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RESUtiiEN 

Sabando, Christian. 1999. Larviculrura del camarón de agua dulce (lYfar:robrachlum 
rosenbergii) en Zamorano. Proyecto Especial de lngeniern Agrónomo, Zamorano, 
Honduras. 

En la región latinoamericana la acuacultura est;i basada en monocultivos del camarón de 
agua salada (Lilopena!!US vwmamel) y tilapia (Oreochrnmis spp.). El c:umrrún de agua 
dulce (lvfacrobrachium rosenbergii} fue irrtroducido desde el sudeste asiitico a America 
Latina con fines comerciales, debido a su buen potencial. El objetivo del presente trabajo 
fue evaluar dos dictas para el ]evantarnknlo larval de _.\<L rosenhergii. Estos fueron: 
Ar!emla y una dieta artificial (flan) elaborada a base de filete fresco de tilapia como 
sustitución parcial de la Arlemia. Se usó un diseño irmstrictamente al azar. Se manejaron 
dos fases debido a problemas presentados en el sistema que se construyó para realizar la 
crianza bajo condiciones controladas. En las primeras semanas no >e encontraron efectos 
de las dieta~ sobre la sobrevivencia de las larvas, pero sí hacia el final. A los 46 dias se 
obtuvo una sobrevivencia de las post-larvas de 21.95% alimentaudo con Artemia y de 
14.73% alimentando con Anemia y flan. La dieta de Anemia, tuvo un margen sobre la 
alimentación de 319 USO en comparación con la dieta combinada que tuvo uno de 35 
USD. No se pre,¡,nt.aron sírrtomas de enfermedades en las post-IarYas. Las "'-weriencias y 
re5Uitados de esta investigación constiruycn el primer paso en la producción de po~-t­
larvas de,\1. rosenbagii en Zamorano. 

Palabr.J.~ claves: Anemia, dieta artificial, fracción comercial y margen sobre 
alimentaci6n 
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Nota de Prensa 

.Es posible producir post-hu-y¡¡s de camarón de agua dulce en Zamorano 

En Zamor!i!lo se realizó un primcr intento de levantamiemo larval del camarón de agua 
dulce (Macrobrachium m<enbergil), con el objetivo de producir post-larvas y ofrecer 
"semilla" de buena calidad a los productores intcresados en e,-ra_ especie_ 

Se evaluaron dos dietas: Arlemia, que tradicionalmente es lo que se ofrece en laboratorios 
comerciales y su Sllstitución parcial con una dieta artificial elaborada a base de filete 
fre= de tilapia y enriquecida con sale~ minerales y aceite de pescado. 

Al finalizar el ensayo se obtuvo una sobrevivcnoia de las post-larl'aS de 21.95% con 
Artemia y 14.73% con la dicta artificial. Los m3rgenes sobre alimentación evaluando Jos 
costos de producción de lru; post-larva~ fueron de 319 y 35 USD, respectivamente. 

El Proyecto do: Acuacultura continuará realizando esfuerzos para optimiz:ar la producción 
de post-larvas y poner a disposición un nuevo rubro para la diversificación de la 
acuac:ultura en Hondurru; 
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l. INTRODUCCIÓN 

La acuacu.ltura a nivel mundial ha al=.ado importancia en función de su impacto sobre 
la balanza de pago de muchos países en vías de desarrollo (Quijandria, 1997). Otros 
beneficios de esta industria wn la gener<~ción de un número considerable de empleos 
direct05 (1.3/ha cultivada) e indirectos (Jiha cultivada) y el aumento en el nivel de 
ingresos de estos paises (Torres, 1991). 

En los años &etenra, la '"'reyoludón azul" promeúa una al!emativa a la presión ejercida 
por la pe~ca comercial sobre las poblaciones naturales de organismoo acuáticos (Boyd y 
Clay, 1998). En la actualidad se comprende el problema ambiental que oc¡;;,iona el 
cultivo del camarón de agua salada, que r~l.Ilta en una transformación de los e<:osistemas 
costeros y la contaminación de aguas locales. Varias enfenneda.des virales {Síndrome de 
Tau.ra y Virus del Punto Blanco) han afectado el cultivo de camarones en las Américas 
durante esta década. Estos problemas pueden tener su origen en un proceso de auto 
contaminación por la industria local, por lo que es ne<:esario optimizar la producción 
acuícola y diversificar las especies cultivadas. 

,\.Jacrohrachíum msenhergii es un crustá.ceo que se d=rolla mayonnente en agua dulce 
y tiene buen potencial para la producción acuicola (Lee y Wickings, 1992), siendo 
posible su cría lejos de las zonas costeras. 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 ObjttiY()geneml 

Estudiar el levantamiento de larvas de ,~f. rosenhagii en la Sooc:ión de Acuacultura de 
Zamorano. 

1.1.2 Objetivos espedfkos 

1.1.2.1 Evaluar la ft!!>"JIUesta d.: las larvas alimentadas con Anemia y con una dieta 
combinada deArtemia y un flan elaborado a ha.. «e de filete fresco de tilapia (Orenchromis 
sp.). 
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1.1.2.1 ElaboTar un docli!Ilento sobre las B>-Jltriencias obtenidas como referencia para 
futuros estudios con esta especie. 



2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 DlSfRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y ESPECU:S 

Existen mM d~ 100 especies. del género 2vfacrobrachium, perteneciente a la familia 
Palat'manidade, distribuidas por toda~ las zonas tropicales y subtropicaks del mundo. 
Aproximadamente una cuarta parte de ellas se encuentra en las Americas (Nevr y 
Singholka, 1984). Los juvenUes y adultos de,'vL rosenhi!J"gii se encuentran en los rios, de 
ahí su nombre "camarón de agua dulce". 

