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1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El deterioro de los hábitats que conforman los ambientes de arrecifes marinos 

derivado de la captura de especies de interés comercial, trae como consecuencia la 

necesidad de proponer a la acuicultura como una alternativa viable a largo plazo 

para disminuir en lo posible, la recolección de especímenes del medio natural y 

cubrir el comercio ornamental que sigue incrementándose (Lin and Shi, 2002; Rhyne 

et al., 2004; Rhyne et al., 2005). Actualmente la producción de organismos para el 

comercio ornamental, es un sector de rápido crecimiento de la industria acuícola y 

se espera se incremente conforme se establezcan más restricciones para la colecta 

de organismos silvestres. Debido a la preocupación del impacto de la sobre 

explotación de especies de interés comercial como algunos decápodos marinos, es 

que se han generado una amplia variedad de investigaciones con el propósito de 

desarrollar protocolos de producciones acuícolas en ciclo cerrado de las especies 

más demandadas, entre las que destacan varios estudios de evaluación de la 

viabilidad del cultivo de los camarones ornamentales, tales como el camarón 

limpiador (Lysmata amboinensis) y el camarón pimienta, Lysmata wurdemanni. Bajo 

sistemas controlados y sustentables que permitan producir suficientes organismos 

para cubrir el mercado de estas especies sin afectar el medio ambiente.  
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2.- INTRODUCCIÓN 

En años recientes, la industria marina ornamental ha experimentado un crecimiento 

exponencial debido a la alta demanda por diversas especies de peces e 

invertebrados principalmente corales, crustáceos y anémonas. Históricamente esta 

actividad se soporta en especímenes colectados en el medio natural, principalmente 

en los arrecifes de coral (Tlusty, 2002) lo cual, combinado con la prevalencia de 

técnicas de captura con alto impacto tales como el uso de explosivos, cianuro y 

anestésicos ocasiona una gran presión antropogénica en estos frágiles ecosistemas 

(Dayton 1995; Lin et al. 2001). Estimaciones recientes sugieren que el comercio de 

especies de ornato incluye 1,472 especies de peces de 50 familias, cerca de 150 

variedades de coral y cientos de especímenes de otros invertebrados, que se 

exportan principalmente a Estados Unidos, algunos países de Europa y Japón 

(Rhyne, 2012, Thornhill, 2012).  

 

En el litoral mexicano, la extracción de especies ornamentales marinas se realiza 

en regiones tropicales, subtropicales y templadas. Dicha actividad se caracteriza 

por ser multi-específica y el volumen de sus capturas depende de la abundancia 

estacional (Simoes 2005). Debido a las capturas con fines de acuarofilia, cada año, 

se capturan en los arrecifes de coral alrededor del mundo entre 14 y 30 millones de 



3 
 

peces, 1.5 millones de corales duros vivos, 4 millones de toneladas de esqueleto de 

coral y cientos de millones de invertebrados (Wood 2001; Wabnitz et al. 2003; 

Thornhill, 2012). Esos especímenes, tienen diversos mercados como es el de 

mascotas para acuarios, joyería, curiosidades o artículos decorativos (Olivier 2001; 

Balboa 2003). El valor total del comercio de especies capturadas en ambientes 

naturales, si bien no se sabe con exactitud dada la falta de monitoreo y regulación 

de las capturas, seguramente suma cientos de millones de dólares anualmente, lo 

que conlleva una serie de situaciones difíciles de controlar, tales como un gran 

número de desembarques ilegales, malas prácticas de captura (captura furtiva) y la 

presencia de un amplio mercado negro (Wabnitz et al. 2003; Thornnill, 2012).  

 

En prospectiva se sabe que cada año se comercializan alrededor de 50 millones de 

organismos provenientes de los arrecifes de coral que se destinan a cubrir las 

demandas de  aproximadamente 2 millones de aficionados alrededor del mundo 

(Wood, 2001; Wabnitz et al, 2003), lo que sugiere que este mercado permanecerá 

en el tiempo, incluso posiblemente continúe incrementándose.  

 

Durante el 2003, Wabnitz (2003) reportó que el comercio de especies ornamentales 

incluidos todos los grupos produjo entre 200 y 300 millones de dólares en tanto que 
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para el 2010, solamente el comercio de corales para la industria de la joyería generó 

un monto de 300 millones de dólares (Tsounis et al 2012).  

 

Por otro lado, en la actualidad la acuicultura tiene un área desarrollada con propósito 

ornamental, que se ocupa de la producción de organismos acuáticos para fines 

estáticos y didácticos, por lo que ha tomado impulso dado el interés y crecimiento 

de la acuariofilia, por lo que continuamente se incrementa el número y variedad de 

especies ornamentales tropicales de agua marina salobre y dulce que se 

comercializan actualmente (Dayton, 1995; Hoff, 2001). Aunque en el mercado de la 

acuarofilia prevalecen las especies de agua dulce, en los últimos años, se ha 

incrementado la demanda de organismos marinos (Wabnitz et al, 2003), los cuales 

se capturan para mantenerse vivos en acuarios o estanques, y tanto su valor como 

su uso se relacionan con la belleza estéticamente atractiva de sus formas y vivos 

colores. Los peces, corales y crustáceos marinos son de los grupos de mayor 

interés debido a su atractiva coloración, formas exóticas e interesantes formas de 

conducta. Si el mercado de la acuariofilia, derivado de extracciones silvestres 

siguiera un plan de manejo y conservación de las poblaciones en un contexto de 

sustentabilidad, podría generar empleos en las comunidades costeras, y así 
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constituir con fuertes incentivos económicos para la conservación de los arrecifes 

de coral en regiones donde otras alternativas para generar ingresos son limitadas.  

