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Sobrevivencia, metamorfosis y crecimiento de larvas del camarén Penaeus
californiensis (Decapoda: Peneidae) alimentadas con diferentes microalgas
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Abstract: The effect of three microalgae, Chaetoceros gracilis, Isochrysis galbana, and Dunalliella sp. on the lar-
val development of yellowleg shrimp Penaeus californiensis, was evaluated in the Oyster Production Center of
Bahia Kino, Sonora, México. The effects of each microalgae (1) individually, (2) combined and (3) mixed with
Artemia nauplii (from zoea III stage), were considered. Twenty four experimental units (three 16.0 1 plastic bot-
tles per treatment) were used. During the experiment temperature was maintained around 25°C, and salinity
around 35 ppt. The stocking density of nauplii was 50/1. The best survival was obtained with C. gracilis (55%),
followed by the combination of C. gracilis and Dunalliella sp (48%). The worst survival was obtained in the treat-
ment with Dunalliella sp. An evident delay in the metamorphosis times was observed in treatments without C.
gracilis. Significant differences (p<0.05) in growth from zoea II stage were recorded in those treatments.
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En los udltimos afios la camaronicultura ha
mostrado un desarollo importante a nivel mun-
dial; en 1995 alcanzé las 712 000 toneladas
métricas de camarén cultivado (Rosenberry
1995). En México el cultivo de camarén es una
industria relativamente nueva, se han estable-
cido varias de las granjas en los iltimos diez
afios, especialmente en el noroeste del pais
(Ochoa 1994). Un obstaculo para su desarrollo
en el noroeste de México es el régimen clim4-
tico. Es una regién semidrida, templada con
temperaturas menores a 20°C en las costas, du-
rante cuatro a cinco meses del afio. Esto res-

tringe el cultivo a un periodo de siete a ocho
meses (marzo a octubre). Esto es una desven-
taja econdmica con respecto a otras regiones.
Penaeus vannamei y Penaeus stylirostris son
las principales especies de cultivo.

El camarén café 2. californiensis es nativo
de las costas del Golfo de California, puede cre-
cer a bajas temperaturas por lo que es un buen
candidato para el cultivo en el noroeste de Mé-
xico durante el invierno (Magallén et al. 1994).

La mayoria de los estudios sobre esta es-
pecie se relacionan con su distribucién y pes-
queria (Olson-Ocampo 1982, Villavicencio
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1976, Luna-Serrano 1987), biologia general
(Olguin 1976), y la comparacién entre juveni-
les de laboratorio y juveniles silvestres (Casi-
llas et al. 1991). Hay pocas referencias sobre
su fisiologfa, reproduccién o larvicultivo. Gar-
cia (1994) registr6 el efecto de la temperatura
en su desarrollo larvario; Porchas (1996) regis-
tré el efecto de la salinidad en el desarrollo lar-
vario; Kitani y Alvarado (1981) estudiaron su
desrrollo en laboratorio y Moore et al. (1974)
realizaron un estudio sobre la maduracién en
cautiverio. Es necesario generar informacién
complementaria relacionada con su biologia y
ecologfa.

Las dietas para larvas de peneidos son di-
versas y lejanas de ser 6ptimas. Dos pregun-
tas de continua importancia son: cidal es la
mejor fuente de alimento algal y en que esta-
dio de desarrollo podria ser introducido ali-
mento animal en las dietas larvales para pe-
neidos.

Varias especies de microalgas, como los
fitoflagelados Isochrysis sp. y Tetraselmis sp.
han sido usados para alimentar larvas de pe-
neidos (Hudinaga 1942, Bardach et al. 1972,
Kuban et al. 1983, 1985). Diatomeas como
Skeletonema sp., Thalassiosira sp. y Chaeto-
ceros sp. han sido tambien usadas exitosamen-
te (Hudinaga 1942, Cook y Murphy 1966,
Emerson 1980, Kuban et al. 1983).

