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Resumen

En la presente investigacion se determiné el efecto de la salinidad y el alimento en
la supervivencia de larvas de Macrobrachium carcinus en condiciones de
laboratorio. 'Se"_evaluaron tres salinidades (4, 8 y 12 ups) y dos dietas (flan de
calamar y nauplio) de Artemia salina). El disefio experimental consisti6 en un
arreglo completamente, aleatorio 3x2 con tres réplicas cada uno. Se utiliz6 una
densidad de siembra~de 50 larvas/l con un total de 100 larvas/tina. Las larvas
fueron sembradas en 18 tinas de plasticos transparentes con capacidad de 4 | y
alimentadas con flan de, calamar y nauplios de Artemia salina para cada
tratamiento. Para la determinacion de los estadios (cambios morfolégicos), se
observaron diariamente cinco larvas de cada unidad experimental. Los resultados
demostraron diferencias significativas en la supervivencia en las diferentes
salinidades y que las dietas evaluadas no presentaron un efecto significativo en
este parametro (F= 2.4; p< 0.05).-Se determind que la mayor supervivencia (11%)
de las larvas fue con la salinidad a 12 ups”cuando fueron alimentadas tanto con
flan de calamar como con nauplios de Artemia salina. De acuerdo a los cambios
morfolégicos, se observé que con la salinidad ‘@12 ups se logré llegar a la etapa
postlarva en un tiempo de 40 dias. En cantraste, en_las salinidades a 4 y 8 ups se
mantuvieron en estado larvario de | y IV durante un tiempo de cuatro y siete dias,
respectivamente. En estas concentraciones de salinidad no hubo supervivencia de
larvas. La salinidad fue un factor determinante para la supervivencia de las larvas
y se relaciona con el comportamiento en el desarrollo y  crecimiento de

Macrobrachium carcinus (L).

Palabras clave: desarrollo larval, supervivencia, salinidad, dietas, camaron de rio



Abstract

In this study was determined the effect of salinity and food on survival of larvae of
Macrobrachium carcinus (L.) under laboratory conditions. It was evaluated tree
salinities (48 and 12 psu) and two diets (squid pudding and Artemia salina
nauplii). The™ design experiment consisted of a completely randomized
arrangement 3x2_with three replications each one. It was used a density of 50
larvae/l with a total”of 100 larvae per tank. The larvae were seeded in 18
transparent plastic tank with a capacity of 4 | and were feed with squid pudding and
Artemia salina nauplii for each treatment. For determination of the stages
(morphological changes), five larvae were observed daily for each experimental
unit. The results showed significant differences in survival at different salinities and
that diets evaluated did not show a significant effect on this parameter (F = 2.4, p <
0.05). It was determined that the higher survival (11%) of the larvae was with
salinity to 12 psu when fed /both squid.,pudding and Artemia salina nauplii.
According to the morphological<changes, it was observed with 12 psu salinity was
reached postlarval stage in a time_of 40 days: In contrast, in the 4 and 8 psu
salinities, they maintained in stage larval | and IV over a period of four to seven
days, respectively. At these concentrations of salinity there were not larvae
survivals. The salinity was a determining factor for the/survival of the larvae and is

related to the behavior in the development and growth .ef Macrobrachium carcinus

(L.

Key words: larval development, survival, salinity, diet, freshwater shrimp



1. INFRODUCCION

A nivel.mundial la acuacultura ha ido incrementado en los ultimos 50 afios (FAO,
2008); convirtiendose en una de las actividades productivas mas importantes para
la obtencién'de alimento y proteina de alta calidad para el consumo humano (FAO,
2010) a través (de\diferentes cultivos de peces, moluscos, crustaceos y plantas,
principalmente de origen marino (Figuerido-Silva, 2006). A pesar de todo lo antes
mencionado, sigue Siendo muy lento el esfuerzo para conocer diferentes aspectos
de las especies dulceacuicolas (Rodriguez, 2000). Entre las especies mas
cultivadas con fines comerciales destacan los crustdceos del orden Decapoda,
que presentan un orden de“prioridad en el cultivo debido a su alta demanda de
consumo en el mercado incrementando los ingresos econdmicos por ventas
(Barnes, 1986; Bardach et al., 1986;\Espinosa-Chaurand et al., 2011).

Existen aproximadamente mas..de 8,500/ especies de crustaceos, la mayoria
representada por camarones/\y langostinos provenientes de sistemas
dulceacuicolas, estuarinos y marinos=(Brusca y Brusca, 1990; De Grave et al.,
2008; Yeo et al., 2008). Los crustaceos)del género Macrobrachium clasificados
dentro de la familia Palaemonidae, san_un recdrs@ de importancia pesquera
debido a su alta abundancia en los rios, arroyos, lagumas, pantanos, acequias de
riego, canales, estanques y areas estuarinas, ademas porsu alto valor econémico
(New y Singholka, 1984; Valencia y Campos, 2007) ysSu utilizacion para el
consumo humano desde el punto de vista nutricional y de subsistencia (Granados,
1984; Gallardo et al., 2002) adquiriendo cada dia mayor. ‘interés para la

acuacultura.

Estos organismos pasan gran parte de su vida en sistemas dulceacuicolas, en
época reproductiva las hembras ovadas migran hacia las desembocaduras’de, los
rios en busca de aguas salobres para asegurar el desarrollo y supervivencia dé su
progenie (Holthuis, 1980; Espinosa, 1987), razén por la cual se le ha denominado

camaron de agua dulce (Diaz et al., 2002).



Aungue se han identificado alrededor de 210 especies del género Macrobrachium
distribtido en zonas tropicales y subtropicales (Jayachandran, 2001; Valenti, 2006;
Valencia” y. ‘Campos, 2007; Pérez-Velazquez et al.,, 2011). La mayoria de las
investigaciones se han enfocado a la especie M. rosembergii estableciéndose
técnicas de‘cultivo durante su ciclo larval (Mago-Leccia, 1995; Da Silva et al.,
2004), no obstante, estas técnicas no se han podido generalizar para todas las
especies del génerorMacrobrachium como es el caso de M. carcinus el cual posee
gran aceptacion de ‘censumo en paises como Estados Unidos de Norteamérica,

México, Venezuela, Brasil y-algunas islas Caribefias (New, 1990, Grueso, 2009).

En México, M. carcinus (L.)\se”distribuye en los estados de Veracruz, Tabasco,
Chiapas y Campeche (Bowles et al., 2000), representando un importante recurso
pesquero para las comunidades/asentadas en las riberas de los rios. Este
organismo es recolectado de forma‘artesanal durante la época de lluvias cuando
las hembras se encuentran” gvadas. Asimismo, se desconoce aspectos sobre
requerimientos nutricionales en(etapas larvales y las condiciones oOptimas de
salinidad para su desarrollo debidor a que ‘existen pocas contribuciones al
conocimiento de la biologia que permita el desarrollo de una biotecnologia del
cultivo (Mago-Leccia, 1995; Mejia-Ortiz et al., 2001 Lara y Wehrtman, 2009).

En condiciones naturales, las larvas del género Magcrobrachium realizan su
proceso de metamorfosis en agua salobre donde existediversidad de alimento
zooplanctonico, siendo esencial en sus primeras etapas de vida para lograr el

desarrollo y crecimiento 6ptimo (Castro et al., 2003; Pereira et al.,'2007).

Es por esta razon, que el uso de nauplios de Artemia salina como alimento vivo se
ha aplicado en producciones larvarias de peces y crustaceos obteniéndose
excelentes resultados en el crecimiento y supervivencia (Lazo, 2000). Ademas;, las
artemias pueden ser enriquecidas con nutrimentos esenciales como vitaminasy
acidos grasos que constituyen un alimento de mejor calidad (Yufera y Rodriguez,
1985; Kuban et al., 1985; Rodriguez, 1993; Keisami et al., 2007). Sin embargo, los



guistes de artemia se han caracterizado por sus altos costos debido al incremento
en la#demanda en sistemas de cultivos intensivos (Lavens et al., 2000; Santos-
Gutiérrez et'al., 2011).