Es importante reconocer las e:.--pecics de este camarón con la finalidad d.., no confundir el 
material genético en la producción de las post larvas (PL'S) para la cria en fincas 
comerciales. En el Cuadro 1 se listan las especi~s dd género Nfacrobrachium encontradas 
en Latinoamérica. Diversas instituciones han publicado guias para la identificación de 
especies de este importantt: género dentro de los crusciceos (lli'FOPESCA. s.f.; FAO el 

al. s.f.; Comunidad Europea. et a/. s.f. ). En cada e~tadlo larvario se forman estroctura..~ 
anatómicas diferentes. New y Singho!ka (1984) y el Instituto Nacional de Pesca y 
Acuacultura (1995) publican guias completas para la identificación de las fases larvarias 
de M roscnhergii. 

2.2 CICLO "BIOLÓGICO 

El ciclo de ,ida de M. rasenhergii dura de l S0-250 dias e incluye las siguienres etapas: 
Incubación, larva,. post larva,. juvenil y adulto (Lee y Wickings, 1992). 

2.3 LARVICULTORA 

2.3.1 Selección de repraductorcs 

El primer paso para la obtención de juveniles es la selección de lo~ reproductores. El 
macho tiene el cefalotórax más ancho que la región abdominal En la hembra son i~'Uales 
ya que en J.a región abdominal posee una cavidad para realizar la incubación de los 
huevos (New y Singholka,. 1984). Ademá.", el macho adulto tiene las pinzas o qudiccrzy,; 
de mayor tama~o que la hembra. 



' 
Culidrol. Dimibución de especies de ivfacrobrachium en las dos costas de 

Latinoamerica. 

Costas del Océano Atlámico 
NI. acwnhun•~­
lvf. amazonicum 
Al. carcinus 
,'yf. r.:nmula!us 
,W, heterochirus 
M. o[fersi 
M. surinamicum 
l'vf. bora!fd 
M. brasi/ie¡¡se 
M.faustinum 
M. il2eringi 
M. inca 
M.jelksH 
Af. nanen:ri 
)y[, poli uno 
M.praecar 
1 .. 1. quelchi 
,'v/. rosenh<I ii"' 

Costas del Oc.!auo Pacifico 
,\l. tenellum 
M. pcmamense 
}vi. aml!ricanum 
.M. hancocki 
lvL occidi!rtla/e 
M. digusd 
~\t.rran:>mulkum 

Al. go!lus 
Al. ralhbunue 
},.f. rosenbergii" 

~Introducida desde el sudeste asiát:iw y de al¡,cun.as islas de Oceania ron prop6sitos de cultivo en 
las costas larinoameri=. 
Fuente: (Ne-\•,1980) 

:.L3.2 Emparentado 

En el tanque para los reproductores, Ja relación hembra a macho debe ser de 4:1 . En el 
fondo del recipiente hay que colocar tubos de PVC u otro material que sil"\'a de refugio 
dur.mte la ipoca de mt.tda(New y Singbolka, 1984). 

Unas horas después de la cópula la hembra pone los huevos que son fertilizados e 
incubados por ella dunmte 19-21 días. Una vez fecundados los huevos son de color 
anaranjado. Al finalizar el periodo de incubación los hutvos cambian a un color gris 
aceit= y en este instante se debe tru.:;ladar a la hembra al tanque de eclosión en el cual 
!<e recomienda suspender el alimento para pr-evenir alguna contaminación de las larvas 
con bacterias durante la eclosión de los huevos (Newy Singholka, 1984). 
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:!.3.3 Eclosión de huevo:~ 

En el tanque de eclosión ésta se lleva a cabo en 2-3 días. Es reoomendah)e proporcionar a 
las hembras un ambiente tnmquilo para que puedan realizar la eclosión sin disturbios' _ 

13A Sepamción y conteo de lurvas 

Las larvas son transferidas a un tanque de en donde se rcali7.a el conteo por medio de 
volumetria. En condiciones comer-ciales las larvas ~on cultivadas a densidades entre so. 
lOO Iarvasll (New y Singholka, 19S4). 

2.3.5 Afr.mentación 

El primer día de nacidas las larvas na consumen alimento. En el segundo y tercer día es 
recomendable ofrecer yema de huevo = y tami7..ada con anterioridad. Desde el cuarto 
día de vida larvaria se puede ofrecer Anemia. 

La Artemfa es el mejor alimento para las larvas, por su alto contenido de proteina 
(Sorgeloos el al., !986). En el programa de alimentación de la Estació[l de Maricultura 
"El Zape", El Salvador, en la rnaiiana y tarde ofrecen Art.:mta y entre los dos rumos 
incluyen una dieta artificial o flan. En el Anexo l se presentan aspectos que hay que 
considerar para el manejo de laArtemia. 

El volumen del tanque se debe de reducir, en un 50% del volumen requerido, para 
facilitar la búsqueda de alimento a las larvas durante la primera semana de vida". 

2.3.6 Cosecha 

El ciclo larvario dura en promedio 35 días (InstiMo Nacional de P= y Acucultura, 
1995). Es importante obtener ll!la po~i~\¡~rva saludable y de conformación unifonne. Los 
animales cortos y anchos oo son deseados. 

Comercialmente se realizan pruebas de e:;lrés con las post-larvas. Esta consiste en reducir 
un SO% la temperatura o la salinidad (o ambos) por l hora. Si la po!rt larva ha 
desarrollado bien sus 6 pares de lóbulos branqueales y posee suficientes reservas 
alimenticias puede resistir la variación en la presión osmótica en el agua. 

El análisis microscópico de síntomas de enfermedades es un criterio mlly importarrte al 
calificar como apto un lote de post larYa.>. Principalmente se examina por presencia de 

1 GONZÁLEZ, F. 1999. Ambiente p;n-.iheclosi6n de huc\'OS de M. ro.<enhergil. El SaJv;¡dru, Rstación de 
)>.!:tricultura ME! Zop¡:~. (Comlllllcación porsonal) 

' PACHECO, K. 1999. Alimenmci6n do I:m.,s de c:unan\n_ HandtmiS. Hondul:ma (Comllllicoción 
P=Onal) 
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bacterias filamentosas en las branqueas, micelios en la parte final del telson y los 
pleópodos y daños por pmtowoarios en la superficie del cucrpo3. 

