1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El deteri or o qgue coidfoongmn lbsaambientast de arrecifes marinos
derivado de | a captura de especies de inter
necesidad de proponer a la acuicultura como una alternativa viable a largo plazo

para disminuir en lo posible,| a r ec odee cecd ppenc i Mmeedicermtural ¢ |

cubrirel comercioornamentalgu e si gue i n c(kineandeshi,R2E2; BRhyre e

et al ., 2004; Rhyne et al ., ?rQadidmos paraelt ual me
comercio ornamenta,es un sector de ré&pido crecimient

se espera se incremente conforme se establezcanméas r estri cci ones par

de organismos silvestres. Debi do a | a preocupaci 6n del
expl ont adcei e speci es de interés comercial ¢ o0mc
gue se han generado una amplia variedad de investigaco nes con el propbé

desarrollar protocolosdepr oducci ones acui c aélassespecies ci cl o
mas demandada gye destadam variod estadios de evaldedaci 6 n
viabilidad d e | cultivo de | os camarones ornament
limpiador (Lysmata amboinensis) 'y el ¢ a ma tySmata purdernasm Bag ,

sistemas controlados y sustentables que permitan producir suficientes organismos

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



2-1 NTRODuUCCI ON

En afnos recientes, | a ihaedpersmentadcaun creximienioa or n a
exponencial debido a la alta demanda por diversas especies de peces e

Il nvertebrados principal mente corales, crust
actividadses oporta en especi men e snatora, brncpalmethite s en e
en los arrecifes de coral (Tlusty, 2002) lo cual, combinado con la prevalencia de

t écni cas aan aliw anpdcto talas como el uso de explosivos, cianuro y
anestési comao@asxainoma essi 6n antropogénisca en
(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 coraly ci ent os thenesas gtrescinvertebrados, que se

exportan principalmente a Estados Unidos, algunos pai ses de Europa vy

(Rhyne, 2012, Thornhill, 2012).

En el i tor al me xi cano, |l a extraccion de e:
en regiones tropicales, subtropicales y templadas. Dicha actividad se caracteriza
porsermult-re speci fica y el vol umen deabusdansia capt u

estacional (Simoes 2005). Debido a las capturas con fines de acuarofiia,ca da a i o,

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



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 e s p e ¢ i mteemee diversos mercados como es el de
mascotas para acuarios, joyeria(lvenreol,osi dad
Balboa 2003). El valor total del comercio de especies capturadas en ambientes
naturales, si bien no se sabe conexacttuddada | a falta de monitot
delascapturas, seguramente suma cientos de mill on
que conllevauna seri e de des teucantrolan, makes condoi uh gran
numer o de debegalehmalagme&cti cas de captura (ca

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

En prospectivasesabequec ada afino se c @deéordebOanillonesale al r
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 permanecera

en el tiempo, incluso posibl.emente continue

Durante el 2003, Wabnitz (2003) r e p oquetelccomercio de especies ornamentales

incluidos todos los grupos produpoent re 200 y 300 mill ones de



para el 2010, solamenteelc omer ci o0 de corales papgaenkadi ndi

un monto de 300 millones de dél ares (Tsouni
Por otro |l ado, en | a actualidad | a acuicul t
ornamental, gue se ocupanidemdsa @dcwatuiceco dnNp
estaticos y didéacticos, por | o que ha tomac
de | a acuariofilia, por | o que continuament

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 | as especies de agu
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