Este estudio evalia el efecto de varias mi-
croalgas en la sobrevivencia, crecimiento y ve-
locidad de metamorfosis durante el cultivo lar-
vario de camarén café P. californiensis, para
contribuir al desarrollo de las técnicas de pro-
duccién de postlarvas de esta especie, en con-
diciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Los organismos experimentales fueron
obtenidos de un desove muiltiple en laboratorio
a partir de 4 hembras maduras capturadas en
Bahia de Kino, Sonora, México. Se usaron 800
nauplios (N'V) para ser sembrados en cada uni-
dad experimental, a una densidad de 50 nau-
plios/l, en 24 unidades experimentales, las

cuales consistieron en garrafones pldsticos de
18 1 invertidos y desprovistos del fondo.

El sistema experimental consistié de una
estructura de madera con dos niveles, para so-
portar las 24 unidades experimentales, locali-
zado en un cuarto con temperatura variable
(20-25°C). Cada unidad fue provista de agua
marina filtrada a una micra y aeracién modera-
da constante mediante un compresor de 3 HP a
través de difusores de silica colocados en el
fondo de cada tanque. La salinidad del agua de
las unidades fue de 35 ppmil y la temperatura
se mantuvo a 25+ 0.5°C mediante calentadores
sumergibles de 50 watts. Se proporciond ilu-
minacién artificial mediante tubos fluorescen-
tes de 40 watts. Se realiz6é un recambio diario
de 20% del agua a partir del estadio de zoea II
y gradualmente se increment6 hasta 100% en
el estadio de mysis III.

El cultivo de microalgas se efectué de una
manera secuencial; se us6 el medio /2 de Gui-
llard (1975) como medio de cultivo. Se em-
plearon matraces de 200 ml seguidos de inocu-
laciones en matraces de dos litros, garrafones
de vidrio de 18 1; cada fase de escalamiento
duré dos dias de crecimiento, de la fase de ga-
rrafones se alimentaron las unidades de cultivo
larvario de P. californiensis.

Las microalgas utilizadas para alimentar
a las larvas fueron la diatomea Chaetoceros
gracilis y los fitoflagelados Isochrysis galba-
na 'y Dunaliella sp. solas o combinadas; se es-
tablecieron ocho tratamientos con tres répli-
cas en las 24 unidades experimentales (Cua-
dro 1).

Las concentraciones de microalgas usadas
en este trabajo se determinaron con base en lo
recomendado en la literatura (Kuban et al 1983,
1985, Naranjo et al 1994, Villarreal y Naranjo
1994, Porchas 1996) para diferentes especies
de peneidos incluyendo a P. californiensis.

Para evaluar el efecto de las diferentes mi-
croalgas en cada subestadio, se registré el de-
sarrollo larvario, la sobrevivencia, la velocidad
de metamorfosis y el crecimiento. Las diferen-
cias en estos pardmetros fueron definidas por
andlisis de varianza y prueba de rangos muilti-
ple de Tukey.



NARANIJO J et al.: Sobrevivencia, metamorfosis y crecimiento de larvas del camarén Penaeus californiensis

919

CUADRO 1

Tratamientos experimentales con diferentes microalgas para larvas de Penaeus californiensis.

Experimental treatments, with diferent microalgae for larvae of Penaeus californiensis.

Chaetoceros gracilis

Tratamientos (@) (O)*
1.C 100
2.1 0
3.D 0
4.C,D 80
5.1LD 0
6.C, 1 20
7.CLD 70
8. In 0

Isochrysis galbana Dunaliella sp.

(m* (Dy*
0 0
100 0
0 100
0 20
80 20
80 0
20 10
100 0

* X 1 000 (Cel/ml), @ Artemia: 0.25 N/ml a partir de ZIII, ~No se agregé Artemia durante la prueba.

RESULTADOS

Enlafig. 1 se muestran las sobrevivencias
obtenidas al estadio de postlarva (PL1) para
los distintos tratamientos; fueron evidentes di-
ferencias estadisticamente significativas (p<
0.05) entre tratamientos.

