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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en la Estacion Experimental del Centro de
Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA-, en la Aldea de Monterrico, Taxisco, Santa
Rosa.

Los objetivos de la investigacion fueron, Cultivar larvas de Camarén de Rio
Nativo, Macrobrachium americanum, de la Vertiente del Pacifico de Guatemala
bajo condiciones artificiales, en la Estacion Experimental de CEMA. En un
Laboratorio de Cria Larval, construido especialmente para el desarrollo de la
investigacion.

Los reproductores, hembras gravidas y machos, de Macrobrachium
americanum, utilizados para este trabajo , se capturaron en el Rio Las Morenas,
de la cuenca del Maria Linda, 1ztapa, Escuintla; durante el periodo de los meses

de Abril a Noviembre del 2,001.

Como parte de los resultados, los reproductores del Camaron de Rio
Nativo, Macrobrachium americanum, capturados en el medio natural, se
adaptaron a las condiciones controladas de cautiverio. En cuanto, a la produccion
larval obtenida dentro de la unidad, se obtuvieron los siguientes estadios larvales:
Zoea |, Zoea Il, Zoea lll, Zoea IV y Zoea V, lograndose Sobrevivencia del 0%
hasta el décimo dia. Lo que dio como resultado, no lograr obtener post-larvas de
Macrobrachium americanum, posiblemente se debe a los factores de salinidad y
alimentacion. Se logré conocer mucho de la biologia reproductiva de esta especie
de Macrobrachium , la cual antes no se conocia;, Ademas, de lograr la

reproduccién natural bajo condiciones ambientales controladas.
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1. INTRODUCCION

La investigacion “Produccion de larvas en Laboratorio del Camaron de
Rio Nativo, Macrobrachium americanum”, financiada por la Direccion General
de Investigacion —-DIGI- y ejecutado por el Centro de Estudios del Mar y
Acuicultura —CEMA-, constituye una primera investigacion relacionada con la
produccion larval de especies de Camardn de Rio Nativo.

Los camarones de rio, son organismos que han sido capturados por el
hombre desde hace muchos siglos, sin embargo es dificil de hablar de una
pesqueria pues generalmente es una actividad complementaria y realizada por
campesinos en forma artesanal, generalmente asociada a la época de lluvia y
los organismos capturados se consumen localmente o tienen una
comercializacién. Por otra parte la presion de pesca va aumentando, la
disponibilidad de éareas para la produccion natural disminuye y la
contaminacion restringe las posibilidades de las poblaciones naturales.

Estos factores mas la gran aceptacion de los camarones en general a
disminuido la poblacién de estas especies en los rios de la Vertiente del
Pacifico, a niveles tan bajos que hacen posible que pueda desaparecer esta
especie. La reproduccion natural es menor y debia de investigarse las
posibilidades de reproduccion de esta especie de camardn nativo de rio,
Macrobrachium americanum, en forma artificial controlada en Laboratorio
para la obtencion de larvas y lograr obtener ademas informacion béasica sobre
el crecimiento larval bajo condiciones controladas de esta especie y obtener
post-larvas resistentes al medio natural, por lo tanto la forma de solucionar el
problema es lograr la reproduccion de esta especie en Laboratorio y poder
ofrecer post-larvas pasa su cultivo y para repoblar cuerpos de agua.

Un Laboratorio de obtencion de larvas nos permite ser los precursores de
la produccion larval de esta especie nativa, generando nuestra propia
tecnologia y la subsecuente transferencia de técnicas adecuadas. Por lo
anterior resultaba por demas pertinente realizar este proyecto que podria
solucionar el problema econdémico-social, alimentario y ambiental ya conocido.




2.1

2.2.

2. OBJETIVOS

Objetivo General:
Cultivar larvas de Camarén de Rio Nativo, Macrobrachium americanum,

de la Vertiente del Pacifico de Guatemala bajo condiciones artificiales, en la
Estacion Experimental de CEMA, en Monterrico, Taxisco, Santa Rosa.

Objetivos Especificos:

. Eclosionar hembras ovigeras de Macrobrachium americanum

provenientes de rios del pacifico de Guatemala.

. Determinar la tasa de sobrevivencia de larvas de Macrobrachium

americanum, hasta obtener post larvas en ambiente controlado.

. Obtener juveniles de Macrobrachium americanum, de excelente talla y

peso a los 60 dias de cultivo en criaderos.

. Generar tecnologia propia bajo condiciones ambientales controladas en el

cultivo larvario de este crustaceo.

. Producir alimento para las diferentes etapas larvarias de Macrobrachium

americanum.




3. MARCO REFERENCIAL

3.1. Condiciones Generales

Los Camarones de agua dulce, también conocidos como camarones de
Rio, son crustaceos que habitan las aguas dulces, salobres y ocasionalmente
marinas; se encuentran tanto en las desembocaduras de los rios, como en aguas
rio arriba, segun la época de la reproduccion.( Espinosa, 1987 ).

Los camarones de agua dulce, pertenecen al género Macrobrachium, y se
les conoce regularmente con varios nombres verndculos: Pilero, Acamayas,
Piguas, Manudas, entre otros, dependiendo de la localidad. Un término utilizado
muy comunmente es el de “ Camaron de Rio”, el cual engloba a los organismos
que pasan parte de su vida en agua dulce y en agua salobre, e inclusive a los que
habitan siempre en agua dulce.

3.2. Biologia General de Macrobrachium americanum.

-. Taxonomia del Camaron de Agua Dulce. (Bowman y Abele, 1982).

Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Eucarida

Orden Decapoda
Suborden Pleocyemata
Infraorden Caridea
Superfamilia Palaemonoidea
Familia Palaemonidae
Subfamilia Palemoninae
Género Macrobrachium
Especie americanum

La familia Palaemonidae es una familia grande y diversa, que consiste de
por lo menos 50 géneros y 450 especies repartidas en cuatro subfamilias.
( Holtschmit, 1990).

Existen palemonidos de agua dulce, salobre y marina. Las caracteristicas
mas relevantes de esta familia son: Rostrum presente, el flagelo antenular superior
es bifurcado, el primer y el segundo pereiépodo son quelados aunque el primero
generalmente menos desarrollado que el segundo y los pereiépodos carecen de
exdpodos. (Holtschmit, 1990).
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De acuerdo a Holthuis (1980), al género Macrobrachium se le puede
encontrar en lugares tropicales y muchos subtropicales. Casi todas sus especies
pasan parte de su vida en agua dulce, en algunos, los juveniles se encuentran en
agua salobres o marinas.

Muchas de las especies son grandes y usadas como alimento por el
hombre.

Son comunes los casos de sinonimia en el género y se deben
principalmente a los siguientes factores: ( Holtschmit, 1990).

e Solamente se tienen pocos caracteres para la identificacion, pues son
organismos muy similares y presentan muy pocas y pequefias diferencias
que a veces son dificiles de definir.

Los mejores caracteres para identificacion son la forma del rostrum y la de
los segundos pereidpodos.

e Algunos caracteres varian mucho dentro de la misma especie,
especialmente durante el crecimiento.

e Las hembras difieren bastante de los machos, especialmente en la forma
del segundo pereiépodo, pareciendo organismos jovenes.

e Los organismos pueden llegar a estar sexualmente maduros aunque las
partes del cuerpo no estén bien desarrolladas.

En la actualidad se conocen aproximadamente 125 especies del género
Macrobrachium. ( Villalobos, 1982).

Una de las especies mas importantes, desde el punto de vista comercial y

por lo tanto la posible para cultivo, es el Macrobrachium americanum.(Holthuis,
1980).

3.3. Caracteristicas Distintivas del Camarén de agua dulce del
Género Macrobrachium, Especie americanum.

e« Macrobrachium americanum Bate, 1868.
Nombres vernaculos: FAO: Es - Camarédn cauque, Camaron de Rio.

Esta especie es de gran talla, la talla maxima en el macho es de 25cmy la
maxima en la hembra es de 19.5 cm de longitud total.
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Rostro fuertemente inclinado hacia abajo, no rebasando el extremo anterior
del pedunculo antenular, y armado de 11 a 14 dientes dorsales (incluyendo 4 a 6
dientes postorbitales) y 3 o0 4 ventrales. (Fischer, et al. 1995).

Pereiopodos del segundo par iguales en forma y tamafio, su carpo
claramente mas corto que el mero; pinza alargada, aproximadamente de la misma
anchura en toda su longitud y recubierta de pequefias espinas; palma mas larga
que el dactilo. (Ver Anexo 2y 3).

El color del cuerpo es de tonalidad café-grisacea; segmentos abdominales
con tres franjas longitudinales (una dorsal y dos laterales) de color café oscuro a
negro; una mancha amarilla en la region hepatica y otra ocasional en la region
postero-lateral del quinto segmento abdominal; regién lateral inferior del caparazén
a veces con manchas azules. Segundo par de pereiopodos de color café a oscuro,
ocasionalmente con manchas azules irregulares cerca de las articulaciones de los
artejos; dedos mas oscuros, casi negros. (Fischer, et al. 1995).

Esta especie es la mas apreciada de su género, debido a que presenta un
mayor tamafio en estado adulto. Se puede observar que el cefalotérax, es menor
de un tercio de la longitud total, con el segundo para de pereibpodos muy
desarrollados. (Rodriguez, 1967).

En esta especie, la diferenciacion sexual externa es muy notable, ya que
ademas del tamafio siempre mayor en el macho, éste se distingue facilmente por
el mayor tamafio que alcanza su segundo par de pereidopodos. También el
segundo par de pledpodos varia, ya que en la hembra se presenta el apéndice
interno como pieza anexa situada sobre el basipodito, siendo un segmento
pequefio ligeramente menor que la mitad del endopodito cuyo extremo distal
presenta una zona plana cubierta de pequefiisimas espinulas. (En Actas op. cit.)

En el macho se presenta ademas un apéndice interno, el apéndice
masculino; el primero tiene forma semejante al endopodito con el borde y
superficie externos cubiertos de sedas y es ademas un poco mas grande a la
mitad de éste.

El apéndice masculino esta situado en el basipodito del ple6podo, el inicio del
endopodito y borde interno del apéndice interno. Es un segmento pequefio que
mide alrededor de un tercio de la longitud del endopodito. Su extremo distal
aplanado y cubierto por pequefiisimas espinulas, mas concentradas en el borde
externo en la parte central. Las espinulas tienen forma de ganchitos. (En Actas op.
cit.)

Esta especie principalmente es dulceacuicola, pero parte de su desarrollo

se realiza en aguas salobres. Ha sido encontrada desde el nivel del mar hasta una
altitud de 100m.
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Los movimientos migratorios parecen estar relacionados con la salinidad
Optima requerida por la hembra para el desarrollo de sus huevos. (Fischer, et al.
1995).

En esta especie cuando ya son adultos, la copulacion se efectta vientre con
vientre, depositando el macho los espermatozoides dentro del receptaculo
seminal de la hembra. Esto se realiza, por lo general después de una muda
reciente.

La época de reproduccion tiene lugar entre los meses de junio y septiembre
y se puede prolongar hasta octubre; las hembras llevan los huevos adheridos por
medio de la accién de la glandulas de cemento localizadas en la base de los
pleépodos y urépodos, a las formaciones pilosas de los primeros, que en esta
época se encuentran muy desarrolladas. El niamero de huevos oscila entre
200,000 y 500,000 segun el tamafio de la hembra y miden alrededor de 0.44 a
0.67 mm. (En Actas op. cit.)