Ssu uso se relacionan con |l a belleza estétic
col ores. Los peces, corales y <crustéaceos n
i nter és debdtdiova csaul oartarcai 6 n, formas exo6tica

conducta. Si el mercado de la acuariofilia, derivado de extracciones silvestres
siguiera un plan de manejo y conservacion

sustentabilidad, pedreina |gaesn ed amu nd ndpaldescs co



constituir con fuertes incentivos econdmicoc

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

Entre | os grupos de decapocdambide maydmra iamtue
encuentran los camarones Car i dgqueson un grupo de organi st
fascinante y colorido que habitana mbi ent es mari nos y dul ciacui
hasta | os pol os. La diCarbksdedas nbdoguhtdagi wa
extraordinario de adaptaciones eampordleg,r mi nos
coloracién, biologia reproductiva y conduct
variaciones de los padrones de historias de vida a nivel estacional, latitudinal y de

profundidad. Muchas especies son hermafroditas vy
desarrollaron interesantes relaciones comensales o de simbiosis con corales,
anémonas, esponj as, e r ipecess Mudhas espacies d&@ i nc |
camarones ornamentales son pr i nci pal mente <carnivoros 'y
ciertas especies han desarrollado un el evad
reflereasushabi t os alLo sneoa mar o8B e &ymenodera spp.,ipor,

ejemplo se alimentan exclusivamente de estrellas de mar, ofiuros y otros
equinodermos (Bauer 2004). Otro gr up o de car i ate grado deo n un

especi alyiuzimportaita r o | | e ¢ o loarecides deecoral son los



camarones limpiadores que precisamente tienen como f u n cla denlimpiar de
resi duos, ect op ar defido tmoesto rgcogidas adirecdasnenid ele la
superficie y de entre los dientes de distintas especies de peces, independientemente

del tamafo y voraci dadyPdleninl99s. mi smos (Lubbo

Los camarones limpiadores usual ment e tienen wuna <col ocaci
contrasta con su medi o ambient e. Las for mas tropi
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

laat enci 6n de | os pec ébnbaygheraklofl)aCrialds(187p)i ad o s

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

limpiadores, con sus r especti vas di stribuci oadede geogrt
organi smos | i mpi ad o sgmportamiepts en dataplec Vaid Tassel e s u

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

establ ecen el sit napcii eoznagesplo,die® camarones del genero



Lysmatatienen 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 u n a pobl aci én saludabl e de peces
incidencia de parasitismo y heridas. Esos autores incluso hicieron observaciones
preliminares del efecto de Iariamocie&mn ade ol
| i mp i ydassemanasd e s p ab&esvaron un deterioro considerable en la salud
de | os peces comUuUnment e | i nMpdoest cosstitpyeun e st o s
indicador de | a i mportancia de su papel ecol

ocurrir si desaparece de su ambiente natural.

Detodosloscamar ones , cet i dsmoameelgrupomds estadi ado
lafecha, y es aquel con | a mayor diverspodad de
lo tanto, presenta los v ol Uesedre pr oducci 6 nmé&s eeltea®adasdn

g éaro Lysmatase incluye en la familia Hippolytidae (Martin y Davis, 2001).



Clase: Malacostraca Latreille, 1802

Sub-Clase: Eumalacostraca Grobben, 1892

S U p-©nden: Eucarida Calman, 1904

Orden: Decapoda Latreille, 1802

Sub-Orden: Pleocyemata Burkenroad, 1963

Infra-Orden: Stenopodidae Claus, 1872

Familia: Hippolytidae Dana, 1852

G é n e tysmala

El camar 6no pi me p p eyamaia miirdemanni (Gibbes 1850) es una
especeque presenta estrias de color rojo | ong
un cuerpo semi-transparente. La especie se distribuye de manera natural a lo largo
de | a costa Atl a&ntica de Norte América y S
Brasi |, i ncluyendo el Gol f o d e-Rodyl &€ubia,c o F
Venezuela, Guyana y Brasil (Williams 1984; Christoffersen 1998; Rodriguez 1980;
Chacel972; 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



se localizan nor mal ment e en f i sur adsndeose pgrugan e as Cc u

poblaciones que pueden alcanzar algunas decenas (lves 1891).