Cierto~ laboratorios de larvas realhan análisis microbiológicos. Se utiliza un medio de 
cultivo de agar y sangre para diferenciar y cuantificar las colonias de bacTerias a_ 

hemolíticas (verdes) y ~ hemolllicas (amarillas) (Alvarez y Boquet, 1990). 

La higiene es determinante durante el ciclo larvario, 11!7..Ón por la cual es recomendable; 

a) Lavar y dL-,infectar los Tanques y equipo a utilizar con solución dorada con 5-1 O ppm 
de i.a .. 

b) i>lonitorear los parámetros fisico.-quimicos del agua, especialmente la temperatura y 
el oxigeno disuelto. 

e) Observar el collSUmo de alimento de las larvas y realizar un sifoneo y recambio diario 
dd 50% del volumen de agua. 

2.4MERCAD0 

La opommidad de exportar ivl. rosenbergii es a mercados especializados. En los Estados 
Unidos los consumidores prefieren el camarón de a~'U3- salada (L. wmameiÍ o 
L~>Jylirostris). El mercadeo del }vf msenbergii uo ha tenido b:ito a n[vel internacional en 
comparación con el/,. wnmamei, Lee y Wickins {1992) reportan que en mercado~ donde 
compran los asiáticos !vi. ro~enbergii es vendido entero. 

3 HUANG, M. 1999. DiagnO;tico de enfenno::l.:ld.:s en lan-as de cam:n:ón. Hondurw>. Jl,lisióo Técnica 
Chin:L (Comunicación pcrsonal) 



3. MATERIALES Y MÉTODOS 

Previo al inicio del eo.-tudío se reallzaron algunas visitas y prácti= para adquirir 
experiencia en el manejo de la especie. 

3.1 PRÁCTICAS PREVIAS 

3.Ll Mnncjo de Anemia 

Durante 3 días se realizaron prácticas de decapsulación, siembra y cosecha de A. 
franciscana para obtener nauplios como alimento vivo. Estas se hicieron en 
HONDULARVA un laboratorio comerciallocali7..ado en Cedcño, Honduras, dedicado a 
la producción de post larvas deL vannamei. 

3.1.21\l:mejo de larvas de M; rm;enhergii 

Durante 2 dias se realizaron prácticas de conteo, ~it:mbra, alimentación y reconocimiento 
de los diferentes estadios larvarios, cosecha y empaque de post..J.arvas para su futura 
siembra en fincas comerciales. Estas prácticas se realizaron en la Est:aci6n de l\lariculrura 
"El Zope", dependencia del Centro de Desarrollo Pesquero con la coop~r.tción de la 
Misi6n T6cnica de la República de China, localizada en Sonsonate, El Salvador. 

3.1.3 Diugnóstico de sintomatología de enfermedades 

Durante 1 día se reali7 .. aron prácticas para la evaluación del estado de salud de las larvas 
de M. rosenbergi/ eu Zamorano, identificando micros.c6picameute la pre.senci.a de 
enfermedades bacreriana.s, fungosas y daños causados por protowarios ectocomensales. 
Tambi6n se evaluó las condícion~s de las branqueas., hepatop<increas (sirve como 
alm~n de nutrientes) y tracto digestivo. La práctica se realizó con Mario Huang, 
especialista de la ~fisión Té<.:niea de la Repllblica de China en Honduras. Además se 
trabajó con dos lotes de larvas eu el Proyecto de Acuacultura de Zamorano para la 
aplicaciOn de los conocimientos adquiridos. 
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3.2 EL LXPERL\1ENTQ-

3.2.1 Obicadón dcl experimento 

El e:>.:perimenlo se reali7..6 en las instalaciones de AcuaculturJ. de Zamorano; ubicado en el 
valle del Río Y eguare, Honduras, a 14~ latirnd norte, 87° lon¡,ritud oeste y 800 msnm. La 
tcmpernrura promedio anual es de24- °C y la precipitación media anual de 1,100 mm. 

3.2.2 Unidades e'q)erimenta!es 

Se manejaron dos fases en el eXperimento basadas en las dlferentes condiciones de 
volúmen de agua, densidad y temper.ttura que e:cisitieron entre Cst:as. E¡;ro fue en 
respm:sta a condiciont<S inesperadas que se presentaron durante el en.o;ayo. 

Fase uno. Se armó un sistema de recirculación continlla en una pila de concreto con 
capacidad de 16,000 1 de agua. Se colocaron (5USpendidos) 8 secciones de rubo de PVC 
de 29.8 cm de diámetro y 30.0-35.0 cm de altura en la pila. Cada tubo tenia una 
capacidad de 35 1 de agua y dos yeníaJlaS laterales de 12 x 6 cm cubiertas con malla de 
100 micra>. Un extremo del tubo fue rapado cDn una lámina plástica de 3 mm de espesor 
pegada con silicón. En la pane superior de cada tubo había una entrada de agua para 
oxigenar y recambiar el agua mediante una bomba sumergible de \6 caballo de fuerza. La 
tuberia central era de PVC de 1.27 cm de diámetro. La duración de la f-ase 1 fue de 24 
dfao. En el Anexo 2 se presenta una imagtm del sistema empleado en la fase 1. 

Fase dos. Se utilh:aron 8 botellas de \1drio de 4.0 1 de capacidad, cada una con aireación 
continua. Durante los Ultimos 15 dias del ensayo las botellas estuvieron dentro de un 
tanque de fibra de vidrio con agua y un cal.,ntador de 250 \'atios para mantener el agua a 
28 °C en respuesta a un descenso de la temperatura ambiental debido a un frente frio. La 
duración de la fue 2 fue de 22 días. En el Anexo ;; se presenta una imagen del sistema 
empleado en esra fue. 

3.2.3 Tratamientos 

Los huevos !-C obtuvieron de una hembra de las in~talaciones de Acuacultura.. lo que 
produjo unas 5,575 larvas. que se sembraron en La fase uno El conieo se realizó 
colocando las lavas en un recipiente de volúmen conocido (lO 1) y tornando 6 muestras 
con un recipiente de 58 ml. En la primera fuse se sembraron las larvas en los ocho tubo,• 
de PVC. 