Los primeros estadios larvales ocurren dentro del huevo, ya que es
caracteristica de los carideos suprimir las formas larvales libres. El huevecillo
recientemente fecundado presenta un aspecto homogéneo, formandose
posteriormente una zona oscura en el polo anterior que representa la zona
embriolégicamente activa. Mas se diferencian cinco zonas de las cuales las dos
anteriores probablemente corresponden a los I6bulos cefélicos, las dos medias a
las placas toraxico-abdominales y anterior a la placa endodérmica. Posteriormente
se disciernen con claridad las manchas oculares y el esbozo de los somitos del
cuerpo, los que a medida que pasa el tiempo van haciendo mas aparentes,
observandose posteriormente un somito para cada apéndice. Poco antes de la
eclosion, el individuo presenta un aspecto semejante al adulto, que sus branquias
son externas y el telson no esta del todo constituido. Al eclosionar, el pequefio
especimen alcanza alrededor de 1 cm de longitud total y Unicamente se diferencia
del adulto por tener desproporcionado el sexto segmento del abdomen.
(Rodriguez, 1967).

Esta especie se captura especialmente con atarrayas y se comercializa en
fresco 0 como producto congelado. A pesar de ser explotada a escala bastante
reducida, es de considerable importancia en los mercados locales de México a su
elevado valor comercial, utilizandose principalmente en restaurantes y hoteles.
También se vende en los mercados de Guatemala y El Salvador; en este ultimo
pais se comercializa conjuntamente con M. tenellum como producto
congelado.(Fischer, et al. 1995).




3.4. Camaron de Agua Dulce: Su Viday Su Medio

Los camarones de agua dulce, viven en aguas dulces o salobres, pudiendo
encontrarse en rios, lagunas e incluso en esteros siempre y cuando la temperatura
del agua oscile entre los 15 a 35 °C (dependiendo de la especie), sea de pH casi
neutro, exista una cantidad de oxigeno disuelto superior a 2.5 mg/L, y no sean
aguas muy duras o saladas. ( Holtschmit, 1990).

Viven encuevados entre las piedras o raices sumergidas de los arboles, en
agujeros excavados en el lodo o en general en lugares protegidos. Son de habitos
nocturnos por lo que en las noches, salen a buscar su alimento que por ser
omnivoros, puede ser muy variado: plantas, raices, pequefios peces, moluscos,
gusanos, otros crustaceos e incluso algunos como el Macrobrachium
americanum pueden salir del agua para capturar algo que se encuentre cerca de
la orilla. Detectan al alimento principalmente por el olfato moviendo las anténulas
continuamente para de esta forma ir orientando su movimiento de acuerdo a la
informacion diferencial que recibe en cada una. (Holschmit, 1990).

Ya cerca del alimento, el tacto y el gusto juegan un papel importante pues si
no se tiene la textura o el sabor apropiado el objeto es rechazado, en caso
contrario, las quelas se lo pasan a los maxilipedos que los sujetan firmemente y
empiezan a desgarrarlo con las mandibulas. (Holtschmit, 1990).

3.5. Distribuciéon Geogréafica

La biologia de las especies del género parece obedecer a un denominador
comun: su habitat acuicola. (Espinosa, 1987).

No obstante que algunas tiene capacidad para ocupar medios salobres; sin
embargo, casi todas surgen del medio salino del area neritica para completar las
primeras fases de su desarrollo al menos en la franja sublitoral; estas incursiones
en el medio marino, desde las post-larvas hasta el estado pre-juvenil y su regreso
a los medios salobres o dulceacuicolas en las desembocaduras de los rios, parece
ser una justificacion de la distribucién geografica a lo largo de las planicies
costeras en el Atlantico y el Pacifico en la zona tropical del continente americano y
en Las Antillas. (ver anexon 4).

Es mas creible que la dispersion se realice en estos momentos de la
biologia de las especies de Macrobrachium, a que se efecte mientras
deambulan fuera del agua, como sefalo Schmint (fide Holthuis, 1952).

Sin embargo, hay pruebas de que con frecuencia especies de
Macrobrachium, incluyendo al Macrobrachium americanum, abandonan el
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medio acuatico para librar obstaculos que impiden sus migraciones por el agua,
sobre todo cuando se dirigen a areas de reclutamiento.

Por esta dinamica el grupo americano plenamente neotropical se dispersan
a través de caminos litorales y con ayuda de las corrientes de la zona neritica
(corrientes de marea y las provocada por los vientos), a quienes se puede agregar
migraciones de una cuenca hidrologica a otra por secuestro de parte de los rios y
también utilizando la proteccién que las especies descubren en las raices de
Eichornia sp., cuando en las grandes avenidas estas plantas son llevadas al mar y
después regresadas a nuevas playas o nuevas vias de agua dulce, considerando
una posible resistencia al medio salino. (Espinosa, 1987).

Todo esto favorece la distribucion de las especies de Macrobrachium en
las areas donde ahora las encontramos. Su presencia en ambas vertientes de la
franja ecuatorial del continente americano y la aparicion de especies vicariantes a
uno y otro lado, llevan a considerar una evolucion independiente muy temprana de
las formas que ocuparon sus posiciones respectivas y quedaron separadas en
forma definitiva al levantarse el puente centroamericano que unié a América del
Norte con América del Sur.

Holthuis enlista especies orientales y occidentales equivalentes: M.
amazonicum; M. panamense; M. acanthurus; M. tenellum; M. surinamicum; M.
trasandicum; M. heterochirus; M. occidentale; M. olfersi; M. digueti; M.
crenulatum; M. hancocki; M. carcinus; M. americanum.

Tipo de hébitat dulceacuicola que se podria sefialar para la especie de
Macrobrachium americanum (Espinosa, 1987) :

e Las partes altas de los rios, hasta 1,500 msnm donde las corrientes son
rapidas, las aguas transparentes (23 °C) y la concentracion de oxigeno alta, 6 a 8
mg/l .

En su biologia, las especies del género tienen notorios puntos de
convergencia: todas ellas requieren del medio salobre o salino para el desarrollo
de larva hasta juvenil. Las especies por lo general son altamente agresivas, entre
los individuos de la misma poblacién y con especies distintas.

Son canibales y depredadoras, hechos que provocan limitaciones
sustanciales para cultivos a nivel comercial.(Espinosa, 1987).

3.6. Ciclo de Vida

El ciclo de la mayoria de especies de Macrobrachium es muy similar. En
realidad, los camarones adultos de este grupo se encuentran en casi todos los
tipos de aguas dulces y salobres, en éareas tropicales y semitropicales. El
apareamiento tiene lugar pocas horas después que la hembra muda.
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El macho deposita esperma en la base de las patas de la hembra;
inmediatamente después, ésta ovoposita y la fecundacién de los 6vulos se efectla
al contacto con el esperma. Las hembras grandes producen generalmente mas
ovulos que las pequefias.(Espinosa, 1987). (Ver Anexo 4).

Los huevos se fijan en las cerdas de los plebpodos de la hembra y su
incubacion se efectia en aproximadamente 19 dias a temperatura de 26 a 28°C.

Las hembras fertilizadas migran hacia regiones de aguas salobres donde
los huevos eclosionan; esto ocurre principalmente en la época de lluvias.
( Espinosa, 1987). (Ver Anexo 5).

Desde el momento de la eclosion las larvas son activas nadadoras; sin
embargo, inicialmente no son tan fuertes como para resistir el embate de la
corriente y cualquier larva eclosionada en el rio es arrastrada hacia aguas
salobres.

Transcurridos entre 35 y 55 dias de la eclosion, las larvas atraviesan
aproximadamente por 12 etapas antes de ser juveniles. (Espinosa, 1987).

En su mayoria, quienes han estudiado las especies de langostino de varias
partes del mundo, han informado que un buen desarrollo de la larva tiene lugar en
aguas salobres de 8 a 22 PPm. Asi mismo, se conoce que las larvas eclosionadas
en agua dulce solo viven escasas horas.

Tan pronto como los langostinos cambian de larva al estado juvenil se
trasladan al fondo del rio y viven bajo piedras, varas y vegetacion sumerjida,
donde encuentran una proteccion efectiva. También comienzan su migracion rio
arriba. En los juveniles, la muda ocurre cada 4 a 6 dias. Es muy probable que
éstos naden lentamente rio arriba. Pasados 2 6 3 meses, muchos han alcanzado
lugares del rio donde predomina el agua dulce. Para entonces, los animales
jovenes ya tienen de 6 a 7 cm. de largo, pesan alrededor de 6 gramos cada uno y
su aspecto es como el de un animal adulto. De hecho la madurez sexual se
alcanza en 6 meses bajo condiciones favorables.(Espinosa, 1987).

3.7. Muday Desarrollo

El cuerpo entero del camardn, estd cubierto por un caparazon fuerte y
duro que impide la expansion del cuerpo del animal. Por lo que, la muda es un
proceso necesario que facilita el aumento de su tamafio. Cuando el camarén ha
acumulado la suficiente cantidad de tejido para el crecimiento, un caparazén
nuevo, delgado, suave y elastico se desarrolla gradualmente por debajo de la
cuticula vieja. Una vez que esta completamente desarrollado, el camaréon busca
un lugar protegido para mudar. Esto se realiza en forma rapida y generalmente se
completa en 5 minutos. El nuevo exoesqueleto tarda de 3 a 6 horas en volverse lo
suficiente duro. (Rodriguez, 1993).
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La frecuencia de la muda depende de la edad del ejemplar, de la cantidad y
calidad del alimento ingerido. En todas las hembras sexualmente maduras la
muda se da antes de que el apareamiento y desove tengan lugar. (Holtschmit,
1990).

3.8. Reproduccién

Los machos son considerablemente mas grandes que las hembras, con el
segundo par de extremidades toracicas o quelas muy largas y gruesas, cabeza de
gran tamafio, abdomen compacto y 6rganos genitales localizados en la base de la
quinta extremidad toracica. (Holtschmit, 1990).

Las hembras son mas pequefias, el segundo par de extremidades o quelas
mas cortas y delgadas, con un camara de incubacion debajo del abdomen
formada por la prolongacion de la pleura abdominal y los ple6podos; los érganos
genitales estan localizados en la base de la tercera extremidad toréacica.
(Rodriguez, 1993).

3.8.1. Apareamiento y Desove

El macho inicia el cortejo y se continla durante 10 a 30 minutos rodeando
a la hembra con sus extremidades mas largas y al mismo tiempo limpiandole la
region ventral del torax con otros apéndices; seguidamente ocurre la cépula, que
dura unos pocos segundos. Durante el apareamiento el macho transfiere a la
hembra una masa gelatinosa blanca, que contiene los espermatozoides, la cual se
adhiere a la region ventral del térax de la hembra. (Rodriguez, 1993).

El proceso de desove se presenta aproximadamente entre 6 a 20 horas
después del apareamiento. Durante la puesta de los huevos, el cuerpo de la
hembra se encorva hacia delante lo suficiente para tener un intimo contacto con la
porcién ventral de la region toracica; los huevos descienden de los ovarios a
través de los oviductos y son expulsados por los poros genitales que se
encuentran en la base del tercer par de pereidpodos a la camara de incubacioén,
ubicada entre el cuarto y primer par de pleépodos. Los huevos se adhieren a las
cerdas de éstos por medio de una sustancia membranosa elastica, donde son
mantenidos aireados por vigorosos movimientos de los apéndices natatorios.
(Coelho, 1981).
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3.9. Incubacion

Una hembra de Macrobrachium, puede dar de 5,000 a 100,000 huevos,
desovando 3-4 veces al afio en condiciones naturales y en laboratorio 2 veces en
5 meses.