El ¢ a nipsmartawurdemanni, suele serlaespeciemas gradg@adr géner o,
que seobservagener al mente en grupos dyenaguss de do:
casos hasta unas pocas decenas (Debelius 1983a). En base a lo anterior, es de

importancia fundamental obtener | a i nf or maci 6 n padograrda neces
reproducci 6n de espesiesvde camarbnes @namentales con alto

potencial para el mercado de la acuarofil i a, con el propoés
conoci mento de su biotecnologia de cultivo

y cuidado ambiental.



3.- ANTECEDENTES

Desde el punto de vista bioldégico, el exit
acuaticas deriva del manteni miento y produc
en cautiverio. El primer paso para que una especie se considere domesticada es

gue 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
diferentes aspectoscomo es | a al i mentaci o6n | arvaria,

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

Para | ograr una producci én constante de esp
necesario tener conocimientos b adsi cos de su biologia y de
manteni miento y reproducci 6n, entre | 0 Qque
alimentaci 6n, paradametros de calidad del agu
densidad. Al respecto Baeza et al. (2004) evaluaron el efecto de la densidad de

cultivo de Lysmata wurdemannisobrel a vel oci dad y proporci o6n
sexo y encontraron que, en grupos de muchos individuos, la velocidad de cambio

de sexo es mayor g u e Perrsu gpanteuCalads et ale (800% N o s .
probaron diferentes densidades durante el desarrollo larval d e | camar én

seticaudata, y encontraron que parece ser que a las densidades probadas no se

10



observo efect o s o.Poreuparte Ziangpy eim (2006) @éseovaran
gue no solo la densidad de siembra afecta el cambio de sexo en camarones L.
wurdemanii, sino gue ademas e s lanlengiwids der loso cons

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

Con respecto a | a al i meaanesaeornato logreportesade vas 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 artemiaencompar aci é6n 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

al i ment aci 0nL wuedemamni w aesn cddeent r aron que tanto |
temperatura afectan la eficiencia alimenticia de las larvas, por lo que los autores
recomiendan mantener latemper at ura alrededaoamade aco®n28c¢e

a 150 nauplios de artermia por |l arva al di
eficiencia nutrimental de nauplios de artemia enriquecidos con diferentes marcas de
sustituto de | eche materna en polvo, durant
pimienta, y encontraron que pueden tener una mayor supervivenciaa | 22 usando

artemia enriquecida conlos sustitutos de | eche, en comp

11



tenian e nr i tpugaecindina que tavnque la artemia es una buena
alternativa alimenticia, no cubre completamente los requerimientos nutrimentales de
algunas especies. Rhyne ( 2 Qrésdiptas paavlaviasudé Lysmata, una de
las cuales eran nauplios de artemia sola, otra a base de un sustituto de artemia en
polvo (ArteMac)y una c¢ombi n a cloresultddes inaioah qus la mejor
dieta para las larvas fue | a ¢ o mb icondaccualbsa tuvo una supervivencia de
80.5 %, ademéas, | a etapa | arvaen acdmparsagind
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
gue los mejores resultados de crecimiento y supervivencia se obtuvieron con la dieta
a base de trozos del pescado cabeza dorada (Sparus aurata) en compar aci 6n
|l as dietas del mejilldédn y cal amar. Brs 0s mi
di etas para pr odudcambainensise badadas enansicroagas,
nauplios de artemia y rotiferos, con | o qt

artemia.

Lo anterior coincide con resultados de Cunha et al (2008) quienes demostraron que
alimentar a larvas tempranas de L. amboinensis ¢ o n rotiferos enr i

promueve una mayor supervivencia. De manera similar Tziouveli et al (2012)

12



sefal an que al al i ment ar Laambomgnsiscahwartemiar es d e
enriquecida se obtuvo una tasa de fecundidad significativamente superior a reportes

para organismos silvestres de la misma especie.