En la segunda fase se sembraron 632larvas, la disminución de la población se debió a la 
pérdida de animales (fuga) por un fulJo en el sistema y a la monilidad. En el Cuadro 2 se 
presentan el nUmero de larvas sembradas al comcn7..ar las dos fases del e. .... perimento. 
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Cuadro 2. Población inicial de las fa8e:< del levantamiento larval de lvL rosen.bergii en 
Zamorano. 

RCplicas (R) Tratamientos Fase 1 

9>4 
510 

3,166 

83 
35 
80 

323 

so 
80 
64 

304 

Durante los primeros lO dlas de desarrollo, se ofreció a roda la población Anemia. A 
partir del dia 11, las larvas en 4 tubos oe mantuvieron con la dieta de Anemia y las larvas 
en los otros 4 tubos recibieron en la mañana Arlemia y una dleta artificial en sustitución 
parcial de la An=ia en proporción del 50% en la tarde. Los traramiemos se asignaron en 
un diseilo irre:rtrictamente al azar {OlA) con 4 réplicas. Las unidades experimentales 
oonsístieron en tubos y bmellas para las dos fuses. Las cantidades de Anemia y flan 
ofrecidas se indican en los Cuadros 3 y 4. 

3.1.4 Prep::.rnción de alimento 

La Anemia se adquk~ e.omo quistes. Es! M se incubaron para obtener los nauplios en 
recipientes cilíndricos dos veces al dht. El procedimiento para ofrecer los nauplios como 
alimento vivo se presenta en el Anexo l. 

Cuadro 3. Alimenta dOn con Anemia 

f=1 Duración (días) Quistes de Anemia (g) Densidad deseada 

= m "'" lios!ml 
1 1-6 1.50 150 3 
1 7-10 2.00 2.00 4 
1 ll-24 3.00 3.00 6 
2 25-29 0.50 0.50 5 
2 30-36 0,75 0.75 S 
2 37-41 1.00 1.00 10 

" 42-46 0.50 0.50 5 
Total 9.25 9.25 
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Cuadro 4. Alimentación conArtemla+flan. 

F~o Quisces deArtemfa Flan 
días ""' mi 

1 1-ó 1.50 1~10 0.0 
1 7-10 2.00 ll-16 l. O 
1 11-24 1.50 !7-20 2.0 
1 21-24 3.0 
2 25-29 0.50 25-32 l. O 
2 30-36 o. 75 33-38 1.5 
o 37-41 LOO 39-40 l. O 
2 42-46 0.50 

ToW 9.25 51.0 

La dieta artificial o flan se preparó cada do~ dias, consistió en una m=la de filete fresco 
de tilapia, huevo, leche en polvo, sales minerales, aceite de hígado de bacalao, antibiótico 
y agua (Cuadro 5). La m=la se colocó en un "baño Maria" dunmte 20 minutos hasta 
llevar el agua a ebullición. Para =gurarsc de que estaba lista se realizaba un corte en 
cruz y no debía de haber presencia de agua líquida en el flan. Se enfrió el flan a 
temperatura ambiente y se tamizó con una malla de 120 micras para ofrecerlo como 
alimento. El flan tenía 17"/o de proteína cruda en base fresca. 

3.2.51\lanejo 

Previo a la siembra de las larvas se prepararon 16,000 1 de agua con una salinidad de 
12,000 ppm de sal,. empleando 5,720 1 de agua cxm 34,000 ppmy 10,280 1 de agua dulce. 

Las larvas st: alimentaron diariamente a las 7:00 am y a las 4;00 pm. Por la mañana 
(previo a la alimentación) se removió el sedimento de los tubos mediante un sifoneo y se 
recambió el 50 % del vo]urn.,n de a~ Las camídades de Anemia y de Arlemiu+flan 
ofrecidas se determinaron en función del con~urno de las larvas. Se examinaba 
microscópicamente para visualizar la presencia de alimento dentro del tracto digestivo de 
las larvas y se observó la cantidad de flan y de Anemia sobrante en el fondo del 
recipiente. 
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Cuadro 5. Tngrediemc.~ del flan utilizado- como su,-tituto de la Arlemia en la alimentación 
de larvas deJ.1. rosenhergii en Zamorano. 

Ingrediente 
Filete fresco de tilapia 
Leche ~n polvo 
Huevo 
Ac::ite de hígado de bacalao 
Sales minerales (Pccutri.n~ 
Antibiótico (Tetraciclina 500 mg) 
Agua 
Tmal 

3.2.6 Calidad de Agu9 

Cantidad (%) 
34.72 
17.36 
!0_42 
10.42 
0.87 
0.17 

16.04 
100 

La calidad del agua,. monitoreó mediante los siguientes arui.li~is: 

• Temperatur-a (°C ), diariamente mediante un medidor poli gálico YSI55. 

~ O:dgcno disuelto (m gil), diariam~nle mediante medidor poli.srifico YSI 55. 

• Salinidad (ppm), diariamente mediante un hidrómetro. 

• pH, ~<emanalmente mediante un "kit" de contrastes HACH. 

• Amoníaco wtal, quincenalmente mediante un e~1J<:Ctrofotómetro HACH. 

• Dure7.a total, una ~óla vez mediante titulación. 

