

jd

conveniente esn este caso resulta ser una reduccion del 50% en la
cantidad de drtemis utilizads. Al reducir en un 30% la tasa de

alimentacidn de Artemia disminuye en mEs de un iied los
reguerimientos de dolares para su obtencidn en el extranisro o
cuzl es muy beneticioso, dada ia dificultad de adgquisicion de
dolares y la fluctuacidn de su valor.

fCon una reduccion del 254 en la cantidad de Artemia

adiciconadsa, el punto de eguilibric del precio disminuve en

B.G.b61/miilar v con una reduccidn del S0% el punto de squilibrio




dei precio disminuye B8.1.70, respecto al tratamiento 1. Esto
significa gue en un laboratoric con una produccion de 10 millones
de post—-larvas snuales la ganancia se incrementa =n . 17,000, 00,
{(al Bl precio actual de Artemiz es $30/1ibra (1US$E=0.3.00).

El punto de equilibrio de ia produccicn indica la cantidad de

post-larvas gue =se deben producir y vender anualmente para cubrig

exactamente los costos de produccidn, al precio de mercado del

producto. Con una reduccidn del 25% y del S0% en 1a cantidad de
Artemia la produccidn necesaria  para cubrir los costos de
produccidn s reduce en 12.8 millares vy 39.72 rillares

respectivamente si el precic de venta es de B.45.0/miilar.

o

En resumen podemos decir que una reduccion del S0% en a

cantidad de Ariemia utilizada resulta en un cambio significativo
en =1 rendimiento pcontdmico de un laboratorio de prndﬁccién do
post—-larvas. El impacto de los tratamientos utilizados en el
pres=ante estudioc bajo diferentes sistemas de cultivo debhera ser
evaluado cutdadosamente para evitar lilegar a conziusionas
Srroneas. En andlisis general de los resultados obtenidos parece
indicar que s posible efectuar una reduccidn de hasta el S50%  en
la cantidad de Aritemia adicionada a un cultivo de larvas balo las
congiciones especificadas en 1 trabaio ¥y obtener una densidad

final similar al cultivo gue contenga un 1G0% de Artemia de la

recomendada por ARUACOF 1981%.
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i. Al Final del esxperimentoc 1as densidades para los tres
tratamientos {(57.4 larvas/sit para el ftratamisnto 1, 41i.8

—

rvasslitro pars e ratamisnto 2 v £6.325 larvas i 0 opara
larvass lit I 1 tratamisnto y G.256 lar s/1litro a

=

el tratamiento 3), no presentarcn diferencias signi+ticativas

Y

{p>2.05F npero si reconociblss.

s

= Ei crecimiento de las larvas (L.5.1I.,) al +final del experimento
no mostrd diterencias signiticativas para ios Lres

tratemientos. 1o cual indica gue ita tasa de orecimiento ftue
igusal durante todo 21 periodo experimental en los  tres

tratamientos.

Fa El aparecimiento de las primeras post-larvas s did =n i
mismo dia para los tres tratamientos v es un aspecto cue

depende de las condiciones de culifivo wtilizadas.

Fe l.as concentraciones de nitritos fueron muvy sliss en relacian
con laz  sugeridas en la literatura, conitribuvendn en la
reduccidn de l1a densidad de larvas.

S Es posible efsctuar una reducclion de hasta sl DDY en Is
cantidac de Ariemia salinpna adiclonada & un culitivo de larvas
de camartn de agua dulice, Macrobrachium rosenbergii, baio

las condiciaones especificadas en 21 trabaic v ocbhisner  ana

i
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similar 21 culiivo gue contenga un 1QGYE de

Arigmia salina de la recomendada por ARUACOF (1921,




Una reduccidn del 50X en la cantidad de Artemia s=alina
utiiizada resulta en un  cambio significativo en =]

rendimiento econdmico de wun laboratorio de produccion de

post—larvas.
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RECOMENDAC IONES

En este estudio se plantea 1a necesidad de une reduccicon  en
camaron de2 agua dulce v se comprusha la factibilidad de realizar
dicha reduccidn bajio condiciones muy especificas.