Parte del éexito del desarroll o de protocol
inicia a partir del conocimientode | as bases t écniaclagugedde | a f
acuerdo con Calado et al. (2003a), r equi ere de mayor atenci 6
Gni cameniener dat os Ieutigoide tres espegiesadel g E ner o
Lysmata. L. rathbunae, L.wurdemani y L. seticaudata. Por lo que se est an
desarrollando t é cni cas y protocol os par a cul tivo
amboinensis, Thor amboinensis y Stenopus hispidus. Una de | as probl el
asociadas al desarroll o de protocolos de p
ornato, derivan del hecho de que, en el medio natural, las larvas pasan un periodo

de tiempo muy largo formando parte del plancton,par a gar anti zar una
adecuada de | a p o/bpermitriladselecci 6 n del sustrato id
asentamiento cuando p,dox ®IGuUe &stos geriodob puederd ni c a s
variar de menos de 3®(Simdes 2004h eomad czgurrencorslasde 20
larvas de Lysmata amboinensis (Wunsch 1996), que requiere aproximadamente

143 di as para alcanzar el e Stermmlis kispiquo st | ar

13



alcanza el estadio postlarval en aproximadamente 2 2 0  adn dogjue adquieren
un esti |l o de . Roiotfaaparte emualornntemnedio se observa en las
| ar vas del debadunque tepesital 1 0 gdraacempletar su desarrollo
larvario. En contraste con lo anterior se reporta que los camarones L.wurdemanni

alcanzanlafasepost | arva en sol oetad 2003).i as ( Cal ado

Ademas de | a variaci on en el ncdautieerioplametagau e dur
larvaria de los camarones ornamentales presenta altas mortalidades, sobre todo en

| os estadios mas temgeapoebkemasresnltadali
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

etal. 2003b). A pesar de | o anterior, se tienen ref
de camarones Lysmata amboinensis exitosas en cautiverio, sin embargo se hace
énfasis en |l a relevancia de | a quésurlent aci ¢
obtenerse (1%) (Wunsh, 1996). Un punt o critico durante el (
camarones de ornato de ciclo larvario largoessindudaelc onsegui r i nducir
muda metaMmdudnaca | a Zoea 10 planctonica pa
(Wunsch 1996), y el alto nivel de canibalismo de las larvas como L. amboinensis,

gue final mente dificul.taUrrd diltas dhei ddat esric

14



para explicar el alto grado de canibalismo durante el cultivo larvario de camarones

encauti veri o es | a di s mipmesaxcen élsistgma, dogjuegsedev a

ocasionar que en al gun dispamblest esto grentuevad él a

canibalismo (Rufino and Jones, 2001b).En base a | o anterior

que durante el cultivo larvario de especies de ornato se mantengan densidades
significativamente bajas especialmente si se compara con el cultivo de otros
crustadceos como | os c a260apromzoens 1 L )e(Enenerdon
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 L1, incluso especies como L. debelius'y L. wurdemanni se cultivan a

densidades tan bajas como como 1 larva L1 (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 L1 dicha autora obtuvo una supervivencia del 30% al final de
35 d miandras que con 30 larvas L1 al final del mismo periodo obtuvo una

supervivencia de 70%.

15
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Por otro lado, los nauplios de Arftemia r e c ie@dosionados 0 enriquecidos con

distintos productos han sidolabase de | a al i mentamaronésn de |
ornamentales, aunque t a mb seguedenusarr ot i fer os y nematodos
resultados (Fletcher efal. 1995).E1 éxi t o de | a alimentaci dn c
de ornatorecaeno sol o en |l a calidad y tamafino de |
densidad en que se mantiene el alimento en el sistema de cultivo, donde en general

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

et al 1998c-d; Simoes et al, 2003). En t ér mi nos (¢ a@ensidages £8s est a
probaron empir i c semeguiereenayorinvestigat i wme r e flosr ent e
requerimientose s p e c idd densidag depresasysu ef ect o en | a tasa
ydel a bioenergética de | a al i me neta d98%n , (Em

Kurmaly et al. 1989b).