Los huevos recién puestos son de color naranja brillante y ligeramente
ovalados, de un diametro de 0.44 a 0.7 mm. Luego van cambiando de color
gradualmente en la medida que avanza el desarrollo embrionario hasta un gris
aceituno, que es cuando la larva completa su formacion dentro del huevo. (Coelho,
1981).

Después del desove, se inicia la incubacion que dura de 18 a 20 dias,
dependiendo de la temperatura. La hembra efectia diariamente la limpieza de los
huevos con ayuda del primer par de quelas y reacomoda las masa de aquellos
gue se desprenden. (Rodriguez, 1993).

3.10. Desarrollo Embrionario

Después de haber sido fertilizados los huevos, se da la primera division del
nacleo a las 4 horas, las subsiguientes a intervalos de 1.5 a 2 horas,
completandose este proceso en 24 horas. Al segundo dia se forma la placa
ventral, los rudimentos de las diferentes regiones del embrién aparecen al tercer
dia. En el cuarto dia se forman los apéndices. Las vesiculas Opticas se desarrollan
durante el séptimo dia y el pigmento de los ojos al finalizar el octavo dia. Al
décimo dia aparecen los cromatéforos y se forma el corazén el cual empieza a
latir. EI embridn esta bien formado al doceavo dia, alcanzando totalmente entre
ellos los 18 a 20 dias. (Holtschmit, 1990).

3.11. Desarrollo Larval
Durante su desarrollo pasan por 11 estadios, después sufren una

metamorfosis pasando a post-larva, la cual presenta todas las caracteristicas de
un camaron adulto.

3.11.1. Caracteristicas Diferenciales de los Estadios Larvales en el Género
Macrobrachium.

A continuacién se anotan los rasgos morfolégicos mas importantes que
sirven para identificar cada estadio larval: (Rodriguez, 1993)




Zoeall:

Zoeal ll:

Zoea lll:

ZoealV:

ZoeaV:

Zoea VI:

Zoea VII:

Zoea VIII:
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Ojos sésiles; Telson carente de ur6podos con 7 pares de
espinas; seis somites abdominales, 3 pares de apéndices
toracicos.

Edad en dias: 0 — 1.

Ojos pedunculados; espina supraorbital prominente; telson con
8 pares de espinas; en un estado mas avanzado presenta
sefiales rudimentarias de los futuros urépodos. Estan
presentes 5 pares de apéndices toracicos.

Edad en dias: 3.

El rostro con dientes dorsales; aparecen las espinas
branquiostegales; urépodos  birrameos, endopodito
rudimentario, exopodito presenta 6 plumas con setas.

Edad en dias: 5.

Los dientes del rostro estan claramente definidos; telson
rectangular, con 5 pares de espinas posteriores y 3 pares
laterales, el exopodito de los urépodos tiene mas o menos 8
plumas y una pequefa espina lateral, endopodito desarrollado
con plumas setosas.

Edad en dias: 7.

Telson mas largo y estrecho posteriormente, presenta 3 pares
de espinas laterales y 5 pares posteriores de las cuales, un
par es mas largo, 3 pares pequefios y un par diminuto; en los
uropodos el niumero de plumas aumenta en relaciéon al estado
anterior.

Edad en dias: 9.

Telson mas alargado y angosto; el primer par de espinas
posteriores muy desarrollados; urépodos mas alargados que
en Zoea V, aumentando el nimero de plumas.

Edad en dias: 12.

Plebpodos muy pequefios; telson mas alargado y angosto;
exépodo de los urépodos con una espina incipiente.
Edad en dias 16.

Pleépodos mas desarrollados (birrdmeos); el exopodito de los
uropodos presenta en el margen externo ademas de las
plumas, una espina seguida de 4 setas y sobre el margen
medio interior la presencia de 5 estructuras a manera de
pequefias espinas dispuestas en lineas.

Edad en dias: 20.




e ZoealX:

e ZoeaX:

e ZoealXl:

e Post-Larva:
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Se inicia la formacién de quelas, claramente visibles en los
pereiépodos | y IlI; plebpodos con setas en los exopoditos;
aumenta la formacién de estructuras en los exopoditos de los
urépodos.

Edad en dias: 24.

Pereidépodos | y Il con quelas claramente visibles; pleGpodos
con setas en los endo y exopoditos; el primer par de espinas
laterales se observan dorsalmente sobre el telson.

Edad en dias: 27.

Los pledpodos estan mas desarrollados; el rostro presenta
dorsalmente formaciones dentales incipientes; la estructura
setosa de los urépodos aumenta considerablemente.

Edad en dias: 30.

Plebpodos completamente desarrollados; el rostro dentado
completamente ventral y dorsalmente; en el telson se
observan 2 pares de espinas en posicidon dorsal; el exopodito
de los urépodos presenta una division horizontal a la altura de
la espina lateral.

Edad en dias: 33.

3.12. Tipos de agua empleadas en Larvicultura

Diferentes clases de aguas son utilizadas en la cria de las larvas; agua de
mar, agua dulce, agua salobre y agua de mar artificial. (Rodriguez, 1993).

El agua salobre es el producto de combinar a voluntad el agua de mar con
agua dulce al grado de salinidad requerido. (Ver Tabla No.1).

Tabla No. 1

Preparacion de mezclas de agua dulce y agua de mar

% de Agua Dulce % de Agua de Mar Salinidad PPm
0 100 34.0
10 90 30.6
20 80 27.2
30 70 23.8
40 60 20.4
50 50 17.0
60 40 13.6
70 30 10.2
80 20 6.8
90 10 34

100 0 0.0
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El agua de mar artificial se puede preparar en aquellos lugares distantes del
mar con las principales sales que componen la de origen natural, pero presenta el
inconveniente de su alto costo en los cultivos de gran escala. (Rodriguez, 1993).
(Ver Tabla No. 2).

Tabla No. 2

Preparacién de agua de mar artificial
(Féormula No. 1y No. 2)

F6rmula No. 1

NaCl 10,000.0 gr. KBr 20.0 gr.
MgSO, 6H,0 3,000.0 gr. | H3BO3 120.0 gr.
CacCl, 360.0 gr.  Agua 1,000.0 Kg.
KCI 180.0gr.  --------- e

Formula No. 2

NacCl 10,000.0 gr. NayS;035H ,° 0.4 gr.
MgSO, 6H,0 3,000.0 gr. KBr 9.4 gr.
CaCl, 500.0 gr. Na;MgO.2H,0 0.4 gr.
KCI 200.0 gr.  Aly(S04)3.18H ,0 0.3 gr,
NaHCOs3 70.0 gr. RbCI 0.05 gr.
SrCl, 6H,0 7.2 9r. ZnSO47H,0 0.04 gr.
H3BO3 120 gr. Kl 0.03 gr.
MnSO4H,0 1.4 gr. CuSO45H,0 0.04 gr.
NaH,PO,7H,0 180.0 gr. 1,000.0 Kg.

Fuente: Rodriguez, 1993.

3.13. Alimentacién Durante El Estado Larval

Las particulas muy finas y disueltas no son utilizadas para larvas y si
pueden contaminar el agua. Aquellas lo suficientemente ligeras para permanecer
suspendidas, o las que se hunden lentamente son las que mas atraen a las zoeas.
(Rodriguez, 1993).

Por el contrario las que tienen un mayor tamafo tienden a arrastrar las
larvas al fondo, causando mortalidad, por lo tanto es conveniente que las
particulas de alimento tengan un tamafo aproximado al de la region toraxica del
animal que va a ser alimentado. La dosificacion del alimento preparado se da en 4
raciones por dia y en cantidades que estaran de acuerdo con el niumero de
animales. (Coelho, 1981).
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3.13.1. Alimento Natural

Lo constituyen diminutos organismos planctonicos, siendo uno de los mas
importantes un microcrustaceo llamado Artemia, el cual ha demostrado ser un
alimento de un alto valor nutricional. (Coelho, 1981).

Las zoeas deben ser alimentadas con larvas recién nacidas de Artemia
(nauplio) en una concentracion constante de 5 a 10 por mililitro de agua, por lo
menos durante los primeros 10 dias de desarrollo. Posteriormente la dosificacion
de artemia puede ser disminuida y la cantidad de alimento preparado se
incrementa gradualmente. (Rodriguez, 1993).

La Artemia se puede obtener en el mercado como un producto enlatado, ya
gue son muchas las firmas que asi lo ofrecen.

3.13.1.1. Cultivo de Artemia

El camardn de salmuera, “La Artemia”, es un recurso de importancia para
el desarrollo tecnoldgico de la acuicultura moderna, dado que es un insumo
insustituible para la nutricion larval de crustaceos.(Sainz, et al., 1994)

Las propiedades alimenticias del nauplio de Artemia, como dieta viva y de
atraccion organoléptica, acompafada de su composicion bioquimica, son
caracteristicas que han contribuido al cultivo de especies marinas a nivel de
larvicultura. Las cualidades heterogéneas presentadas por los quistes de Artemia
sobre su origen y sus caracteristicas, hacen necesario desarrollar técnicas de
control de calidad de sus principales aspectos antes de ser usados como alimento
en el cultivo de especies marinas. (Sainz, et al., 1994)

Los quistes biconcavos cuando son colocados en agua de mar, se hidratan
tomando la forma esférica y el embrién recobra su metabolismo reversible. En
unas 24 horas y con buena aireacién la membrana externa se rompe apareciendo
el embrion, el cual permanece unido en forma de “paragua” a la membrana de
eclosion, que es donde se completa el desarrollo del nauplio y en un periodo breve
esta membrana de eclosion rasga, emergiendo el nauplio con sus apéndices,
nadando libremente. ElI nauplio de Artemia es un organismo de facil
perceptibilidad, captura y palatabilidad. En Estadio |, contiene 47% de valor
proteinico. (Sainz, et al., 1994)

La Artemia, debe de suministrase como presa viva preferiblemente en la etapa
de nauplio, porque representa mejor disponibilidad de presa en la columna de
agua para el predador.
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3.13.1.2. Fitoplancton

e Chaetoceros gracilis

Taxonomia:

Phylum Bacillariophyta

Clase Bacillariophyceae

Subclase Centrales

Orden Biddulphiales

Familia Chaetoceraceae

Género Chaetoceros (Ehrenberg, 1844)
Especie Chaetoceros gracilis

Las diatomeas son plantas unicelulares microscopicas, cuyo rango en
tamafo varia aproximadamente de 5 a 500 micras y viven donde quiera que exista
humedad, hasta en suelos.(Morales, et al., 1993).

Las diatomeas creceran en un sin numero de medios y serd necesario
proporcionar una fuente de silicatos para un buen crecimiento contindo, por lo que
se afiade al medio metasilicato de sodio.(Morales, et al., 1993).

Chaetoceros gracilis, es una diatomea solitaria de forma rectangular
cuyas dimensiones son de 8 - 12" X 7 - 10” micras. Tienen tolerancia a aguas
hasta de 40 °C. Sus valores nutricionales presentan un 23.94% de proteinas,
8.69% y 19.1 % de carbohidratos.

e Tetraselmis Chuii

Taxonomia:

Phylum Chlorophyta
Clase Chlorophyceae
Especie Tetraselmis chuii

Es un alga comprimida elipsodial, con 4 flagelos, el extremo posterior agudo
y el extremo anterior de 4 I6bulos. Es de un color verde brillante de 7 micras de
diametro y 10-16 micras de largo. Es una especie eurihalina, con capacidad de
formar esporas cuyos limites de tolerancia a variables fisicas son muy amplias.
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Contiene 49.22 % de proteina, 10.60 % de lipidos y 16.38% de
carbohidratos.(Morales, et al., 1993)

El crecimiento del fitoplancton dependera de la intensidad de la luz, su
duracién y la longitud de onda a la cual son expuestas las células. La intensidad
de la luz contribuye a incrementar la tasa de crecimiento en forma
proporcional.(Morales, et al., 1993)

Los medios de cultivo, son usados para promover el crecimiento y
reproduccién de las microalgas, ya que son soluciones nutritivas en las cuales se
desarrollan y reproducen los microorganismos. Para ello se incorporan nutrientes
basicos, como lo son: Fosfatos, nitratos, silicatos ( en el caso de diatomeas),
vitaminas, trazas de minerales, hierro y EDTA (acido etilendiamino tetracético).

