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'I.- GENERALIDADES

ZrivERsipAp AuTonorng
BE Baa Cariroreii

1.- INTRODUCCIOUN,

El desarrollo de las técnicas de cultivo que han s'\\‘; i
cadas sobre diversas especies de camarones, principalmente en -
paises como Japdén, Filipinas, Francia y Estados Unidosgrrhauoben:
decido no Unicemsnte a razones de caricter cientlfico,-ﬁﬁﬁéﬁ'“
bién a la nece51dad de aumentar la produccién de estas vdIibsas

especies.

' Estos paises tienen fuertes inversiones en flotas de bar--
cos pesqueros dedicados exclusivamente a la explotacidn de cama
rén, y operan en la mayoria de los casos en forma indiscrimina-
da en cualquier regidn donde se localice dicho crustaceo, pre--
senténdose en algunos afios bajas capturas debido a fluctuacio—-
nes naturales en las poblaciones de camsrdén. Estas fluctuacio-
nes han obligado a los gobiernos de dichos paises a tomar diver
' sas medidas que van desde las proteccicnistas, hasta lleger in-
clusive a la produccién directa mediante el establecimiento de-
granjas de cultivo, como en el caso especifico de Ja.pént en don
de se han desarrollado técnicas muy avanzadas con’ nagnlflcos re
sultados (Ryther y Bardach, 1968).

En nuestro pais por razones de produccidn, exisie actual--
mente una disposicidén tendiente a la modernizecidén y aumento de
nuestra flota camaronera. Poxr lo que también es recomendable -
considerar el establecimiento de granjas de cultivo y semiculti
vo de camarén,'asi como el de otras especies marinas viables de
ser cultivadas. Pero para llegar a ellc, se debe conocer los -
aspectos de orden técnico-cientifico y los de orden econémico -
que plantean estos tipos de cultivos.

Uno de los aspectos méas dificiles de resolver es la propia
naturaleza del camardn, es decir su ciclo bioldgico. For consi
guiente, para poder obtener buenos resultados en los cultivos -
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que se quieran emprender con cualquiera de sus especies, requie
re de un buen conocimiento de los problemas técnicos que ello -
implica.

Consiguientemente por considerarse necesario en el presen—
te trabajo, a continuacidn se hace una breve descripcidn del ci
clo bioldgico del camardn.

2.~ BREVE DESCRIPCION DEL CICLC BIOLOGICO DEL CAMARON,

Este ciclo en principio, 8e establecid a baser de muestreos
biolégicos intensivos en mer abierto ¥ en aguas protegidas, re-.
cogiéndose datos relativos a la biologia y ecologia de dichos -
orgenismos; en la actualidad estos estudios se han visto refor-
sados con los cultivos en laboratorios y granjas, lo cual nos -
ha permitido conocer més a fondo el comportamiento de estos or-
ganismos y sus requerimientos del medio ambiente.

Los camarones adultos de la familia Penaeidae, viven en -
fondos de aguas de mar abierto relativamente poco profundas en-
donde por su carécter omnivoro y sus habitos bemtémicos, les es
posible subsistir con ciertas ventajas. Es en esta zona donde-
completan sus maduréz sexual, posteriormente a ésto, hembra y -
macho proceden el apareamiento em el cual el macho coloca en la
Zona genitel de la hembra, un sacé o parche llamado espermatéfo
ro, el cual contiene los espermatozoides. 4 su tiempo y en for
ma oportuna, la hembra suelta los évulos los cuales son fecunig
dos al paso o contacto con el espermatdéforo. Después ‘de unas -
horas de transcurrido el desove en aguas adyacentes a los fon—-
dos eclosionan como formas larvarias plancténicas.

La mayoria de las diversas especies ccmerciales que se co-
nocen del género Penseus sp, a la vez que se desarrollan en su-
crecimiento, ayudadss por las corrientes avanzan hacia aguas —-—
protegidss, como son las lagunas litorales y esteros. En estas


Guest
Rectangle


aguas muestran una marcada dependencia del bentos, en donde se -
protegen y alimentan hasta slcanzar estadios juveniles o preadul
tos, que es cuendo ésta nueva generacidén regresa al mar a medida
que 8u orgasnismo se condiciona para la madurez sexual Y la consi
guiente etapa reproductiva, cerrando asi el ciclo biocldgice ~ —-
(Fig. No. 1) (Mercado, 1963).

A continuacidén se cita la posicidn texondémics del género —-—
Penaeus.

3.- TAXONOMIA

Reino: Animal
Phylum: Artrdépoda
Clase: Crustéacea
Subclase: Malacostraca
Oxrden: Decapoda
Suborden: Natantia
Familia: Penaseidae
Género: Penaeus

43~ DISTRIBUCION DEL CAMARON COMERCIAL EN LAS COSTAS -
DE MEXICO.

En las costas de México, la distribucién de las especies ——
mds importantes del género Penseus Sp, se encuentran de la 8i- -
guiente forma (Fig. No. 2).
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FIGURA No.4: CICLO BIOLOGICO DEL CAMARON

(FZ. I\VERSEN 1968)
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l]m] Penasus setiferus
Penaeus aztecus

E Penaeus duorarum

()
ﬁ Penasus stylirostris

Penaeus vannamel 'O

- a
Penaeus callforniensis 4

FIGURA No.2:DISTRIBUCION PRINCIPALES ESPECIES COMERCIALES DEL GENERO Penaeus 8P EN AGUAS MEXICANAS
( Pedro Mercado S. 1963)
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"COSTA DEL PACIFICO"

naeus stylirostris
Penseus vannamei
Fenaeus californiensis
Penaeus brevirostris

"COSTAS DEL GOLFU DE MEXICO"

Pengeus setiferus
T S ——————
Penaeus agtecus
Penaeus duorarum

En 1a figura antes'mencionada, se puede observar también
que enel Pacifico Noroccidental de la Peninsula de Baja Cali-
fornia, no esta presente en volimen comercial ningun represen
tante del género Penaeus, no obstante es conveniente aclarar-
que dicha regidén de la Baja California posee una alta produc-
tividad y en sus costas se cuenta con lagunas y esteros que -
son apropiados para cultivos de especies marinas gque no sean-
autéctonas, tales como las ostras y el camarén. Basindose en
ese aspecto se pensd en introducir una especie de camarén que
se pudiera aclimatar a estas aguas, contando.con los antece-~
dentes de que en Japdn se cultiva una especie del género - -
Penaeus que podia responder ravorablemente a las caracterieti
cas de este medio ambiente, ademids, las condiciones de las --
aguas donde se desarrollan esos cultivos en Japén, no difie~-
ren mucho de éstas en 10 que se refiere a condiciones Fisico-
quimicos (Temperatura, Salinidad, etc.,). Como primer punto-
experimental en el campo se escogid la Bshie de San wuintln,
B.C. Dicha Area se considerd apropiada para en ella comple—-—
mentar nuestros experimentos de laboratorio que se llevarian-
en kEnsenada, porque cuenta ademds con productividad, y condi.-
ciones fisiograficas aceptables.,
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II.- OBJETIVOS.,

Estudiar el camaron Penaeus japonicus (Bate) Foto No. 1, -
en sistema cerrado a nivel de laboratorioc en Ensenada, B. C., -
con el propbésito de conocer su comportamiento y sus respuestas-
ante el proceso de aclimatacidén en condiciones tipicas de esta-
regién. Por lo tanto, se consideraron los siguientes factores:

1.~ PACTORES BIOECOLOGICOS

A) Densidad de los organismos (organismo/m<2)
B) Sustratos

C) Alimentacién

D) Mortalidad.