Alafechalosavances en al i maenmarbnasccaridens, sk e&oncentran en
especies de i nt er és @araneonsamoaHumano como Macrobrachium
rosenbergiiy Paleomon serratus, por | o que el area de al i m
de ornato aun tiene uni campdhany et@a(@®&&) de i n
realizaron uno de los primeros estudios en los que probaron el efecto de densidades

depresasdurante | a alimentaci o6n Hdewurdemmanvys de

16



observaron que una densidad entre de 3 a 5 nauplios ml-1 cubre latasadei ngest i 6n

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
al i mentaci 6n | artomaren caentalalongirictde kslarvasoen cada
estadio, su mor f ol odguiraacy 6 n de | os , dagld qud iesias

variaciones seguramente ocasionan importantes diferencias en los requerimientos

| ar v

y procesos dmaEelgalti mest aci 6n entre especi e:

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 duranteelpr i mer dia de vida, ya
reservas vitelinas y la bocaain no <sleamlEente exterior. Sin embargo,
Simoes etal (2003a)obser vdé | a micrealasercdl teactadd@gestivo de

larvas de Lysmata debeliusd e s de pocas horas depdagées

qgue |

de |

recomienda proporcionar alimento desdelaecl osi 6 n de | as | arvas,

asegura una mayor supervivencia de los primeros estadios larvales.

17



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.

re ¢ i exlosionados, metanauplios enriquecidos, adultos de Artemia, mysi daceos
krill, y larvas de mosquito, todos descongelados, mientras que entre los alimentos

menos apreciados e s ted cal amar , mejill on y carne de
d e s p ulet largos periodos de ayuno aceptan todos tipos de alimento (Simoes

2005). Al respecto Simoes (2004 ) i ndi ca manerer répmductaies de

Lysmata debelius alimentados exclusivamente con alimento artificial peletizado
sem-himedo (después de un paciodatdei @nkxeman
|l os parametros de cr e cVarins autoresorepgrtanrqeeplaso d u c c i
camarones L. amboinens/s 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 a/. 1998a). Por su

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

del c a m$tandpuns scutellatusy encontraron que el uso de nauplios de artemia

enriquecida versus nauplios de artemia sin enriquecerper mi ti 6 tener re
similares de la periodicidad de los desoves, la fecundidad relativayl a composi ci 0

de los huevos, por lo que recomiendan utilizar nauplios de artemia sin enriquecer

18



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 r e ¢ iedckosionados) 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 (1y
2) y la supervivencia (%). A diferencia de lo anterior, los reproductores de Lysmata
debelius alimentados con Artemia (ya sean vivos, congelados o enriquecidos)
tuvi er on unfeclh@dade nmacso mp ar a c i lldmalimemtados @ap u e

mejill on congetd/ 2988a). ( Si moes
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4-JUSTI FI CACI ON

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

para ornato en la actualidad provienen de cultivos,a di f erenci a de | os ¢
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, 20 01) vy sol o un pequefio numero de
(menos del 1%) se producen mediante latec nol ogi a acuicola, esto
mortalidad que se presenta durante la fase larvaria y al escaso conocimiento de su

bi ol o gedquarimigntos nutricionales (Hardman, 1999, Tlusty, 2002, Wabnitz,

2003). En Méxi co, exi sten var iszm paeagrepara els de
mer cado de lliaa,acsucabrroef it odo aquell asspertert
Lysmata, Periclimenes, Thory Stenopus. Sin embargo son escasos los avances en

el conoci miento tecnol 6gico que permytan st
de manera sustentable por lo que se requiere desarrollar investigaciones que
permitan su producci 6n s o bl caebe mexidamoesiico se cor
en abundancia y diversidad de especies con
(Simoes, 2005), sin embargo, a la fecha no es posible instrumentar protocolos de
producci 6n efectivos. Por | o cual, se propo

S i el sistema de cultivo y su collgsmataaf ect a

20



wurdemanni, y posteriormente si la densidad de cultivo y la dieta puede mejorar la

reproducci 6n y crecimiento del camar dén pi mi

21



5.- HIPOTESIS

El color de las incubadoras durante | a producci 6n de postl ar
pimienta Lysmata wurdemanii, afectan su supervivenci a y dur aci on de

larvaria.

