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INTROTENICION
Actualmente en Guatemala todas las fincas camarcones que

ocperan se abastecen de postlarvas que provienen del medio natural

{eateros). esto hace suponer que el potencial de sote medio

zatisface la industria camaronera.

Aungue no se han hecho estudios s2 cree gue la capbtura de
los juveniles on los esteros y la pesca en altamsn de los adultos
esban disminuyendo considerablemente este recursio.

£1 establecimiento de labhorarios de repraduccidn de
camnarones ofrece independencia de todos loz inconvenientazs que
provora ol trabajar con semilla de los esterosz, va la calidad de
la misma puede ser controlada, vy de ssbta manera mejorar la

rrodanat ividad.,

Fate zetudio contribuve a la generacidn de infermacion scbre

P slhimer a2 uwtilizar en log  »rocecos de maduoracitn de los
CERTIE IO PInY L b A onteael de Aaborio,
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2. ANTECEDIGTES DEL PROBEEMA A IMVESTIGAR

Una de las consideraciones principales para ! desarrvollo
la comaroniculturs a nivel maindisl. es lo referente al
ehastecimiento de postlarvas o Juveniles para su cultive. La
carsncia de un suminisbtro confiable es una parte vulnerabls
del fuacionamiento de la grandes de osmerdn, oualauiews g
sza el sistema gue se considere adecuado para su eultive.

Muochss grenizs dependen 280 Jde las capburas de postlarvas

EL’

del medic natural (cuando estas arriban & los estuarios v las

lugunas costerss) come sumianlistro de "sewills’ . slgunss otr

ﬁ.f

cuentan con la pesca en altamar de hembras gravidas listas
para desavar. No obstante un incrementade antmero de granjas
eztan adoptandn tecnologias para céntrelar el proceso de
repraduceiin en caubtiverio v poder producir sus propias crias.
wmteas beonologias ofrecen: independencia de laz imnredsoibles

a N e y e T = -y e - vy - - 5 -y gr -, ST T -
fluctuacionss Jde las pablociconsles merinss, =cossibilidad

hacia especies no regionales, mejoramiento del rendimiento a
Lroavas de ls seleccidn artificial, control de fechas de

siembra. preservacidn del ecosistema. protecceidn d= la
pesqueria natural ¥y controlar la sanidad para medjorar la

sobrevivencisa, _ oo
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A0 HISTIRFICACION DE LA !MVF”T]PAC?ON
La necanidad de t*gitz"u laboratorios para la producidn

de semills e osmaronss peﬁeid@é'dia EIHL dia.mé.inﬂr@mmntaq

va gue la disponibilidad del recurso natural de postlavvas

nosiebes o flacloacioneses estecionales ocasionsdas por

diferentes pardmetros: de tal manera aque es impracindihle la

disponibilidsd de suficiente existencis en el momenho en LI

=2atas sean reqgqueridas. For 21lo se hace necesario hooar
investigaciones gue coadyuven a enrigquecer ol conocimiento

schre la produccidén de postlarvas de camarones marinos a nivel

A

de laboratoric, ests igve e come priocipal

o
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Ligacion Li

.

generar 1nform301 an’ sobre la produccidn de alimento

I
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T
beal
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pars modurscidn de camsrones marinns en canbiverio.
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Los resultados de esta investigacidn van a seryvir DRra
enriquecer con nueva informacidn lasg téonicas de produccidn de
vostlarvas de camarones peneidos, a partir del proceso de

maduracian en el cusl serdn alimentados con adolios da

Artemin, v por 21llo ez necasario conocer la dens
deben ser oulbivedss las sriemias pars producir eficisnbemente

cantidades considerables para alimentar camarones.