Seria muy Util realizar una evaliuacion similar a 1a de este
trabajo bajo un sistema en donde el agua sea periodicamente
filtrada vy desintoxificada, ya que é&sto permite ia posibilidad de
trabajar con altas densidades de siembra, sin problemas de
acumulacion de nitritos ¥y en general un medio de crianza con Mmavyor
capacidad de carga. Esto podria resuitar en la obtencitdn de
mayores producciones i oen mayores reducciones ede la cantidad de

For otro lado, s=se recomienda enfocCar nuevas investigaciones
hacia la pesibilidad de sustituir Artemia szlina por otro tipo de
invertebrados, quﬁ pusdan ser cultivados con facilidad vy naus

posean una calidad nutricional similar a la de Artemia, debidn

Y

o
]

la tendencia alcista de su precio de venta v la dificultad en

ocbhtencidn de divisas.
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AFEMDICE A. Estimacidn de la densidad de larvas

Fara la estimacion de 1a densidad de larvas, se abrid
completamente la valvula del aire, de manera gue existid  wuna
distribucidn homogsnea de las larvas en =21 tinaco. S5 macaron 4
muestras de agua de diferentes partes del tinaco con un beacker de
230 ml y se colocaron en una palangana de 10 litros. Se procedid
a contar las iarvas obtenidas en ese voltmen de agua €3 1t.:

Este procedimiento se repitid cinco veces.

ACENDICE B, Determinacidn de la densidad de nauplii de Artemia
Salina.
Se agitc bien el recipiente de ecliosidn (balde de 15 Iitros). Con

una pipeta graduada de 0.3 ml se sacaron 2 muestras v se pasaron 3

b

e
2

frascos de 10 mi. cada uno gue yva contenian alcohol al 70%. Con
ia ayuda de un estereoscopio, se contaron ios nauplii gque habhi en
los dos frascos vy el resultado obtenido se extrapolo al voldamen de
a2gus gue habla en ia cubeta, determinédndoss asi la densidad de

naupliii epn el balde de eclosian.



BFENDICE C. Determinacidn del Indice de Estadio larvael (L.5,.1.}

tbasado en Ling 17&68%a.!.

Fara la determinacign del L..5.1. se siguseron los siguientes pasos:
1) Extraccicon de la muestra de larvas: se abrid la valvulas del

aire para provocar un movimiento agitado del agua con 21 fin de

distribulr de manera homnogenea las larvas en el tinaco. Eon un
beaker de SO0 ml se sacd una muestra de agua  {(del centro del
tinaacn) que tuvigra larvas. S5 extraian 1T larvas vy se
perservaban en un frasco con zglcohol al 70%. Este procedimiento

se repetia 2 verss mas, de tal manera gue de cada tinaco se

=

obtenian 3 muestras de 13 larvas cada una, es decir 45 larvas por

tinaco.
23 Examen de la muestrar con la avuda de un estereascopio se

examinaron  las  larvas obtenidas y se determind, de acuerdo a
clertas caracteristicas predominantes, =1 estadioc en aue  Se

encontraba cada larva {(Ver fpendice I¥).

=) Fetodo para anpalizapr el L.5.I.: para nalizar el L.%.I. se
debid seguir la metodologia propuesta por Ling (194%9a). Este
propone  la construccicn de un cuadro en el gue se van anbtandp =1
estadia larval, el numero de larvas en determinado estadio y =i
producto matematico entre el estadio larval y el numero de larvas
en Cadga estadio. Luegn se suman Ios productns matematicos

obtenidos de cada estadio v el resultado se divide entre 21 numero

total de larvas analirzzadas.

&4



43 Frecuencia de determinacions Fi L.S5.1. so determing cada =

II

Ity

v

VI

VIE

VITI

Aparicidn

Aparicion

Ararician

Aparicion
Aparician
Brotes de

Fledpodas

de ojos v sesiles.
de ojos pedunculados
de un par de urdapodos
de dos pares de Jurapodaos
de telson alargado ¥ estrecho.

gl =bpodos

birramios v desnudos,con sedas

Dientes en el margen dorsal superior del

rostrum.
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