La densidad de siembra y el tipo de dieta suministradaa postl arvas de ¢

pimienta Lysmata wurdemanni afecta su supervivencia y tasa de crecimiento.

22



6.- OBJETIVOS

Objetivo general:

Eval uar | a idadlde siembra/dietheerfs ci ente para | a pr

postl arvas del ¢amatawddengnn)en ue cultive coptrolado.

Objetivos especificos:

Determinar si el color del sistema de cultivo larvario afecta la supervivencia y
producci 6n de (feomddnetamoafesis)ydec a mar 6 n pysmatze nt a

wurdemanii.

Evaluar la supervivencia y crecimiento de postlarvas de ¢ a ma rLOwurdemanni

sometidas a diferentes densidades y dietas.

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

crecimiento de las postlarvas de c a ma rL.durdemant.
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7.- AREA DE ESTUDIO

ElI estudio de cultivo |l arvar,se yeaValzévwa ®@inc
instalaciones del Labor at ori o de CulNativasalel theitutdCr ust &
Tecnol 6gi co d&mBdcCareeterd ¥etacriziCodr doba, Boca del
Veracruz. Durante el estudio en el laboratorio se mantuvieron condiciones

ambientales semicontroladas, una temperatura promedio de 28° C, f ot operi o

12-12 L:0, y una salinidad de 36 mg L1 del agua de cultivo (Figura 1).

s3°!

Iniciar se!

u<;0\.=‘.“\""E

Instituto T
de Boca Del

erpool Veracruz smsucxsEL
elDorado = pORADO VERACRUZ
&

Cinépolis|El Dorado m

\

punta Roca Palt%

S

Figura7.1-Local i zaci 6n del I nstituto Tecnol gico 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 requerian lisrmaasedded . unSee meali z6 en prir
|l arvas a partir de | a reproducci én control a
un lote de reproductores de c a mar 6 n pLliysmiate wdrdemann/ que se

mantenia en el | abor at osrnatvos.de Cul ti vo de Cr

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

camar 6 n pysmalaamrteaiant.

81l.1 Diseino experimental

ElI estudio tuvo una duraci o6n de 36 dias, el
la metamorfosis a postlarvas. Para el estudi oexpsrementals 6 un
completamente al azar de un factor (color de incubadora), con tres niveles (blanco,

azul claro y verde obscuro) con tres répl
previamente pintadas del color correspondiente, se colocaron 300 larvas de

camar 6 n pysmataavortieanannien 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 Atyenate aumemadin pi mi
provenientes de un lote de reproductores que se mantienen en cautiverio en el
Laboratori o de Cdelunstituth.c elocs Nrad pvodunaédadr es t e
aproximadade 8 mesesyt o d a s unestatdcada desarrollo embrionario similar,
de acuerdo a | a col orgaeeiradecolalel 8 acamhAspnemai (8¢
observaciones para Stenopus hispidus (Gregati, 2010)y  p r asal desove cuando
se seleccionaron.Par a | a obt enci & nolochmn dosahembtagspon a s |, S

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

Las unidades experimentales para el mantenimiento de las hembras consistieron en
|l as mismas incubadoras que se ocuparan para

mads adel ant e.

Durante el periodod e i n c ylasshembiasfueron alimentadas con un flan de

calamar preparado en el laboratorio a base de huevo y pulpa de calamar (Anexo 1)
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con35. 3% proteinkhspiydfids 5% deroporciond a | a
saciedadpor | a ,wypoflatarde se les proporcionaron pedazos de 1 cm de

mejill on (con9g edraaddtoei nas yAl4 .fl % adneedideté pnidd as )

sifons e el e@lmi @aldbi ment o no consumi do lpsamasas evi t ar
ovigerdsa vez obtenidas | as | arvas, se reti

y se regresaron a los sistemas de mantenimiento.