La informacidn gue esta investigacion sporte sersd de

vital importancia para los productorses de postlarvas de
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camnrones marinos, aue buscan alimentos de fdci) cobbenoldn

ones marinos en fase de maduracidn. De esta maners

sanonecuantemente btraerid come resalibado s

IODos e ol banoidn -

trabaio Gbiles a la sociedsad; asi

linntes de scuilculiurs gue en base o
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4. OBIETIVOS DE LA IHVESTICACION

4.1 ORJIETIVOS GEHERALES:

enerar informacidn sobre la produccidn de aliments paras

marracidn de csmarones peaelidos en caphiverio.

el efecto de la densidad de siembra sobhre la

factihilidad de produccidn de alimento para

Je opmarones peneidos.
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B OHIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

a produceidn de bilomasas de Artemia _sp,. esta directamente

vor la densidad de siembrs en los Langues

o




6. MARCO TEORICO O REVISION BIBLIGGRAFICA

2.1 LA REFPRODICCION DE CAMORONES PENFIDOS EN

b primer progreso en esta Area ocurrid en ol afio 19043,
2l reconocer gque ls remocidn del compleio Srgono-glinduels
sblacidn del pedinoulo oculer en decdpodos,

frecuentemsnte resultaba en una hipertrofia de 1

estimalands la rdpida maduracidn de leos ovarios.

remocian de la hormona inhibidera de la gdnsda ( Panouse, 18943,

o
*
o

1L 180y He fue hasts la déczdz He log

getentas cusanrle s2 rebomd este fendmens v fie aplicads

®

comsrone s yanelidos, estobleciéndose las primerss bases para el

control da la preproduaceidn en cautiverio (0

alliouet, 1872

|
|
| .
.ﬂi wacop, 1975: Arnstein v heard, 19765: Weasr v Senlisgo: 1978).
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pay de ovarios en forma de hojas

i

e extieaden hselz el

abdomen. La pared de estos ovarios consiste de una caps

exterior relativamente delgada. uns capa més gruess del teiido

v

conective y epitelio germinal; carecen de musoulabursa. Rl

‘EV:

locelizadeo v confinado 2l Sres

zonadal, en las parteos elongadas de los ovarios ¥ consiste en

vng gerie de ldbulos eo la parte media ventral del ahdomen,
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al intestine. =21 cunl me wEr b

e Lo eviduetos - ze originasn en la punba del oarbo oo

1+ .

sapi b 1aboale lateral v desoienden hacis log poros genilalso,

toenlimados en las comas del tercer par de peridood

2o s esbroctors enternas focslizada venbralmente & la

paricpodoas {Elred, 19

oD larier, 1E8Y . donde el macho deposita el

SR Al PURANTE 1,05 PROCEDND TE MATERATTTON
o gshle Traanos o a3 L b

e b alimentacidn primsria pars ol

~antrol de madurscido de los huevos de oo 1

satadian sx bhre las preferencias slimenticiass de Panasus

gue egbag, prefieven alimentarse cop Aviemia

conge tada, gue =sobre un grupo considerable de alimentoz, anbre

loe wne se donolaven: ocalsmesres, salmén. ostras. slgos, v

adimontos pelelizados. Liog oalamares son

come s limento paras medursr czmarones pensidog

i en actuales P‘“‘? dios. los calamares no

=1 imonton podabaodos

haraton v proporoionan

madirasion v ool oracidliento mas gue obras oomidam naturales

solos {Chapberlalin, 19885
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vientre {Martines,

LRSS
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rovrre ouands las hembras v los meschos se encusobran

la hembra Jdesosargs sus huaswvos, Bl

da la cdpulas v las

Al mgua pasan por el

v son fecundsadon (Morvales
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s mcuicultura ha ido desarrollindose.
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organismos marinos no es constante. pues varia de acuerde a la

eshacidn v e} luger de procedeacis. Durante las 3l%imas

décadas se han realizado estudios para conocer las causas de

s wvarisbilidad en el valeor matricionsl v wétodos para

<

mejorar la calidad de la Aprtemias sp. (Cobo. 1923},

Inicialmentes en acuilcultura, SERLE {19331 v ROLLEFZEN
{19383, dieron é CONGeer su al£5 valor nutritiyo de ., las
nauplios de Artemis sp. como alimento para formss larvarias de
peces y crusbi&ceos an cultivo; nauplios gue podrian obtbenerse
fioilmente s parhivr de huevoe cisticos, producides por lae
hembras de esta especie que se acumulan en notables cantidades

en los orillse de schsngues de sslinas v lsgos sslados {(Amat.