Esto ha generado la busqueda y utilizacion de otros tipos de alimentos
denominados como inertes o artificiales, los cuales son suplementarios como
alternativa alimentieta para los primeros etapas de larvales de los diferentes
especies (Lavens y sSorgeloos, 2000). El flan de calamar (Loligo sp.) se ha
utilizado en diferentes (dietas de organismos acuaticos obteniéndose un mayor
crecimiento, biomasa y una mejora en la tasa de conversion alimenticia, ademas
de funcionar como atractante_(Pelegrin et al., 2006). Asimismo, los costos del flan
de calamar son mas accesibles'y. se encuentran disponibles en los mercados,

tiendas de autoservicio.

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo evaluar la supervivencia
de Macrobrachium carcinus (L) Jen diferentes concentraciones de salinidad

utilizando dos tipos de alimentos en‘condiciones de laboratorio.



2. JUSTIFICACION

Macrobrachium carcinus (L.) es una especie de importancia comercial en muchos
paises dellmundo (Moreno et al., 2000) debido a sus caracteristicas nutricionales,
sabor, tamafio’y,.gran aceptacion en el mercado regional (Benitez y Ponce, 2012).
Sin embargo, sus volumenes de captura son cada vez mas limitados debido a la
sobreexplotacion,” yas, que es capturado en época de reproduccion, para su
consumo y ventas de-hembras ovadas, asi como la reduccién del habitat derivado
de las diferentes actividades antropogénicas (Lara y Wehrtmann, 2009; Bowles et
al., 2000), estos problemas.han provocado una acelerada disminucion de las
poblaciones de esta especie.en’ los ultimos afios (Espinoza, 1987; Gallardo et al.,
2002).

En México, el desarrollo de la_acuacultura se ha basado en la importacion de
tecnologias disefiadas para/ especiest exoéticas (Rojas y Mendoza, 2002)
principalmente de peces y peneidos, por |6 que, surge la necesidad de generar
conocimientos sobre la biologia™béasica y¢la’ reproduccion de las diferentes
especies que habitan en agua dulce €0n interés_comercial. En este sentido, M.
carcinus es una especie que posee gran importapecia econdmica (Silva et al.,
2001) y sirve de sustento para muchas familias que dependen de la explotacion de
los recursos pesqueros en aguas interiores del estado desTabasco; no obstante la
captura de M. carcinus (L.) va en disminucion, pues-para el 2009 sélo se
registraron 565 toneladas anuales comparado con afios anterioreS (CONAPESCA,
2009). Sin embargo, se carece de conocimientos basicos cemo reproduccion,
alimentacion en sus etapas larvarias, postlarva y juveniles, asiscomo las
condiciones de los diferentes parametros del agua. Aunque en afos.recientes se
han evaluado diversas dietas y salinidades en larvas bajo condicienes de
laboratorio no se ha obtenido con éxito su crecimiento y supervivencia {Pérez,
2005; Manriquez, 2009).



Por tanto, en el presente trabajo de investigacion se busco definir las estrategias
apropiadas para el manejo y desarrollo de las larvas en diferentes concentraciones
de salinidad; utilizando dos tipos de alimentos que demostraran mayor asimilacion

y superviveéneia de las larvas, en la etapa critica del desarrollo ontogénico de estos

organismos.



3. OBIETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la salinidad y el alimento en la supervivencia y desarrollo de
larvas de Macrabrachium carcinus (Linnaeus, 1758) en condiciones de laboratorio.

3.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto en la intetaceion de tres salinidades (4, 8 y 12 ups) y dos tipos de

alimentos sobre la supervivencia de larvas de M. carcinus (L.).

Describir las caracteristicas morfelogicas de larvas de M. carcinus (L.) y sus
diferentes estadios en funcion de la salinidad y el alimento.

4. HIPOTESIS
Las larvas de Macrobrachium carcinus™(L.) preséntaran la mayor supervivencia y

mejor desarrollo larval con el incrementa de la salinidad cuando se alimenten con

nauplios de Artemia salina.



5. REVISION DE LITERATURA

5.1. Sistématica del Género Macrobrachium

Los langostinos.de la familia Palaemonidae (Rafinesque, 1815) son un grupo de
crustaceos muy | diversos, estos pertenecen al orden Decapoda (Hernandez-
Sandoval, 2008),"estan representados por dos subfamilias: Pontoniinae, cuyos
representantes habitanyen ambiente marino, y Palaemoninae, que habitan en
ambientes estuarinos y(duleeacuicolas. Dentro de la subfamilia Palaemoninae se
incluyen 17 géneros, siendo Macrobrachium (Bate, 1868) uno de los mas
representativos en sistemas.dulceacuicolas por su amplia distribucion en zonas
tropicales y subtropicales del mundo (New y Singholka, 1984; Valencia y Campos,
2007; Vega-Villasante et al., 2011). JActualmente se conocen 210 especies del
género Macrobrachium (Short, 2004)de"las cuales seis han sido registradas en los
Estados unidos de Norteamérica,-mientras que en México se han reportado ocho
especies distribuidas en las vertientes del/Pacifico y del Atlantico, de las cuales
cuatro (M. acanthurus, M. tenellun;= M. americanum y M. carcinus) son las
econémicamente mas importantes paraa actividad pesquera a nivel artesanal;
dentro de estas especies destaca, M. carcinus la_eual se encuentra distribuida
geograficamente en los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas y Campeche
(Holthuis, 1952; Bowles et al., 2000; Moreno et al., 2000; Pérez, 2005).



5.2. Faxonomia de Macrobrachium carcinus (L.) segun Holthuis (1952)

Rhylum: Arthropoda

Subphylum: Euarthropoda

Clase: Crustacea

Subclase: Malacostraca

Division: Eucarida

Orden: Decapoda

Familia: Palaemonidae

Subfamilia: Palaemoninae

Geénero: Macrobrachium

Especie: Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758)

Esta especie es conocida con diferentes nombres comunes entre los cuales se
pueden mencionar. acamayas;_mayacaxtles, manudas, langostinos, chacal, pitu,
camarén munchilla, pigia (conaCida en Tabasco) y camardn de rio, la cual se
caracteriza por pasar gran parte “de=su vida en_agua dulce (Rodriguez, 1993;
Chung, 2001; Pereira et al., 2007; Grueso, 2009;Benitez y Ponce, 2012).

5.3. Distribucion geografica de M. carcinus'(L.)

La especie M. carcinus (L.) se encuentra distribuida desde Florida hasta Brasil
meridional, pasando por América Central y algunas Islas del/Caribe (Figura 1)
(Holthuis, 1952; Graziani et al., 1993; Bowles et al., 2000; Lara y Wehrtmann,
2009). Se caracteriza por habitar rios con sustratos arenoses '© rocosos
(Rodriguez, 1980; Benitez y Ponce, 2012), es considerada c@mo _especie
migratoria debido a que en alguna etapa de su desarrollo invade ‘ambientes
estuarinos, comportamiento presente en hembras adultas del genero
Macrobrachium (Gamba, 1982).



Figura'l.Distribucién geograficade M. carcinus.