3.13.2. Alimento Suplementario

Este alimento en lo posible debe ser de origen animal, ya que garantiza un
mayor desarrollo y crecimiento. Entre los diferentes alimentos a utilizar podemos
citar:

- La carne de pescado cocida, molida y tamizada.
- Huevo de gallina.

- Gonadas de pescado.

- Leche en polvo.

- Levadura.

- Harina de soya.

Estos deben de ser mezclados y cocinados al bafio maria para obtener un
flan, el cual es tamizado al tamafio deseado para ser dado en raciones adecuadas
a las larvas. (Rodriguez, 1993). (Ver Tabla No. 3).




Tabla No. 3
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Tipos de dietas que pueden ser utilizadas como alimento suplementario en
la cria larval del Camarén de agua dulce

Dieta No. 1 Dieta No. 2 Dieta No. 3

Harina de pescado 100 Gr. Harina de 27.6% Carne de Pescado ' 200 Gr.
Calamar

Leche en polvo 250 Gr. | Harina de 27.6% Leche en Polvo 30 Gr.
Camaroén

Huevos de Pato 10 Unid. Huevos de 6.9% Yema de Huevo 12 Unid.
Pescado

Harina de trigo 250 Gr. | Huevos de Gallina 6.9% Huevos de Gallina 6 Unid.

Vitamina C 5 Tabl. | Aceite de Pescado 14.0% Levadura 30 Gr.

Complejo VitaminaB 5 Tabl. | Vitaminas 1% Harina de Soya 30 Gr.

Tetraciclina 5 Cap. Sales minerales 1% Agua Dulce 500 ml.

Calcidol 10 ml. | Alginato 15.0% e e

Agua Dulce 250 ml.  Agua Dulce 250ml.. e e

Andlisis Bromotolégico %
Proteinas
Grasas
Carbohidratos
Cenizas

Fuente: Rodriguez, 1993.

22.8
4.5
49.0
3.3.

Analisis Bromatolégico %

Proteinas 54.9
Lipidos 19.7
Carbohidratos 8.0
Cenizas 7.7

3.14. Calidad De Aguay Su Mantenimiento

Andlisis Bromatoldgico %

Proteinas 30.5
Lipidos 10.7
Carbohidratos 52.5
Cenizas 4.8

El agua a utilizar en la reproduccion de agua debe ser de buena calidad y
mantener ciertas condiciones fisico-quimicas tales como se muestra en Tabla No.

4. (Coelho, 1981):




19

Tabla No. 4

Condiciones fisico-quimicas del agua, recomendables para la Reproduccién
del Camardn de agua dulce

Parametro Rangos Optimos
Temperatura 26 - 32 °C
Salinidad 13 PPm
Oxigeno disuelto 6 mg/l
PH 7.5-8.5
Amoniaco 0.5 PPm.
Nitritos 0.1 PPm.

Para el mantenimiento de estas variables de la optimizaciéon de los
recambios diarios de agua de los tanques, cuyo porcentaje variara entre 20 a 60
%, dependiendo del estadio y densidad de poblacién. Asi mismo, se deben retirar
del fondo por medio de sifoneo los restos de alimento preparado y no consumido
por las zoeas, suspendiendo por unos pocos minutos el sistema de aireacion y
devolviendo posteriormente al tanque las larvas que salgan durante esta
operacion.

3.15. Densidad Poblacional

En los estadios iniciales de zoea (I-V) se puede trabajar con una densidad
larval hasta de 100 zoeasl/I., pero a partir del estadio VI es necesario reducirla a 40
a 50 zoeas/l.,, pues de lo contrario el porcentaje de supervivencia se hace
significativamente muy bajo, pues aumenta el canibalismo y la presencia de
enfermedades. (Salgado, et al., 1993).

El conteo de larvas se hace por volumetria, aumentando la aireacion y por
consiguiente la distribucion de las larvas; luego se toman 10 alicuotas en
diferentes partes del tanque, se cuentan los animales y una vez obtenido el
promedio por muestra se pondera este valor al volumen total del tanque.
(Rodriguez, 1993).
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3.16. Separacion de Post-Larvas y Aclimatacion

No todas las larvas en el Estadio Xl llegan a post-larvas, su aparicion es
gradual. Cuando se observa una buena cantidad de post-larvas en el tanque, se
suspende la aireacidn por unos pocos minutos, las zoeas forman grupos en la
superficie y las post-larvas nadan activamente alrededor del tanque. (Rodriguez,
1993).

Con una red de mano se colectan el mayor niumero de post-larvas, pero
también se capturan zoeas, entonces se colocan en un tanque separador de forma
circular, basado en un fenbmeno de corrientes producidas dentro de éste. Esta
practica se hace apoyada en las caracteristicas natural de las post-larvas de
migrar contra la corriente buscando las orillas de los rios y arroyos. (Holtschmit,
1990).

Las zoeas se devuelven al tanque de larvicultura y las post-larvas se
colocan en otro tanque para iniciar su aclimatacion al agua dulce.

En el tanque se depositan sustratos como hojas de palma, tejas, etc., que
aumentan las superficies de fijacién reduciendo el canibalismo. (Rodriguez, 1993).

El proceso de aclimatacion se lleva a cabo en horas normalmente, pero se
puede realizar en 8 a 10 horas. La adicion de agua dulce es gradual hasta que
llegue la salinidad a cero. Las post-larvas pueden ser alimentadas con
concentrado para camarones, carne de pescado molida, Artemia y flan de huevo.
En esta etapa se pueden mantener hasta por 20 dias a una densidad de 5,000
post-larvas por metro cuadrado. (Salgado, et al., 1993).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacién Geografica

Guatemala ocupa el extremo norte de Centroamérica. Su ubicacion esta
comprendida, aproximadamente, entre los 14 y 18 grados de latitud y los 88 y 92
grados de longitud oeste del meridiano de Greenwhich. La extension territorial es
de 108, 889 kilometros cuadrados. ( Villegas y Csirke, 1985)

Guatemala es un pais tropical, climaticamente hablando, al que los vientos
hamedos del Caribe y su orografia le otorgan unas caracteristicas propias.

La vertiente Pacifica guatemalteca, tiene un area de 23, 990 kilbmetros
cuadrados, la conforman rios cortos y pocos caudalosos, algunos de los caudales
en la estacion de lluviosa presentan caracteristicas torrenciales. Esta vertiente se
divide en 18 cuencas hidrogréficas. (Atlas Geografico, 1995).

4.1.1. Monterrico

La Aldea de Monterrico cuenta con dos vias de acceso principalmente, una
es por la carretera que conduce de la Ciudad Capital a la frontera con El Salvador
por la Costa, en el kilbmetro 108 se toma el rumbo a la Aldea La Avellana, siendo
hasta esta Aldea donde llega el asfalto. (Ruano, 1998).

Luego, se utiliza via pluvial del Canal de Chiquimulilla para poder accesar a
la Aldea de Monterrico. La Segunda via de acceso, es por la carretera que
conduce de la Ciudad Capital hacia la Aldea Puerto Viejo a 118 kilometros, en
esta Aldea se toma un ferri el cual cruza la Barra de Iztapa. Luego, llegando al otro
lado se toma la carretera asfaltada hacia la Aldea de Monterrico. (Ruano, 1998).

Las condiciones climaticas cuentan con una temperatura media de 28 °C,
con una temperatura maxima de 34 °C y una temperatura minima de 23 °C. La
Precipitacion es de 1,000 mm/afio, la velocidad media del viento es de 17.4
Km/hora y la humedad relativa es de 84%.

El area de trabajo cuenta con un bosque seco-subtropical templado, con
transaccion a bosque humedo-subtropical templado. Los suelos son aluviones con
cenizas volcanicas del Cuartenario, con textura arenosa. (Ruano, 1998).
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La Estacion tiene contacto directo con el Océano Pacifico, lo cual nos
permite tener disponibilidad directa de agua marina, siendo un factor importante en
la produccidn larval. (Ruano, 1998).

El bombeo de agua dulce se realiza con bombas eléctricas en cuatro pozos
y se cuenta con un sistema de prefiltrado.

En la Estacién se cuenta con un sistema de bombeo de agua de mar, el
cual cuenta con un sistema de prefiltrado, lo que representa una ventaja en la
calidad del agua.

La energia eléctrica llega a través del tendido del INDE, los habitantes
cuentan con dos tipos de voltaje 110 y 220 y recientemente se ha instalado el
servicio de corriente trifsica.

En la Estacién se cuenta con una infraestructura de 6 ranchos (entre oficina
administrativa, bodega, salon de clases, dormitorios, sanitarios, y cocina).

También se cuenta con la infraestructura de 3 laboratorios, siendo uno el
Laboratorio de produccion larval de camardon de agua dulce Macrobrachium
rosenbergii, el cual se encuentra actualmente en labores de produccion larval
dedicado al extencionismo del cultivo de la especie y dedicado a la docencia. La
segunda infraestructura es el laboratorio de Microalgas, es cual se encuentra
fuera de labores y la tercera infraestructura era el laboratorio de Moluscos, el cual
ya no se encuentra el labores, por lo que se destino esta area de infraestructura
para el disefio e instalacion de la unidad de produccion larval de camaron de agua
dulce Macrobrachium americanum.

En la Estacion Experimental también se cuenta con 22 piletas de concreto
y 6 estanques recubiertos de Nylon con compuertas de salida de concreto,
destinados para el cultivo de diferentes especies de camardn y de peces. (Ruano,
1998).

4.1.2. Clima

A lo largo de la costa pacifica de Centroamérica, se producen importantes
cambios en la distribucion de los parametros climéticos, cuya variacion afecta
decididamente a la estructura y composicion de los manglares.(Jiménez, 1994).

El clima de Centroamérica se encuentra mayormente influenciado por los
movimientos de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCL), un area de bajas
presiones atmosféricas donde interactian los vientos alisios del hemisferio Norte
(con direccién noreste) y los vientos alisios del Hemisferio Sur (con direccién
suroeste). (Jiménez, 1994).
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La variacidon en la temperatura anual, se observa con una temperatura
media de 27.3 °C, una minima de 13.5 °C y una maxima de 33.5 °C; con una
precipitacion media anual de 1,464 mm. (Jiménez, 1994).

A lo largo de la costa, la precipitacion es reducida por las condiciones secas
y estacionales tipicas de la mayor parte de la costa pacifica. Mientras que en
Guatemala se observan valores cercanos a los 1,400 mm. anuales.(Jiménez,
1994).

Una estacion lluviosa que se inicia en el mes de mayo aporta la mayor
cantidad de lluvias y finaliza alrededor del mes de noviembre. La estacion seca es
interrumpida por un breve periodo (alrededor de dos semanas), que se produce
casi siempre en el mes de julio. Durante este veranillo, también llamado canicula,
la precipitacion disminuye notablemente, aunque vuelve a aumentar alcanzando
sus maximos valores en el mes de septiembre y octubre.