 

Entre los grupos de decápodos de mayor interés en el ámbito de la acuarofilia se 

encuentran los camarones Carídeos, que son un grupo de organismos acuáticos 

fascinante y colorido que habitan ambientes marinos y dulciacuícolas de los trópicos 

hasta los polos. La diversidad biológica de los Carídeos abarca un conjunto 

extraordinario de adaptaciones en términos de formas y funciones corporales, 

coloración, biología reproductiva y conducta sexual. Las distintas especies incluyen 

variaciones de los padrones de historias de vida a nivel estacional, latitudinal y de 

profundidad. Muchas especies son hermafroditas y protándricas, mientras otras 

desarrollaron interesantes relaciones comensales o de simbiosis con corales, 

anémonas, esponjas, erizos de mar e incluso peces. Muchas especies de 

camarones ornamentales son principalmente carnívoros y carroñeros, aunque 

ciertas especies han desarrollado un elevado nivel de especialización en lo que se 

refiere a sus hábitos alimenticios. Los camarones arlequín, Hymenocera spp., por 

ejemplo se alimentan exclusivamente de estrellas de mar, ofiuros y otros 

equinodermos (Bauer 2004). Otro grupo de carídeos con un alto grado de 

especialización y un importante roll ecológico en los arrecifes de coral son los 
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camarones limpiadores que precisamente tienen como función la de limpiar de 

residuos, ectoparásitos y trozos de tejido muerto recogidos directamente de la 

superficie y de entre los dientes de distintas especies de peces, independientemente 

del tamaño y voracidad de los mismos (Lubbock y Polunin 1975).  

 

Los camarones limpiadores usualmente tienen una colocación conspicua que 

contrasta con su medio ambiente. Las formas tropicales parecen ser más 

especializadas que las templadas y obtienen una mayor cantidad de alimento en la 

limpieza debido al conjunto de movimientos bien elaborados que usan para atraer 

la atención de los peces que serán limpiados (Limbaugh et al. 1961). Criales (1979) 

y Criales y Corredor (1977) reportan 11 especies de camarones reconocidos como 

limpiadores, con sus respectivas distribuciones geográficas, especificidad de 

organismos limpiados, y descripción de su comportamiento en detalle. Van Tassel 

et al. (1994), por su parte, presenta una lista de 20 camarones con aparente 

comportamiento de limpiadores. Generalmente son organismos territoriales, 

pasando varias semanas, o incluso hasta meses, en un mismo lugar (Feder 1966; 

Limbaugh et al. 1961; Criales and Corredor 1977; Criales 1979; Criales 1984). De 

acuerdo con varios autores, algunas de las especies de camarones limpiadores 

establecen estaciones de limpieza . Por ejemplo, los camarones del genero 
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Lysmata tienen una actividad generalmente diurna pasando hasta 14% de su tiempo 

en actividades de limpieza de peces (Jonasson 1987). 

 

Limbaugh et al. (1961) argumenta que los camarones limpiadores son clave en el 

mantenimiento de una población saludable de peces arrecifales, bajando la 

incidencia de parasitismo y heridas. Esos autores incluso hicieron observaciones 

preliminares del efecto de la remoción de los organismos de varias estaciones de 

limpieza ,  y dos semanas después observaron un deterioro considerable en la salud 

de los peces comúnmente limpiados por estos camarones. Todo esto constituye un 

indicador de la importancia de su papel ecológico y un claro ejemplo de lo que puede 

ocurrir si desaparece de su ambiente natural.  

 

De todos los camarones carídeos, el género Lysmata es el grupo más estudiado a 

la fecha, y es aquel con la mayor diversidad de especies usadas en acuarofília, por 

lo tanto, presenta los volúmenes de producción y extracción más elevados. El 

género Lysmata se  incluye en la familia Hippolytidae (Martin y Davis, 2001).  
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Clase: Malacostraca Latreille, 1802 

Sub-Clase: Eumalacostraca Grobben, 1892 

Súper-Orden: Eucarida Calman, 1904 

Orden: Decapoda Latreille, 1802 

Sub-Orden: Pleocyemata Burkenroad, 1963 

Infra-Orden: Stenopodidae Claus, 1872 

Familia: Hippolytidae Dana, 1852 

Género: Lysmata 

El camarón pimienta o peppermint  Lysmata wurdemanni (Gibbes 1850) es una 

especie que presenta estrías de color rojo longitudinales, puntos rojos dispersos y 

un cuerpo semi-transparente. La especie se distribuye de manera natural a lo largo 

de la costa Atlántica de Norte América y Sudamérica, desde New Jersey hasta 

Brasil, incluyendo el Golfo de México, Florida, Texas, Quintana-Roo, Cuba, 

Venezuela, Guyana y Brasil (Williams 1984; Christoffersen 1998; Rodriguez 1980; 

Chace1972; Holthuis 1959). Esos camarones, se encuentran normalmente 

asociados a arrecifes de coral y sustratos rocosos naturales u otros sustratos duros 

como muelles, boyas, arrecifes artificiales, entre otros. Los camarones limpiadores 
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se localizan normalmente en fisuras o pequeñas cuevas donde se agrupan en 

poblaciones que pueden alcanzar algunas decenas (Ives 1891).  