2.- FACTORES FISICO-QUIMICOS

A) Salinidad
B) pH

C) Oxigeno

D) Temperatura.

Lo anterior servira de base para que posteriormente de — —
acuerdo con los resultados y la experiencia, podsmos hacer una-
aplicacion practica de las técnicas de cultivos en la Bahia de-
San Quintin,
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FOTO No4:ESTADIO JUVENIL DE CAMARON P. jepenicus
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I1Y.- MATERIALES Y METCDGS,

El presente trabajo se desarrolld en el laboratorio de -
Biclogia Marina del Instituto de Investigaciones Oceanoldgi-- .
cas de la Universidad Auténoma de Baja Cslifornia en Enseneda,
con una duracidén aproximsds de 16 meses. Se principid a me--
diados del mes de Julio de 1970 y se did por terminado a prin
cipios del mes de Noviembre de 1971. lLos mgteriales y méto--~
dos que se emplearon fueron los siguientes:

1.~ MATERIALES,

1.- Acuario de madera recubierto en su interior. con fi—-

bra de vidrio.. 470.0 Lts.
1.- Depdsito circular de material plastico 56.0 Lts.
1.~ Acuario de wvidrio. 7.5 Lts.
1.~ Acuario de wvidrio. ' 11.0 Lts.
3.- Acuarios de wvidrio. ‘ 1.0 Lts.
3.~ Acuarios de vidrio, 22.0 Lts.

2.- Depésitos de fibra de vidrio, Cap.de: 15.0 Lts.

3.- Redecillas tipo cuchara malla fina.

5.~ Lamparas de 110-120 voltioa.

6.- Termostetos de 110-120 voltios.

2.~ Termémetros con rango de 2.0°C & 40.0°C

1.~ Compresor con motor eléctrico 410-120 voltios ¥y tan-
que con capacidad de 140 Lbs. de presidn.

1.~ Bomba centrifuga de inmersién de 1/2"

6.~ Filtros ' u

10.~ Difusores de ajire.

1.- Microscopio éptico de 40-1500 diametros.

1.- Microscopio de disecciones (tipo lupa).

1.- Béscula analitica de presicidn.

1.- Potenciometro Beckman.

1.- Aparato titulador de oxigeno, tipo Macro Winkler.

1.- Aparato titulador de sslinidad, tipo Knudsen.
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Material biolégico: Camardén imperial del Japén.
Cantidad: 1,500 post-larvas (Aprox.)

Género: Penaeus Jjaponicus

Talle promedio: 15 mm. al comienzo del experimento.

2.- METODOS,
A) .- TRANSPORTE DE LAS POST-LARVAS,

Las post-larvas para el experimento fueron adquiridas en-
la isla de Shikok(, Japdén en uma cantidad aproximada de 3,000~
organismos. Fueron enviadas en una bolsa de polietileno con -
agua de mar a una temperatura no superior a los 14.0°C, ¥y so—
bresaturada de oxigeno, ocupando dicha bolsa un 25% del volli—-
men total de una caja de cartén reforzada, cuyas dimensiones -
eran 36 Cms. x 30 Cms. x 26 Cms. Las caracteristicas de estos
organismos fueron las siguientes:

a) Edad: 35-45 dias (estadioc Post-larval)
b) Tamafio: 10-15 mm.
¢) Peso rango: 0.02-0,04 Grs.

Desde su .embarque en Japbén (via los Angeles y San Diego,-
California, E.U.A.), transcurrieron 48 horas antes de recibir-
se, por lo que el estado de conservacién presentaba las siguien
tes caracteristicas:

a) Color del agua: Café pardo
b) Salinidad: 30.5 %

¢) Olor del agua: Putrefacto

d) Temperatura del agua: 18.0°C

e) Mortalidaed: 50% (Aprox.)

Por consiguiente, dadas las condiciones en que venian, ra
pidamente se les hizo un cambio parcial de agua y se les sumi-

o

nistrd aire comprimido. Una vez en los laboratorios del Insti

-
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tuto de Investigaciones Oceanolégicas se colocaron en los acua
rios, en donde se les did alimento a base de Artemia galina,

al mismo tiempoe que se hacian algunos ajustes y acondlclona- -
mientos en los acuarios.

B) .- CIRCULACION Y FILTRACICN DEL AGUA,

De los acuarios que se emplearon, siete funcionaron can -
inyeccién -de aire a presidén por medio de difusores suspendidos
en las paredes de dichos acuarios; y los otros cua¥ro con difu
sor insertado en la base de um tubo vertical al nivel del le-—-
cho de grava y arena colocada sobre el fondo, la cual constitu
Ye la base de lo que se comoce como “filtro biolégico' Por -
ser este dltimo el que empleamos, a continuacidn hacemos la —
descripcibén de uno de ellos dotado de ese tipo de filtro.- Fig.
Fo. 3 .

a).- CARACTERISTICAS DEL ACUARIO.

Dimensiones. Largo - = = = = = = = = = - & 1.26 M.

ABChO - - - - = = = o - o L o 0.61 M.

Al1t0 - - - - - o - - o oo 0.62 M.
Capacidad = « - - - - - e — - === - = =47 Lts.
Volimen del agua (constante) = — = = - - « — 330 Lts.
Area de la superficie del filtro — = = « - — 0.76 M2
Bspesor del filtro = = = = = = = - - o - - ~.0.06 H?
Submergencia (distancia de 1la superficie del ‘
agua al difusor = — — — = = — — — — _ _ _ _ 0.35 M=62.5%

Alsada de la pipa de descarga (distancia de-

la superficie del agua al centro de la parte

horizontal superior del tubo de descarga)- - 0.18 Me36. 5%
Didmetro del tubo de descarga= = = = = - - - 1.2 Cms.
Diémetro de la linea de inyeccidn. del aire - 0.6 Cms.
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FILTRO RECOGEDOR DE
MATERIA ORGANICA EN
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(CARBON ACTIVADO-FIBRA)

03,

|| —COLUMNA DE AGUA

CONCHA TRITURADA

! / Y ARENA
rIIN o :‘tﬁ}'?”ﬁ'& “‘ #"’; ’3"2‘"[
et —Eﬁﬁg-ﬁﬂﬁ—nam DE FIBRA GE

DIFUSOR 7

]] VIDRIO PERFORADA

FIGURA No.3. ACUARIO CON FILTRO BlOLOGICO
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Area de la seccidén transversal del tu-

bo de descarga = = = = = = = = - - - = 1.13 Cm2 -

Gasto (Q) del tube de descarga — - - - 3.785 Lts.por Min.-
(Minimo)

Velocidad de descarga del agua = - - -~ 33.49 M. por Min.--

Tiempo aproximado (caleulado que tarda

en pasar el volumen total de agua atra

vez del cuerpo del filtro = -« = - - - 1., Hora 40 Min.