1985) . | ' ~

Se acepts que actualmente;méa del BE%Z de las especias
marinss que permiten ser cultivadas, 1o han logrado mediante
2l empleo de nauplios de &z&gmég;ag. come alimento, a veces
oo lementedo con obras aubstaﬁdias'u orgdanismos aungae a

menudo como dieta exclusiva (Kinne,'lQ??).

f.2 TAZOWOMIA

Thyluam Arthropoda
" Clase Crusticea

10




Cube lase Proachiiopoda

(Y (‘ £r 11
Ganero

Fuenbhe: Cashro vy

(1986).

€. o BICLOGICO
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Artomia sp. e un microcrusticic gque en su estado adulto

Tlegn 2 medir mm, presenta un cuerps dividido en tres

erna formada per cincoe =zegmentos fucionados: en ella

g cncacnbran dos ojos compuestos. un ocelo central las

zodgundans antenas o anténulag v mds centralmente las primeras

antenas verdaderas, gque lusgo se bransforman en e macho. en

avendtoes prensibhlas, el tdrax esta Tormade wor onoe

delimitados.

Emenhon hien cada uno con un apandices

par o

cens Llamadeos fildpodos o toracdpedos; eston sirven comn

ordanos antetorios, respiratoriocos ¥y filtradores, o Al lnmen

formado

et A por ocho segmentos dpodos: los deos mas

DreIrimos

los segmentos genitales: al £inal se localiza el

tedzon., provisto de la fureca cauvdal (Castro v Gallardo.

1A

BT DA LROLLG DATTARIC )

Tear ol aepeien dee opinion enbre los inveshd EF%,;;i‘{T)T‘Pr:
R NCCRRRIERR NS Lo e eatadios por Los agqoe
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ronalideran hasta 1B, En el desarrolleo morfoldgico de Artemia,
es casi imposible distingunir de une 16 o 180 HI erdaslen
bioldgico dura aproximadamente de 14 a 17 dias. aungue =e han

visto artemias cuyo ciclo biolégico es de pueve dias.

En la etapa de nauplio, el embridén es de color marrdn
naranja por la presencia de vitelo y los carotenos; presenta
tres pares de apéndices: las antenas gue tienen funcion
locomotora, v sus extremos son filtradores de alimento
1levandolo hasta la boca: las anténulas, con funcidn sensorial
v un par de mandibulas rudimentarias, un ccele de color rojizo
ane se sitva en la regidén media de la cabeza, entre las
anténulas: los ojos compuestos, los cuales no =se observan

ficilmente. v carecen de pigmentacidn (Fayan, 1982).

Durante los siguientes siete a diez dias pasan ror les

eastadios [IT v IV, los cuales difieren uno de obtro en el

" grado de segmentacidén del cuerpo, en la transformacicn del

segundo par de antenas y en la apariencia de las patas

torasicas y de 1a misma forma hasta el IX estadlo (Monroy, eh.

3
[

oy 168

o2

Lz primer meda gue sufre la larva da origen al estadio

-t w

Laporario | loasdo metanasuplio 17, el cuasl progresivaments as

v brancformands oen duvenil v dezpués en adulto; en esta fase

o
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g

[

wwlunlta 2l cusrpo =& divide en cabeza, torax v abdomen (Payan.

1982 .

R CONDICTIONES DE CULTIVO
5. 5.1 Temperatura
Fn cuanto a la eficiencia de la convercidn alimenticia,

s= ha ohservado que en la mayoria de las cepaz, a medida que

aumenta la temperatura, la cantidad de alimento a suministrar

i

es mayor, debideo a que la Artemia gasta mds ensrzia. En

i

sultiveo la temperatura oOptima varia de ZB a 30 grados Celcius

{Castro v Gallardo, 1935).

HoRL0 Onigeno .
Avtemisa sp. soporta un amplio rango de concentraciones de

owipeno, que va deede la saturacidn, hasta 1 o 2 ppm, que es

la minima concentracion en la gue pvede vivir.