33 VARIABLES MCDJDAS 

La wbrevivencia de las larvas se calculó de los regi!>l:ro" de mortalidad llevados 
semanalmente para ambas fa<>es. Se calculG en forma ar:umulada, expresada en porcentaje 
de. la población inicial. El nUmero d~ post-larvas obtenidas en la cosecha (46 d!a:; de vida) 
&e estableció mediante el corneo individual y se expresó en base a Ja sobrevivencia final. 
Mediante un examen microscópico se evaluó el estado de :;alud dt: las po~t-larvas. Se 
midió la longitud individual de cada post-larva desde la base del ojo hasta el =remo 
final del telson de cada post-larva con una regla y se promediaron los valores por réplica. 
Se prepararon recipientes con agua con 7,000 ppm de salinidad a 28 oc en los que se 
colocaron li!S post-larvas dur.mll' una hora.. Al finalizar la prueba se contaron las post­
larvas vivas y muerta:; en cada recipiente. El tamaño de la muestra fue un mínimo do~ 
post-larvas por cada réplka o el 35 % de la poblaciGn. 
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JA Al\ÁLJSIS ESTADÍSTICO 

En el análi~is estadlstico se evaluaron las respuestas biológicas de las larvas a la 
alimentación ofrecida durante el ensayo. Para la sobrevivencia. nfuncro de individuos 
obtenidos y longitud alcanzada por post*Iarva se realizaron Análisis de Varianza para 
determinar si los resultados observados se debieron al efecto de las dietas o a otros 
efectos no controlados durante el ensayo. Se rcaliz& una prueba e.xacta de Fisher para 
det~rminar si había asociación o independencEa entre la sobrevivencia y la diern. ofrecida 
en la prueba de estrés. Se realizaron regr-esiones entre la sobr~vivencia (variable 
dependiente) y el tiempo (variable independiente) para ambas fu ses. Todos los análisis se 
reaLizaron empleando el programa "Statistical Ana!ysis System" (SAS/STAT) versión 
6.12. 

Para la sobrcviencia en la fase 2 y nUmero de post-larvas obtenidas se realizó una 
tTanhfoTillllción de valores con arcsen (x)m. E~<o con la finalidad de mejorar la 
normalidad de los valores obtenidos. 

3.5 ANÁLJSIS ECONÓl\UCO 

Se determinó el tratamierrto más rentable empleando el nUmero de post"lan'lls obtenidas 
de cada tratllllliento, el costo de cada diem y el valor comercial de las post-larvas de la 
Estación de 1\Iariculturn "El Zape" de El Salvador. Se calculó la tasa irrterna de retomo 
(%TR.t'-f) y la relación errtre el margen de ganancia sobre la alimentación y el costo de 
alimentación con esos datos. 

Para el cálculo del margen bruto wbre alimentación se consideró la población final (post­
lan'l!S--;. larvas) de cada tmta.miento. Todos los resultados econórrrlcos se calcularon para 
una unidad de 2,000 1 de capacidad y con una densidad inicial de 50 larvas/l. En el uso de 
valores monetarios se realizó el cambio de moneda de Lempiras a USD (14A Lp!P'l 
USD). 

En la figura 1 se resume el procedimiento general de la irryestigación. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 INfORL\IACIÓN TÉCNICA 

Para decidir producir post-larvas de M rosenbergii o L >Wmamei, se debe de considerar 
la fuente de agua. Un laboratorio dedicado a la producción de po~1-lar>'as dt L. vamwml!i 
debe de estar frente al mar, ya que la demanda de agua salada {34,000 ppm de salinidad) 
no se prodria suplir d~ otra manera. Para producir post-larvas de kf. rosenbergH se puede 
hacer una mezcla de agua dulce con <~u<>ua de mar en una relación 60% y 40"/o. 
respectivamente p!ll1i llegar a 12,000 ppm de salinidad (Instituto Nacional de Pesca y 
Acuacultura,J995). Es posible producir post-lan•a.> de M rosel!bergjj lejos de la zona 
costera. 

La reproducción de M. rosenhergii <!S e~]X!n\ánea y no necesita proceso de maduración a 
diferencia del L ramwmei. En esta última especie el costo de producción de post-larvas 
es mayor porque hay que inducir a las hembras a ovular. 

Actualmente el precio de 1,000 post larvas de i'd. rosenbergii es de 30 USD y de L. 
vmmamei de 4-5 USO, esto se debe a que e.xisten muchoo laboratorio" comerciales 
dedicados a la producción de post-larvas de !~ 1wrnamei. En el Cuadro 6 se comparan 
algunos aspectos de la producción de post-larvas de ambas especies. 

4.2 CALIDAD DE AGUA 

4.2.1 Temperaturol 

Durante la fase I1Jl(l la temperatura del agua se mantuvo entre 25-27 oc. En la fase dos la 
temperatura del agua descen&ó hasta 19 ~e,. debido a WI frenl<' llio; por lo cual se instalO 
un calentador, manteniéndola a 2S •e durante los U!timos dlas del ens.ayo. Este descenso 
de temperatura, que durO aproximadamente G dias, fue una de las causas del retraso del 
ciclo biológico de las larvas ya que la temperntura óptima para las larvas de A1. 
rosenber¡;ii es de 28-32 •e (Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura, 1995). 
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4.2.2 Origeno disuelto 

En la fase uno con el sistema de recirculación continua, lo~ niveles de oxígeno disuelto 
pennanederon enuc:: 4-5 mgll para ambos tratamientos. Durante la fase dos en las botellas 
en las que se alimentaron las larvas con el flan, el ox:ígeno disuelto descendió hasta 3.14 
mgll, mientras que en las botellas en las que se alimentaron las larva~; con Arlemio, el 
oxigeno disuelto se mantuvo entre 4-5 mg/L Esta diferencia se presentó probablemente 
por la descomposiciiin del flan. 

4.2.3 Salinidad 

La r.alinidad del agua se mantuvo entre 12.000 y 13,000 ppm. 

4.2.4 Amoniaco total 

En las botellas con larvas alimentada~ con el fiar, la concentración del amoniaco total 
aumentó 0.6 ppm y en las botellas con larvas alimentadas con Anemia los valores 
máximos fueron de 0.3 ppm. New y Singholka (1984) recomiendan para M. rasenbergii 
una concentración < 0.5 ppm de amoniaco total. Es posible qw: el aumento en la 
concentración del amoniaco total haya sido una de las causas de la alta mortalidad en el 
grupo de larvas alim.,ntadas con el flan. 

4.2.5 Potencial de hidrógeno {pH) 

Durame todo el ensayo el pR del agua >e mantuvo entre 7.5- S. O. Estos valores están 
dentro del rango accp!able para la cria de larvas u., M. ro:;enbe:rgii (New y Singholl:a, 
1984). 