El camarón Lysmata wurdemanni, suele ser la especie más gregaria del género, ya 

que se observa generalmente en grupos de más de dos organismos y en algunos 

casos hasta unas pocas decenas (Debelius 1983a). En base a lo anterior, es de 

importancia fundamental obtener la información básica necesaria para lograr la 

reproducción y larvicultura de especies de camarones ornamentales con alto 

potencial para el mercado de la acuarofilia, con el propósito de contribuir al 

conocimiento de su biotecnología de cultivo, preservación de poblaciones naturales 

y cuidado ambiental.  
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3.- ANTECEDENTES 

Desde el punto de vista biológico, el éxito de un cultivo comercial de especies 

acuáticas deriva del mantenimiento y producción en ciclo completo de organismos 

en cautiverio. El primer paso para que una especie se considere domesticada es 

que se alimente de dietas artificiales y en segundo lugar, que se pueda reproducir y 

generar nuevas poblaciones a partir de los existentes en cautiverio. En este sentido, 

el cultivo de camarones de ornato requiere de la generación de información en 

diferentes aspectos como es la alimentación larvaria, los sistemas de cultivo más 

eficientes, la densidad y condiciones ambientales durante las distintas fases de vida.  

Para lograr una producción constante de especímenes de ornato en cautiverio, es 

necesario tener conocimientos básicos de su biología y de la tecnología para su 

mantenimiento y reproducción, entre lo que destaca bases nutricionales y de 

alimentación, parámetros de calidad del agua y condiciones de cultivo como es la 

densidad. Al respecto Baeza et al. (2004) evaluaron el efecto de la densidad de 

cultivo de Lysmata wurdemanni sobre la velocidad y proporción en el cambio de 

sexo y encontraron que, en grupos de muchos individuos, la velocidad de cambio 

de sexo es mayor que en grupos pequeños. Por su parte Calado et al. (2005) 

probaron diferentes densidades durante el desarrollo larval del camarón L. 

seticaudata, y encontraron que parece ser que a las densidades probadas no se 
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observó efecto sobre la supervivencia. Por su parte Zhang y Lin (2006) observaron 

que no solo la densidad de siembra afecta el cambio de sexo en camarones L. 

wurdemanni, sino que además es necesario considerar la longitud de los 

organismos, por lo que indican que a una densidad de 20 individuos/L.  

 

Con respecto a la alimentación de larvas de camarones de ornato, los reportes de 

diversos investigadores (Zhang y Lin 1998; Rhyne y Lin. 2004; Calado, 2005) 

indican que los mejores resultados se obtienen al proporcionar alimento vivo a los 

organismos, sobre todo nauplios y metanauplios de artemia en comparación con 

dietas artificiales. Por su parte Zhang y Lin (1998) evaluaron el efecto de cuatro 

raciones de nauplios de artemia y dos temperaturas del agua, durante la 

alimentación de larvas de L. wurdemanni, y encontraron que tanto la ración como la 

temperatura afectan la eficiencia alimenticia de las larvas, por lo que los autores 

recomiendan mantener la temperatura alrededor de los 28° C y una ración de 100 

a 150 nauplios de artermia por larva al día. González et al (2003) evaluaron la 

eficiencia nutrimental de nauplios de artemia enriquecidos con diferentes marcas de 

sustituto de leche materna en polvo, durante la alimentación de larvas de camarón 

pimienta, y encontraron que pueden tener una mayor supervivencia al día 22 usando 

artemia enriquecida con los sustitutos de leche, en comparación con los que no 
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tenían enriquecimiento, lo que indica que aunque la artemia es una buena 

alternativa alimenticia, no cubre completamente los requerimientos nutrimentales de 

algunas especies. Rhyne (2004), evaluó tres dietas para larvas de Lysmata, una de 

las cuales eran nauplios de artemia sola, otra a base de un sustituto de artemia en 

polvo (ArteMac) y una combinación de ambas. Los resultados indican que la mejor 

dieta para las larvas fue la combinación, con la cual se tuvo una supervivencia de 

80.5 %, además, la etapa larvaria fue significativamente más corta en comparación 

de los tratamientos con las dietas individuales. Calado et al (2005) probaron la 

eficiencia de tres dietas congeladas en juveniles de L. seticaudata, y observaron 

que los mejores resultados de crecimiento y supervivencia se obtuvieron con la dieta 

a base de trozos del pescado cabeza dorada (Sparus aurata) en comparación con 

las dietas del mejillón y calamar. Esos mismos autores durante el 2009 probaron 

dietas para producción de larvas en L. amboinensis, basadas en microalgas, 

nauplios de artemia y rotíferos, con lo que reportaron que la mejor dieta es la 

artemia.  

 

Lo anterior coincide con resultados de Cunha et al (2008) quienes demostraron que 

alimentar a larvas tempranas de L. amboinensis con rotíferos enriquecidos 

promueve una mayor supervivencia. De manera similar Tziouveli et al (2012) 
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señalan que al alimentar a reproductores de camarón L. amboinensis con artemia 

enriquecida se obtuvo una tasa de fecundidad significativamente superior a reportes 

para organismos silvestres de la misma especie.  