5.5.3 Salinidad . - ,

Ia salinidad Sptima para él cultivo de Artemia ez de 386
prt. Cuando se pasan a salinidades altas. la eficiencia de
conversion disminuye por gue la energia se gazta en
osmorregulacidin (Castro y Gallardo, 1985).

65.5.4 pH

A través de varios cultivos intensives, se ha demostrado

gque el pH no debe bajar de 7.5, ya que cuando sshto suceds, =22

ﬁ{mfﬂm I 13 nenFeenAn BF SRR rRR 8T Rt A ?f“m_
e Qtut!ﬂLﬁiﬂﬁﬁﬁigw%%mma—ﬁé
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presenta alta mortalidad vy la tasa de crecimisnto disminuys

{Castre v Gallardo, 1985).

6.5.5 Iluminacidn
A través de numerosos estudios, se sabe gue las artemias

nadan mds rédpidamente en presencia de la luz que an la

obscuridad; asi, que en los cultivos iluminados se= desperdicia

energia a través de la locomocidn, en consecusncia, el

crecimiento es mds lento y su eficiencia de convercidn es

menor (Csstro v Gallarde, 198567).

£3.5.5 Densidad

Loz cultivos intensivos pueden operados a densidades de

[

mis de 10,000 individuos/l-'La téecnica de cultive con flujo

continuo permite una mayor intensificacidn, utilizando 15,000
individues,/l, este es posible por mantenimiento de 1la calidad
del agua. En cultivos raceways cuandoe se produce un deterioro

aen la calided del agua, la produccidn se ve limitada como

recultado de la baja densidad, 5,000 individucss1l (Cobo. .

18993

G.6 ALIMENTOS 'ARA Artemnia sp.
h prupe mmeroso de alimentos inertes v vivos, han sido

vtilizades con éxito para el cultivo de Artemia hasta etapas

14
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. HMATERIALES Y METODROS

ToU U A to DEL EXPERTMENTO

Eratn invesbigacidn se realiss =n =l laboratorio de

Alimerito viveo del Centro de BEstudion del Mar vy Acuvicultora.

localizads en la asldea Honterrico, Waxiszoo. Zantsa

A una longitud Osste de 90 grados 28 minubtos y D3

segundos v

una latitud Horte de 13 gradoz 53 minutos 30 aegundosn.

7.2 MATERIALES
1% Cubetlas plasticas con capacidad de 18.9 litios.
f

5 gramos de quistes de Artemia sap.

1 Libra de Harina de soya.

Fquiro para anadlisis de la calidad del agua wmarca,

Beakers de 00 ml.

Beakers de 1000 ml.

Termémetro

Kefractometro

Fiedras aireadoras 

Mangueras,

Hipoclerite de zodic {(comercial)
7.3 RECURDS FLSTCOS

Bl laboratorio de alimento vivo.

Ague de mar.

Lanmmot.te
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Piletas.

Aireacidn.

7.4 RECURSOS HUMANOS

Lic. Erick Villagran. Asesor de Seminario.

Br. Miguel Estuardo Sandoval Carrillo. Emtudiants
Investigador.

T U.A. Boberto Gutiérrez. FEncargado de la estacion Monterrico.

7.5 METODOLOGIA
7.5.1 DISENO EXPERIMENTAL

38 evaluaron 2 tratamientos (densidades de ZLO, BDO‘y THO
nauplics de Artemias por litre) con cuatro replicas por cada uno,
en un disetio completamente al azar.

El efecto de los tratamientos se evaluo en base al

.porcentaje de sobrevivencia y la bicmasa producida.

7.5.2 UNIDADRES EXPERIMENTALES

las unidades experimentales conasistieron en cubetas
plasticas de 20 litros de capacidad sembradas con nauplios de
Artemia llenadas con agua de mar a un volumen de H litroes.
Las cubetas fueron colocadas bajo iluminacién conghtante y por
medio de lamparas fluoreceﬁpes%y‘provistas de alreacion

constante.