4.2.6 Dure-...;a total 

El agua salobre usada en el ensayo tenía una dure7.a de 1,953 ppm, e.'ile valor es normal 
ya que pane del agua utilizada era de mar. Calcio y Magnesio son iones abundaotes en el 
agua de mar y requeridos en el metabolismo de crusillceos (ln:<tituto Nacional de Pesca y 
Acuacultura, 1995). 

4.3. SOBREVTVENCIA DE r .. AS LARVAS 

Durante la fase uno no hubo diferencia entre tratamientos en la sobrcvivencia (Cuadro 7). 
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Cuadro 7. Promedios de- robrevivencia y niveles de significación pan~ las semanas 2 y 3 
de la fu.se I del levantamierrto larval de ivf. rosenbo:rgii en Zamorano 

F. V. Semana 2 s~m=3 
Anemia(%) 96.76 95.64 

Artemia+!1an (%) 96.62 93,57 
Dietas 0.47 0.33 
C.V.% 1.77 2.24 

R' 0,09 0,008 

En la fase dos la sobrev:iyencia de las larvas disminuyó con.siderablemente (Cuadro 11), 
sobre todo en las larvas alimentadas con el flan. 

Cuadro 3. Promedios de sobrevivencia y niveles de significación paro las semanas 1, 2 y 3 
d~ la fase 2 del levantamiento larval de M. roseJJbergii en Zamorano, 

Dictas 
C.V.% 

R' 
15.72 
0.46 

"\'alorestransfurn:rados con accsen ("') 

0.05 
13.19 
0.56 

O.ül 
10.37 

0.78 

El efecto de las dietas sobre la mortalidad aumentó con el ti~mpo y a la vez hubo menos 
variabilidad en los datos. Los dllios completos se encoentran en el Anexo 4. 

La tasa de mortalidad fue mayor con el tratamiento de Artemia+flan. El Cuadro 9 
presenta las regresione$ entre el tiempo de culrivo y la wbrevivencia de las larvas durante 
el ensayo. 

Cuadro 9 Regresiones entre tiempo de cultivo (:\') y la sobrevivencia M en el 
levantamiento larval de;v. rosenbergii en Zamorano. 

F. V. bo bl R· p (F>) 

" Artemia 9.83 - 1.06 -0.08 0,51 
Artemia+!lan 97.93 -0.66 -0,12 0.65 

D Anemia 105,66 -8.66 0.85 0,000] 
Artemia+flan 89.74 -13.28 0.18 0.14 
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En la fase dos se invirtieron las tasas de mortalidad. En el día 22 de la cria de las larvas se 
proporcionó una cantidad excesiva de flan lo que afectó la calidad del agua y provocó 
trua fuerte mortalidad, perdiendo así una réplica de este tratamiento. La sobrevivencia 
:final de las larvas fue de 21.95% para Arlemia y 14.73% para Anemio+flan. En la 
estación de 1\.faricullura "El Zope" obtienen una sobrevivencia de 30% al finalizar el ciclo 
larvario de M rosenbergii y New y Singho\ka (19S4) reportan una sobrevivencia de 40% 
en la producción comercial de post-larvas en Tailandia. 

4.4. COSECHA 

4A.1 Número de post-l:an"&S obieni<hu 

La cosecha de las post larvas se realizó a los 46 días de vida, New y Singholka (1993) 
reportan una duración dd ciclo larvario de M. rosenher¡;ii de 25-28 día:; mientras el 
Instituto Nacional de Pesca y _.l..cuaculrurn (1995) informa de 30-33 días. El rell'aSO del 
ciclo larvario en es~ e ensayo se le atnlmye parcialmente al descenso de la temperanrra del 
agua durante los día~ 28 y 35 del ciclo laryario. 

Se enconlró un mayor (P<0.05) porccmaje de post-larvas entre los animales alimentados 
conAnemia en comparación con los alimentados con el flan (Cuadro lO). 

Cuadro 10. Post-larvas en porcentaje de larvas a los 46 días por tratamiento y nivel do 
signiflcación en el levantamiento larval de M rose11hergii en Zamorano. 

F. V. 
Artem!a 

Anemia+flan 
Dietas 
C.V.% 

R' 
*Valores transfomJlllios con arcsen (:-:) 

62.50 
17.86 
0.005 

22.63 
0.82 

4A.2 Diagnóstico de sintomatologia de enfermedades 

La evaluación microscópica para diagnet&ticar la presencia de enfermedades di6 
resultados negativos. No se encontró ningUn sintoma de enfermedad en los animalt:S 
examinados, ni se pudo identificar bacterias, hongos o protomarios. La ausencia de 
patógenos indica condiciones adecuadas de cultivo. 



4..1-.3 Longitud 

l.a longitud promedio de los animales fue similar en ambos tratamientos (Cuadro ll). El 
uso de una regla de plastico no permitió evaluar con precisión la longitud de )as larvas. 

Cuadro 11. Tamaño de las post-larvas obtenidas en cada tratamiento y nivel de 
significación en el levantamiento larval de.M. rosenhergil en Zamorano. 

F.V. 
Anemia 

Artemia+ilan 
Dí eras 
c.v.% 

R' 

4.4.4 Prueba de eslr«s 

8.80 
9.00 
0.68 
8.37 
0.04 

Todas las post-larvas alimentadas con Artemia sobTevivieron la prueba de estrés pero una 
d~ cinco po~1:-larvas alimentadas con Artemi¡¡+ilan murió. Mediante la prueba e.xacta de 
Fishe:r se acepta que existió una asociación entre el tipo de dieta y la sobre\~vencia de las 
post-larvas en la prueba de estrés iJ""'.24) . 

.t.S A.N"ÁLJ.SlS ECONÓMlCO 

Las eirtimaciones económicas para una produ~ción comercial dl.l M. rosenhergü segUn los 
resultados de este ensayo son presentadas en el Cuadro 12 Aunque el costo de alimentar 
sólo con Anemia es superior, el margen de ganancia sobre alimentación es mayor que 
alimentando con Anemia+flan debido al porcentaje de posr-larvas producido por cada 
uno. La tasa de retomo marginal (%Tfu\l) que se obtuvo es de 939% cooAnemia. 