 

Parte del éxito del desarrollo de protocolos para el cultivo de especies de ornato 

inicia a partir del conocimiento de las bases técnicas de la fase larvaria, lo que de 

acuerdo con Calado et al. (2003a), requiere de mayor atención, debido a que 

únicamente se tienen datos básicos para el cultivo de tres especies del género 

Lysmata: L. rathbunae, L.wurdemani y L. seticaudata. Por lo que se están 

desarrollando técnicas y protocolos para cultivo a escala comercial de L. 

amboinensis, Thor amboinensis y Stenopus hispidus. Una de las problemáticas 

asociadas al desarrollo de protocolos de producción de larvas de camarones de 

ornato, derivan del hecho de que, en el medio natural, las larvas pasan un periodo 

de tiempo muy largo formando parte del plancton, para garantizar una dispersión 

adecuada de la población y permitir la selección del sustrato ideal para su 

asentamiento cuando pasen a ser bentónicas, por lo que estos periodos pueden 

variar de menos de 30 días hasta más de 200 (Simoes, 2004), como ocurre con las 

larvas de Lysmata amboinensis (Wunsch 1996), que requiere aproximadamente 

143 días para alcanzar el estadio postlarval, mientras que Stenopus hispidus  
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alcanza el estadio postlarval en aproximadamente 220 días con lo que adquieren 

un estilo de vida bentónico. Por otra parte un valor intermedio se observa en las 

larvas del camarón L. debelius que necesita 110 días para completar su desarrollo 

larvario. En contraste con lo anterior se reporta que los camarones L.wurdemanni 

alcanzan la fase postlarva en solo 22 días (Calado et al. 2003).  

 

Además de la variación en el tiempo que dura la fase larvaria, en cautiverio, la etapa 

larvaria de los camarones ornamentales presenta altas mortalidades, sobre todo en 

los estadios más tempranos como resultado de problemas con la alimentación y el 

canibalismo (Fletcher et al. 1995; Kotter 1997; Zhang et al. 1997b; Zhang et al. 

1998c; Hardman 1999; Lin et al. 2001; Yasir 2001; Rufino and Jones 2001b Simoes 

et al. 2003b). A pesar de lo anterior, se tienen reportes de obtención de postlarvas 

de camarones Lysmata amboinensis exitosas en cautiverio, sin embargo se hace 

énfasis en la relevancia de la alimentación y la baja supervivencia que suele 

obtenerse (1%) (Wunsh, 1996). Un punto crítico durante el cultivo en cautiverio de 

camarones de ornato de ciclo larvario largo es sin duda el conseguir inducir la última 

muda metamórfica (cuando la Zoea 10 planctónica pasa a postlarva bentónica) 

(Wunsch 1996), y el alto nivel de canibalismo de las larvas como L. amboinensis, 

que finalmente dificulta el éxito de la producción. Una de las hipótesis avanzadas 
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para explicar el alto grado de canibalismo durante el cultivo larvario de camarones 

en cautiverio es la disminución progresiva de presas en el sistema, lo que puede 

ocasionar que en algún momento del día no estén disponibles y esto promueva el 

canibalismo (Rufino and Jones, 2001b). En base a lo anterior es una práctica común 

que durante el cultivo larvario de especies de ornato se mantengan densidades 

significativamente bajas especialmente si se compara con el cultivo de otros 

crustáceos como los camarones peneidos (100-200 protozoeas 1 L-1) (Emmerson 

and Andrews 1981), mientras que en general los mejores resultados para 

camarones de ornato se han obtenido con densidades de siembra menores a 20 

larvas L-1, incluso especies como L. debelius y L. wurdemanni se cultivan a 

densidades tan bajas como como 1 larva L-1 (Zhang, 1998; Lin y Zhang, 2001).  

 

Los resultados de Kotter (1997) indican que efectivamente la densidad de siembra 

tiene un efecto directo sobre la supervivencia de larvas de L. debelius. A una 

densidad de 60 larvas L-1 dicha autora obtuvo una supervivencia del 30% al final de 

35 días, mientras que con 30 larvas L-1 al final del mismo periodo obtuvo una 

supervivencia de 70%.  
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Por otro lado, los nauplios de Artemia recién eclosionados o enriquecidos con 

distintos productos han sido la base de la alimentación de larvas de camarones 

ornamentales, aunque también se pueden usar rotíferos y nemátodos con buenos 

resultados (Fletcher et al. 1995). El éxito de la alimentación de larvas de camarones 

de ornato recae no solo en la calidad y tamaño de las presas, sino además en la 

densidad en que se mantiene el alimento en el sistema de cultivo, donde en general 

se reportan densidades de presas entre 3 y 10 organismos ml-1 (Kotter, 1997; Zhang 

et al 1998c-d; Simoes et al, 2003). En términos generales estas densidades se 

probaron empíricamente por lo que se requiere mayor investigación referente a los 

requerimientos específicos de densidad de presas y su efecto en la tasa de ingestión 

y de la bioenergética de la alimentación, (Emmerson 1984; Kurmaly et al. 1989a; 

Kurmaly et al. 1989b).  