Del mes de noviembre a abril, se instaura en la mayor parte del istmo una
estacidon seca que en algunos sitios puede reducirse a solo tres meses. (Jiménez,
1994).

A lo largo de la costa pacifica, la distribucion de los patrones de
temperatura y precipitacion provocan variaciones en la ocurrencia de las zonas de
vida. En la costa de Guatemala, se encuentran climas tipicos de la zona de vida
Bosque Sub-Tropical Himedo. (Jiménez, 1994).

4.1.3. Distribucion Geografica de la Cuenca Maria Linda, de la Vertiente del
Pacifico guatemalteco

El Rio Maria Linda dio nombre a una de las cuencas mas importantes de la
Vertiente del Pacifico guatemalteco. (Atlas Geografico, 1995).

El Rio Maria Linda, que incurre entre los Volcanes de Pacaya, Cerro de
Pacaya y Cerro de La Gavia, forma el Limite entre Amatitlan y Escuintla, por una
parte y Santa Rosa, por otra.

Se origina de la confluencia de los Rios Aguapa y la Puerta y tiene una
longitud aproximadamente de 52 Km., en su curso de norte a sur recibe los Rio
Naranjo, Chapeton y Molino. Descarga en el Canal de Chiquimulilla, frente a la
costa del Pacifico, sirviendo en su parte final como limite entre los Municipios de
San José e lIztapa, del Departamento de Escuintla. La extension de su cuenca es
de 676 Km?,

La Seccion de Climatologia del INSIVUMEH, en la Estacién de San José
Aeropuerto, del Departamento de Escuintla, Municipio de Puerto de San José, la
cual abarca la Cuenca de Maria Linda, reporta una latitud de 13° 56 “10 “, longitud
de 90 ° 50 "04 “, con una elevacion de 6 M.S.N.M.

DG
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4.2. METODOLOGIA GENERAL

4.2.1. Obtencion y Transporte de los Organismos Nativos de
Macrobrachium americanum , al Laboratorio:

Los ejemplares de Macrobrachium americanum, se capturaron en el Rio
Las Morenas, Iztapa, Escuintla, siendo este rio un afluente del Rio Maria Linda.
Para la captura de los organismos se utiliz6 como arte de pesca el lumpen, siendo
ésta una especie de trampa especialmente para capturar esta especie de
camaron.

Posteriormente los organismos fueron colocadas en tanques plasticos de 25
litros de volumen de agua, con agua tomada del mismo rio de la zona de captura
y se le colocé aireacion artificial, los animales seleccionados se trasladaron al
Laboratorio ubicado dentro de la Estacion experimental de CEMA, en la Aldea de
Monterrico.

4.2.2. Disefio e Instalacion del Laboratorio de Produccion Larval:

42.2.1. Investigacion del disefio:

Para el disefio del Laboratorio de produccién larval de camardon de agua
dulce se deben de tomar en cuenta factores importantes relacionados a los
requerimientos propios del género Macrobrachium, para lo cual se debe de
modificar un espacio fisico especifico.
4.2.2.2. Parametros del disefio:

a. Aislamiento:

Se debe de evitar agentes contaminantes externos como lo es el polvo, la
alteracion en el control de parametros fisico-quimicos, y asi como mantener la
temperatura interior constante.

b. Parametros fisico -quimicos:

La temperatura, el oxigeno, la salinidad y el pH, son factores que influyen
en la sobrevivencia del organismo acuatico.
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C. Agua dulce y agua de mar:

El agua que se abasteci6 en la unidad debi6 de estar libre de
microorganismos, competidores de alimento y causantes de enfermedades, asi
como también la nula cantidad de materia organica.

d. lluminacion:

La iluminacién es con un fotoperiodo natural de luz, no se suministra
iluminacion artificial, durante ese periodo, se podra utilizar luz artificial, para
ampliar el fotoperiodo.

e. Alimentacion de las Larvas:

El alimento debe de cubrir las necesidades nutricionales de cada estadio.

Esta se realizara al segundo dia de eclosién y consistio de nauplios de
Artemia Salina (NAS) un pequefio crustaceo utilizado en larvicultura y con
alimento suplementario (Flan).

Se suministrd, de Nauplios de Artemia, lo siguiente:

2 NAS por ml de agua del 2 al 5 dia de nacidas las larvas.
4 NAS por ml de agua del 6 al 15 dia de nacidas las larvas.

Las raciones fueron 3 de NAS y 1 de flan durante las 24 horas.

f. Contenedores del organismo acuético:

Los cultivos de organismos acuaticos requieren de algunos tipos de
estructuras que contengan a la especie en cultivo, por lo que se requiere de
contenedores con las siguientes caracteristicas:

De material resistente (fibra de vidrio o de concreto), paredes lisas, carga y
descarga de agua, de volimenes de 500 a 1,000 Litros de agua, y que son los
conocidos como tinacos de cria larval, TCL. Las eclosionadoras de Artemia,
pueden ser de vidrio o de plastico, y con volumenes entre 50 a 200 Litros.

g. Contenedores de almacenamiento de mezcla de agua:

Estos deben de ser adecuados para mantener la mezcla de agua de mar y
agua dulce, y deben de ser contenedores obscuros.
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4.2.3. Disefio de las Areas del Laboratorio

Tomando como base la investigacion y los parametros de disefo
relacionados con el género Macrobrachium, se decidié aprovechar un area de 52
m?, del antiguo Laboratorio de Moluscos, para implementar el nuevo Laboratorio.

En el desarrollo e implementacion del Laboratorio para obtencion larvas, se
debid de contar con la infraestructura minima necesaria, para poder incluir en ella
los siguientes areas productivas: (Ver Anexo No. 6, 7 y 8).

e Maduracion

e Desove

e Larvicultura

« Areade Alimento Vivo.

Para determinar el area de trabajo se modificO un espacio que se
encontraba delimitado por seis paredes. El piso del Laboratorio es de granito,
se cuenta con cielo falso, dos puertas de madera y cuatro ventanas con
marcos de madera y tela mosquitera. Existia una ventana mutua con el
laboratorio de produccién larval de Macrobrachium rosenbergii, la que fue
aislada con nylon.

e Areade Maduracion:

Esta area cuenta con 4 tinacos circulares de asbesto con volumen de 1,000
Lts. cada uno. Disefiados para mantener 6 reproductores/tinaco.

El area cont6 con la menor incidencia de ruido, por lo que se le coloco
alejada de la entrada principal al la unidad y del paso continuo del personal.

El suministro de agua en estos contenedores debié de ser por manguera
flexible debido a que se suministro agua dulce.

« Areade Desovey Eclosion:
Esta area cuenta con 4 tinacos de fibra de vidrio de 500 Lts. de volumen.

La aireacién debe de ser ligera, para no molestar a las hembras en la fase
de desove.

El suministro de agua es por el sistema de abastecimiento, ya que en estos
contenedores se necesita agua mezclada (agua dulce y agua marina).
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e Areade Larvicultura:

Esta area cuenta con 4 tinacos de fibra de vidrio de 500 Lts. de volumen
cada uno. El suministro de agua es por el sistema de abastecimiento, con agua
mezclada.

o Areade Alimento vivo:

Para el cultivo del alimento a base de Artemia, se instalaron 2 garrafones de
plastico, siendo eclosionadoras de 5 galones de capacidad sujetadas a una
estructura de madera ajustada a la pared y al piso.

Esta area cuenta con un sistema de aireacién constante y un sistema de
abasto de agua marina por medio de manguera. Cada eclosionadora cuenta con
su propio sistema de cosecha, regulado por una llave de paso plastica.

La aireacién de cada eclosionadora debe ser fuerte y uniforme, para que la
misma pueda darle un buen movimiento al agua, se cuenta con 2 mangueras
plasticas de acuario con una piedra difusora redonda pequefia al fondo de la
botella.

La iluminacion debe de ser constante mientras se esté produciendo.

e Sistema Hidréaulico:

El agua en la que se lleva a cabo el desarrollo larvario del camarén
de agua dulce es un factor determinante para la sobrevivencia de las
larvas.

El sistema de abastecimiento de agua marina va conducido por tubos de
PVC de 2", se encuentra instalado en la parte exterior de la unidad a la parte
interior, directo a los contenedores de almacenamiento de mezcla de agua
ubicada dentro de la unidad. El agua dulce se distribuye directamente a cada
contenedor por medio de una manguera flexible.

El abastecimiento de la mezcla de agua se realiza por gravedad y utiliza
tuberia de PVC de 1.

El sistema de abastecimiento de agua va colocado por la parte baja vy
para que no evite la circulacion del personal encargado de la unidad el sistema va
adherido al piso con vifietas.

El ingreso del agua a cada contenedor va regulado por llave de paso.

DG
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e Sistema de Aireacion:

El sistema de aireacion se abastece por medio de un compresor de aire
eléctrico de 1 Hp, aireando 50 mangueras plasticas de acuario con sus respectivas
piedras difusoras en el fondo y a los extremos de cada deposito.

El sistema de aireacion de tubo PVC se debe de colocar en alto para que
no evite la circulacion del personal encargado de la unidad. El ingreso del aire a
cada contenedor se regula por llaves de paso y se mantiene por 24 horas
constante, para mantener el oxigeno del agua con rangos no menores a 5 mg/litro.

e Sistema de Drenaje:

El sistema de drenaje en los tinacos de cria larval (TCL), de 500 Lts. es por
medio de una manguera flexible y en los contenedores de 1,000 Lts. el drenaje
esta en el fondo, lo cual facilita la limpieza al recambiar el agua.

El tubo y la manguera de drenaje se dirigen hacia un canal de drenaje que
cuenta con 25 cms. de ancho.

e Regulacion de la Temperatura:

La temperatura del agua debe de mantenerse siempre dentro del margen
optimo de temperatura de la especie a trabajar y un cambio de temperatura dentro
del margen debe de ser lo méas lento posible. Si la temperatura ambiente sufre
grandes variaciones se debe de utilizar un sistema de calentamiento en este caso
se van a utilizar termostatos.

El termostato debe de ser muy sensible y no debe de permitir cambios
mayores a 1 a 2°C.
o Contenedores de Almacenamiento de Mezcla de agua:

Consistieron en dos tinacos de concreto de 1,000 Lts. de capacidad
colocando al fondo de ellos una salida de 1 1/2" de diametro. conectandose a una

tuberia de PVC de 1 1/2" , luego con conexién a tuberia pvc de 1 ".

Dichos contenedores se colocaron en una tarima de madera de 1.00 mt. de
alto X 4 mts. de largo X 2.0 mts. de ancho.
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e Pediluvio:

Se construyo en la entrada principal de la unidad, para poder evitar la
entrada de organismos indeseables a la misma.

Tiene 1.26 mts. de largo X 0.44 mts. de ancho X 0. 10 mts. de profundidad.
En el pediluvio se trabajo con cloro al 20%.

4.3. Materiales, Suministros y Equipo

o 8 Tinacos de fibra de vidrio de 500 Lts.

o 4 Tinacos de concreto de 1000 Lts.
o 1 Compresor de aire eléctrico.

o 1 Refractometro de salinidad.

o 1 Microscopio

o 1 Estereoscopio

o 12  Termostatos

o 18 Piedras aireadoras redondas
o 18 Piedras aireadoras de 4"

o 2 Rollos de Manguera 500

o 40 Te plasticas

o 5 Redes de 6"

o 3 Termoémetros de Mercuriode -10a+ 110° C

o Cristaleria de Laboratorio
o Balanza analitica

o Refrigeradora

o Kit de calidad del agua

o Espigas




36

Pegamento para PVC
Pegamento Epoximil

Teflon.