En la figura No.3 puede verse el acuario dotado de filtro-

- bioldgico en cuya parte inferior, se encuentra una placa de fi-

bra de vidrio con perforaciones de 1.5 mm a 3.C mm. y sobre di-

cha placa un lecho de grava J arena; al conjunto de la placa y-
la grava se le conoce como "cama filtro".

b).- PRINCIPIO O MECANISMO DE La FILTRACION,

La cama filtro antes mencionada se considera como el sus—
trato, en el cual posteriormente a su instalacién (sobre la su-
perficie de la grava y arena) se fijan las poblaciones de bacte
rias, lo que viene a constituir el "filtro bioldgico". La fun-
cién de dicho "filtro bicldégico™ es la de mantener bajas las —-
concentraciones de productos tdéxicos, ya sean derivados de ex—-—
creciones o de descomposicidn de material orgénica.

Los acuarios experimentales tan pronto se instalaron, se -
les colocaron los camarones, préctica poco recomendable, ya que
generalmente debe esperarse un minimo de 30 dias para que las -
poblaciones de bacterias en "fijacién" alcancen a "acondicionar®
el medio y sea propio para fines de cultivo. De acuerdo con es
to, las bacterias de las que se hace mencidén, son del tipo de -
las aerdébicas degradadoras de proteinas y ademas nitrificantes,
dentro de todo esto una de las flnalldades mis importantes de -
estas "bacter1as filtradoras", es la de mantener los niveles de
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amoniaco dentro de un limite normal. Jomo aclaracidn conviene
establecer que la filtracién bioldgica ofrece muchas ventajas,
tanto en costo y mantenimiento, como en rendimiento.

Stephen Spotte (1370) establece las ventajas de dicho fil
tro y ademés, da una explicacibén de los principios bésicos de-~
su funcionamiento, que por considerarlos necesarios los expone
mos a continuacidn:

"Se entiende por filtracidén bioldgica la mineralizacién,-
nitrificacidén y desnitrificacién de los campuestos orgénicog -
nitrogenados, por las bacterias adheridas a la grava o aremna y
las suspendidas en el agua™. De scuerdo con esto,‘la filtra-~
cién se divide en tres partes:

a')- Mineraiizacién
b')- Nitrificacién
¢')- Desnitrificacidn.

Estos procesos scn efectuados por bacterias heterdtrofas-
¥ autdétrofas.

Las heterétrofas utilizan como fuente de energia, los com
puestos nitrogensdos excretados por los snimales, convirtiéndg
los a compuestos simples tales como el amoniaco; posteriormen-
te las autdtrofas (particularmente Nitrosomonas s Sp 7 Nitrobac-
ter sp) obtienen su energia por medio de las oxidaciones del -
amoniaco y de los nitritos; toman el carbén del didxido de car
bono y producen carbohidratos, lipidos etc.

a').- Mineralizacibn.

Es el primer proceso de la filtracién y se efectia en dos
basos. El primero es la ammonificacién que ctonsiste en la de-
gradacién de las grandes moléculas de proteinas, acidos orsanl
cos, &cidos nucléicos ¥ bases orginicas nitrogenadas. El se--
gundo paso es la deaminacidn en donde el material organico y -
algunos productos de la ammonificacidn son transformados a com
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puestos inorganicos. Ejemplo: La degradacidn de la Urea

/NH 2

=C + Hzo _— COz + 2NH3
\NHz

o

b')e- Nitrificacibn.

Congiste en la "oxidacidén bioldégica" del amoniaco ~-
téxico a nitritos y éstos a nitratos por bacterias autd--
trofas de las cuales los principales grupos son las Nitro
somonas y Nitrobacter sp. Ejemplo:

NHf + OH™ + 150, H* + NO; + 2H,0

NO; + 05 0, ——— NOj

¢').~ Desnitrificacién.

Consiste en la "reduccién bioldgica®™ de los nitratos
a nitritos, éstos a oxido de nitrégeno o a nitrégeno li-—-
bre. Ejemplo:

4 NO3 + 3,CH, 2N, + 3CO, + 6H,0

2 NO3 + 2H*+ N,O + 20, + H,0

Las‘reacqiones anteriores, pueden ser inducidas por-
ambos grupos de bacterias y en condiciones aerdbicas y —-
anaerébicés. Spotte (1970) especifica que estos procesos
son comunes en los sistemas cerrados y forman parte del -
ciclo del nitrdgeno. Fig. No. & .
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NITRORACTER NITROSOMONAS

NITRIFICACION

FIGURA No.4: CICLO DEL NITROGENO ( STEPHEN H.SPOTTE 1970)
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C).- FACTORES FISICO-QUIMICOS.

El registro y control de los factores fisico~quimicos- —-
del agua que a continuacidn se éxponen, se llevaron conforme--
fué necesario, utilizando la metodologia descrita en el manual
de Strickland y Parsons (1968).

La salinidad se determiné por el método de Mohr de baja -
precisidén utilizando la burets de Knudsen para las titulacio--
nes. En otras ocasiones se hizo por medioc de un dgnsinetro.

El nimero de lecturas estuvieron condicionadas sl grado -
de evaporacidn en los acuarios debido & los cambios de tempera
tura y humedad atmosférica dentro del laboratorio. Su rangoe -
oscild entre 33.0 a 36.09@0; J se agregaba agua destilada cuan
do la salinidad aumentaba demasiado. Esos valores se conside—
raron constantes, y no se llevd un registro rigurcso, ademés -
estan comprendidas fAcilmente dentro de los rangos spropiados-
de salinided sefialadcs para post-larvas de camarén imperial —
por Fujinaga (1942).

El pH se determind por medio de un potencidmetro Beckman-
modelo "G". Se hicieron pocas lecturas, ya que su vaelor siem-
pre oscild entre 7.5-8.0, es decir, ligeramente elcalino gra——
cias a que en el filtro se empled materisl calcareo, 1lo cual -
nos permitidé mantener esos valores més o menos constantes,

El oxigeno disuelto se determiné por medio del método - -
Winkler, las lecturas se hicieron cada vez que fué necesarioc.-
Se considerd apropisda una concentracién de oxigeno de 4.5 a -
6.0 ml/1, para temperaturas de los 12.0°C a los 25.0%.
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UmYERSIDAD AUTONGNKA
oE BAIA CALIFORNIA

Las lecturas de temperatura se hicieron por medioedenegrior =
mémetros con rango de 2.0°C-40.0°C y consistieron en doéf‘é%??gi
turas disrias, una por la mafiana a las 7:00 Hrs. y otra por -
la tarde a las 17:00 Hrs., durante el tiempo que durd el expe
rimento (Julio de 1970 a Noviembre de 1971)., ZEste fué el fac
tor del cual mayor nimero de observaciones se hizo. Se consi

derd normal un range de temperatura de 18.,0°C - 25.0% .
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION,

1.- FACTORES BICECOLOGICOS

A) .- DENSIDAD DE LO5 ORGANISMOS.

Posteriormente a la llegada de las post-larvas al labora
torio del Instituto de Investigaciones Oceanolégicas, se empe
zaron a hacer ajustes en el nimero de organismos por acuario.