 

A la fecha los avances en alimentación de camarones carideos, se concentran en 

especies de interés comercial para consumo humano como Macrobrachium 

rosenbergii y Paleomon serratus, por lo que el área de alimentación de camarones 

de ornato aún tiene un amplio campo de investigación. Zhang et al. (1998c) 

realizaron uno de los primeros estudios en los que probaron el efecto de densidades 

de presas durante la alimentación de larvas de camarones de L. wurdemanni y 
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observaron que una densidad entre de 3 a 5 nauplios ml-1 cubre la tasa de ingestión 

de Zoeas 2 a Zoeas 7 de dicha especie. Por lo que consideraron que es una 

densidad adecuada para la especie. Es importante considerar que durante la 

alimentación larvaria es necesario tomar en cuenta la longitud de las larvas en cada 

estadio, su morfología y duración de los estadios larvarios, dado que estas 

variaciones seguramente ocasionan importantes diferencias en los requerimientos 

y procesos energéticos durante la alimentación entre especies y entre estadios 

ontogénicos.  

 

De acuerdo a los esquemas alimentarios propuestos por Fletcher et al. (1995) y 

Zhang et al. (1998c) a las larvas de Lysmata spp. y Stenopus spp., no se les 

proporciona alimento durante el primer día de vida, ya que las larvas viven de las 

reservas vitelinas y la boca aún no se abre al ambiente exterior. Sin embargo, 

Simoes et al (2003a) observó la presencia de microalgas en el tracto digestivo de 

larvas de Lysmata debelius desde pocas horas después de la eclosión, por lo que 

recomienda proporcionar alimento desde la eclosión de las larvas, lo que además 

asegura una mayor supervivencia de los primeros estadios larvales.  
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A diferencia de las larvas, en general los camarones de ornato mantenidos en 

cautiverio aceptan una gran variedad de alimentos, ya sea congelados o secos (Lin 

et al. 2001). Estudios (Simoes 2005) han demostrado que algunos camarones 

adultos tienen preferencias por alimento fresco tales como nauplios de artemia sp. 

recién eclosionados, metanauplios enriquecidos, adultos de Artemia, mysidáceos, 

krill, y larvas de mosquito, todos descongelados, mientras que entre los alimentos 

menos apreciados está el calamar, mejillón y carne de camarón. Sin embargo, 

después de largos periodos de ayuno aceptan todos tipos de alimento (Simoes 

2005). Al respecto Simoes (2004) indica que logró mantener reproductores de 

Lysmata debelius alimentados exclusivamente con alimento artificial peletizado 

semi-húmedo (después de un periodo de 2 semanas de aclimatación) sin afectar 

los parámetros de crecimiento y reproducción. Varios autores reportan que los 

camarones L. amboinensis son una especie que se adapta exitosamente al 

cautiverio, dado que es capaz de consumir una gran variedad de alimento fresco o 

congelado (Yasir 1995; Wunsch 1996; Kotter 1997; Simoes et al. 1998a). Por su 

parte Lin y Shi (2002) observaron el efecto de la dieta en la capacidad reproductiva 

del camarón Stenopus scutellatus y encontraron que el uso de nauplios de artemia 

enriquecida versus nauplios de artemia sin enriquecer permitió tener resultados 

similares de la periodicidad de los desoves, la fecundidad relativa y la composición 

de los huevos, por lo que recomiendan utilizar nauplios de artemia sin enriquecer 
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para disminuir costos. Resultados muy similares se obtuvieron con camarones 

Lysmata wurdemani (Lin and Zhang 2001b), al alimentar a los camarones con dos 

dietas: Artemia (metanauplios enriquecidos y nauplios recién eclosionados) y con 

una a base de carne de almeja. Los resultados con ambas dietas fueron similares 

para: fecundidad, peso seco de los huevos, la longitud de las primeras zoeas (1 y 

2) y la supervivencia (%). A diferencia de lo anterior, los reproductores de Lysmata 

debelius alimentados con Artemia (ya sean vivos, congelados o enriquecidos) 

tuvieron un 300% más fecundidad en comparación con aquellos alimentados con 

mejillón congelado (Simoes et al. 1998a). 

 

  



20 
 

4.- JUSTIFICACIÓN 

Aproximadamente el 90% de los organismos de agua dulce que se comercializan 

para ornato en la actualidad provienen de cultivos, a diferencia de los especímenes 

de especies marinas ornamentales, de las cuales el 99% de los peces, 

invertebrados y algas comercializados en acuarios son colectados directamente de 

la naturaleza (Hoff, 2001) y solo un pequeño número de especies ornamentales 

(menos del 1%) se producen mediante la tecnología acuícola, esto debido a la alta 

mortalidad que se presenta durante la fase larvaria y al escaso conocimiento de su 

biología y requerimientos nutricionales (Hardman, 1999, Tlusty, 2002, Wabnitz, 

2003). En México, existen varias especies de camarones con potencial para el 

mercado de la acuarofília, sobre todo aquellas pertenecientes a los géneros 

Lysmata, Periclimenes, Thor y Stenopus. Sin embargo son escasos los avances en 

el conocimiento tecnológico que permitan su cultivo en condiciones controladas y 

de manera sustentable por lo que se requiere desarrollar investigaciones que 

permitan su producción sobre todo si se considera que el caribe mexicano es rico 

en abundancia y diversidad de especies con alto potencial exploración y cultivo 

(Simoes, 2005), sin embargo, a la fecha no es posible instrumentar protocolos de 

producción efectivos. Por lo cual, se propone realizar una evaluación para identificar 

si el sistema de cultivo y su color afecta la producción de postlarvas de Lysmata 
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wurdemanni, y posteriormente si la densidad de cultivo y la dieta puede mejorar la 

reproducción y crecimiento del camarón pimienta.   
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5.- HIPOTESIS 

El color de las incubadoras durante la producción de postlarvas de camarón 

pimienta Lysmata wurdemanii, afectan su supervivencia y duración de la fase 

larvaria. 