5.4. Descripcion morfolégica'deM. carcinus (L.)

Presenta rostro corto y curvadoys quelas iguales con coloracion caracteristica
formada por tres bandas longitudinales oscuras azuladas sobre un fondo claro o
amarillento en el cefalotorax y_elsabdomen (Figura 2). En cuanto al tamafio los
machos adultos pueden llegar a medir hasta 330 mm de largo total con un peso de
250 g, mientras que las hembras ovigeras gpueden alcanzar hasta 193 mm de
largo con un peso de 130.4 g (Mago-L€ccia, 1995;,Benitez y Ponce, 2012). Otros
estudios han registrado tallas en machos_adultos”cen longitudes totales de 300
mm y hembras ovigeras con longitud de 220 mm  (lcobao et al., 1985; Lara y
Wehrtman, 2009; Fiévet et al., 2001).

Cefalotérax

Abdomen

car®°

470mm

Figura 2. Caracteristicas morfolégicas de M. carcinus.
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5.5. Habitos alimenticios de M. carcinus (L.)

Es una.€spécie con habitos alimenticios omnivoro; en su etapa adulta en el medio
natural sefalimenta de insectos, restos de peces, moluscos, crustaceos; ya sean
Vivos 0 en proceso de descomposicion, materia vegetal y detritus (Lewis y Ward,
1965; Lewis et al|,11966; Casas-Sanchez et al., 1995; Mago-Leccia, 1995; Grueso,
2009). Con cierta‘tendencia a ser una especie carrofiera, presentando canibalismo
y en ocasiones puede-recurrir a la coprofagia (Benitez y Ponce, 2012). En etapa
de larvas satisfacen su(reguerimiento nutricional de una gran variedad de fuentes
alimenticias al consumir fitoplancton y zooplancton de tamafio microscopico como

rotiferos, pulgas de agua, copépodos (Castro et al., 2003).

5.6. Reproduccion de M. carcinus (L)

La época reproductiva de la especie estdurante la temporada de lluvias (mayo-
junio), cuando las hembras ovigeras ocupan las partes bajas de los rios en la zona
estuarina, para el desove y eclosién de sus larvas (Loren et al., 2003; Mejia-Ortiz
et al., 2001; Benitez y Ponce, 2012). Pt otra partes el porcentaje de fecundidad se
incrementa con el tamafio de la hembralpudiendopreducir hasta 242,437 huevos

en cada desove (Lobao et al., 1985; Lara y Wehrtmanny2009).

5.6.1. Desarrollo embrionario de M. carcinus (L.)

De acuerdo con estudios realizados en hembras ovigeras extraidas del medio
natural se ha observado que durante el desarrollo embrionario el huevo aumenta
su volumen gradualmente de 0.065 hasta 0.088 mm?® lo que refiresenta un
incremento del 35.4% (Lara y Wehrtmann, 2009). Al inicio la coloracion de los
huevos es de color naranja y se desprenden facilmente, luego de una semana se
torna de color pardo claro y al final de la incubacion es de color marron parduzco,

casi negro, en esta etapa se pueden observar los ojos visibles de las larvas
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(Mago-Leccia, 1995), la duracion del periodo de incubacion de los huevos oscila
entre-<19.y 21 dias (Graziani, 1993; Moreno et al., 2000).

5.6.2. Eclasion de larvas de M. carcinus (L.)

En el medio natutal las hembras ovigeras bajan con la ayuda de la corriente de los
rios a las zonas eStuwarinas, durante el proceso de eclosion las larvas abandonan a
la hembra y se distribuyen rapidamente en la superficie del agua, presentando
hébitos planctonicos, nadando activamente en forma invertida con la cabeza hacia
abajo, alimentandose de zopoplancton y de pequefias particulas de origen vegetal.
Estos organismos pasan por”1ll estadios o etapas larvales hasta llegar a
convertirse en postlarvas logrando su forma de nado de manera natural y
sujetarse a los sustratos. Tan pronte se presenta la metamorfosis, se trasladan al
fondo del rio y viven bajo piedras, troncos y cualquier sitio donde encuentren alguin
tipo de refugio y abunden matériales organicos como alimento (Pereira y Garcia,
1995; Graca y Brossi-Garcia, 2005; Valverde, 2006).

5.7. Estudios realizados en condiciones”de laboratorio

En otras especies del Género Macrobrachium se hanseyvaluado diferentes dietas
como el realizado por Coelho-Emereciano y Massamitu-Furuya (2006) quienes
evaluaron el ensilado de maiz como sustituto en una‘“dieta referenciada que
contenia 37.7 % de proteina y formularon cuatro dietas peletizadas con 0, 8, 16 y
24 % de proteina para alimentar postlarvas de M. rosembergii,.en sus resultados
no se observaron efectos estadisticamente en los tratamientos sobreslas variables:
consumo de racion, factor de conversion de la dieta, eficiencia’ proteica,
supervivencia, sin embargo, a medida que aumentaba la concentracion del
ensilado de maiz aumentaba el peso y la biomasa linealmente. Por lo tante, la
disponibilidad del almidon, produjo un mayor aprovechamiento de la racion’por

animal, asi como su crecimiento y supervivencia.
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De los Santos y Silva (2006) evaluaron el efecto del alimento y la densidad de
organismos sobre el incremento en la longitud y el peso de M. michoacanus en un
cultivo piloto, donde aplicaron cuatro tratamientos, dos con alimento iniciador para
pollos (184,28 % proteina) y dos con alimento para tilapia al 20 y 25 %, utilizando
densidades "dé. 8 y 12 larvas/m® Los autores no encontraron diferencias
significativas entte las dietas, por lo cual, debido a su mayor disponibilidad y
menor precio, se recomendo utilizar el alimento de aves a una densidad de

siembra de 12 larvas/m*para M. michoacanus.

Existen diversas investigaciones pero estas solo se han inclinado principalmente
en la elaboracién de diferentes dietas, aspectos reproductivos, supervivencia y
desarrollo de las larvas, sin embargo, a la fecha son pocos los trabajos que se han
reportado para M. carcinus, principalmente en aspectos de supervivencia para
establecer las técnicas y manejo enisudificil desarrollo larval (Choudhury, 1971;
Graziani et al., 1995; Mago-Léccia, 1995; Bowles et al., 2000; Valverde, 2006;
Grueso, 2009).

Ante tal problemética, se han realizado diversos estudios de nutricibn en
larvicultura con la finalidad de disminuir el’alto percentaje de mortalidad o punto
critico en los cultivos experimentales de M. careinus. Dentro de estas
investigaciones se encuentran las realizadas por Casas-Sanchez et al. (1995)
quienes estudiaron la nutricion en juveniles de M. carcinus;para lo cual elaboraron
dos dietas peletizadas: la primera con residuos de mariscos (22% de proteina) y la
segunda con desechos de pescado y desperdicio agricola (42.20% de proteina), al
final del experimento la supervivencia para los tratamientos fue de 76.6% para la
dieta | y de 100% para la dieta II, asi mismo las dietas resultaron econdmicas y
faciles de adquirir, considerando que una de las limitantes son ‘las _dietas

balanceadas.

Pereira et al. (2007) evaluaron cuatro dietas en larvas de M. carcinus constituidas

de: 1) filete de pescado (Dp); 2) filete de pescado mas artemia salina adulta (DpB);

12



3) dieta formulada (Df); 4) dieta formulada mas Artemia salina adulta (DfB)
adicienada cuatro veces al dia, para mejorar el desempefio de los estadios V-VI
en la produccion de postlarvas. Al final del cultivo las tasas de sobrevivencia para
los tratamientos Dp, DpB, Df y Dfb fueron de. 3.47; 7.40; 14.83 y 7.57%,
respectivamente. Por lo tanto la dieta Df presentd la mayor supervivencia en un

tiempo de 49 dias, \representando una alternativa para la produccion de postlarvas.