Cintas de aislar grandes.

Tubos PVC de 1"
Codos PVC 1"
Tee 2"

Tee 11/2"

Codos de 1 1/2"
Tapones 1 1/2"
Tubos PVC 1 1/2"
Tubos PVC 1/2"

Tapones de 1/2
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Hembras gravidas de Macrobrachium americanum, capturados en

el medio natural.

Machos maduros de Macrobrachium americanum, capturados en el

medio natural.

Alimento Comercial peletizado, Camaronina al 35% de Proteina.

Carne de Atun y Calamar.

Artemia.

Microalgas, Chaetoceros gracilis y Tetraselmis chuii.

Fertilizante Organico.




Ingredientes para alimento suplementario (Flan), leche en polvo,
huevo de gallina, carne de atun, levadura y pecutrin).
Hojas de registros.

Aireador pequefio, de baterias.
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S. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Disefio e Instalacion del Laboratorio de Producciéon Larval

La distribucion adecuada de los elementos que componen una unidad en la
obtencion de larvas influye en el buen funcionamiento, operacion y su costo.

La instalacion del Laboratorio, se efectu6 en un medio aislado,
con un area de 11.32 mts. X 9.7 mts., bajo techo, favorece el control de los
parametros fisico-quimicos y ayuda a evitar depredadores y contaminantes,
ademas del crecimiento de microalgas por la iluminacién directa de energia solar,
gue influye en el consumo de oxigeno con las larvas, que pueden estar presentes
en los tinacos de cria larval. (Ver Anexo 8).

El disefio desarrollado, de 4 tinacos de asbesto de 1,000 litros cada uno
para el area de maduracion (24 reproductores) y 8 tinacos de cria larval de fibra de
vidrio de 500 Lts., para el area de desove y eclosion. Resultaron funcionales para
el manejo de hembras ovigeras capturadas en el medio natural y llevadas a
cautiverio para reproducirse y permitir el crecimiento larval y facilitar el manejo de
la produccién biolégica.(Ver Anexo 9y 10).

El sistema de aireacion utilizado, result6 bastante eficiente, este fue
colocado de forma aérea, con tuberia de PVC, regulado por llaves. El compresor
eléctrico utilizado de 1 Hp, es capaz de proporcionar aireaciéon constante,
suficiente de mantener el oxigeno disuelto en 6 mg/litro, para 12 tinacos (8 TCL ,
y 4 tinacos de maduracién), 2 contenedores de asbesto de 1,000 Its., para
mezcla de agua marina y dulce, ubicados sobre una tarima de madera de 4.00
mts. de largo X 2.00 mts. de ancho X 1.20 mts. de alto, para poder distribuir el
agua por gravedad a los tinacos de cria larval. Al igual, 2 eclosionadores plasticos
de artemia de 5 galones cada uno, permiten un manejo operativo para la
produccion de esta especie. (Ver Anexo 11).

La construccion del pediluvio, resulta ser un elemento importante, para la
prevencion de microorganismos Yy otros elementos externos, que puedan
ocasionan problemas dentro de la unidad de produccion.
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5.2. Obtencién y Transporte de los Organismos Nativos de
Macrobrachium americanum , al Laboratorio

La captura de las 36 hembras gravidas y los 6 machos maduros de
Camardn de agua dulce Nativo, Macrobrachium americanum, se realizé en el
Rio Las Morenas, ya que se encuentra como una afluente del Rio Maria Linda, y
debido al transporte de los reproductores se decidié capturar en este rio, porque
se encuentra a aproximadamente 45 minutos de la Estacion experimental de
Monterrico, y aunque se transportan con aireacion es importante no estresarlos
mucho, ya que en las hembras gravidas provoca expulsion de los huevos antes de
tiempo.(Ver Figura No. 1y Mapa No. 1)

Del mes de Junio a Septiembre, fueron los meses de mayor captura de

hembras gravidas de Macrobrachium americanum, en su medio natural, debido
a gue son los meses de época reproductiva para esta especie.

FIGURA No. 1

Captura de Hembras y Machos de Camaron de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum.




MAPA No. 1
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Cuencas de la Vertiente del Pacifico guatemalteco

Océano Pacifico

1. Suchiate 2. Naranjo 3. Ocosito 4. Samala 5. Sis-lcan
6. Nahualate |7. Madre Vieja |8. Coyolate 9. Acomé 10. Achiguate
11. Maria 12. Los 13. Paz 14. Ostua

Linda Esclavos
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5.2.1. Arte de Pesca para la Extraccion de la Especie

Foto No. 1. Lumpen, utilizado para la captura del Camarén de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum.

En el interior del arte de pesca, se pone la carnada que fue carne de
pescado, la cual atrae al organismo, y luego se captura levantando el arte de
pesca del agua.

5.2.2. Transporte de Organismos

L

Foto No. 2. Transporte de Reproductores de Camaron de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum.

DG




36

El transporte de los organismos capturados se realizo en contenedores
plasticos de 25 Lts. de agua, con su respectiva tapadera, en la cual tenian un
orificio apropiado para la manguera de aireacion, que les brinda oxigeno a los
organismos, por medio de aireador pequefio.

5.3. Tallas y Pesos de Reproductores de Macrobrachium americanum

Los organismos capturados han presentado tallas entre 12.0 a 16.0 cm.; y
pesos entre 50 a 130 gramos, respectivamente. (Ver Figura No. 2).

FIGURA No. 2

140+
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Peso (grms.) - O80
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40 W 100
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Pesos y Tallas de Hembras Gravidas capturadas en el Rio Las Morenas,
durante el periodo de Abril a Noviembre del 2,001.
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5.4. Manejo de Reproductores

Los reproductores nativos en cautiverio, se alimentaron diariamente con 2
raciones de Alimento Comercial peletizado Camaronina 35% de proteina, trocitos
de Atun y de Calamar, ad libitum, observandose que se adaptaron facilmente a
este tipo de alimento.

De las hembras gravidas de Camaron de agua dulce Nativo,
Macrobrachium americanum, capturadas, se obtuvieron excelentes
producciones larvales, calculando los dias de incubacion por medio de la
coloracién de los huevos que presentaban y asi se pudo preparar el Tinaco de
Cria Larval para la hembra gravida.

5.5. Muday Desarrollo

Como es de conocimiento la frecuencia de la muda depende de la edad del
ejemplar, de la cantidad y calidad del alimento ingerido.

Cuando el camardén se encuentra completamente desarrollado, busca un
lugar en el cual se sienta protegido, o aislado de los demas organismos, para
poder realizar la muda. El mudar se realiza en forma rapida, completdndose en
pocos minutos. El nuevo exoesqueleto o caparazon, se tarda aproximadamente de
3 a 7 horas en volverse duro.

En las hembras maduras, capturas y llevadas a cautiverio, la muda se
presento aproximadamente cada 15 dias, después de haber eclosionado las
larvas, por lo que se da antes de que el apareamiento y desove se lleven a cabo.

En los machos la muda se presento aproximadamente cada 45 dias. Lo que
significo observar que en estos machos en cautiverio, el periodo de muda es
mucho mas largo en tiempo, que en las hembras de la misma especie, a diferencia
de otras especies de este mismo género, en la cual la muda no es tan tardia en
los machos.




Foto No.3 Muda de Macho de Camardn Nativo de Rio Macrobrachium
americanum, Laboratorio de la Estacion Experimental
— CEMA -, Monterrico, Taxisco, Santa Rosa.

Foto No.4 Muda de Hembra de Camarén de Rio Nativo, Macrobrachium
americanum, Laboratorio de la Estacién Experimental de
— CEMA -, Monterrico, Taxisco, Santa Rosa.
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Foto No.5 Muda del abdomen de Camardn Nativo de Rio, Macrobrachium
americanum, Laboratorio de la Estacion Experimental de
— CEMA -, Monterrico, Taxisco, Santa Rosa.

Foto No. 6 Muda del abdomen de Camaron Nativo de Rio, Macrobrachium
americanum, Laboratorio de la Estacién Experimental de
— CEMA -, Monterrico, Taxisco, Santa Rosa.
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5.6. Reproduccién

Los machos de Macrobrachium americanum, son mas grandes que las
hembras, con las quelas muy largas y gruesas, el cefalotérax es de gran tamafo,
poseen un abdomen compacto y los érganos genitales se encuentran localizados
en la base de la quinta extremidad toracica. (Ver Anexo 12).

Las hembras de Macrobrachium americanum, son mas pequefias que los
machos, tienen las quelas mas cortas y delgadas, poseen una camara de
incubacion debajo del abdomen formada por la prolongacion de la pleura
abdominal y los ple6podos y los érganos genitales se encuentran localizados en
la base de la tercera extremidad toracica. (Ver Anexo 12).

En ambos casos, el color del cuerpo tiene una tonalidad café-grisaceo, en
el medio natural, pero con unos meses en cautiverio, la tonalidad del cuerpo
cambia a una tonalidad café-morado palido, posiblemente debido a la dieta
suministrada, que consistié en concentrado comercial la mayoria de veces.

5.7. Apareamiento y Desove

Después, de haber mudado la hembra, el macho la recibe inmediatamente
para aparearse.

Se observo que el macho es el que inicia el cortejo y continda durante 15 a
45 minutos rodeando a la hembra con sus quelas y al mismo tiempo limpiandole
la regidn ventral del tordx con otros apéndices; seguidamente ocurre la cépula.

Se puede observar en los Registros respectivos, que el 98 % de la hembras
copuladas en el Laboratorio, incubaron huevos fértiles. Estas hembras se habian
capturado con su masa ovigera y eclosionaron en el Laboratorio; posteriormente
mudaron y fueron copuladas por los machos, obteniéndose el resultado indicado
anteriormente.

El desove se presenté aproximadamente entre 8 a 17 horas después del
apareamiento en cautiverio. Durante el desove de los huevos la hembra se ve
encorvada hacia delante, lo que le permite descender los huevos de los ovarios
por medio de los oviductos, para luego ser expulsados por los poros genitales que
se encuentran en la base del tercer par de pereiépodos a la camara de incubacion,
ubicada entre el cuarto y el primer par de plebpodos. Los huevos se adhieren a la
cerdas por medio de una sustancia membranosa elastica, manteniéndose
aireados por los movimientos que le brindan los apéndices natatorios.
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5.8. Incubacién

Se pudo observar que en la mayoria de las hembras, después del desove
se inicia la incubacion que dura aproximadamente entre 15 a 18 dias. Los huevos
incubados primero son de color gris-verde, después cambian a un color naranja
brillante, para cambiar a tonalidad café, luego a un color café brillante y por ultimo
a un café opaco, el cual indica que estan préximos a eclosionar. (Ver Anexo 13).

El color cambia a medida que avanza el desarrollo embrionario, en la Gltima
tonalidad es cuando la larva completa su formacién dentro del huevo y es cuando
después de mantener la Ultima tonalidad aproximadamente, 24 6 48 horas, se
lleva a cabo la eclosion.

La eclosion que se observo de las hembras ovigeras capturadas en rio, en
el ensayo reporto un promedio de 7,000 huevos por gramo de peso de la masa
ovigera , dando importancia al mayor peso y talla, que influye en el estado
gonadico en el que se encuentra la hembra.

Por lo que se deduce, que a hembras de mayor peso y talla, alcanzan
mayor numero de huevos, dando como resultado mayor nuimero de larvas
eclosionadas.

El porcentaje de eclosion esta relacionado al tamafio de la masa ovigera,
que presentan las hembras que han sido capturadas, lo que confirma lo
anteriormente mencionado. Ya que se observo que en hembras de pesos y tallas
menores, la eclosién es menor que en hembras de mayor tamafio.