Cuadro 12. Resultado~ económicos obtenido> por trntarniento en el levama.miento ]an:al 
de M rosenhergii en Zamorano 

Sobrevivencia (%)' 
Post-larvas a 46 días ("/o) 
Margen bruto= Venta (USD) 
Costo partrararniento (USD) 
Margen sobre alimentación (USD) 
lllS..VCosto por tratamiento (USD/USD invertidos)' 

1 L~rvlls y post-l:an,'3S. 1
;'1. !S A: !\[ru-gen sobre a1imentad6n. 

13.72 
411.56 

92A 
319.00 

3.45 

14.73 
2.6 

78.90 
43.68 
35.00 
0.80 



5. CONCLUSIONES 

l. Se puede producir post-larvas de 10. ros~nbergii en Zamorano alimentadas con 
Arlemia y con una dieta a base de pescado fresco (flan). 

" Con Anemia. dada dos veces diarias se obtuvo mayor sobrevivencia y número de 
post-larvas que con la macla dcArWmia J' flan. 

3. En Zamorano a una tetuperatura entre 26 °C- 28 °C se obtiene un buen desarrollo 
larvario deXi ro.,·onhergH. 

4. Con Arlcmia+flan di5rninuy6 la conc:entraci6n de oxígeno disuelto y aumentó la de 
amoniaco total en el agua. 

5. El margen sobre alimentación con Anemia en un tanque de 2000 I (ta.maiio 
comercial) y una densidad inicial de 50 Jarva..<Jl fue de 319 USD y con Arremia+f!an 
de 35 USD. 



6. RECOJ\IENDACIONES 

L Trabajar en la formulación do: nuevas did.as para determlnar niveles óptinros de 
sustitución parcial de Arlemfa, utilizando harina de pescado o de camarón para 
aumentar el nivel de proteina ~in alterar las características f!sicas del alimemo. 

2. Alimentar tres o CU!!Iro veces al día. 

3. Diseñar una sección dentro del Proyecto de Acuacultura destinada a la Iarvicultura de 
A.f. rnsenhergl! y otras especies de crustáceos que requiemn condiciones controladas 
para su producción. 
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Anexo l! Aspecto-' importantes &ubre !u producción de nauplios de Anemia comQ 
nlimentu vivo para larvas de camarón. 

Esta iufurmaci6n se obtuvo de &lrgeloos, el al. (1984); Sorgeloss (1999) y experiencia 
del autor. 

• Ciclu bi[tfógico 

El ciclo de la AJtemia se inicia con la reproduccíón, ésta puede ser ovovípara (p~a de 
nauplios) u ovipara (puesta de quistes). El primero se da en bajas salinidad es. 

El nallplio pasa por 10 estadios larvarios, el estadio I comienza con la eclosión del huevo. 
Denrro de24horas pasa al estadio li y al cabo de S días llega a estado adulto, alCJ~nzando 
los lO mm de longirud. Durante el ciclo sufre 15 mudas y cada lll1a 1'!1 acompañada de la 
aparición de aplindices lobulares en la región tori:cica que finalmente se difer-eneiau en 
toracópodos(Sorgeloo~, 1999). 

• Captura de los quistes en la natur.1le7~1 

Las empresas comercializadoras de Arü:mia capturan los quistes de las superficies 
acuáticas con malla~ de 20G-300 micras de diiunetro. Esto es producto de WJa 
reproducción ovovlpara, propia de condiciones de e.\.Tiema salinidad y bajos niveles de 
oxigeno. en la que los embriones alcanzan una etapa temprana de d~lliTnllo (gástrula) e 
inmediatamente son rodeados por una cáscara gruesa; entrando en un estado de latencia o 
diapausa (parada reversible del metabolismo embrionario). Los quistes recoleatados wn 
empacados al vacío en latas de 454 gpara su posterior oomercializncián. 

• Morfología de lo> quistes seocos 

Según Sorgeloos et. al (I9S6) la cáscara del quiste est:i formada por tres estructuras: 

Corion; Capa dura formada de lipoprotelnas impregnadas de quitina y hematina. 
Su función principal es proporcionar una protección contra rupturas mec:i.nicas y 
radiaciones. Esta se remueve por medio del m6todo de decapsulación detallado 
más adelante. 

Membrana cuticuliJ.r. Compuesta de varias capas que protegen al embrión de la 
penetnu:ián de moléculas mayores que el CO:. 

Cutícula embrionaria: Capa trans~arente y elástica que se transfonna en 
membrana de eclosión durante el proc.:so de incubac:iáiL 
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Es necesario recono<:<!r estas estructuras para obtener nauplios de Arlemiu de buena 
calidad el laboratorio de cria de larvas. 

• Decapsulacióu de quistes 

En la literarum hay varios protocolos para la decapsulación de Anemia. En general la 
decapsulación se realiza de la siguiente manera; 

Hidratación: Se colocan los quistes en aglla dulce con una temperatura de 24-30 
°C por 1 hora. 

Solución decapsuladora: Se prepara a base de cloro e hidróxido de sodio a razón 
de 0.47 y 0,40 g respectivamente (estas cantidades vadan segUn Jos protocalos). 
Se logra remover los quistes en la soludón durante aproximadamente JO minutos, 
hasta que queden de c-elar anaranjado. Luego se lavan los quistes con agua salada 
hasta que no queden residuos de la solución decapsuladora. Se puede tambien 
realizar un lavado rápido con thiosulfato de sodio al 0.1% para inactivar los 
residuos de cloro. 

Siecmbra: Se recomienda sembrar a una densidad de Jg de quistes de Artemial 1 
de agua. Las condiciones óptimas para la eclosión de los. quistes son las 
siguientes: 
Temperatura: 28-30 ce. 
Salinidad: 25,000-35,000 ppm. 
pH: 8.0-8.5. 
Iluminación: 2000 ltLx en la superficie del agua. 