Sobreviviencia (%)

Tratamientos

Fig. 1. Sobrevivencia al estado de postlarva 1 de Penaeus
californiensis alimentado con diferentes microalgas
durante su desarrollo larvario.

Fig. 1. Survival to postlarva of Penaeus californiensis fed
with different microalgae during larval development.

Lasobrevivenciamads alta fue obtenida en
el tratamiento de Chaetoceros gracilis (55%);
siguiendole la combinacién C. gracilis mas
Dunaliella sp. (52 %). Donde se utilizé
Isochrysis galbana mas Artemia sp. e I. galba-
na sin Artemia sp. las sobrevivencias obteni-
das fueron 43 y 40 % respectivamente. Donde
Artemia sp. no fue adicionada la condicién de
la larva fue muy débil. La sobrevievencia més
baja fue obtenida donde se utilizé Dunaliella
sp. mds Artemia sp.

En cuanto al tamafio de las larvas, fueron
evidentes diferencias significativas (p<0.05) a
partir del estadio de zoea II (ZII), ver Fig. 2. El
tamafio mds alto a PL1 se obtuvo en los trata-
mientos donde se utilizé I. galbana més Duna-
liella sp. e 1. galbana mis C. gracilis (532 y
5.31 mm, respectivamente).

Fue evidente un retraso para la velocidad
de metamorfosis de las larvas en los tratamien-
tos en los que C. gracilis no fue utilizada. Don-
de se utiliz6 esta microalga las larvas alcanza-
ron el estadio de PL.1 en 14 dias, excepto en el
tratamiento donde se utilizé C. gracilis, I. gal-
bana y Dunaliella sp. (15 dias) y Dunaliella
sp. Los tratamientos con 1. galbana con y sin
Artemia sp. tardaron 17 dias en llegar al esta-
dio de PL1, ver fig. 3.
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PL1

nada ya sea sola o combinada se obtuvieron las
mejores sobrevivencias. En general se han re-
portado buenos resultados en cuanto a sobrevi-
vencia y metamorfosis, cuando se hace uso de
diatomeas como fuente de alimento para lar-
vas de camardn. Cuando Kuban et al. (1985),
utilizaron fitoflagelados (Isochrysis sp. y Te-
traselmis chuii) los intervalos de sobreviven-
cia no fueron mejorados para P. aztecus, P.
vannamei, P. setiferus y P. stylirostris. Cook y
Murphy (1966), observaron un incremento en
la sobrevivencia de P. aztecus cuando las lar-
vas se alimentaron con Skeletonema sp. Sin
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Fig. 2. Tamaiio de subestadios larvarios de Penaeus californienses alimentados con diferentes microalgas.
Fig. 2. Size of larval substages of Penaeus californiensis fed with different microalgae.
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Fig. 3. Metamorfosis de larvas de Penaeus californienses
alimentados con diferentes microalgas.

Fig. 3. Metamorphosis of lavae Penaeus californiensis
fed with different microalgae.

DISCUSION

Con base en los resultados de sobreviven-
cia obtenidos en el presente trabajo, C. graci-
lis es recomendada como una buena fuente nu-
tricional para larvas de P. californiensis. En
este estudio sélo se utilizé esta diatomea; en
los tratamientos donde C. gracilis fue adicio-

embargo, Isochrysis sp., ha sido utilizada exi-
tosamente en pruebas anteriores para P. cali-
forniensis (Garcia 1994, Porchas 1996), obte-
niendo mejores sobrevivencias que en el pre-
sente trabajo.