7.5.3 CULTIVO DE MICRQAL&AﬁJ?é- :

Iniciamos la inveétiga&één}éan 8l cultivo de microalgas, las
cuales utilizamoé qoﬁoﬁ?aftéﬂdé:ié_dieta alimenticia de las
artemias. -‘_ _ : |

Tetraselmnia fue la.midfﬁélga.uti;izada para alimentar las
artemias dehido a aulfagiliaéa ge Buitivo vy ala registencia a
cambios ambientales. Se.utilizafoﬁrs carboys de 20 1itro§ para
el cultive de las microalgaé.hégfa alcanzar una densidad
rromedio de 500,000 celulas'porjmililitro. Previo a la siembra
de las microalgas se desinfecto el agua con hipoclorito de
sodio para evitar qﬁe se_qontaminara. El agua fue fertilizada

con el medio Fl:Guillard.. ..

S 7.5.4 INCUBACION DE QUISTE57;T

Para el proceso de. incubacion se utilizardn b gramos de

quistes de Artemia, asumiendo un porcentaje de eclocidn de

aproximadamente un 70%, en base a experiencias provias con esta ;

close de Artemia. El tiémpo que demoro este proceso fue_de un

dia, posterior a ello se procedio a separar los nauplios del

corion v los quisles no eclosionados.

7T.H. 0 COHTED Y SIHMERA.

El conteo de los nauplios - se realizo en forma volumetrica

'+

utilizando una pipeta de 1 ml. con la gque ss extrajeron varias

. .

muestras para asi determinar la cantidad de nauplios.

L i3




lios nauplios se sembraron de acuerdo a los tratamientos a
evaluar, los que fueron asignados a las cubetas en forma
sleatoria.

T.5.6 ALIMENTACION

Despues de tres dias dé'ﬁaﬁer_sido sembrados se proporciono . |
harina de soya (44% dé protéiﬁé.bruta) come alimento a una tasa
de .03 gramos porllitro.{.15 g:§pQr cﬁbeta).

7.5.7 COSECHA DRSS N

Despues de 19 dias dejcﬁl£ivo; las artemias adultas fueron
cosechadas, para ello sg-ﬁtiliéé ﬁp:filtro de 125 micras sobre ei,
cual fueron vaciadas las cuﬁétés vy asi se obtubo la biomasa total
que se produjo. Luego se peso en una balanza analitica lo
obtenido pof cadawéﬁbeta, y se conto el numerc de artemias que se
obtuvo uwn gramco, por cada tratamiento, esto para poder calecular

el peso individual por Ariemia v el porcentaje de sobrevivencia.

7.5.8 ANALIS ESTADISTICO.
La respuesta de los tratamientos se evalud mediante el
Aanalisis de varianza y'la_pruéba de tuckey para diferencias entre -

medias, se utilizo el paquete estadisticeo "SAS/STAT"

7.5.9 RESULTADOS Y DISCUSION -
SORREVIVENCTA

Loz resultados ebtenidos mostraron claramente gque la

18-
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aobrevivencia fue inversamente proporcicnal a la densidad de
gliembra. La mayor =zobrevivencia fue B8% en iz rdensidad de 250

artemias por litro, mientras que la menor fue de 79% en la

p
]
[N

densir de 750 artemias por litro, resultado normal ya gque la

mayoria de crganismoz acuaticos se ven afectadsaz al estar en

medios con altas densidades ya que ademds del esztresamiento gus

esto les provoca compiten entre si por el alimento.

El anAlisis de varianza indico que existian diferencias

significativas entre tratamientos, por 1o gue se realizo la

rrueba de tuckey, por medio de la cual pudimos conclgir que la
densmidad estadisticamente méas eficiente fue la de 250
Asuptios/litro.
PRODUCCTION DE BIOMASA.

La produceidn de biomaéa fue directamente proporcional
a la densidad. La densidad de 750 nanplics/litro fue la que
produjo la mayer cantidad de biémasa. La densidad de 250 nauplios
ror litro produjo 4.18 gramos de biomasa por éubet%, la de 5H0O
produje 7.11 g. y la de 750 n/l 8.44g.