Mientras tanto, Larasy ‘Wehrtmann (2009) realizaron un estudio de la biologia
reproductiva de M. carcinus’en hembras ovadas, recolectadas durante el periodo
marzo 2004 a abril 2005 en-a cuenca del rio de San Juan Costa Rica, donde
capturaron hembras entre 120.1 a 190.1 mm de longitud, observando que la
fecundidad se incrementaba cen respecto a su tamafo al llegar a contabilizar
242,437 huevos por cada hembra, @sii mismo afirman que el desarrollo larval de M.
carcinus para que se complete depéende totalmente de la calidad del agua donde

estos organismos habitan.

Otro aspecto importante, es el proceso de osmorregulaciéon en camarones adultos
de agua dulce, el cual fue evaluade” por Signoret y Brailovski (2004) en M.
acanthurus y M. carcinus provenientes del'Sureste_del Golfo de México, para su
estudio sometieron a los organismos a cambios brusceS,y graduales de salinidad;
los resultados mostraron que M. acanthurus presentd un comportamiento
hiperosmoético de 0 a 20 ups con tendencia a hiposmética, mientras que M.
carcinus presento un comportamiento hiperosmaético en salinidades de 0 a 15 ups,
con un punto isosmético, con tendencia a ser hipoconforme en.altas salinidades.
Por lo tanto, las maximas salinidades toleradas por los organismos~adultos fue a
25 ups para M. acanthurus y de 30 ups para M. carcinus, concluyendg, la salinidad

es un parametro vital en el desarrollo de las larvas.

Lewis y Ward (1965) estudiaron las etapas de desarrollo de larvas de M. carcinus,

donde solo describieron la morfologia externa basandose solo en los dias vividas,
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concldyendo que la supervivencia y los estadios larvales son dependientes del
agua-salobre y no del propio alimento suministrado.

Por otra parte Choudhury (1971) determiné que la salinidad 6ptima para lograr el
desarrollo larval y asegurar la supervivencia estuvo entre 14 y 17.5 ups,
obteniendo postlarvas en un tiempo de 56 a 65 dias al usar nauplios de Artemia
salina como alimento, ademas menciondé que de no proporcionarse la salinidad
adecuada, el 100%de las larvas sufren deceso al quinto o sexto dia al
permanecer en agua dulce, mientras que las postlarvas, juveniles y adultos
sobreviven en agua dulce exhibiendo buen crecimiento y buena disposicion al

apareamiento.

A pesar de muchos intentos realizados sobre M. carcinus, su cultivo no se ha
podido desarrollar ya que posee un‘periodo larval muy prolongado que va desde
los 45 a 90 dias, asi como un_marcadetcomportamiento agresivo de sus larvas,
juveniles y adultos (Pereira y de (Pereira, 1982), siendo limitantes principales para

el establecimiento de técnicas en cuanto.a su¢€ultivo en altas densidades.

Por otra parte Chung (2001) realiz6 un estudio dirigido al conocimiento de los
aspectos fisiologicos, determinando que las larvas~de M. carcinus tienen
preferencia a salinidades de 5 a 15 ups, pero que al pasar a la etapa de juveniles
requieren agua bajas en sales que oscilan entre 0 a 5ups. Por lo tanto esto
implica que las larvas requieren alta salinidad para ‘su/“desarrollo, este
comportamiento fisiolégico, principalmente porque los juveniles‘y‘adultos viven en
agua dulce; por lo tanto esto confirma que la especie durante la.€tapa larvaria

requiere ajustarse a diferentes salinidades durante su desarrollo ontogénico.

Hernadndez y Pascual (2005) estudiaron el efecto de agua entubada y delrio~San
Juan, Costa Rica asi como diferentes salinidades en la supervivencia de larvas de
M, carcinus, para su estudio utilizaron 16,000 larvas por tratamiento (40 larvasl)).

Las larvas fueron alimentadas con nauplios de Artemia salina y alimento
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comercial. Los resultados demuestran que la supervivencia encontrada fue a 12
ups‘eon.una duracion de 14 dias, en cuanto a la alimentacién se observo que el
tamafos«del nauplio de A. salina sobrepasaba en dos tercios el tamafio de la larva,
ocasionando-problemas en cuanto a la captura para su alimentacion, mientras que
con el balanceado se esperaba que la supervivencia aumentara, sin embargo, no

se registré un comportamiento con respuestas favorables.

Por tal motivo, M. careinus, es una especie que posee caracteristicas aceptables
para su consumo en el'mercado regional y nacional. Mismo que hace necesario
generar investigacion basica de la especie; desde aspectos reproductivos,
desarrollo larvario y postlarvario, crecimiento y engorda de juveniles y adultos con
la finalidad de implementar una“biotecnologia para su explotacion y manejo en

granjas de produccion.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Localizacion del area experimental

El experimento_se realizd en el laboratorio general de acuacultura de la Division
Académica Multidisciplinaria de los Rios km 1 Carretera Tenosique-Estapilla,
Tenosique, ubicada~entre los paralelos 17° 28.5°de latitud norte y 91° 25.6"de
longitud oeste (INEGI1,~2005).

6.2. Disefio experimental

Se utilizé un disefio bifactorial 3x2_con tres réplicas con un arreglo completamente
aleatorio, el cual consistié en la evaluacion de tres salinidades (4, 8 y 12 ups) y
dos dietas experimentales, dieta 1: flan"de calamar y dieta 2: nauplios de Artemia

salina para la alimentacion de larvas de-M."carcinus.

El sistema experimental consisti6é €n-la implementacion de 18 tinas circulares de
plastico con capacidad total de 4 | con gnyvolumen.efectivo de 2 | (Ver anexo: Foto
1). La densidad de siembra fue de 50 larvas/I (100”larvas/unidad experimental) de
acuerdo a (Valverde, 2006; Luna et al., 2007; Santos-Gutiérrez et al., 2011) (Ver
anexo: Foto 2). Para evitar la variabilidad fenotipica, las larvas de M. carcinus
fueron obtenidas de una hembra ovada aclimatada a condiciones de cautiverio
(Ver anexo: Foto 3). La recolecta de las larvas se realizé con un tamiz de luz de
malla de 0.01 mm, las cuales fueron colocadas en un vaso de.precipitado (Shot
Duran) con capacidad de 1000 ml y se contabilizaron con una pipeta’ (Kimex~) de

10 ml (Ver anexo: Foto 4).

6.3. Preparacion del agua salina

Se preparé agua salina, utilizando sal gruesa granulada libre de yodo, ésta
provenia de un pozo profundo ubicado en la DAMR. Las concentraciones salinas
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gue_se prepararon fueron las siguientes; 4, 8 y 12 ups, dichas concentraciones
fueren’verificadas con un refractometro (Zeus con escala de 0 a 100% ups). Cada
unidad experimental se llend con el agua salina requerida por cada tratamiento, a
las cuales/se-le colocaron bombas de acuario eléctricas (Elite 802) con mangueras
y piedras difusoras para mantener la aireacion de cada unidad experimental. Se
aplico el método, de_agua clara para la produccion de postlarvas de langostino
(Valenti y Daniels,»2000) con un fotoperiodo de 12h luz/12h oscuridad (New y
Singholka, 1984; Correia et al., 2003).

6.4. Dietas experimentales

6.4.1. Dieta 1: flan de calamar

La elaboracion de cada una de lastdietas fue un dia después de la eclosion y
siembra de las larvas, criterio gtilizado debido a la observacion de reserva vitelina
en su hepatopancreas que le sirye como alimento durante los primero dias. Para
la elaboracion de la dieta Flan de calamar, se’siguio la metodologia estandarizada
de Santos-Gutiérrez et al. (2011) para)obtener_un alimento semi-himedo con
textura de flan con 38.8 % de proteina (cruda, 164.% de lipidos totales, cenizas
3.40 % y humedad 78.25 %. Los ingredientes utilizados"para su elaboracion fueron
filete de calamar fresco cortado en trozos, huevo entero de gallina, leche en polvo,
harina de arroz y agua. Estos ingredientes fueron mezclados en una licuadora
marca Phillips (Modelo 1764) hasta obtener una pasta, la cdal.se cociné a fuego
lento en una estufa convencional durante 20 min, posteriormente se le adicioné
lecitina de soya marca Lecitina de Soya 1200 gelcaps® y se _dejo enfriar a
temperatura ambiente, luego se le agrego la premezcla vitaminas.y/minerales

marca MAXIVIT pharmacaps® hasta tener una mezcla homogénea.