La densidad de siembra y el tipo de dieta suministrada a postlarvas de camarón 

pimienta Lysmata wurdemanni afecta su supervivencia y tasa de crecimiento. 
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6.- OBJETIVOS 

Objetivo general:  

Evaluar la relación densidad de siembra/dieta eficiente para la producción de 

postlarvas del camarón pimienta (Lysmata wurdemanni) en un cultivo controlado. 

 

 

Objetivos específicos:  

Determinar si el color del sistema de cultivo larvario afecta la supervivencia y 

producción de postlarvas (tiempo de metamorfosis) de camarón pimienta Lysmata 

wurdemanii.  

Evaluar la supervivencia y crecimiento de postlarvas de camarón L. wurdemanni 

sometidas a diferentes densidades y dietas.  

Determinar la eficiencia nutrimental de las dietas experimentales sobre la tasa de 

crecimiento de las postlarvas de camarón L. wurdemanni. 
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7.- AREA DE ESTUDIO 

El estudio de cultivo larvario y evaluación de densidad y dietas, se realizó en las 

instalaciones del Laboratorio de Cultivo de Crustáceos Nativos del Instituto 

Tecnológico de Boca del Rio. Km 12 Carretera Veracruz-Córdoba, Boca del Rio, 

Veracruz. Durante el estudio en el laboratorio se mantuvieron condiciones 

ambientales semicontroladas, una temperatura promedio de 28°C, fotoperiodo 

12-12 L:O, y una salinidad de 36 mg L-1 del agua de cultivo (Figura 1). 

 

Figura 7.1.- Localización del Instituto Tecnológico de Boca del Rio.  
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8.- MATERIALES Y METODOS 

 

Debido a que para realizar el estudio de supervivencia y crecimiento de postlarvas, 

se requerían larvas de una misma edad. Se realizó en principio la obtención de 

larvas a partir de la reproducción controlada de la especie. Las larvas provenían de 

un lote de reproductores de camarón pimienta Lysmata wurdemanni que se 

mantenía en el laboratorio de Cultivo de Crustáceos nativos.  

 

8.1 Efecto del color de las incubadoras en el desarrollo larvario a postlarvas de 

camarón pimienta Lysmata wurdemanni. 

8.1.1 Diseño experimental.  

El estudio tuvo una duración de 36 días, el tiempo que tardaron las larvas en realizar 

la metamorfosis a postlarvas. Para el estudio se usó un diseño experimental 

completamente al azar de un factor (color de incubadora), con tres niveles (blanco, 

azul claro y verde obscuro) con tres réplicas. En las unidades experimentales 

previamente pintadas del color correspondiente, se colocaron 300 larvas de 

camarón pimienta Lysmata wurdemanni en etapa de Zoea 1.  
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Niveles o tratamientos: 1) Blanco, 2) Azul claro (801 escala Pantone), 3) Verde 

oscuro (627 escala Pantone).  

 

8.1.2 Organismos experimentales.  

Para el estudio se usaron larvas en estadio de Zoea 1 provenientes de desoves 

controlados de 20 hembras ovadas de camarón pimienta Lysmata wurdemanii 

provenientes de un lote de reproductores que se mantienen en cautiverio en el 

Laboratorio de Crustáceos Nativos del instituto. Los reproductores tenían una edad 

aproximada de 8 meses y todas tenían un estado de desarrollo embrionario similar, 

de acuerdo a la coloración de la masa ovígera que era de color blanca/crema (según 

observaciones para Stenopus hispidus (Gregati, 2010) y próximas al desove cuando 

se seleccionaron. Para la obtención de las larvas, se colocaron dos hembras por 

unidad experimental y se mantuvieron en ellas hasta obtener los desoves.  

Las unidades experimentales para el mantenimiento de las hembras consistieron en 

las mismas incubadoras que se ocuparán para el estudio, las cuales se describen 

más adelante.  

Durante el periodo de incubación, las hembras fueron alimentadas con un flan de 

calamar preparado en el laboratorio a base de huevo y pulpa de calamar (Anexo 1) 
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con 35.3% proteínas y 3.5% de lípidos. El flan se proporcionó a las hembras a 

saciedad por la mañana, y por la tarde se les proporcionaron pedazos de 1 cm de 

mejillón congelado (22% proteínas y 4.1% de lípidos). Al final del día, mediante un 

sifón se eliminó el alimento no consumido para evitar contaminación de las masas 

ovígeras. Una vez obtenidas las larvas, se retiró a las hembras de las incubadoras 

y se regresaron a los sistemas de mantenimiento.  

 

Una vez que todas las hembras desovaron, se procedió a la concentración de las 

larvas mediante la colecta por unidad experimental y conteo individual con una 

pipeta con bulbo para su posterior distribución aleatoria en las unidades 

experimentales (Figura 8.1).  
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Figura 8.1 Larvas en Zoea 1 de camarón concentradas para su conteo y distribución en las incubadoras.  