De hecho, se contd con 11 acuarios que en conjunto reu-—-
nian alrededor de 2.5C M2 de &rea de fondo, en ellos se repar
tieron de 1000 a 1500 ejemplares (aprox.), que comstitufan —-
los supervivientes del envio hecho por avidén desde Japén. E1
peso total de las larvas se calculd en umnos 60 gramos, calcu-
lo que se hizo, restando el ntmero de znimsles muertos al nié-
mero de supervivientes, en base a la remesa original, hechsa -
desde el Jepén, de aproximadamente 3000 ejemplares Y un peso-~
comercial por larve que oscild entre los 0,02-0.04 gramos.,

Es conveniente aclarar que durante el transcurso del ex—
perimento se hicieron algunos cambios importantes, por ejem--
Plo, en el mes de Septiembre de 1970 en el acuario de madera-
se colocaron 175 ejemplares com un peso total aproximado de -
81 gramos en una area de 0.77 Hz, lo que 81gnlflco una. sobre-
carga a este sistema, el cual no obstante estas condiciones,-
rronto se estabilizd a un peso aproximado al previsto por uni
dad de area, de acuerdo con la "capacidad de acarreo" (carga-
de organismos por unidad de area que puede soportar el siste-
ma). En casi la totalidad de los acuarios se tuvieron condi- -
ciones semejantes, excepto en algunos casos, en cuanto a sus-
tratos se refiere.
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En P.japonicus se observaron los siguientes comportamientos,
cuyas predisposiciones se vieron favorecidas por la densidad. (De
los cuales se hace su discusién respectiva en otros capitulos).

a) Mto grado de canibalismo (favorecido por
insuficiente alimento).

b) Aumento en el consumo de oxigeno.

¢) Salto de los animales fuera de los acus-
rios (sobre todo cuando no estéan debida-
mente protegidos).,

B) .- SUSTRATCS.

En el caso de sustratos, se hicieron lae 8iguientes observa-
ciones: Durante los primercs dias, algunos acuarios ge mantuvie—-
ron sin sustrato, presentindose wm alto grado de canibalismo, el-
cual se atenué bastante 2l agregarse los materiales del fondo.

Los tipos de sedimento que se emplearon fundamentalmente fue
ron cuatro:

a) Grava y material calcareo (de playas de la localidad)
b) Arena grano fino obscura (de playas de 1la localidad)
¢) Arena grano mediano clara (del Golfo de California )

d) Lodos (del Estero de Punta Banda y Bahia de San Quin-
tin).
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a) Grava y material calcdreo.- Estos materiales se conside
raron basicos en su empleo, puesto que son indispensables para -
el buen funcionamiento de la filtracibén, asi como del equilibdbrio
de algunas propiedades quimicas del agua; por consiguiente, se -
procurd que siempre formara parte de los fondos, constituyendo -
la primera capa depositada.

b) Arena, grano fino de color obscurc.- Fué el material - -
que mAs se utilizd por ser més apropiado en su manejo y combinar
se facilmente con la grava, Ofrece la ventaja de que no tiene -
materia orgéinica en exceso que pueda descomponerse posteriormen-~
te en los acuarios, a esto hay que agregar que los camarones se-
entierran con suma fa0111dad en ella.

¢) Arena grano medismo de color claro.- Esta arena también
fué muy favorable, excepto que la materia organica que contenia-
en exceso aumentd el consumo de oxigeno a causa de su descomposi
cidén, sobre todo cusndo se interrumpia el suministro de aire.

d) Lodos.- Resultaron muy ventajosos dursnte los primeros-
dias del experimento. Los camarones se servian del material ali
menticio contenido en él. Sin embargo este sedimento tuvo que =
eliminarse porque presentd um alto grado de descomposicién, ade-
mas de que g causa de su finura se acumuld bastante en las bran-
quias de los camarones, facilitando la prolifersacién de microor-
ganismos que dificultaban la respiracidén y provocando cierto gra
do de mortalidad.

Respecto a la preferencia de los camarones por alghn tipo -
de sustrato, se hizo el siguiente experimento:

Un depésito circular de 1.13 M. de didmetro por 0.18 M.de -
alto, se dividié en dos sectores (sector A y sector B), en los -
cuales, se colocaron dos tipos de material en estado himedo has-
ta alcanzar un espesor de 5 Cms. Fig. No. 5. En el sector A (la
do izquierdo) arena grano mediano clara, en el sector B (lado -de
recho) arena grano fino obscura. Una vez sedimentado el mate- -
rial con agua de mar, se pusieron los camarones, llevAndose g —
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partir de entonces y durante un mes dos observaciones diarias de
su distribucidén (una a las 8:00 A.M. y otra a las 5:00 P.M.) En
este experimento se procurdé motivarlos de diversas formas, para-
ver si la preferencia por uno de embos sustratos obedecia al - -
azar o existia cierta seleccidn, el tiempo empleado en cada lec-
tura fué de un méximo de tres minutos con posibles errores de 1-
a 5 unidades por lectura (durante estas observaciores se procurd
que la iluminacidén sobre el acuario fuese uniforme).

_En todas las observaciones 1os camarones mostraron una mar—
cada preferencia por la arena grano fino obscura (sector B), con
cierta tendencia a igualarse numéricamente durante las (ltimas -
observaciones. XEn la figura No.5 pueden observarse la distribu-
cidn de tres lecturas, con intervalos de 10 dias cada una, gque -
viene siendo, la primera, la figésima ¥ la Gltima lectura.

En todas las lecturas los organismos mostraron una marcada-
preferencia por la arena grano fino obscura. ZEn el circulo del-
centro se notan pocos organismos por enconirarse la mayoria ocul
tos en los sustratos, también puede observarse cierta uniformi——
dad en su distribucién y una marcsda preferencia por agruparse -
a las orillas del depbésito; esto Gltimo, bién puede atribuirse -
al hecho de que se sientan més protegidos junte a las paredes —-
del depbésito, o bién que sirvan de obstéculo o limite al sentido
de dispersidn, y los camarones opten por permarecer shi. Gene--
ralmente los depdsitos cuyas paredes reflejan mucha luz parece -
que influye para que los camarones tiendan a acercarse constantg
mente a ellas golpedndose la regidn anterior del cefalotdrax.


Guest
Rectangle


24

C).- ALIMENTACION.

La alimentacién suministrada fué a base de organismos --
que se encuentran en forma gabundante en nuestras costas. Su-
obtencibn estuvo supeditada a las condiciones del tiempo ¥y la
cercania del lugar de colecta. Los prinecipales OTganismos —-
que se utilizaron como alimento fueron los sigulentes, por or
den de importancia:

CRUSTACEOS.,

Artemia salina (camarén de salina)
Tigriopus califormicus (copépodo de poza de narea)

MOLUSCOS
Tivela stultorum (almeja pismo)
Chione sp (almeja de estero)

Mytilus californianus (mejillém)

Ademads se aplicarcn en pequefias caantidades y esporédica-
mente otros organismos como zooplancton, gusanos poliguetos,-
pescado, crusticeos. No se les alimentd con vegetales excep-
to el contenido en los sustratos, formando parte del material
organico natural.