El alimento elaborado se colocé en pequefios recipientes de plasticos transparénte
de 10 g y se mantuvieron en refrigeracion para ser utilizados posteriormente en la

alimentacion de las larvas.
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6.4.2¢Dieta 2: nauplios de Artemia salina

Para lasobtencion de nauplios de A. salina diariamente se pesaron 6 g de quistes
de A. salina-(Eclosion Azul) (Ver anexo: Foto 5) misma que se le adicion6 1 g por
cada eclosionador, siguiendo el método propuesto por Sorgeloos et al. (1986). Los
quistes fueron ¢hidratados por una hora y decapsulados con una solucién de
hipoclorito de sodio«(5.25%) de la marca Cloralex®, posteriormente fueron lavados
con abundante agua~para eliminar completamente el cloro. Se utilizaron seis
eclosionadores elaborados.con envases de plastico de 1.5 | cortados a la mitad, la
parte superior se coloco de manera invertida (forma de cono) con una capacidad
de 500 ml de agua a 16 ups,.& cada tapa se le realizd un orificio para introducir
una manguera de acuario (12/16”).y se adaptd con una piedra difusora conectada
a una bomba de acuario marca Elite) 782 para mantener aireacion constante, la
luz artificial se mantuvo 24 h, Posteriormente se realiz6 la recolecta de los

nauplios de A. salina con la ayuda-de unaimalla de 0.01 mm.

6.5. Alimentacioén de las larvas

La alimentacion con flan de calamar fuelsuministrada-al inicio del experimento con
0.02 g por cada larva y se ajusto de acuerdo a los estadies hasta alcanzar la etapa
de postlarva (Meruane et al., 2006). La alimentacion con”alimento vivo (nauplios
de A. salina) fue proporcionada utilizando cuatro nauplies por cada larva (400
nauplios/unidad experimental) de acuerdo a Santos-Gutiérrez et al. (2011). Para
cerciorarse del comportamiento alimenticio y saber si asimilaban el alimento,
diariamente fue tomada una muestra en un vaso de precipitadosde 250 ml y
observada para confirmar la disminucion de los nauplios de A. salinaylas larvas
fueron alimentadas después de realizar los recambios de agua de las.unidades

experimentales.
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6.6. Supervivencia

Para establecer el efecto en cada tratamiento, diariamente se contabilizaron las
larvas porada unidad experimental para determinar la supervivencia, mediante la

siguiente ecuacion (Broker y Zar, 1979):

[

"7 x 100

ra
mnj

S%=

En donde:
S % = Porcentaje de supervivencia
ni = Numero inicial de larvas

nf = NUmero final de larvas

6.7. Descripcion de las caracteristicas_merfologicas del desarrollo larval de M.

carcinus (L.)

Diariamente se tomaron cinco dJarvas aleatoriamente por cada unidad
experimental, para describir los estadiosdarvarios utilizando un microscopio 6ptico
con camara digital (Motic®, 2300, 3.0 megapixeles;-con capacidad de resolucion
de 4x y 10x (Ver anexo: Foto 6), posteriormente las darvas se regresaron a las
unidades Los cambios morfoldgicos fueron evaluados deyacuerdo a lo descrito
para cada etapa larval por Choudhury (1971) (Tabla 1) y poer Pérez (2005),
Valverde (2005).
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Tabla”1. Claves de identificacion de los estadios larvales de M. carcinus (L.)
(Choudhury, 1971).

Estadio Dia Caracteristicas identificables
larval
I 1-3 Ojos sésiles, Telson con 7 pares de setas.

I 2-5 Ojos pedunculados; Telson con 8 pares de setas: exdpodo
de maxila con 7 setas plumosas.

[l 5-8 Espina epigastrica atras del rostro, presencia Unicamente
exopodo en el uropodo.

v 7-11 2'espinas epigastricas detras del rostruo; ambos enddpodos
y exgpodo de urépodos setados.

Vv 9-13 Telson eon 6 pares de setas, alargado y estrecho; abdomen
y cabeza.amplia.

Vi 12-17 | Todos los\5¥ pares de periopodos presentes, todos los
birrameas exeepto los periépodos 5; flagelo antenal 4
segmentados.

VIl 15-22 | Aparicion'de pequefossbrotes de pledpodos. Telson 4 veces
tan largo como el*ancho del-margen posterior.

VIl 20-30 | Telson 5 veces(tan largo como el ancho posterior. Pleopodos
birrameos.

IX 26-38 | Brotes de pledpodos 1,3 y 4 ysaparicion de endopddos con
apéndices internos. Telson 6 veces tan largo como el largo
posterior.

X 32-45 | 1y 2 quela distinguible, todos los ple6podos desarrollados;
birrameos excepto pledpodo 1; telson 7 a\7:6 veces tan largo
como ancho posterior.

XI 40-52 Rostro con 1-2 dientes y 1 espina, todos l0S,/pledpodos
birrameos. Los exdpodos setados y endépodos no, setados.

XIi 47-65 Rostro con dientes, exépodos de los pledpodos ‘setados.

Enddpodos setados excepto el pledpodo 1. Apéndice interno

presente en todos los pledpodos excepto en pledpodo 1.
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6.8. Parametros fisicoquimicos del agua

Para determinar las condiciones bajo las cuales se realizaron los experimentos, se
tomaron diariamente los siguientes parametros ambientales: temperatura, oxigeno
disuelto y el'pH con equipo multiparamétrico (Hanna HI 9142) (Ver anexo: Foto 7).
Diariamente se (realizaron recambios del 30% a cada unidad experimental
mediante sifoneosen horarios establecidos para el experimento (9:00, 13:00,
17:00 y 21:00 h). Parajcada salinidad se utilizé un filtro constituido de grava y
arena, el agua de los recambios fue almacenada en recipientes de plastico de 60 |
para su reutilizacion, el agua fue desinfectada adiciondndole cuatro gotas de
cloro/l con ayuda de un gotero, a este reservorio de agua se le suministré

aireacion para volatilizar las motleculas de cloro.

El agua salina antes de ser utilizada para el llenado de las unidades
experimentales fue verificada gon-la ayuda del oximetro, solamente se preparaba
agua salina cuando se observaba perdida por evaporacion o manejo. Las paredes
de las tinas se lavaron cada ochoidias, realizando un recambio total del agua
(vaciado) desinfectada con cloro.

Para facilitar la captura de las larvas y evitar muertes-por estrés, se iluminaba el
contenedor con luz utilizando una lampara de mano de lasmarca CODEZO Modelo
QGS8, posteriormente, se extraian las larvas mediante sifoneo con una manguera

de 12/16” y se colocaban en un contenedor de plastico con capacidad de 2 I.

6.9. Andlisis estadistico

Los datos generados para cada tratamiento de salinidad y dieta se otganizaron
inicialmente en una hoja de calculo Excel® 2007. Se utilizé un andlisis de varianza
(ANDEVA) de dos vias para detectar la posible interaccion entre los factores
(salinidad y dieta) sobre la supervivencia de las larvas, asimismo se analizo' el

comportamiento de los parametros ambientales entre los factores usando valor de
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significancia de (p< 0.05). En donde se observé diferencias significativas se aplicd
una“prueba de comparacion multiple de Tukey (Daniel, 2008), todas las pruebas

estadistiCas'se realizaron en el programa STATISTICA® V 7.0
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7. RESULTADOS
7.1. Efecto.de la salinidad y la alimentacion en la supervivencia de M. carcinus (L.)