5.9. Desarrollo Larval

En el Laboratorio de produccion larval, solamente se logré obtener larvas
de los siguientes Estadios: Zoea |, Zoea ll, Zoea lll, Zoea IV, y Zoea V. (Ver Anexo
14y Fotos No. 7 a 11).

En el estadio de Zoea V, se obtuvo una mortandad del 100 %, al onceavo
dia, con una salinidad de 0 PPm. alimentandose Unicamente con plancton.

Se observo que las larvas nadan activamente en forma invertida, con el
telson hacia arriba y con el cefalotérax hacia abajo. Realizan unos movimientos en
forma de espiral, esto es su manera de desplazarse.

De Zoea | a Zoea V, se observo que la muda se daba al resultar un nuevo
estadio.
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De los estadios logrados no todas las producciones larvales llegaron al
estadio de Zoea V, ya que se alcanzaron mortalidades del 100% en los estadios
de Zoeal ll, lll y IV.

Debido a las altas mortalidades, se ensayo con diferentes salinidades y
otros diferentes alimentos, como huevo microencapsulado, yema de huevo duro y
Artemia quemada), pero no se alcanzar mas estadios larvales, que dieran lugar a
obtener post-larvas de Macrobrachium americanum, y alcanzar uno de los
objetivos planteados.

5.9.1. Caracteristicas diferenciales de los Estadios Larvales de
Macrobrachium americanum

Para poder diferenciar los Estadios Larvales que se obtuvieron, a
continuacion se describen los rasgos morfolégicos que se identificaron por cada
estadio obtenido:

Zoea I

Ojos sésiles.

Telson carente de urépodos, con 7 pares de espinas.
Seis somitos abdominales.

Tres pares de apéndices toraxicos.

Edad en dias: 0 a 2.

Talla: 1.90 mm. aprox.

Foto No. 7 Estadio larval, Zoea | de Macrobrachium americanum,
Laboratorio de la Estacion Experimental -CEMA-, en Monterrico,
Téaxisco, Santa Rosa.
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Zoea ll:
e Ojos Pedunculares.
e Espina supraorbital prominente.
e Telson con 8 pares de espinas; en un estado mas avanzado presenta
sefales rudimentarias de los futuros urépodos.
e [Estan presentes 8 pares de apéndices toraxicos.
e Edad en dias: 3 a4.

e Talla: 1.93 mm. aprox.

Foto No. 8 Estadio larval, Zoea Il de Macrobrachium americanum,
Laboratorio de la Estacion Experimental -CEMA-, en Monterrico,
Téaxisco, Santa Rosa.

Zoea lll:

El rostrum con 2 dientes dorsales.
Aparecen las espinas branquiostegales.
Urépodos birrameos.

Endopodito rudimentario.

Exopodito presenta 6 plumas con setas.
Edad en dias: 5 a 6.

Talla: 2.10 mm. aprox.
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Foto No. 9 Estadio larval, Zoea Ill de Macrobrachium americanum,
Laboratorio de la Estacion Experimental -CEMA-, en Monterrico,
Taxisco, Santa Rosa.

Zoea lV:
e Los dos dientes del rostrum estan claramente definidos.

e Telson rectangular, con cinco pares de espinas posteriores y tres pares
laterales.

e El exopodito de los urépodos tiene mas o menos 8 plumas y una pequefia
espina lateral.

e Endopodito desarrollado con plumas setosas.

e Edad en dias:7 a 8.

e Talla: 2.45 mm. aprox.
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-

Foto No. 10 Estadio larval, Zoea IV de Macrobrachium americanum.
Laboratorio de la Estacion Experimental -CEMA-, en Monterrico,
Téxisco, Santa Rosa.

ZoeaV:
e Telson mas largo y estrecho posteriormente.
e Presenta 3 pares de espinas laterales y 5 pares posteriores de las cuales,
un par es mas largo, 3 pares pequefos y un par es diminuto.
e En los urépodos el numero de plumas aumenta en relacion al estado
anterior.

e Edadendias: 9a1ll.
e Talla: 2.78 mm.
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Foto No. 11 Estadio larval, Zoea V de Macrobrachium americanum.
Laboratorio de la Estacion Experimental -CEMA-, en Monterrico,
Taxisco, Santa Rosa.

5.10. Alimentacién Durante El Estado Larval

5.10.1. Alimento Natural

Existe diversidad de criterios de aplicacion de alimentos segun la etapa de
desarrollo. Generalmente al camarén de agua dulce del género Macrobrachium ,
se le suministra Artemia sp., en las primeras etapas larvarias y alimento
suplementario en los siguientes estadios hasta obtener Post-larvas, pero en este
caso se observo que en los primeros estadios larvales, la larva no consumia
suficiente NAS, por lo que se le suministraron los dos alimentos, Artemia y
alimento suplementario (Flan) a base de huevo de gallina, leche en polvo,
levadura, pecutrin y carne de atun, pero debido a que se observaron los mismos
resultados de falta de consumo y alta mortalidad. Se tomo la determinacién de
suministrar microalgas, como Tetraselmis chuii y Chaetoceros gracilis,
obteniéndose los mismos resultados de poco consumo con ambas, pero se
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observo mas su sobrevivencia, utilizando la alimentacion a base de plancton, que
al utilizar solo las microalgas.

Al cultivo de Chaetoceros, se le suministro fertilizante organico, el cual es un
producto 100 % natural, no téxico, los cuales contienen nutrientes basicos de
mezcla, enzimas, vitaminas, minerales, acidos humicos y fllvicos, bio-
estimulantes, extractos de algas y aminoacidos. Este producto esta elaborado con
materias primas utilizadas con extractos de algas marinas, emulsion de pescado,
acidos humicos, éacidos falvicos, acidos hulmicos, compost vegetal y animal,
extracto de raiz de cactus, etc.

Todos los alimentos se proporcionaron dos veces al dia, con el criterio que
existia suficiente alimento.

Al final del dia, siempre hay una sedimentacion del alimento no consumido, por
lo tanto, se debe de remover diariamente con sifones. Si el alimento no es
removido, esto provocara bacterias y hongos, los cuales causan mortalidad de las
larvas.

La aireacion que se mantiene en los Tinacos de Cria Larval por medio de

piedras aireadoras, no debe de ser muy fuerte, ya que esto provoca dafios fisicos
a las larvas y les dificulta la captura del alimento.

5.11. Calidad del Agua

Las lecturas de oxigeno disuelto y el pH, se encontraron en los rangos éptimos
para la larvicultura. Pero, la temperatura y la salinidad fueron las variantes que
repercutieron en el desarrollo. En el caso de la temperatura se observaron mejores
desoves en 31°C, considerandose esta temperatura en la literatura como entre las
maximas que se pueden dar. Para mantener este rango de temperatura se
utilizaron termostatos eléctricos de cristal. Y en el caso de la salinidad, la literatura
recomendaba una salinidad no mayor a 20 PPm. y se probaron las siguientes
salinidades: De 15 PPm., 12 PPm., 10 PPm., 8 PPm., 6 PPm., 5 PPm., 4 PPm., 2
PPm., y 0 PPm., iniciandose estas salinidades el segundo dia de vida de la
larva, ya que el primer dia se utiliz6 5 PPm. Pero en todas las diferentes
salinidades utilizadas la larva no mostré sobrevivencia, observandose un poco
mas sobrevivencia con la salinidad de 10 PPm., alcanzandose aproximadamente
un promedio de 7 dias de Sobrevivencia en agua clara. (Ver Figura No. 3).

Por los resultados obtenidos se decidi6 trabajar bajo dos sistemas de cultivo en
la unidad de produccion larval, siendo el sistema de agua verde y el sistema de
agua clara.

El sistema de agua verde, consistié en cultivar larvas con plancton, fito y
zooplancton.
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El sistema de agua clara, consistié en cultivar larvas en agua clara, el cual es
mas préctico que agua verde y brindo los mismo resultados, pero se debe de
suministrar alimento rico en proteina, como los es la Artemia y el alimento
suplementario (Flan). (Ver Figura No. 4).

FIGURA No. 3
124
Salinidad
107 mO PPm
m2 PPm
d W4 PPm
Diadevida @A @5 PPm
H6 PPm
4- E38 PPm
W10 PPm
9 W12 PPm
015 PPm
0 . . .
ZOEA | ZOEAI ZOEA I ZOEA IV ZOEA YV

Estadio Larval

Estadios Larvales alcanzados bajo diferentes salinidades, durante el periodo
de Abril a Noviembre del 2,001.
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FIGURA No. 4

Agua Verde [ 11

B Agua Verde
Bl Agua Clara

Sistemas de Cultivo

Agua Clara __ 7
0 5 10 15

Dias de Sobrevivencia

Dias de Sobrevivencia Larval alcanzada en los Sistemas de Cultivo de Agua
Verde y Agua Clara, durante el periodo de Abril a Noviembre del ,2001.

En hembras ovigeras colocadas para eclosionar en 0 PPm. vy
manteniéndose esta salinidad, bajo el sistema de agua verde, se obtuvo una
sobrevivencia hasta los 11 dias. La mortalidad, se observo progresivamente,
hasta completar el 100% al onceavo dia. (Ver Figura No. 5)
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FIGURA No. 5
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Estadio Larval

Estadios Larvales alcanzados en el Sistema de Cultivo de Agua Verde,
durante el periodo de Abril a Noviembre del ,2001.

En hembras ovigeras colocadas para eclosionar en 5 PPm. vy
manteniéndose al segundo dia una salinidad de 10 PPm, bajo el sistema de agua
clara, se obtuvo una sobrevivencia hasta los 7 dias. La mortalidad, se observo
progresivamente, hasta completar el 100% al séptimo dia. (Ver Figura No. 6)




FIGURA No. 6
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Estadio Larval

Estadios Larvales alcanzados en el Sistema de Cultivo de Agua Clara,

durante el periodo de Abril a Noviembre del ,2001.
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6. CONCLUSIONES

El disefio e instalacion del Laboratorio, para la obtencion de larvas de
Camaron de Rio Nativo, Macrobrachium americanum, resultd ser
funcional y operativa para el manejo de reproductores y de eclosién de
larvas, en pequefa escala.

Los meses de mayor captura en el medio natural de Camardon de Rio
Nativo, Macrobrachium americanum, fueron de Junio a Septiembre.

Las condiciones fisico-quimicas del agua, como lo es el oxigeno disuelto,
temperatura, pH, amoniaco y nitritos, estuvieron dentro de los rangos
Optimos para la produccion larval del camardén de agua dulce del género
Macrobrachium.

El sistema inicial de cultivo larval en agua clara propuesto, se amplio al
sistema de cultivo en agua verde, debido a los malos resultados que se
obtuvieron de Sobrevivencia larval.

En los sistemas de cultivo larval de agua clara y agua verde, se obtuvieron
los mismos resultados de Sobrevivencia, avanzando en agua clara hasta el
séptimo dia (Zoea V), y en agua verde hasta el décimo dia de
Sobrevivencia (Zoea V).

El porcentaje de eclosion larval esta relacionado al tamafio de la masa
ovigera incubada por las hembras.

La eclosién que se observé en el ensayo reportdé un promedio de 7,000
huevos por gramos de peso de la masa ovigera de las hembras capturadas.

Los organismos capturados presentaron tallas entre 12 a 16 cms., y pesos
entre 50 a 130 gramos respectivamente, obteniéndose excelentes
eclosiones larvales por cada organismo.