La variabilidad en resultados obtenidos con
diferentes microalgas y distintas especies puede
ser atribuido a las variaciones estacionales en la
calidad de la microalga, y a la fase de cultivoen
que se utilice. Guillard (1975) mencioné que la
mejor composicién bioquimica o nutricional de
una microalga se presenta cuando ésta alcanza
la fase exponencial de cultivo, por lo que lo an-
terior debe tambien ser evaluado. Encinas et al.
(1992), reportaron variabilidad estacional para
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dos de las microalgas utilizadas en este trabajo
(C. gracilis e 1. galbana), registrando una ten-
dencia significativa a presentar mayor produc-
cién de biomasa durante el invierno, de igual
manera la composicién bioquimica se eleva en
dicha estacién sobre todo para el caso de carbo-
hidratos, seguido de lipidos y en menor medida
para proteinas .

Los tamafios de los subestadios larvarios
en el presente trabajo son similares a los repor-
tados por Kitani y Alvarado (1981) para esta
especie, y son menores a los registrados por
Porchas et al. (1996), para los estadios de zoea
IIT a postlarva 1 (PL1).

Los resultados sugieren que las diatomeas
son mejor fuente nutricional que los fitoflage-
lados en cuanto a velocidad de metamorfosis
se refiere, lo que podria deberse a una deficien-
cia nutricional en donde se usaron diatomeas.
Kuban et al. (1983, 1985) observaron resulta-
dos similares para P. vannamei y P. stylirostris.
El completar en menor tiempo el desarrollo
larvario representa ahorros significativos para
los laboratorios de produccién de postlarvas.
Kuban et al. (1985) menciona que los requeri-
mientos nutricionales entre larvas de peneidos
pueden ser muy diferentes, lo cual se corrobo-
ra con resultados obtenidos usando las mismas
microalgas como alimento para larvas de dis-
tintas especies de peneidos.

Los experimentos sobre alimentacién lar-
varia basados en porcentajes de sobrevivencia
6 metamorfosis, a menudo referidos como cre-
cimiento, pueden no ser el mejor método para
probar el valor nutricional de una dieta, si el
crecimiento en términos de biomasa no es lle-
vado a cabo (Kuban et al. 1985).

Es necesaria mds investigacion para definir
los requerimientos nutricionales especificos pa-
ra cada subestadio larvario, asi como los régi-
menes de alimentacién y la variabilidad esta-
cionalen la calidad de la microalga, se requie-
ren criterios confiables para determinar la cali-
dad de postlarvas producidas en laboratorio.

Para optimizar la produccién de camarén
en el noroeste de México, es necesario el desa-
rrollo de técnicas de cultivo para especies bien

adaptadas a las condiciones regionales, tales
como el camarén café P. californiensis.

RESUMEN

Se realiz6 una prueba experimental en un Centro de
Produccién Ostricola en Bahia de Kino, Sonora, con el fin
de evaluar el efecto de diferentes microalgas en el desarro-
llo de larvas de camarén café Penaeus californiensis. Las
microalgas evaluadas fueron la diatomea Chaetoceros gra-
cilis y los fitoflagelados Isochrysis galbana y Dunalliella
sp., solas o en combinacién y adicién de nauplios de Arte-
mia sp. a partir del estadio de zoea 11, excepto en un trata-
miento donde no se adiciond Artemia sp. Se utilizaron 24
unidades experimentales (tres por tratamiento), consistentes
en garrafones plasticos de 16 1 de capacidad, una densidad
de siembra de 50 nauplios/l, una temperatura de 25°C con-
trolada mediante calentadores sumergibles de 50 watts y
una salinidad de 35 ppmil. C. gracilis produjo la mejor so-
brevivencia (55%), siguiendole la combinacién de C. gra-
cilis con Dunaliella sp. (48%), la mas baja sobrevivencia
fue para el tratamiento donde se utilizé Dunaliella sp. fue-
ron evidentes un retraso en la velocidad de metamorfosis
para los tratamientos donde C. gracilis no fue utilizada y di-
ferencias significativas (p< 0.05) en crecimiento a partir de
zoea II. Los tamaiios de los estadios larvarios en el presen-
te trabajo son similares a los reportados en la literatura.
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