En cuanto a‘la‘supervivencia de las larvas en dias, a salinidades de (4, 8 y 12 ups)
y con las dietas suministradas (dieta 1: flan de calamar y dieta 2: nauplios de A.
salina), se observéy que las larvas sometidas a menores salinidades se
mantuvieron con vida~durante 3 y 6 dias respectivamente, mientras que con la

mayor concentracion lasupervivencia fue de 40 dia (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de supervivencia de larvas de M. carcinus (L.) en
funcion de la salinidad y alimentacion con respecto a los dias_deé cultivo.

En relacion a las dietas suministradas (dieta 1: flan de calamar y diéta 2: nauplios
de A. salina) en el cultivo de larvas de M. carcinus (L.) en condiciones de
laboratorio no presentaron diferencias significativas (F= 2.4; p< 0.05)=en la
supervivencia de los organismos durante la fase de experimentacion (Figura 4); es
decir, se observo que las larvas no tuvieron preferencias alimenticias de acuerdo‘a
las dietas proporcionadas.
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Por etra parte, las diferentes concentraciones de salinidad (4, 8 y 12 ups)
evaluadas en la supervivencia de las larvas de M. carcinus (L.) presentaron
diferencias, ‘significativas (F= 2.4.; p> 0.05), observandose que con la mayor
concentracion (12 ups) los organismos tuvieron una supervivencia del 11 % en un
tiempo de 40.dias, mientras que con las menores salinidades (4 y 8 ups) las larvas
tuvieron una duracion de 4 y 7 dias, respectivamente, obteniéndose una

supervivencia del‘0.96,(Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de supervivencia de larvas de M. earcinus (L.) en funcién
de la salinidad y alimentacién.

7.2 Descripcion de las caracteristicas morfologicas de las larvas.de M. carcinus (L)

Durante la fase experimental se observé que la salinidad tuvo una influencia en los
estadios larvales que presentaron los organismos y en el tiempo ensque se
llevaron a cabo estos cambios morfolégicos (Figura 5), encontrdndose queicon las
salinidades de 4 y 8 ups se obtuvieron los estadios | y IV, respectivamentes En
contraste, en la salinidad de 12 ups (mayor concentracion) las larvas presentaron

la etapa de postlarva (PI), es decir, que con la mayor concentracion de salinidad
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las larvas de M. carcinus (L) pasaron los once estadios hasta llegar a la fase de

postlarva.
——4 ups 8ups A 12 ups PI
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Figura 5. Estadios larvaries:de M. carcinus (L.) en diferentes salinidades.

Las caracteristicas morfoldgicas que presentaron las larvas de M. carcinus (L.) en
funcion de la salinidad y de la alimentagion (dieta_1: flan de calamar y dieta 2:

nauplios de Artemia salina) se describenfen’las tablas-2 y 3.
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Tabla 2. Cambios morfoldgicos p@n;ados en las larvas de M. carcinus (L) alimentadas con la dieta 1: flan de

calamar. /

Salinidad | Estadio | Desarrollo C%risticas morfoldgicas identificables M. carcinus
(ups) (dias) 0/
0 Huevo Embrién | El diame el huevo es de 0.05 a 0.1 mm, se observaron
reservasﬁﬁe

i &s_alrededor de los ojos.

/\
o

4 I 4 Las larvas en@dio S

@e la siembra hasta el dia cuatro,

I
Nno mostraron c S‘

m ?bgicos. Asimismo, se observo
-
suficiente reserva i(esa en@1 patopancreas, que le sirvid
como alimento. o

7 O

.

8 I 1 Las larvas durante el estadio | muestrag?os 0jos sésiles, se

observa en el hepatopancreas reservas Ii@ﬁs, las cuales

les funcionaron como alimento. )\

QP
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Vo

8 Il 4 J_\is‘ larvas presentaron los ojos pedunculados, abdomen
@do, arterias conectadas a los 0jos, el hepatopancreas se
ob @ de color blanco debido al alimento.

YA

8 Il 6 Durante este _estadio se observd que la presencia de los
urépodos (ex@aitos) aparecieron lentamente, lo que retraso
avances en el westadio.

8 v 7 En este es se observo que el rostro de las larvas
presentaba dos@yinas.%(desarrollo indicé el cambio de
un nuevo estadio. /c; O‘

12 | 1

Las larvas tenian ojose sésiles,'J%va nutritiva en su
hepatopancreas, pigmentacién de cromatéforos en el primer
segmento abdominal, telson con si§§ ares de setas
plumosas, natacién de forma invertida (cab acia abajo) y

movimiento por toda la columna del agua. )\
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Z
S

12

3

|

J_\is‘larvas presentaron ojos pedunculados, telson con ocho |

( de setas, arterias conectadas a cada o0jo, abdomen
aIa?o Se pudo observar la reserva lipidica en el
hepa reas, asi como la presencia de cromatoforos en el

abdomen(}el’ alimentarse se observd que el hepatopancreas

12

adquirio eI del alimento.
Las larvas ntaron un par de urépodos setados

(exopodito) en eI n en donde se logré apreciar el mismo

namero de inas presente en estadio Il. El abdomen se

mostréo mas ado. ‘7
+. %

12

Las larvas presenta@ dos es dorsales en el rostro,
ademas de la existencia d espinas epigastricas
conectadas a cada ojo y ‘la apancmp%arterias. En el telson

se observaron dos pares de urG gos (exopoditos 'y
endopoditos) ramificados con setas.

%

"X
%
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\% 7 Q las larvas se observaron el telson estrechado y alargado,
@ys gue el abdomen y la cabeza (cefalotérax), se
pr ron mayor amplitud comparados con el estadio I, Il y

Vi 10 Las larvas p%naron los ple6podos sin setas, segmentos

abdominales y eI@ mas estrecho que en el estadio V. Los
pereiépodo@a rgaron observandose division de los

segmentos ® Q
-/-‘ eé‘

l

Vi 15 Los pleb6podos de Ias@vas se’ presentaron birramosos y
desnudos, mientras que el telson é recié con dos espinas
en la parte distal, también se ot@ la division de los

segmentos abdominales. @

29 @d\o
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12

VIl

19

Los, plebpodos en las larvas presentaron setas, el telson con
mayor.longitud en relacion a los estadios VI y VII. Se observo
quegexistio dificultad de las larvas para capturar el alimento

debida a_gue su movimiento natatorio era de manera invertida.

12

23

Se observo endos pledpodos la aparicion de los endopddos
con apéndices internos durante este estadio, las larvas
mostraron cambios repentinos de natacion hacia al fondo de la
tina y continuamente se acercaban a las paredes para

capturar su alimento con mayor facilidad.

12

29

En este estadio se observé una espina de mayor tamafio en la
parte superior del rostro,+sin embargo,se notd la aparicion de
las otras tres espinas mismas que se<bicaban a los lados del
rostro (tres pares de espinas). De igual ‘mianera se observo la

presencia de los quelipedos.
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12

Xl

34

Se observo la presencia de espinas dorsales en el rostro y un
compartamiento mas activo, las larvas se adherian a las
paredes para capturar su alimento y ocasionalmente, bajaban
al fondo de la tina dejando el movimiento natatorio de forma
inversa. Las larvas adquieren un color transparente, los ojos
se pigmentan”_oscureciéndose completamente y muestran

movimientos periféricos.