Después de tener el total de larvas, se procedió a sembrar 300 larvas por 

incubadora, donde se mantuvieron para dar seguimiento a su desarrollo hasta 

postlarvas.   

 

8.1.3 Sistema experimental. 

Se usó un sistema de recirculación conformado por 10 incubadoras cilíndricas, que 

se construyeron con secciones de tubo de PVC de 20 cm de diámetro y 32 cm de 

altura, unidas con pegamento para PVC y calcita, a una base cóncava de fibra de 

vidrio, con capacidad de 7 L. El sistema se mantuvo en recirculación mediante un 
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filtro mecánico cilíndrico de 60 L, 1.5 m de altura y 60 cm de diámetro a base de 

conchas de ostión, piedra porosa y arena contenida en costales. El sistema constó 

además de un reservorio de 100 L de capacidad donde se instaló una bomba 

sumergible 9000 AS (caudal 3150 l/h - levante 3.1 m - consumo 92w) para asegurar 

la calidad del agua, en el sistema se instaló un espumador a base de un tubo de 

PVC de 2.5  de diámetro y 1.2 m de altura. El flujo de agua se mantuvo constante 

de aproximadamente 1150 L/h, el flujo restante se regresó al reservorio por medio 

de un desfogue que se instaló 15 cm arriba de la unión entre la bomba sumergible 

y la tubería de PVC (Figura 8.2).  

 

Figura 8.2 Accesorios de filtración, reservorio y espumador del sistema de incubadoras de colores.  
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Cada incubadora contó con un filtro de 6.5 cm diámetro con malla de 100 

micrómetros (Figura 8.3).  

 

 

Figura 8.3 Interior de una incubadora mostrando el tubo de CPCV que lleva el agua hasta el fondo de la misma y el filtro 

circular de 100 micrómetros.  

 

En la parte superior de las incubadoras se instaló un sistema hidráulico con válvulas 

reguladoras individuales por unidad experimental para control del flujo de agua, en 

la cual mediante un tubo de CPCV, se trasportó el agua al fondo de la incubadora 

para obtener un flujo ascendente de agua de 0.05 L/s (Figura 8.4).  
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Figura 8.4 Sistema hidráulico del sistema para la regulación del flujo de agua.  

 

Con el propósito de evaluar el posible efecto del color de la incubadora en el 

desarrollo larvario del camarón, previo al inicio del estudio, tres incubadoras se 

pintaron de azul claro (escala Pantone: PMS 801) con pintura para alberca marca 

Comex. Tres de color verde obscuro (escala Pantone: PMS 627) con pintura para 

embarcaciones marca Rust-Oleum Topside. Las otras cuatro incubadoras 

mantuvieron su color blanco; una de las cuales se mantuvo como almacén de larvas 

en caso que durante la primera semana de estudio se requirieran sustituir algunos 

individuos (Figura 8.5). 
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Figura 8.5 Sistema experimental usado durante la evaluación del efecto del color de las incubadoras sobre el desarrollo larval 

de camarones.  

Previo a la introducción de las larvas al sistema de cultivo, se lavó varias veces para 

eliminar posibles rastros de alguna sustancia para las larvas. 

 

8.1.4 Manejo de organismos experimentales.  

Las larvas se alimentaron con nauplio de Artemia, proporcionando al inicio del 

estudio un promedio de 100 nauplios/Larva al día dividido en tres raciones (10:00, 

14:00 y 18:00 h) y posteriormente se incrementó a 150 nauplios/Larva al día (Zhang, 

1998).  
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Durante los primeros 15 días del estudio, a las larvas en las unidades 

experimentales se les suministraron nauplio recién eclosionado (Figura 8.6) sin 

enriquecer. Para lo anterior diariamente se descapsularon 2 gr de quiste de artemia 

en 1 L de agua, con lo que se obtuvieron, en promedio 460 nauplios por ml. Durante 

el periodo de eclosión de nauplios de artemia, en el sistema se mantuvo aireación 

constante y vigorosa por 24 horas.  

Figura 8.6 Vista del Quiste de artemia y Selco enriquecedor de nauplios usados durante el desarrollo larvario.  

A partir del día 16 de estudio, la Artemia recién eclosionada se sometió a un 

tratamiento para enriquecimiento a base de la incorporación de 0.5 ml de Selco 

(Easy DHA Selco INVE Aquaculture) que se agregó a los nauplios recién 

eclosionados en el litro de agua donde se eclosionan y se mantuvieron en constante 
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y vigorosa aireación durante 24 h, una vez trascurrido el periodo de enriquecimiento, 

la artemia se proporcionó a las larvas en los diferentes tratamientos.  

 

8.1.5. Parámetros o condiciones experimentales. 

Parámetros de respuesta 

Durante el estudio se mantuvo una observación y se registró la velocidad de 

metamorfosis (cambio a postlarva), coloración y supervivencia al final de la fase 

larvaria. El registro de la velocidad de metamorfosis se realizó contando los días 

que necesitó la larva para alcanzar este estadio. La coloración se basó en 

presencia-ausencia del color. La supervivencia se calculó en porcentaje.   

 

8.1.6. Registro y seguimiento de los parámetros de la calidad del agua 

Diariamente se limpiaron los filtros circulares de cada incubadora con un cepillo 

dental de cerdas suaves y se eliminaron restos de alimento por sifón. 