Durante los primeros dias se procupd que la base de la -
dieta alimenticia fuése comide viva, no cbstante que los cana
rones ya estaban aptos para ingerir. otro tipo de alimento de-
acuerdo con su caracter omnivoro. Una de las ventajas que se
tenian con el alimento vivo es que se evitaba el alto consumo
de oxigeno por descomposiciém y la posible proliferacién de -
bacterias anaerdbicas en exceso (productoras de metabolitog——
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téxicos)., Su Gmnico inconveniente era su adquisicidn y costo; -
por otro lado, resulta muy apropiado para alimentar organismos-
en sistemas cerrados y da un amplio rendimjento. :

El alimento triturado nos resulté también muy apropiado --
desde el punto de vista de su composlclon. Su inconveniente —-
fué que se descomponia muy fAcilmente. En el cuadrc No.1 se —--
describe la distribucién de la alimentacidn durante el experi--
mento,

En los tres primeros meses el alimento que més se utilizé-
fué Artemia salina (repartiéndose en todos los acuarios un minj
mo de 50 Cm3 una o dos veces diarias), Tygriopus californicus,-
Chione sp. En 1los meses restantes predominé Tivela stultorum y
Hytilus californjanus, (repartiéndose de 50-100 gramos diarios-
en forma de alimento triturado para el conjunto de acuarios). -
El consumo de alimento disminuyb bastante con los descensos de-
temperaturas, (no se calculé con exactitud la cantidad de alj——
mento aplicada en razén de loz gramos peso de orgsnismos).

D) .- MORTALIDAD,

Durante el experimento, las causas que ocasionaron la mor-
talidad fueron muy diversas. En algunas ocasiones se puede - -
atribuir a un solo factor; en cambio en otras, fué la interac—-
cidén de varios de ellos en un lapso determinado. Por ejemplo: -
La relacién temperatura-alimentacién, predispusc a que ocurrie-
ran casos de canibalismo; la de temperatura-oxigeno, casos de -
enfermedades.

En el cuadro No. 3 aparece la contabiligzaciédn de muertes,-
correspondientes a los cadaveres completos que se colectaron, -
Ja que en muchos de los casos solo se recogian restos.
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A continuacidn se enumeran las causas principales a las --
que se atribuyen los distintos casos de mortalidad.

a).- Fallas mecénicas.- Estas fallas fueron las que -
ocasionaron mas bajas en lapscs de tiempo menores de 24 horas,-
consistieron en: Botaduras de la tuberia suministradora de ai-
re, fallas en el motor eléctrico del compresor, interrupciones-
en la energia eléctrica, etc. (Ver cuadro Fo. 3).

‘b).~ Disminuciones en las concentraciones de oxigeno.

Los abatimientos de los niveles de oxigeno, fueron respon-

sables en muchos casos de gran cantidad de bajas y obedecieron-
& causas como la anteriormente expuesta.

c).- Contaminacién por ingestidn de residucs sintéti-
cos.- Este caso fué muy carscteristico, determinindose pronto-
Su causa y el efecto gue tuvo sobre los casmarones. Cuando ccu-
rrid esto, empezaron a registrarse muertes aparentemente sin --
csusa alguna, por lo gue se tuvieron que hacer algunas diseccio
nes de ejemplares al microscopio estereoscépico, encontrandose~
acumuladas en el tracto digestivo de los orgenismos, gran centi
dad de particulas de color amarillento, que se idemtificaron co
mo producto del desprendimiento de esmalte de la cubierta inter
na de uno de los depdsitos del agug de mar. Al parecer, dichas
particulas se mesclaron con el alimento ¥ se fueron acumulando-
en el tracto digestivo ocasionando efectos nocivos. Este Pro-——
blema se soluciond exfrayendq con un sifén toda la cubierta su-
perior de los sustratos y cambios de agus totales en repetidas-
ocasiones,

d) .~ Canibalismo.- Este fenémeno es muy comim en un-
grado bastante alto en esta especie, (sobre todo cuando no hay-
suficiente alimento) esto ha sido enunciado por Fujinaga (1942).
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Epn el laboratorio el grado de canibalismo se vid influenciado -
por la densidad de camarones, la cantidad y clase de alimento.-
Ademas, en cierto grado, hubo predisposicién al canibalismo a -
causa de bajas temperaturas.

Por su parte la densidad de organismos influyd en lo que a
términos de competencia y confinamiento se refiere, originando-
un mayor canibalismo.

La influencia de la densidad y la alimentacidn fué eviden-
te a primera vista, no asi la temperatura, gue necesitd més cb-
servaciones, Los limites de temperaturss gque registraron més -
casos de canibalismo fueron de los 9.5° a 23.5°C. Para valores
mayores de 23.5% practicamente no fué muy notorio.

e).- Infeccidén por microorganismos ( parasitismo ).--
Durante Noviembre y Diciembre de 1970 perecieron varios ejempla
res de camarén, sin poderse precisar realmente lo que ocurria.-
Durante el dia, los animales empezaron a salir del sustrato na-
dando a distinta altura de la columna de agua, presentando sin-
tomas de asfixis; los que morian, presentaban en las branquias-
un color obscuro (mayor que el manchado comiin que se les obser-
va), por lo que se procedid a efectuar disecciones de diversos-
ejemplares, localizindose adheridos a sus branquias, gran canti
dad de protozoarios coloniales, los cuales se identificaron den
tro del género Zoothamniun sp (Kudo 1947).

Esta epidemia se elimind aplicande diversos antibidticos -
(de uso comin para enfermedades de Seres humanos), de los cua--
les el que nos 4id mejor resultado fué el Albamicyn granulado -
(a base de tetraciclina) del cual se diluydé 1.0 gramo en un li-
tro de agua destilada, repartiéndose luego en forma proporcio--
nal en los acuarios tratados, una vez al dia, (se calculd de —-
2.0 a 4.0 centimetros cubicos de dilucidén por cada litro de - -
agua de mar). Lograndose una notable mejoria a las 24 horas de
la primera dosificacién, desapareciéndo por completo dichos pa-
riasitos al transcurso de las 72 horas. Durante el peribédo de -
tratamiento se presentaron numerosas rudas al parecer estimula-
das por los antibidticos.
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Fué también muy comin encontrar tanto en las branquias co
mo en el tracto digestivo de los camarones, gusanos nematodos-
Y cilisdos libres, los cuasles no fué posible identificarloe.

f).- Efectos de la temperatura.- La temperatura fué
reSponsable, ya sea en forma directa o indirecta de muchos ca-
sos de mortalidad, particularmente a fines de 1970 y princi- -
pios de 1971, que fué cuando se notd una mayor relacidn de di-
cho factor con la mortalidad, (ver cuadro No. 3). lLes caracte
risticas principales de estos meses en las condiciones de los-~
camarones fueron: TUn bajo consumo de alimento, gran debilita-
miento y un canibaliswo muy marcado, que se hizo sentlr con ma
yor frecuencia en organismos reclen mudados al quedar eatos -
muy débiles, y, sin la proteccidén de su caparazén.

La grafica Ro. & nos muestra la distribucidn de las bajas
durante todos los meses que duraron las observaciones. Las ba
rras que corresponden a los meses de Jullo, Agosto, Septiembre
Yy Octubre de 1970, aparecen con trasos discontinuos, indicando
que esos datos corresponden a los meses en que ain se contsba-
con un grsn nimero de crgsniswos.

En esa misma grafica se pueden observar que los registros
méximos de mortalidad que se presentaron durante los 16 meses,
tienen una tendencia a presentarse cada 5 meses (a partir de -
Enero de 1971) y por svpuesto, proporcionsles al tamafic de la-
poblacidén. Este Gltimo aspecto requiere de un buen anélisis,-
sobre todo para ver la relacidn de la edad con otras caracte—-
risticas de la poblacién cultivada. Aunque es imposible negar
la influencis de la eded sobre la supervivencia, no se realiza
ron observaciones sobre éllo.
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2.~ FACTORES FISICO-QUIMICCS.