De acuerdo al estudio estadistico por medio de un analisis
de varianza, llegamos a la cdncluqié que existian diferencias
significativas entre cada unc de los tratamientos, y para
determinar cual era estadisticamente el tratamiento mds indicado

.

procedimos a realizar una prueba de Tuckey, 1a cuzl no= indico




que la densidad mas indicada para nuestro fines era la des 750

naupliocs/litro.

7.6 VARIABLES QUE SE MANEJARON EN EL EXPERIMENTO
var. 1: Biomasa de Artemia sp. adulta (g).

var. Z: Bobrevivencia (%)

LT . ! " ] . oo a - i O
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RECOMENDACIONES
- Realizar Lrabajos similares en condiciones de estanques.

- Evaluar difersntes cepas de micrealgas para la alimentacidn de

Artemia sp.

~ Bvalusyr el efecto de la alimentacicon con Arkemia adults sohre
la madorscidin de czmarones marinos.
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TRATAMIENTGS
SR AsLY 200 MO0
No. Inivial 1260 N/AC | 2600 N/C {3750 NG
Now final LI00 NJC | 2425 NG 12862 NG

Sobrevivencia (%) EY 8 79

- - Peso Final Peom.())| 0038 00335 00289
fiomasa (g}, 4.18 7.141 141

| FCA 1.0 1 965: |1

o
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TRl | WA

SAS |

Analysis of Variance Precedure
Class Level Information

Class Levels Va]ues:

TRAT 3  DENSI-DENS2 DENS3

Number of observations in data set =12

SAS 2
Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: BIO : -
Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model T2 4026831667 20.13415833 532.69 (.0001
Error 9 0.34017500  0.03779722
Corrected Total 11 40.60849167

R-Square C.V. " Root MSE BIO Mean

0.991623 | 2.937]53 . 0.194415 6.61916667

SAS 3
Analysis of Variance Procedure
Dependent Variable: BIO
Source DF Anova 8S  Mean Square T Value Pr>F
TRAT 2 40.26831667 < 20.13415833 532.69 0.0601 -
SAS - 4 .

Analysis of Variance Procedure

TFukey's Studentized Range (HSI)) Test for variable: BIO

NOTE: This test controls the type [ experimentwise error rate, but

generally has a higher type I error rate than REGWQ,
© Alpha=0.05 df=9 MSE=(.037797
Critical Value of Studentized Range= 3.948
Minimum Significant Difference= 0.3838

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping. Mean ‘N TRAT
A . 8575 - 4 DENS3
B | 7.1 13 4 DENS2 -
¢ 4170 4 DENSI



PRODUCCION DE BIOMASA DE ARTEMIA

500 Artemias/it 750 Artemias/it

250 Artemias/it

DENSIDADES
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SAS 1

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 3 DENS1 DENSZ DENS3
Number of observations in data set = 12
SAS

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: SOBREVIVENCIA

Sum of Mean

! Soeurce B DF Squares Square P Value - Pr > F
ﬁ; Morde ) 2 158. 1666667 79.0833333 48.25 6.0001 . |
;I Error G 14.7500000 1.6388889
I ;l' Corrested Total 11 172.9166667

; R-Square GV, Root MSE BIO Mean
0.914699 1.522526 T 1.280191 Bd . 0833333
SAS . . 3

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: SOBREVIVENCIA

HE Source DE Anova S5 Mean Square F Value Pr - F
i ’ TRAT 2 158.1666667 79.0833333 48.25 0.0091
EL - SAS 4

Analysis of Variance Procedure

Tukey's Studentized Range {HSD) Test for variable: BIO

NOTE: This test controls the type 1 experimentwlse error rate, but
generally has a higher type II error rate than REGWQ.

o
-
{

! Alpha= 0.05 df= 9 MSE= 1.638889
’ Critical Value of Studentized Range= 3.948
Minimum Significant Difference= 2.5274

Means with the same letter are not significantly different.

7 Tukey Gfoqping Mean N TRAT
f; A © 88.000 4 DENS]
i o
B : - 85.000 4 DENSZ
o .

179,250 4 DENS3




PORCENTAJE

100 -

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

250 Ar

e
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DENSIDAD -~

T 750 Antemlas/it