Cosecha: En 24 horas la mayoria de los quistes eclosionan. Se utiliza Wl 
cosechador con dos mallas, de 300 micras la que retiene la clli;can:J. de los qrnstes 
eclosionados y de 100 micras en la que recogemos los nauplios deArlcmia. 

• Uso comn nlimento 

Por su contenido nutricionallaArt"mia se constituye en el mejor alimento para las larvas 
de camarón. La persona enc.ngada de la producción Lan~.uia elabora su respectiva tabla 
de alimentación en función de la respuesta de los animales, los costos y la ~"-periencia 

El nauplio debe de estar en el estadio 1 en el que tiene ya mayor cantidad de reservas 
energeticas, porqu~ ti~ne la boca y el ano tapados. A partir del estadio II desarrolla su 
tracto digestivo y puede ingerir alimerrto. Este generalmente s.e constituye en algas, 
detritus y alguna.~ bacterias (Sorgeloo-'> 1999). 
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Hay t&nicas para el enriquecimiento de la Anemia que consiste en aumentar su valor 
nutritivo. Esta técn.ica se la conoce como bioeneapsulación; la cual se usa para introducir 
antibióticos y otros nutrientes en la dieta del animal consumidor de la Artemia. 
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Anao 2: Sistema de recirculación continua usado en la fase 1 
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Ane.xo 3: Sistemas u,;:tdn~ dnnmte la fase 2 del experimento . 

• 
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Soi:N'<> knciad~ w-.._, duron~ h fas< J 

Población In k!>! t" Jar,.,) ).lortalidad &mnna 1 {# lana•) 
ARTM FLAN ARL\1 FLAl'i' 

1!33 707 lO 12 - "" "" ·~ 
"" "" 79l.:;S\l =E 

.RéplkH' (R) )1-[.:Jrb.Jk!od S<"""'a ~ (# ),.,-..,._,¡ 
ARil\1 :FLA .. 'I 

Rl 7 49 
Rl 49 7 

''" " 66.50 

R<pl]ou(lt) l>locW;daU ~3 (# bn"->) 
AR'no( FLA.."-' 

Rl 28 49 
1U 5G 14 

n " " ' n " 13.00 JS.7S 

Sobre,-hcnd.t S<tnana 2 (%) 
ARL\1 :fLAN 
~~ 

·~ 90.1-5 ~~ 

~· ?5.7~ 

~~ 93_<3 
~E 93.30 

Sobn'l:h-.odo. :><mo,., 3 ("4) 
.-'..RDrl l'LA .. "'( 
%.ílJ S..-"4 -75.49 
711.59 

su:n 

w.~o 

~" 
~~ 

Sli.74 

Sobe<> P.<Dd• M hln= dunon« r..., 2 

RóplJc.n> (R) Población Inlclal {#Jan·o,¡ ;lriortnlld"d S<'t1'1>1t1a 1 (# "'"'") 
ARTJH FLU\" ARDtl FL'...."'f 
~ M " w 
~ ro " " 
" w " ~ 

00 M '" n 
E2.00 76.00 17.00 37.75 

)[ot'Wlda<l &man1:! (# ].,-.~•) Soix'>>i>-.nd• ~::! ~~~) 
ART.\1 ~' ARTitl l'LI..;' 

" o '"M 000 
~ " SUH ss.oo 

" ' +1.71 = 
'" " 42.50 :':0.00 

;J.l.25 uoo 49.75 35.31 

llipllca; (R) .lrlurlalidod S.•m»Jl3 3 (#Jaro-.") Sobred~cncl.t S.maru>3 ("!.) 
ARTl\1 n>N A~' ~ 

n " ~" 0.00 

" 
,, 

~~' ~00 

' " Ji.,._"'!~ nz 

' n = n~ 

oso 17.67 33.13 nT -~ 

s.w.,:r.-.od• S<mm,;tJ {':'o) 
ART.l'>l FLAli' 
?9.12 9S.30 

"~ 93.92 
9JIA7 "~ 
X~ 97.65 

'IS.!l 97.17 

Sobn.-vh~~<ho &,.,., 1 (o/o) 
AR'nl FLI..'< 
so_oo "00 
sn_;;t ~-~ 
81.18 ~00 

75.00 7!1.69 
79.22 Sl.SO 



Ane>n S: Dat"' oht~nldm durunte la cosech~ 
Niomeru de jlll!l·lnrva.s 

Répllcn~ {R) Población Inicial{# lnrvns) Pnlilaclón Fln¡ll (# iuvo•niles) Rcndlmlent11 de Produtdón (%) 
ARTM >'LAN ARTM FLAN AIUJ'ol fiLAN 

" '" "' '" o 11.50 o.oo 

" ~ RIJ >4 2 16.87 2,SO 

" 8.8 "" 8 2 '·"' 1.50 

" so (,4 " ' 18,75 1.!;6 

Promrolfos 82,00 76.1lll l 1.2.5 1.2.l 13.7!1 1.64 

Número de l;on:a.• 
Répllcns (R) Población 1 nkl•l [# lan·a.•) Población rTnal {~ lan'O>) Anlm:ile< !lO Comcrdnles ('lo) 

ARTM FLAN XRTM FLAN ARTM FLAN ., "" "" >! " 13.75 o.oo ., "' 80 2 R 6.02 10,00 

" "' "" 2 "' 208 12.50 

R4 so 04 o '" 11.25 1S,63 
Promedios 82.110 76.00 6,15 9.33 8.34 12.71 w -

Rc.1uiL1do< de In pruo>bu do cstré> 

Répllcnl (R) T~m,ao de mueitrn (# lllrvM) Sobrevivcnda (# juwnlles} Sohrcvlvcnda (%) 
ART/If FLAN ARTM FLAN ART.M FL,\N 

" • "" • " '"" "" ., 5 2 5 ' '"" .\(1 

R3 2 2 2 2 '"" j(l(l 

" 5 ' 5 ' '"" ><• 
Promedios 4,00 1. 67 4.00 '"' 100.00 RJ.:n 
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