A).- SALINIDAD.

El valor de la salinidad del agua en que se transportaron
las larvas fué de 30.509;0. En Ensengda se les cambid agua —-
con una salinidad de 33595950. En los meses gque durd el expe-
rimento la salinidad fluctud de 33.00 a 36.009'0o controléndose
el exceso de salinidad agregando periddicamente agus destilada
a los depdsitos.

En el presente experimento no se le dedicd demasiada aten
cidn a la salinidad, debido a que sus fluctuaciones no fueron—.
muy amplias. Ademis, se utilizaron como antecedente los tra-
bajos de Zein-Eldin (1963), Zein-Eldin y Aldrich (1965) y Zein
Eldin y Griffith (1966) quienes trabajaror con diversas espe—-
cies de camarén como son: P. aztecus y P. setiferus con ran--
gos de salinidad de 2.00 a 409, y temperaturas de 7.0°C a - -
35.0°C. Estos autores obtuvieron como conclusisn que la sali-
nidaed tieme poco efecto, tanto en el crecimiento como en la su
pervivencia de los camarones Y que, el factor determinante es-
la temperatura. De acuerdo con Fujinaga (1942) también Penaeus
daponicus tolera un amplio rango de salinidad.

B).- pH.

Sus variaciones no fueron muy amplias. Ios valores siem-
pre oscilaron entre 7.5 - 8.0 . Este rango se considera apro-
Piado para cultivos en sistemas cerrados sin que hays necesi--
dad de controlar la concentracidn de iones Hidrégeno.

C) .- OXIGENO,

La disminucién de los niveles de oxigeno fueron responsa-
bles de los mayores n(meros de muertes registrados.
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Dicha disminucidén estuvo relacionada con los siguientes aspectos:

a) Abatimiento por fallas mecinicas. (Citadas snterior-
mente).

b) Abatimiento debide al consumo efectuado por los orga
nismos en eultivo, poblaciones de bacterias y mate-—-
ria organica en descomposicidn. N

Adn cuando existen otros factores que ocasionaron la disminu
cibén del oxigeno en el agua, los enunciados anteriormente fueron-
los mis determinantes (ver el cuadro No.3 del registro de bajas).
Se procurd mantener una concentracidn constante de oxigeno de 4.5
a 6.0 m1/1 (para un rango de temperatura de 12,0°G - 25.0%). Di
cha concentracién se verificd por medio de determinaciones perib-
dicas.

Se considerd como indicador bioldgico de la disminucidén del-
oxigeno, el hecho de que los animales que por hibito normalmente-
estén enterrados en el sustrato, durante la 1liz del dia, emergie-
ran hacia la columna de agua con la parte anterior del cuerpo le-
vantada y nadando a distinta profundidad (foto No.2). Estos orga
nismos de habitos nocturnos se ven obligados a salir del sustrato
al bajar la concentracidn de oxigeno en el agua.
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FOTO No.2.: GRUPO DE CAMARONES P. japonicus EN

ACUARIO
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UNIVERSIDAD AuTONOMA
DE BaJa CatiroRNiA

Do~ ThMrokATURA,

ESCUELA Surcrior bR
CIENCIAS MARINAS

a) .~ RELACIUN GENERAL, BIBLIOTECA

La temperatura fué un factor fundamental en el proceso de -
aclimatacién del camardn imperial. Este parametro, registrd cam
bios tan variados y bruscos que alterd en forma extremosa algu--
nos procesos biolégicoé de la especie, como son: EI crecimiento,
mudas, actividad alimenticia e incidencia de mortalidad.

Posteriormente a los tres primeros meses transcurridos (Ju-
lio, Agosto y Septiembre) de la fecha de llegada de los camaro—-
nes a Ensenada, sobrevino un inviernmo con temperaturas muy bajas,
las cuales fueron bastante criticas, y nos altersron los resulta
dos buscados. '

De acuerdo con lcs datos obternidos de los japoneses, se es—
peraba trabajar dentro de rangos de temperaturas qQue se conside-
ran Optimos para el crecimiento de P. japonicus, sobre todo en -
primavera e invierno, Asi también consideramos que durante el -
invierno debido a las bajas temperaturas, no obtendriamos un ———
buen rendimiento, pero que posteriormente a esta &poca de inver-
nacidn ayudados con una buena alimentacidén, y condiciones épti--
mas volveriamos a activar el crecimiento (de acuerdo con la téc-
nica japonesa que considera dptima una temperatura de slrrededor
de los 20.0°2) Qurante el estio. ’

Los limites de los valores de la temperatura inducidos por-
el propio clima fueron de los 7.0°C en Enero, a 28.0°C en Sep~- -
tiembre de 1971, no se dejdé descender la temperatura por abajo -
de los 6.0°C debido al aumento en la mortalidad, por lo que se.-
procedibé a colocar termostatos, a dichos termostatos se debe en-~
parte que se hayan registrados cambios tan bruscos en lapsos de-
tiempo de 12 a 24 horas (ver grafica No. 1), no obstante cumplie
ron con su funcién, que era, la de evitar el abatimiento de la -
poblacidén de camardn.
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De acuerdo con nuestro registro, las variaciones mensuales -
més extremosas fueron las siguientes: (Cuadro No. &)

MES ANO LIMITES VALOR DEL RANGC MENSUAL
Diciembre 1970 9.5-21.0°C 11.5°C
Marzo 1971 8.0-20,5°C 12.5°¢C
Octubre 1971 15,0-25.0°C 10.0°¢

CUADRO No. 4: MAXIMUS RANGUS Dr TEMrERATURA MENSUAL REGISTRADA

Las mas notables en un lapso de 24 horas fueron: Cuadro No. 5

DIA MES AltO LIMITES  VALOR DE RANGC DIURNG
4  Diciembre 1970 12.,0°C - 21.0°C 9.0%
16  Marzo 1971 13.0°C - 25.0% 13.0°%

CUADRC No.5: IMAXIMOS RANGOS DE TEMPERATURA DIARTA ReGISTRADA.

Como puede apreciarse las temperaturas a las qQue estuvieron-
expuestos los camarones son bastante extremosas y bruscas, tanto-
para lapsos de tiempo muy cortos, como para periddos largos. Es-
tas temperaturas no fueron provocadas artificialmente sino que se
debieron a cambios ambientales dentro del propio laboratoric.- So
lo se alteraron a voluntad cuando se reégistraban valores muy ba——
Jos que ponian en peligro el total de la poblacidén. En la grafi-
ca No. 1 pueden apreciarse dichos cambios.
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A partir de Diciembre de 1970 Y tnero de 1971, hubo necesi--
dad de poner a trabajar los termostatos para evitar que descendie
ra la temperatura por debajo de los 6.0°C. 35i consideramos los -
limites de 20.0°-25.0°C como. §ptimos, de acuerdo con Fujinaga - -
(1942). Podemos decir que la caracteristica de este experimento-
es que se desarrolld dentro de nuy bajas temperaturas.