12

Pl

40

Durante este estadio, se logré apreciar la existencia de |
camarones diferenciados, que se desplazan con facilidad en la |
columna de aguary en“el fondo de la tina. Los plepddos de los |
camarones preSentaban ¢movimientos, estos organismos ya |
capturaban su alimento.mediante_sus quelipedos. Su nado era :

dindmico desplazandese libremeénte a la superficie de la tina.
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Tabla 3. Cambios morfoldgicos pr@ﬂqdos en las larvas de M. carcinus (L) alimentadas con la dieta 2: nauplios de

Artemia salina. /Q,

Salinidad | Estadios Desatrrollo 9') Caracteristicas morfoldgicas identificables M. carcinus
(ups) (dias) o*
4 I 4 Las la no presentaron cambios morfologicos desde su

eclosion bargo, se observaron reservas lipidicas en

el hepatop S y se aprecio una coloracién naranja del

alimento prop(@)gado (nauplios de A. salina).

8 I 1 Las Iarvas'@‘ pre§ aron cambios morfolégicos, se
observaron Iasﬂ*seryan Wic‘as en el hepatopancreas.

OC? /)o

8 I 4 Durante este estadio, se observé que larvas mostraban
los ojos pedunculados, asi como ?stro definido
sobresaliendo dos espinas epigastri @ y arterias

conectadas a los ojos. Se encontré reserva I%a en el

hepatopancreas de los organismos. @

32 @@O
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Durante este estadio, se observd que las larvas
presentaron el desarrollo de los urépodos (exopoditos)
moderadamente visibles. Ademas, mostraron espinas

epigastricas detras de los ojos.

Las larvas presentaron en el rostro dos espinas y arterias

conectadas a las-espinas epigastricas.

12

En este estadio,sas larvas)mostraron ojos sésiles y la
presencia de reservas lipidicas)en el hepatopancreas. En
la parte inferior del abdomen, §e_observé la pigmentacién
de cromatoforos y el telson mostro siete pares de setas. El
movimiento natatorio de las larvas lo~fealizaban de forma

invertida (cabeza hacia abajo).

33




12

Las larvas presentaron o0jos pedunculados con
moyvimientos y la presencia de reservas lipidicas en el
hepatopancreas similar al estadio |I. Se continuo con la
presencia de cromatéforos y ocho pares de setas en el

telson;

12

Durante este‘estadio, se observaron en las larvas el primer :',

par de uropodes (exopoditos) y setas en el telson. El

telson de las larvas mostré6 ocho pares de espinas y se

logré observar el orificie anal.

12

En el rostro de_das larvas'Se observaron dos espinas
epigastricas conectadas a los ojos pedunculados. Ademas,

se evidencio la existencia de arterias.
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12

Durante este estadio, se observd que las larvas
presentaron el telson estrecho y alargado y en cada
urgpodo (exopodito) se contabilizaron 16 espinas.
Asimismo, las larvas tuvieron el cefalotorax mas amplio en

relacion.a los estadios I, Il y 111

12

VI

10

Las larvas_presentaron pledpodos en la regién abdominal
en forma de yemitas. Se observd la coloracién de los
cromatoforos en.asparte superior de la region abdominal y

el telsonsmés alargadoe-y estrecho.

12

Vi

15

Las larvas mostraron los pledpodos birramosos sin setas y
en el telson se apreciaron dos)espinas en la parte distal.
Ademés, se observd la divisibn de los segmentos

abdominales y los pereiépodos alargados.
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19

En las larvas se observo el crecimiento de los endopodos
en.los pledépodos con aparicion de estructuras birrameas,

asi como la presencia de setas.

12

23

Los endopodos de las larvas mostraron la aparicion de los
apéndices interngs, en este estadio las larvas se adherian
constantementegsa-las paredes de las tinas en periodos
cortos de giempo debido a que su movimiento natatorio

continuaba“siendo deforma invertida.

12

29

El rostro de las larvas mostré la existencia de dos espinas
dorsales. Los ojos/de las larvas se tornaron de color

oscuro y se observo la presencia“de los quelipedos.
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12

XI

34

Las larvas presentaron dos espinas dorsales mas que el
estadio X, totalizando cuatro espinas. El movimiento
natatorio con la cabeza hacia arriba ubicandose en las
paredes de la tina para capturar con los quelipedos su

alimentoAnauplios de Artemia salina).

12

PI

40

Durante esta etapa se observaron que los organismos
dejaron de ‘ser. larvas para identificarse la etapa
postlarvaria (camarones diferenciados) (Postlarvas, Pl). En
el rostro se_presentaron ocho espinas en la parte superior
y en la parte “inferior‘se” contabilizaron seis espinas. La
coloracion de lasspostlarvasyfue transparente en todo su

cuerpo.
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7.3. Parametros fisicoquimicos del agua

Los parametros fisicoquimicos determinados durante la fase experimental se presentan
en la tabla 4..Se observaron diferencias significativas en los valores de pH y oxigeno
disuelto entre ‘las_diferentes dietas (dieta 1: flan de calamar y dieta 2: nauplios de
Artemia salina) y(las diferentes salinidades (F= 2.4.; p< 0.05). Mientras que en los
valores de temperatura, no existieron diferencias (p> 0.05) entre el tipo de dieta
suministrada y las concentraciones de salinidad evaluadas. La temperatura se mantuvo
estable durante todo el tiemporde experimentacion oscilando entre 28.0 + 0.47 y 28.2 +
0.59 °C. El pH vari6 entre 7,76-+ 0.21 y 7.92 = 0.12 En relacion al oxigeno disuelto

presento concentraciones entre.6,30 £ 0.36 y 6.47 £ 0.23 mg/I, respectivamente.

Tabla 4. Parametros fisicoquimicos delagua en el desarrollo larvalde M. carcinus (L.).

Salinidad Dieta Temperatura pH Oxigenodisuelto
°C) (mg/l)
4 1 28.1+0.632 7.90+0.292 6.30+0.362
4 2 28.0£0.472 7.92+0.292 6.32+0.222
8 1 28.2+0.592 791+ 0.30% 6.31+0.232
8 2 28.1+0.442 790+ 0.322 6.30+0.222
12 1 28.0+0.642 7.76'+0.21° 6.47+0.23°
12 2 28.0+0.682 7.92+ 04122 6.46+0.29°

Las letras en los superindices en las columnas muestran diferencias.estadisticamente

significativas (p < 0.05).
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8. DISCUSION

8.1. Efectorde la salinidad y la alimentacion en la supervivencia de M. carcinus (L.)

El crecimiento\yvdesarrollo de organismos acuaticos cultivados depende de diversos
factores como el sex0, la genética de la especie, presencia de enfermedades, asi como
de la calidad nutricional de los alimentos proporcionados y de los parametros
fisicoquimicos del agua~(Rosas et al., 1998). En el caso del cultivo de larvas de
crustaceos, el alimento (esisla fuente principal de energia que los organismos
metabolizan para un adecuado.funcionamiento fisioldégico y asegurar su supervivencia
(Lavens et al., 2000). De acuerdo a Choudhury (1971), Pereira y De Pereira (1982)
mencionaron que las larvas de M.-earcinus (L.) son de habitos carnivoros y que durante
sus estadios larvales solamente aceptan alimento vivo. En contraste, New y Singholka
(1984), Valverde (2005) y Pereira et al(2007) reportaron que las larvas de M. carcinus
(L.) aceptan el alimento artificial durante sus estadios larvarios. En el presente estudio
se encontro que las dietas experiméntales (dieta 1: flan de calamar y dieta 2: nauplios
de Artemia salina) suministradas a lasjlarvas de”M. carcinus (L.) no tuvieron un efecto
significativo en su crecimiento y superyivencia.-0«anterior concuerda con Santos-
Gutiérrez et al. (2011) quienes demostraron que al alimentar con nauplios de A. salinay
flan de calamar en larvas de M. rosenbergii (De Man), no obtuvieron diferencias

significativas en la supervivencia.