Una vez que todas las hembras desovar on, se procedi 6 dedlasl a con
larvas mediante la colecta por unidad experimental y conteo individual con una
pipeta con bulbo para su posterior di st r i &eatoria éen las unidades

experimentales (Figura 8.1).
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Figura8.1 LarvasenZoealde cantaonécnentr adas para su conteo y distribucién

Después de tener el t ot alsembra 300 &anmvas gsr, S
incubadora, donde se mantuvieron para dar seguimiento a su desarrollo hasta

postlarvas.

8.1.3 Sistema experimental.

e

en

Se uso6 un sistema de recirculaci 6n scquenf or ma

se construyeron con secciones de tubo de PVC de20cmd e d i aynde ¢nrde

altura, unidas con pegamento para PVC y cal ci

t

vidrio, con capacidad de 7 L. E | sistema se mantuvo em reci
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filtroomecciddédl;,1.c® m de altura y 60 cm de
conchas de ostion, piedra porBbasystemaacan
ade mas n teservanio de 100 L de capacidad donde se i n s tuaal bdmba

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

|l a calidad del a g ua, uneespungtior ssbase tleeumtuboslee | nst
PVC de 2.5 de di aumeH flujo deyagud se nantmvodastaate t

de aproximadamente 1150 L/h, el flujo restante s e r e glresesvario por medio

deundesfogueque se libnsctmalaérri ba de | a uni dédn entr

y | a tube((Figma8®e PVC

Figura8.2Acc esori os de filtracioén, reservorio y espumador del sistema
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Cada i ncubador a c adret 66 .50 nc nu nd if@Elldederd@® ¢ on

mi c r 6 mEigurad.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 microémetros.

En | a parte superior de | as incubadoras se
reguladoras individuales por unidad experimental para control del flujo de agua, en
la cual mediante un tubo de CPCV,set r asporté el agua al fond

para obtener un flujo ascendente de agua de 0.05 L/s (Figura 8.4).
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Figura 8.4 Sistemah i dr Adueli csoi st ema para | a regulaci 6n del flujo de agua.

Con el p r ceyalua ieltposiblel efecto del color de la incubadora en el
desarroll o Il arvario del camar 6n, previo al
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 mantuvoc o mo al m&wasn de

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

individuos (Figura 8.5).
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Figura85Si st ema experi mental usado durante | a evaluaci 6n del efecto

de camarones.

Previoal a i nt r o dalarvas absistenda@e cultivo,selavé vari as veces

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 d & dividido en tres raciones (10:00,
14:00y18:00h)y posteri or ment #0aeplios/bacva adnddndng, a

1998).
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Durante | os pri mer os, allas lalvasaen lad aihidadesst udi o
experimentales se les suministraron naup !l i o r ®wradoé(Rigura 8.6) cis

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

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

el per i odo danauplesde artemia) en el sistemasemantuvoai r eaci 6n

constante y vigorosa por 24 horas.

With hugh DA levels: o A
EASY prepardhion: very litle mixing required
EASY storage very femperalure stuble

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

A partir del dl6 ee estudio, |l a Artemia recién ecl osionac
tratamientopar a enriqueci mi ent o a b@5SmddedSelcol a i nc
(Easy DHA Selco INVE Agquaculture) que se agr ego6 a |l os naupl i

eclosionados en el litro de agua donde se eclosionan y se mantuvieron en constante
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y Vi gor os duraate 24 &, arma vvea trascurrido el periodo de enriquecimiento,

laar t e mi a s e plasdapvasrer losalifer@ntes tratamientos.