El desove se presentd aproximadamente entre 8 a 17 horas después del
apareamiento (Copula), en cautiverio.

El 75 % de hembras de Macrobrachium americanum en cautiverio
desovaron dos veces en 6 meses de cautiverio.

El periodo de incubacion de las hembras de Macrobrachium
americanum, después de la cépula en cautiverio durdé aproximadamente
entre 15 a 18 dias.
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Los huevos incubados, a partir de la ultima tonalidad obtenida de café
opaco, tardan aproximadamente entre 24 a 48 horas en eclosionar.

Los huevos tienen un didmetro aproximadamente de 0.5 a 0.7 mm.

En la hembra reproductora en cautiverio, la muda se presenta
aproximadamente en 15 dias post-eclosion; En los machos reproductores,
la muda se presenta aproximadamente cada 45 dias.

Los reproductores del camarén nativo de agua dulce, Macrobrachium
americanum, en cautiverio, aceptaron muy bien el alimento comercial
suministrado en forma de pelet, al igual como aceptaron trozos de carne de
atun y de calamar.

Los reproductores del camarén nativo de agua dulce, Macrobrachium
americanum, capturados en el medio natural, se adaptaron a las
condiciones controladas de cautiverio.

Se observé que las larvas no son sélo zooplanctdnicas, sino que también
son fitoplanctonicas, por lo que se le suministro Artemia salina y
microalgas.

Los Nauplios de Artemia suministrada de 24 horas de eclosion, resulto ser
de mayor tamafio que las larvas, por lo que no las consumian como debia.

Se utilizaron diferentes grados de salinidad (15, 12, 10, 8, 6, 5, 4,2y 0
PPm), sin que se obtuviera Sobrevivencia para obtener post-larvas.

Las larvas de los Estadios larvales de Zoea |, zoea Il y zoea lll, se
observaron muy activas hasta el cuarto dia de eclosionadas, obteniéndose
aproximadamente 40 % de mortalidad a los dos primeros dias, luego el
tercer y cuarto dia, se mantuvo una Sobrevivencia mayor del 50 %, dando
como resultado al quinto dia el 100% de mortalidad.

No se logré6 obtener post-larvas de Macrobrachium americanum, en
ambiente controlado, posiblemente se debe a los factores de salinidad y
alimentacion. Por lo que debe de corregirse estos factores que creemos
estan incidiendo en la alta mortalidad alcanzada en los estadios larvales,
impidiéndose llegar hasta Post-larva. Posiblemente el alimento ha causado
mayor problemas.
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Se ha logrado por primera vez en Guatemala, bajo condiciones controladas
en Laboratorio, eclosionar hembras nativas de Macrobrachium
americanum, capturadas en medio natural y lograr que continuaran su
etapa reproductiva en cautiverio y completar otro ciclo reproductivo, al
obtener muda, copula, desove, incubacion y eclosion nuevamente.

Hemos conocido mucho de la biologia reproductiva de esta especie, que
anteriormente no se conocia y nos ha permitido generar tecnologia propia,
bajo condiciones ambientales controladas, que nos permitiran alcanzar
nuestros objetivos inicialmente planteados.
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7. RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacion para produccion de post-larvas de
Macrobrachium americanum, controlando los factores de salinidad y
alimentacion especialmente, ya que los resultados obtenidos demuestran
que si es factible lograrlo.

Realizar estudios de la calidad del agua del reservorio de agua dulce de la
Estacién Experimental, en época seca y lluviosa, lo cual permitiria llevar un
control del agua que se recibe en la unidad en cada época del afio.

Implementar la produccion de Microalgas, para que sea un buen
suplemento alimenticio de fitoplancton y proporcionarles microalgas, a las
larvas desde el segundo dia de eclosionadas.

Buscar la forma de aumentar la iluminacién en la unidad, lo que se podria
lograr mediante pintar las paredes de color blanco, y eliminar el techo falso,
para color en el techo del rancho, ldminas transparentes en las esquinas del
techado.
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ECLOSION:

HABITAT:

JUVENIL:

LARVA:

METAMORFOSIS:

NAS:

OMNIVORO:

OVIGERA:
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ANEXO 1

GLOSARIO

Nacimiento de estadios larvales del Camaroén.

Lugar en donde vive una especie de animal o planta en donde
satisface sus necesidades basicas, tales, como lo son; el
alimento, agua, refugio, entre otros.

La diferencia de este estadio con respecto a las post-larvas
esta dado por el tamafio del animal y se considera que en un
periodo de 60 dias los ejemplares ya se denominan juveniles.
El camar6n después de los 60 dias aproximados de PL
alcanza un peso de 0.09 gr. y una talla de 2.5 a 3.0 cms.

Estado del camardn de rio que inicia con la eclosion, pasa 11
estadios para llegar a ser Post-Larva. Es planctonica y nadan
activamente en forma invertida.

Es el cambio natural fisiolégico que sucede cuando el
camaron pasa de la etapa de larva para convertirse en PL.

Nauplio de Artemia Salina, solo eclosionan en agua salada y
sirve como alimento en Laboratorio para larvas de camaron.

Animal que se alimenta con toda clase de sustancias.

Hembra de camardon de rio que lleva los huevos bajo su
vientre. Los incuba para eclosionarlos.
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OVOPOSICION:
Expulsion de los huevos en la hembra.

pH:
Término que se utiliza para expresar la concentracion de iones
de hidrégeno en el agua.

PPm:

Abreviatura que significa partes por mil de salinidad.

POSTL-LARVA (PL):
Estadio del ciclo de vida del camardn. Las larvas se convierten
en Post-Larvas después de un cierto periodo de tiempo. Edad
en dias: 33 dias aproximadamente. Las Post-Larvas son muy
similares morfologicamente a un camaron adulto.

QUISTE: Huevo que solo puede desarrollarse después de un periodo de
dormancia, durante el cual son resistentes a las condiciones
adversas.

SEMILLA:

Nombre comin dado a las PL de camaron.

TCL:
Tanque de cria larval.
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ANEXO 2
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Morfologia Externa del Camarén de agua dulce del género
Macrobrachium.

Fuente: Holtschmit, 1990.
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ANEXO 3
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Caracteristicas Distintivas del Camaré6n de Rio,
Macrobrachium americanum.

Fuente: Fischer, et al., 1995.
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ANEXO 4

Ciclo de vida del camar6n de agua dulce del género Macrobrachium.

1. Huevo, 2. Larva, 3. Post-larva, 4. Adulto.

Fuente: Rodriguez, 1993.
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ANEXO 5
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Ciclo de vida del camaron de agua dulce del género Macrobrachium.

Fuente: Espinosa, 1987.
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Disefio del Laboratorio para la obtenciéon de Larvas de Camardén de
Rio Nativo, Macrobrachium americanum, en Monterrico, Taxisco,

Puerta

Santa Rosa.
Canal de drenaje ]
Laboratorio @ @Anemiitj
de
Microalgas Area
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Pediluvio




67

ANEXO 7

Sistemas de aireacion y abastecimiento de agua dentro del Laboratorio para
la obtencidn de Larvas de Camaron de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum, en Monterrico, Taxisco, Santa Rosa.

®

Abastecimiento
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Sistema de abastecimiento Malina
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Longitudes del Laboratorio para la obtencion de Larvas de Camaron
de Rio Nativo, Macrobrachium americanum, en Monterrico, Taxisco,

5.62

70 m

Santa Rosa.
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ANEXO 9

Laboratorio de Produccién Larval de Camarén de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum, en la Estacion Experimental —-CEMA-,
Monterrico, TAxisco, santa Rosa. Vista del Area de Larvicultura.
(Tinacos de fibra de vidrio, de 500 Lts. de color negro).
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ANEXO 10

Laboratorio de Produccién Larval de Camaron de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum, en la Estacion Experimental —-CEMA-,
Monterrico, Taxisco, santa Rosa. Vista del Area de Maduracion y Desove.
(Tinacos de fibra de vidrio, de 1000 Lts. de color amarillo).
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ANEXO 11

b

Eclosionadores de Artermia Salina, en el Laboratorio de Produccién Larval
de Camardn de Rio Nativo, Macrobrachium americanum, en la Estacion
Experimental -CEMA-, en Monterrico, Taxisco, Santa Rosa.
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ANEXO 12

Reproductor Hembra de Macrobrachium americanum.

Reproductor Macho de Macrobrachium americanum.
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ANEXO 13

Ciclo de vida alcanzando en el Laboratorio de Produccién Larval de Camarén
de Rio Nativo, Macrobrachium americanum, en la Estacién Experimental
—CEMA-, Monterrico, Taxisco, Santa Rosa.

1. Incubacién de Huevos 2. Eclosion de Huevos

3. Huevo 4. Larva
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ANEXO 14

Caracteristicas diferenciales de los Estadios Larvales Obtenidos en el
Laboratorio de Produccién Larval de Camardn de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum, en la Estacion Experimental —-CEMA-, en
Monterrico, Taxisco, Santa Rosa, durante el periodo de Abril a Noviembre del
2,001.

Estadio larval llustracion
Macrobrachium americanum.

Zoea I

¢ Ojos sésiles.

e Telson carente de
uropodos, con 7 pares de
espinas.

e Seis somitos abdominales.

e Tres pares de apéndices
toraxicos.

e Edadendias: 0al.

e Talla: 1.90 mm. aprox.
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Estadio larval llustracion

Macrobrachium americanum.

Zoea ll:

Zoea lll:

Ojos Pedunculares.

Espina supraorbital
prominente.

Telson con 8 pares de
espinas; en un estado mas
avanzado presenta sefiales
rudimentarias de los futuros

urépodos.

Estan presentes 8 pares de
apéndices toraxicos.
Edad en dias: 3.

Talla: 1.93 mm. aprox.

El rostrum con 2 dientes
dorsales.

Aparecen las espinas
branquiostegales.
Ur6podos birrdmeos.
Endopodito rudimentario.
Exopodito presenta 6
plumas con setas.

Edad en dias: 5.

Talla: 2.10 mm. aprox..
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Estadio larval, llustracion

Macrobrachium americanum.

Zoea lV:

ZoeaV:

Los dos dientes del rostrum
estan claramente definidos.
Telson rectangular, con
cinco pares de espinas
posteriores y tres pares
laterales.

El exopodito de los urépodos
tiene mas o menos 8 plumas
y una pequefia espina

lateral.

Endopodito desarrollado con
plumas setosas.
Edad en dias:7.

Talla: 2.45 mm. aprox.

Telson mas largo y estrecho
posteriormente.

Presenta 3 pares de espinas
laterales y 5 pares
posteriores de las cuales, un
par es mas largo, 3 pares
pequefos y un par es

diminuto.

En los urépodos el numero
de plumas aumenta en
relacion al estado anterior.

Edad en dias: 9.

Talla: 2.78 mm. aprox.
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ANEXO 15

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Direccion General de Investigacion —DIGI-

Centro de Estudios del Mar y Acuicultura —CEMA-

Proyecto: Produccién Larval de Camardn de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum.

REGISTRO DE PRODUCCION LARVAL

Tinaco No.

Dia | Fecha No. larvas ' Sal. T°C % Recambio Alimento Sobrevivencia Observaciones




ANEXO 16

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Direccion General de Investigacion —DIGI-

Centro de Estudios del Mar y Acuicultura —CEMA-

Proyecto: Produccién Larval de Camaron de Rio Nativo,
Macrobrachium americanum.

REGISTRO DE REPRODUCTORES

Tinaco No.
Fecha T°C Salinidad % Sobrevivencia Alimento
Ppm Recambio %
agua
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Coloracién Obs.
de
huevecillos