En general, existe un rango probable o de condiciones ambientales bajo las cuales el
desarrollo larval de los crustaceos decapodos es exitoso (Hernandez y Pascual). Por
otra parte, se ha evidenciado que la salinidad y la temperatura sen‘dos factores
limitantes para el crecimiento y desarrollo de las larvas de M. carcinus (L.) (Pérez,
2005). En este estudio se demostro que al incrementar la salinidad (12 ups) se obtuvo
una mayor supervivencia de las larvas de M. carcinus (L) y su completa metamorfosis
en 40 dias en relacion con las menores concentraciones de salinidad. Esto conCuerda
con lo mencionado por Choudhury (1971) y Pereira et al. (2007) quienes encontraron
que con altas salinidades (14 y 12 ups, respectivamente) obtuvieron mayor
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supervivencia de las larvas a postlarvas de M. carcinus (L) del 14.5 % y 14.8 % con
duraciéon“de 56 y 49 dias respectivamente. Se ha reportado que la salinidad influye en la
supervivenCia tesde una perspectiva fisioldgica y bioquimica debido a que las larvas de
M. carcinus {L)-se ven afectadas positiva 0 negativamente en su proceso de hiper-
osmorregulaciony la cual les permite mantener su concentracion interna de manera
independiente a la\ del medio externo (Hurtado, 2004), aunque esta condicion en

ambientes estuarinos no\se ha determinado claramente (Gamba, 1982).

8.2. Descripcion de las caracteristicas morfologicas de las larvas de M. carcinus (L.)

En lo que respecta a la biologia.del género Macrobrachium, la informacion indica que
en su mayoria, algunas especies de este género tienen la capacidad de ocupar medios
salobres durante las primeras faseg™de su desarrollo larval (Vega-Villasante et al.,
2011). Por otro lado analizando_la ifformacion, concuerda con los resultados de
Graziani et al. (1993,1995) quienes mencionaron que la salinidad influye en el
desarrollo de las larvas de M. carcinus; ademas de que las larvas pasan por un proceso
de aclimatacion denominado adaptahilidad fisiolégica. Capacidad donde las larvas
pueden amortiguar altas concentraciones) de salinidad a lo largo del desarrollo
ontogénico Chung (2001). Por lo tanto estos.datos sOn-relevantes al compararlos con
los obtenidos en la investigacion, ya que se observo_gue la salinidad influyé en la
apariciéon de los cambios morfolégicos externos de las larvas, siendo notable en donde
se utiliz6 una mayor concentracion de salinidad. Es decirglas larvas mostraron un
proceso metamorfico a postlarvas en comparacion con las larvas‘que se mantuvieron
con bajas concentraciones de salinidad. Por otra parte, el desarrolle de las larvas fue
homogéneo, en relacion a la dieta (dieta 1: flan de calamar y D2: nauplioside A. salina),
mientras que los resultados reportados por Choudhury (1971); Pérez (2005) y-Pereira et
al. (2007) mencionan que al ser alimentados con alimento vivo y alimento inerte
observaron que al presentarse la etapa de postlarva encontraron estadios Xy Xi, esto
pudo deberse a que las larvas que utilizaron en su estudio provenian de diferentes

hembras ovadas, lo que trajo como resultado la variabilidad de los estadios.
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8.3. Parametros fisicoquimicos del agua

En lo quefrespecta a las salinidades de 4, 8,12 ups y las dietas evaluadas en el
comportamiente- de los parametros fisicoquimicos del agua, aunque hubieron
diferencias significativas entre estos, los valores de temperatura, pH y el oxigeno
disuelto estuvieron dentro de los rangos reportados para el desarrollo de larvas de M.
carcinus (Choudhury, 4971; Pérez, 2005 y Pereira et al., 2007). Asimismo, los valores
encontrados en el presente estudio concuerdan con los reportados para el cultivo de M.

rosenbergii (Cavalcanti et al.,12986; Correia et al., 1998; Valenti y Daniels, 2000).
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9. CONCLUSIONES

Las larvas de Macrobrachium carcinus (L.) no mostraron preferencia con las dietas
(dieta 1: flan"de calamar y dieta 2: nauplios de Artemia salina) suministradas y no

tuvieron efecto con la supervivencia.

La concentracion desSalinidad a 12 ups presentd la mayor supervivencia del 11%
de las larvas de M. carcinus (L.) encontrandose la completa metamorfosis de los

organismos hasta Postlarvas en un tiempo de 40 dias.

Los pardmetros de temperatufay pH y oxigeno disuelto estuvieron dentro de los
intervalos recomendados para €l cultivo de la especie y no tuvieron un efecto

directo en la supervivencia de las larvas,de M. carcinus (L.).

La especie M. carcinus (L.) puede-adaptarseral consumo de dietas artificiales para
su alimentacion en estadios larvarios, teniendomayor crecimiento y supervivencia

con el incremento de la concentracion‘en.la salinidad.

La salinidad y la alimentacion mostraron estadisticamente que no existe
interaccién entre ellas. Esto se demostré durante la”investigacion, ya que la
salinidad tuvo influencia sobre el desarrollo y supervivencia de las larvas, al
presentarse cambios morfolégicos externos, por otra parte sewVisualizé que ambas

dietas fueron aceptadas por las larvas durante la fase experimental.
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GLOSARIO

Aguas salebres: Aguas que tienen cierta salinidad, generalmente menor que la del mar.

Artemia: es un.género de crustaceos branquiépodos. Es el Unico género de la familia

Artemiidae del orden Anostraca. Son conocidos vulgarmente como artemias.

Alimento vivo: organismoOs vivos como las microalgas (fitoplancton), organismos
zooplanténicos de tamanos Jmicroscopicos, como son los rotiferos, pulgas de agua,
copépodos, nauplios del crustaceo Artemia.

Alimento inerte: Alimento con ingredientes nutritivos bien balanceados.

Crustaceo: Grupo de invertebrados ‘artréopodos que tiene el cuerpo y las patas

articuladas, caracterizadas por poSeer un exoesqueleto.

Decépodo: Relativo a un orden de Crustaceos ¢superiores, generalmente marinos que
tienen cinco pares de patas toracicas.

Desarrollo larval: Proceso de cambios morfologicos que“se presenta en los estadios

larvales.

Estuario: Desembocadura de un rio, caracterizado por una amplia_abertura por donde el

mar penetra tierra adentro.

Metamorfosis: Proceso biolégico de la larva mediante cambios ‘eStructurales y

fisiol6gicos.

Oxigeno disuelto: Cantidad de oxigeno que esta disuelto en el agua.
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Osmorregulacion: Se refiere a los procesos relacionados con la regulacion de la presion
y la coneéntracion de sales.

pH: Es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion.

Postlarvas: Especimenes que han dejado de ser larvas, encontrandose en la transicion

hacia juvenil.

Quelas: Es un apéndice toracico que presenta forma de pinzas, la funcion que realiza
es capturar a su presa, medio.de defensa, y es utilizado en el cortejo.

Salinidad: Concentracion total destodos los iones disueltos por kilogramo de agua,

siendo en especifico para el cloruro de'sodio.
Supervivencia: Es la accién y efeCto-de sebrevivir después de un determinado suceso,
es decir la capacidad que un ser yivo posee”a_la hora de sobrepasar circunstancias

especificas que pueden atentar contrasurvida.

Temperatura: es una magnitud fisica que expresasel-nivel de calor, ya sea de un

cuerpo, de un objeto o del ambiente.

UPS: unidades précticas de salinidad.
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Influencia de la salinidad y el alimento sobre la
supervivencia de larvas de Macrobrachium carcinus
(Crustacea: Decapoda: Palaemonidae) en laboratorio
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