En los diversos experimentos que se han hecho con Penaseus sp
sobre crecimiento y supervivencia de las post-larvas y sus carac-
teristicas a corto ¥ a largo plazo, han dado resultados muy seme-
jantes entre si, con ligeras variaciones de experimento a experi-
mento. Por ejemplo: Zein-Eldin Yy Aldrich (1965), obtuvieron que
para P. aztecus, el crecimiento es adecuado dentro de 15.0° a 32.
5% Y decrece fuera de estos limites ¥ que el incremento del cre-
cimiento por unidad de temperatura es éptimo dentro de 17.5° a --—
25.0°C. Establecen ademas, que el borcentaje de supervivencia es
mayor entre los 15.0° y 20.0°C Para experimentos con duracidn de-
un mes.

Fujinaga con un sentido mie practico, basa sus observaciones
en razén de la actividad que desarrollan los camarones en cultivo
(B. japonicus) y establece que entre los 20.0°-25.0°C 1as post- ~
" larvas consumen gran cantidad de alimento ¥ considera como la me-
Jjor temperatura los 20.0°C .

b).- RELACION TEMPERATURA-~CRECTMIENTO .

En los diversos experimentos Y observaciones que se han he- -
cho sobre los efectos de las propiedades fisico-quimicas del agua
en el desarrollo del camardn, la temperatura ha mostrado ser un -
factor ceterminante. Esto se debe a que los cambios de temperatu
ra modifica en diversas formas la actividad de estos organismos -
(alin cuando se consideran euritérmicos); una de &llas es el creci
miento. '
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Asi tenemos que comparando la grafica No. 2. del presente -
trabajo, donde se dan los valores mensuales del crecimiento, --
con la grafica No. .1, vemo8 que los valores de mayor crecimien-
to estén relacionados con temperaturas altas J rangos cortos y-
asi como también tenneraturas bajas ¥ rangos smplios.

En los meses mas frios en que el crecimiento es muy pobre,
no se observa ninguna relacién de crecimiento con la amplitud -
de los rangos de las temperaturas mensuales.

De acuerdo con lo antes dicho, los meses que ¢ieron un me-
jor crecimiento fueron: Julio, Agosto ¥ Octubre de 1970, duran
te este periddo se registrd un aumento sobre la "longitud tetal®
de 11 a 13 milimetros por mes. Durante los meses de Marzo, Ju-
nio y Octubre de 1971 se produjo un aumento de 6 milimetros por
mes sobre la longitud total (ver grafica No. 2).

Los meses restantes corresponden & ur crecimiento my po--
bre y bajas temperaturas. En la grafica No.5 se puede apreciar
el crecimiento obtenido desde el inicio de las observaciones —
hasta que se dieron por terminadas a los 16 meses.

La talla promedio al inicio del experimento, fué de 1.5 —
Cms. Al terminar el eéxperimento fué de 10.24 Cms. Por congi——
guiente, se obtuvo un sumento promedio de 8.74 Cms., en el - -
transcurso del tiempo mencionado, aunqne conviene aclarar que -
hubo organismos que al finalizar el experimento slcanZaron ta-—-
1las mayores de 13.0 Cms.

En la foto No.3 puede cbservarse el arreglo por téllas de-
diversos ejemplares preservados en formol; la talla de 6.0 Cms.
corresponden a un ejemplar del mes de Noviembre de 1970.
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1.5 cm.

3.0cm.

6.0cm.

FOTO No.3: ARREGLO POR ‘TALLA DE DIVERSOS EJEMPLARES

DE CAMARON p,. Japonicus
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c) .~ RELACION TENPERATURA-MUDAS,

43

De las observaciones que se hicieron en relaciém a la tem-
beratura y la presencia de mudas, tenemos que las mayores inci~
dencias de mudas se presentaron en Agosto y Diciembre de 1970 y
en Febrero, Marzo, Abril, Julio y Septiembre de 1971 (ver grafi
ca No. 3). Relacionando la grafica No.3 del registro de mudas,
con la gréfica No.1 de la temperatura media, vemos que los ran-
gos de temperatura que registraron mayor nimero de mudas sobre-
el por ciento de la poblacién existente, fueron los siguientes:

Cuadro FNo., 6 .

No.DE |FPOBLACION{ % = | % RELa%,
afo | mEs | RaNGo | MUDAS | EXISTENTE | FOBLACION DE MUDAS
1970 Dic. 9.0°-21.0°% 297 210 19.6 12.8
1971 Marz.8.0°-21.0°C 58 111 10.4 52.2
1971 abr. 11.0%-21.0°% 57 93 8.7 61.2

CUADRO No. 6 RANGOS DE TEMFERATURA CON MAYOR NUMERO Do MUDAS.

* Con referencia al 100% de la poblacidén original
con que se inicid el experimento.
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No.DE | POBLACION % * | % REIAT,
A0 |ME S MUDAS | EXISTENTE ) POBLACION | DE MUDAS,
1970 Diciembre 29 210 19.6 12.8
1971 Marzo 10 111 ©10.4 9.0
1971  Abril 34 93 8.7 36.5

CUADRO No.7:MESES CCN MUDAS PARA TEMPERATURAS MENORES DE 12.0°

De acuerdo con lo anterior se deduce que pera temperaturss -
menores de 21 grados el porcentaje relativo de mudas fud mgyor du

rante Marszo y Abril de 1971 con un 52.2 y 61.2% de mudas sobre la
poblacidén existente.

La .incidencia de mudas para temperaturas menores de 12.0°C -
fué més notable en el mes de Abril de 1971 con un 36.5% relativo-
sobre la poblacién existemte: Cusdro No. 7 .

La presencia de mudas en los registros de la temperaturs, tu
vieron una mayor ocurrencia cuando una vez alcanzado un maximo de
temperatura, ésta empezaba a descender a velores nas bajos. Tan-
to para peribdos de 72 horas, como para periddos mensuales. La -
mayor cantidad de mudss se presentaron con los descensos de tempe
ratura. En el Cuadro Fo.2 se da el registro numérico de 1la reco-
leccidn de mudas, en donde se exceptisn las mudas 1ncohp1etas y -
las que ocurrieron posteriormente a la apllcaclén de antibiéticos.

* Con referencia al 100% de la poblacién original
con que se inicid el experimento.
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Durante la época de temperaturas mis bajas, perscieron mu
chos ejemplares durante el proceso de muda. Algunos de ellos—
les quedaba parte del caparazén adherido al cuerpo principal-——
mente por la parte cefalotorécica. Este tipo de fendémeno pue-
de atribuirse a un problema de deficiencia alimenticia agudiza
do por bajas temperaturas.

En la foto No.4 pueden verse dos ejemplares de mudas gque-
pertenecieron s animales fisicamente sanos.
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FOTO No.4: MUDAS DE CAMARON _P. )aponicus
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V) .- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

1.- CONCLUSIONES,

A) De acuerdo con el presente trabajo y con las diversas -
experiencias que se tienen en el manejo de acuarios, que repre-
sentan sistemas cerrados, la filtracidn com "filtro biolégico"-
es la mas ventajosa.