Aproximadamente cada 20 días se sustituyó el filtro circular por uno limpio para 

garantizar su buen funcionamiento.  
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8.2 Efecto de la dieta en la supervivencia y crecimiento de las postlarvas del 

camarón pimienta Lysmata wurdemanni en condiciones de laboratorio. 

8.2.1 Diseño experimental.  

Las postlarvas que se obtuvieron del estudio de cultivo larvario en unidades de 

colores se usaron para el estudio de crecimiento y dietas experimentales. Se realizó 

un estudio con una duración de 60 días, en el que uso un diseño experimental 

completamente al azar de un factor con tres niveles y tres réplicas, para evaluar el 

efecto de tres dietas experimentales en la supervivencia de postlarvas de Lysmata 

wurdemanni cultivadas a una densidad de 4 camarones/L. Las dietas 

experimentales consistieron de:  

D1 = Alimento comercial balanceado en pellet marca New Life Spectrum fórmula 

para peces marinos. D2 = Alimento balanceado en pellet elaborado en laboratorio, 

adicionado con caroteniodes (Spirulina). D3 = Mejillón comercial precocido y 

congelado marca Camanchaca presentación natural (Figura 8.7). 
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La composición nutrimental de las dietas experimentales se determinó mediante 

evaluación en laboratorio y de acuerdo a lo que reportan los proveedores. (Tabla 

8.1) 

Composición nutrimental de las dietas experimentales usadas para el estudio con 

postlarvas de camarón Lysmata wurdemanni. 

 

Tabla 8.1 Composición nutrimental Dieta 1 

Pellet comercial Spectrum fórmula peces 

marinos. 

   

Nutriente 
 

% 

   

Proteínas 
 

37 

Lípidos 
 

6 

Carbohidratos 
 

4 

Humedad 
 

10 

Cenizas 
 

8 

Porcentaje por cada 100 gramos de alimento. 
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Figura 8.7 Imágenes de la presentación comercial de la las dietas 1 y 3. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8.2 Composición nutrimental Dieta 2 

Pellet balanceado elaborado en el 

laboratorio.  

      

Nutriente   % 

   

Proteínas 
 

45.7 

Lípidos  
 

15.3 

Carbohidratos 
 

7.3 

Humedad 
 

6.5 

Cenizas   15.9 

Porcentaje por cada 100 gramos de alimento. 

 

Tabla 8.3 Composición nutrimental Dieta 3 

Mejillón precocido Camanchaca. 
 

      

Nutriente   % 

   

Proteínas 
 

22 

Lípidos  
 

4.1 

Carbohidratos 
 

6.8 

Cenizas   0 

Porcentaje por cada 100 gramos de alimento. 
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8.2.2 Organismos experimentales. 

Para el estudio se usaron 36 postlarvas de alrededor de 6 días de haber realizado 

la metamorfosis (PL-6).  

El día de la siembra, se realizó una biometría inicial para confirmar que no 

presentaran diferencias significativas ni dentro ni entre tratamientos.  

 

8.2.3 Sistema experimental.  

Para la evaluación de las dietas, se usó un sistema de recirculación a base de una 

tina de fibra de vidrio 2.5 x 1 x 0.12 m, conectada a un sistema de filtración mecánica 

(arena, y concha de ostión), filtro de cartucho y un filtro UV, instalado en el 

laboratorio. El filtro y reservorio para agua del sistema de recirculación consistió de 

una pecera de vidrio de 120 cm de largo, por 30 cm de ancho y 60 de alto, dividida 

en tres secciones iguales con secciones de vidrio transversalmente. Las secciones 

estaban conectadas entre sí por medio de un orificio de la primera sección a la 

segunda y con un tubo de PVC de 1  de la segunda sección a la tercera. La primera 

y la segunda sección fueron usadas como filtro mecánico, en el cual se colocaron 

costales plásticos llenos de concha de ostión y otras con arena gruesa y restos de 

coral. La tercera sección se usó como reservorio para 70 L de agua. La recirculación 
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en el sistema se realizó mediante una bomba sumergible 9000 AS (caudal 3150 l/h 

- levante 3.1 m - consumo 92w) con su respectivo desfogue.  

El agua que salía del reservorio pasó previo a su retorno a las unidades 

experimentales por un par de filtros de cartucho, posteriormente a un filtro UV marca 

Boyu modelo UVC-15 y finalmente mediante válvulas regresó a las unidades 

experimentales antes mencionadas (Figura 8.8).  

 

 

Figura 8.8 Sistema de recirculación para el estudio de dietas. 

Dentro de la tina se colocaron 9 contenedores plástico circulares de 13 cm de 

diámetro y 11 cm de altura, funcionando como unidades experimentales para el 
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estudio. Cada unidad experimental contó con un suministro individual de agua 

mediante un sistema de tuberías de PVC de ½ pulgada con salidas laterales 

mediante pequeñas válvulas incrustadas en un orificio de aproximadamente 3 mm 

y manguera para acuario. (Figura 8.9). 

 

Figura 8.9 Unidades experimentales con suministro de agua independiente.  

 

La tubería se colocó sobre los bordes de la tina y pasó por arriba de las unidades 

experimentales mediante una válvula plástica para controlar el flujo que fue de  0.15 

L/seg. 