8.1.5. P a r & meotcaondicsones experimentales.

Pardmetros de respuest a

Durante el estudio se mant uvo uha s kegstd la aetocidadc dey

met amorfosis (cambio a post| alfwade,lafaso@| or aci

larvaria. E | registro de | a velocidad de met amor f
gue necesitdé |l a | arva para alcanzar este
presenci;-ausencia del <col or. La supervivencia s
8.1.6. Registroy seqguimientode | os parametros de | a cali da

Diariamente se limpiaron los filtros circulares de cada incubadora con un cepillo
dental de cerdas suaves y se eliminaron restos d e ali mento por
Aproxi madamente cada 20 dias se sustituybo

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

camar 6 n pysmataavrtleanannien condiciones de laboratorio.

8.2.1 Disefio 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 r eal i z 6
un estudio con una dur6lc i dénaetdjee uso un di s e éxperimental
completamente al azar de un factor con tres niveles y tresr € p |, patazegaluar 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 Spect r um f ér mul a
para peces marinos. D2 = Alimento balanceado en pellet elaborado en laboratorio,
adicionado con caroteniodes (Spirulina). D3 = Mej i I | 6n comerci al p

congeladomarcaCamanchaca pr ese(lhigua8?).6n natur al
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La composicion nutrimental de | as dietas

eval uaci 6n eynde dcachdo & la que repodan los proveedores. (Tabla

8.1)

Composi ci 6n dalastdietasnerperimantales usadas para el estudio con

postl ar v as Legseatava mermammim

Tabla8.1Composi ci 6n Detal r

Pell et comercial Spe
marinos.

Nutriente %
Proteinas 37
Li pidos

Carbohidratos 4
Humedad 10
Cenizas 8

Porcentaje por cada 100 gramos de alimento.
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Figura8.71 magenes de |l a presentaci 6n comercial de |l a las dietas 1

Tabla82Composici 6n nutr

Pellet balanceado elaborado en el

laboratorio.
Nutriente %
Tabla8.3Composici 6n nutrProteinas 45.7
Mej il l é6n praechagcac i d Li pidos 15.3
Carbohidratos 7.3
Nutriente % Humedad 6.5
Cenizas 15.9
Proteinas 22  Porcentaje por cada 100 gramos de alimento.
Li pidos 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 alrededorde 6 di as dalizdd@aber r «

la metamorfosis (PL-6).

E I di a de | a siembr a, s e reali z®6 una bi or

presentaran diferencias significativas ni dentro ni entre tratamientos.

8.2.3 Sistema experimental.

Para | a evdabdiaeti ®5, deiestusdma ude nleaseidewna | aci o6r
tina de fibra de vidrio 2.5 x 1 xmec&®@i m, c
(ar ena, y concha de ostidn), filtro de <ca
laboratorio. El filtro y reservorio paraaguadel si st ema de recircul ac
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 entr e sdie ploar pmeidmeor ad es ew
segunda y con un tubo de PVC de 1 de | a se
y |la segunda secci 6n fueron usadas como f il
costales plasticos |l enos de gmuesayxrbstosdede o0St i

cor al . La tercera seccioOn se usoO como reser:’
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en el sistema se realizd6é nOWAS(naudal 3160160 b o mb a

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

El agua que sal i a del reservorio pas?o previo a
experimentales por un par de filtros de cartucho, posteriormente a un filtro UV marca

Boyu modelo UVC-15 vy final mente mediante valvul as

experimentales antes mencionadas (Figura 8.8).

Figura88Si st ema de recircul aci én para el estudio de di

Dentro de la tina se colocaron 9 contenedores pla s t circubares de 13 cm de

di amet r o vy altdrd, funciomandoecomo unidades experimentales para el
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estudio. Cada unidad exper i ment al contd con un sumini s
mediante un si st ema de PVYOedias, da kajdadlaterales
medi ant e peqgu andrustadasven lnwrfiticade aproximadamente 3 mm

y manguera para acuario. (Figura 8.9).

Figura 8.9 Unidades experimentales con suministro de agua independiente.

La t uber i aobedos madsaeladtinay p aararribp de las unidades

experimentales mediante una valvul a0l astic

L/seg.
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