B) La Bobrecarga de animales al sistema, ocasiona proble--
mas de mortalidad. Sin embargo, una manera préctica de lograr-
que se estabilice para una biomasa determinada, para utilizarlo
en toda su eficiencia, cuando no se conoce la carga &xactva gue-
puede soportar, es sobrecargandolo. Empiricamente existen fér-
mulas para calcular la capacidsd de acarreo peras sistemas cerra
dos,

C) Con respecto a sustratos la arena de playa fué la que -
nos resultd més conveniente. Los camarones ls manejan muy bién
con sus apéndices, ademis de que no invade tan facilmente su ca
vidad branguial, tampoco facilita la proliferacidn de organis—-
mos nocivos, ni las descomposiciones en el sistems.

D) Las fallas en el mecaniswmo de aereacién fueron responsa
bles de las maAs altas mortalidades, por lo que es conveniente —
que a@ iniciar un experimento de este tipo se tenga un méximo -
de seguridad y eficiencia.

E) La salinidad se mantuvo entre 33.00 y 36. 00/ Este -
rango se puede considerar como relativamente corto, lo cual sig
nifica que no se experimentd con valores de salinidad muy pro--
nunciados. Se buscd en este experimento que la salinidad mante
nida en los acuarios fuese semejante a los valores reglstrados-
en nuestras costas,
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Esto quiere decir que la salinidad de las aguas de la --
costa Nor-occidental de 1la Baja California resulta apropiada-
para el cultivo de camardn Penaeus Japonicus.

F) La temperatura, como factor fisico, fué determinante-
en el crecimiento del camarén imperial. En l2s resultados i
nales graflca No.1 puede verse la irregularidad Y la inestabi
1lidad de la misma, debido a los cambios tan bruscos que se Te
gistraron y que por consecuencia, condicionaron un crecimien-
to irregular. Esto hace dificil sefialar variaciones de creci
miento bién definidas, dentro de determinados rangos de tempe
ratura registradas.

Los limites de temperatura de los 18.0°C - 25.0° Cy que -
para otros autores ha resultado aceptable (Zein-Eldin ¥ Gri--
ffith 1966, Zein-Xldin y Griffith 1949), en nuestro caso, d4id
un crecimiento muy pobre (para el mes de Septiembre de 1970).
Los limites de temperatura que nos dieron mejor resultado fue
ron: De 12.0°C - 18.0%C para el mes de Octubre de 1970 y de-.
8.0% - 20.0° para Marzo de 1971. De hecho esto nos muestra
que intervinieron factores tales como la 2limentecidn, esto -
se hizo muy notable en el mes de Beptiembre de 1970, en el --
que disminuyé la cantidad de camarén de salina suministrada -
como alimento, y ocurrencia de cambios sibitos en la tempera-
tura.

En forma general, podemos decir que el crecimiento fué -
mejor con temperaturas consideradas Optimas, y dentro de ran-
80s muy cortos, asi también, dié buen resultado con temperatu
ras consideradas no optlmas, pero dentro de rangos muy amplios.

G) El1 proceso de mudas, estuvo relacionado con bajas tem
peraturas tanto para periddos cortos, como largos, la tempersa
tura fué el faetor que mas alterd su ocurrencia. En general-
Se observd un aumento en el nimero de mudas con las bajas tem
peraturas, aunque en estos casos, su consistencis era muy fra
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g€il, lo que puede atribuirse a ciertas deficiencias en 1la ali
mentacidn la caal se vid atenuada por la baja temperatura.

De las observaciones hechas sobre esto, se desprende lo-
siguiente: Gue el mayor nfimero de mudas tuvo lugar a bajas -
temperaturas. GQue los descensos de temperatura estimularon -
el mencionedo proceso, el cual se hizo mas evidente que a una
temperatura estavle.

Para temperaturas menores de 2ﬂ.O°C, los meses de Marzo-
¥ Abril de 1971 registraron un porcentaje de mudss de 52,2% -
Y 61.2% respectivamente de 1la poblacidn total existente, lo -
que se puede considerar bastante al to. :

Del mismo mes de Abril de 1971, el 36.5% de la poblacidn
mudé a temperaturas menores de 12.0%%.

H) La mortalidad tal como se expone en el presente traba
Jo, Unicamente se relaciona con las causas que la producierca,
independientemente de la muerte por edad o de las condiciones
fisioldgicgs de los organismos. As{ tenemos que las condicig
ues con respecto al oxigeno, temperatura, alimentacidn ¥y fil-
tracidn (calidad del agua), citados en &rden de importancia -
tuvieron una gran infiuencia en la mortalidad.

2.~ RECOMENDACIONES.,

A) En vista de que en la actualidad la explotacién de --
los bancos naturales de camarén se efectla tanto en mar habier
to como en las lagunas litorales en una forma muy intensa, se
requiere por comsiguiente incrementar los estudios de los ci-
clos bioldgicos y la ecologia general de estas especies para-
la aplicacidén de medidas de repoblacidn y cultivos en lagunas
Y litorales, posteriormente en una forma mas avanzada en gran
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jas especializadas, con obras construidas exprofesoc. Por su-
puesto, con base en costos de produccidn y mercados.

B) En las costas de Baja California, hay Bahias y Esteros
que no obstante que algunas han sido estudiadas por investiga
dores extranjeros requieren la debida atencién de los naciona
les, para que en base a estudios ecoldgicos v de enseyos con-
especies de posible aclimatacidén, se pase a fase de cultivo.-
En este caso se considera a P. japonicus como una especie —
bastante apropiada, para les sguas de Baja California, agre--
gando ademis, que es un Peneido que se utiliza con éxito en -
cultivos experimentales y comerciales.

C) Los estudios mencionados en parrafos snteriores deben
de estar soportados con estudios a nivel de acuario experimen
tal con condiciones simuladas (esta técnica se emplea en - -
otros psises con buenos resultados) que nes permiten conocer-
y manejar mejor las especies.

D) El sistema de cultivo més recomendable para nuestro -
caso es el que se utiliza en las granjas del Japén, gque va —
desde el desove masivo y primeras fases de crecimiento; en sis
temas cerrados y acuarios de circulacién continua, y el de -~
crecimiento y engorda en grandes estanques construidos al mar
gen de bahias, con el fin de aprovechar la circulacién del —-
agua por medio de bombeo o por diferencia de niveles de ma- -
reas

Lo anterior por supuesto implica aspectos de drden legal
Y econdémico que se pueden resolver, siempre y cuando se ten—-—
gan cubiertos los de 6rden técnico.
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VI) RESUMER,

En el presente trabajo se describe el desarrollo de las
observaciones efectuadas sobre el comportamiento de una espe
cie de camardén importada del Japon perteneciente al género -
Pengeus sp (Penaeus japonicus), como primer intento de acli
matacidén de camardn. comercial para futuros trabajos de culti
vo en la costa Noroccidental de Baja California. El experi-
mento counsistié en mantenerlos en acuarios de circulacién ce
rrada, expuestos a los cambios inducidos por las condiciones
ambientales, se hicieron observacicnes de los efectos de la-
temperatura sobre crecimiento, alimentacidnm, sustratos y - -
otros aspectos como enfermedades, fendmeno de ecdys1a, etec,.,
la temperatura oscilé dentro de los limites de los 6.0°C a -
los 28.0° C, encontrandose en &ste rargo determinados valores
que influyeron principalmente en el crecimiento, mudas, ali-
mentacibén, etc. La caracteristica principal de éste experi-
mento es que en la mayor parte del tiempo transcurrldo predo
minaron temperaturas muy bajas.
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