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RESUMEN

El “camarén duende” de agua dulce
Streptocephalus  mackini  Moore (1966),
representa una alternativa como alimento vivo
en la acuicultura siendo la densidad de siembra
un factor determinante para establecer la
rentabilidad de su cultivo. El objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de la
densidad de siembra sobre el crecimiento y la
sobrevivencia de S. mackini. Se probaron tres
densidades 10, 20 y 30 nauplios/L en
recipientes de 5 L, para su alimentacion se
utilizé estiércol de cerdo en concentracion de 2
g por recipiente, durante un periodo de 30 dias.
Los resultados indican que la densidad de
siembra baja fue la mas adecuada, lo cual se
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manifesté en mayor incremento de peso y
longitud (P<0.05). Asimismo, la sobrevivencia
mas alta se presentd en la densidad baja con
60.0%. Se concluye que la densidad de
siembra de 10 nauplios/L fue la que mostré los
mejores resultados para el cultivo de S.
mackini.

Palabras clave: Camar6n duende de agua
dulce, nauplio, densidad de siembra,
crecimiento, sobrevivencia.

ABSTRACT

The  freshwater  “fairy  shrimp"
Streptocephalus mackini Moore (1966), is an
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alternative of live feed in aquaculture, being
the stocking densities a determinant factor to
establishing the rentability of culture. The aim
of the actual study was to evaluate the effect
of the stocking densities about the growth
and survival of the S. mackini. Three
densities were proven: 10, 20 and 30
nauplii/lL in 5 L recipients. For their feeding
was used pig manure on 2 g of concentration
for each recipient, in a 30 days period. The
results indicate that low stocking densities
was the most suitable, which was shown in a
weight and length increase (P<0.05). Also
the highest survival was observed in the low
density, with 60.0%. It's concluded that 10
nauplii/L, stocking densities was wich show
the best results for the culture of the S.
mackini.

Key words: Freshwater fairy shrimp, nauplii,
stocking densities, growth, survival.

INTRODUCCION

Una de las principales limitantes para
el desarrollo de la acuicultura es la
produccion y obtencion de alimento de
buena calidad y a bajo costo para peces y
crustaceos de importancia comercial; por tal
motivo, se considera como una alternativa
desarrollar el cultivo de invertebrados como
alimento vivo. Para ello se requiere que el
alimento  proporcione no solo los
requerimientos  nutricionales  especificos
para la especie, sino que ademas tenga las
caracteristicas fisicas; tamafio, textura y
flotabilidad, entre otras, adecuadas para su
ingestion. Al mismo tiempo, el alimento vivo
contribuye a evitar el deterioro de la calidad
del agua al reducir la acumulacién de
material y su descomposicion (Negrete et al.,
2010), por lo cual, el alimento vivo es la
principal opcién al respecto. El alimento vivo
conocido como Artemia franciscana Leach
(1819), se considera el alimento mas usado
en producciones larvarias de peces marinos
y dulceacuicolas (Lazo, 2000; Lavens y
Sorgeloos, 2000; Moraiti-Loannidou et al.,
2007), sin embargo, Artemia sp tiene como
desventaja su alto costo y el proceso de
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eclosion en agua con salinidad cercana a las
33 ppm, lo que dificulta su uso para larvas de
peces de agua dulce (Marciales-Caro et al.,
2010). Otra alternativa para la alimentacion
de estadios larvarios son los nauplios del
camarén duende de agua dulce
Streptocephalus mackini Moore (1966),
organismo con un valor nutrimental
semejante al de los nauplios de la Artemia
sp, pero de menor costo (Velu vy
Munuswamy, 2007). Las cualidades
nutricionales de Artemia sp y
Streptocephalus sp son similares (Bernice,
1972), ademés del alto contenido proteico,
presentan alta disponibilidad y abundancia,
tamafio aceptable, cuerpo blando,
fecundidad elevada, altas densidades de
cultivo, ciclo de vida corto y movilidad (Luna-
Figueroa, 2002).

Los anostracos son un grupo muy
antiguo de artrépodos pertenecientes a la
clase Branchiopoda, con caracteristicas
similares a los crustaceos actuales. Son
organismos sin caparazon, blandos e
indefensos, con aspecto de pequefios
camarones, que normalmente miden de 1 a
3 cm (Cohen, 2006). Los branquiépodos, son
crusticeos importantes y abundantes en las
aguas dulces, que actlan en la transferencia
de los nutrientes entre los productores
primarios y los niveles troficos superiores en
los ecosistemas acudaticos. Sin embargo, los
pertenecientes al orden Anostraca vy
especificamente los de agua dulce han sido
poco estudiados debido a que en su gran
mayoria se encuentran en charcas
temporales, las cuales son consideradas
como ambientes de poco interés (Pennak,
1978).

Por otro lado, de acuerdo con Porras
(1981) los fertilizantes organicos de gallina,
vaca, cerdo, borrego, entre otros, promueven
con el agua y el substrato la produccion vy el
desarrollo de organismos autétrofos y
heterétrofos en los niveles de la zona litoral y
del bentos; ocasionando un incremento en la
produccion  microbiana, dando como
resultado que estos incrementos de
produccion sean aprovechados por los
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organismos en las distintas escalas troficas
de su cadena alimenticia. En este sentido,
para establecer el cultivo de S. mackini es
necesario recurrir a los fertilizantes
organicos con la intencién de enriquecer el
medio de cultivo y acelerar la produccion
microbiana como base de la alimentacion de
estos crustaceos.

Al mismo tiempo, la densidad de
siembra es un factor determinante para
establecer la rentabilidad de un cultivo; una
densidad no adecuada a la cual es sometida
una especie en cultivo, se vera reflejada en
una baja tasa de crecimiento, en el menor de
los casos, y/o una alta mortalidad (Freites et
al., 1995). El crecimiento es definido como el
incremento en la dimension total de un
organismo como resultado de un aumento en
el nimero de las células que lo conforman
(Beckett, 1986) y para que se lleve a cabo
este proceso se requiere de la sintesis
continua de macromoléculas mediante la
ingestion de los nutrientes necesarios, lo que
conlleva a evaluar la efectividad de la
relacién entre el aumento en el crecimiento y
cada una de las dietas. Mientras que la
sobrevivencia es definida como la diferencia
entre el ndmero inicial y el final de
organismos al final del ciclo de cultivo
(Schreck y Moyle, 1990). Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio es evaluar el
efecto de la densidad de siembra sobre el
crecimiento y sobrevivencia de S. mackini.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizb6 en las
instalaciones de Laboratorio de Acuicultura,
Departamento de Hidrobiologia dependiente
del Centro de Investigaciones Bioldgicas en
la Unidad Profesional “Los Belenes” de la
Universidad Auténoma del Estado de
Morelos.

Caracteristicas fisicoquimicas del agua
de cultivo

Semanalmente fueron evaluados los
parametros  fisicoquimicos del agua;
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temperatura (termometro Brannan = 0.1°C),
pH (pHmetro Corning + 0,1), oxigeno
(oximetro YSY modelo 57 = 0.1),
conductividad (Hach Conductivity/Tas Meter
+ 0.1) y total de sélidos disueltos (Hach
Conductivity/ Tas Meter £+ 0.1).

Crecimiento

La etapa de crecimiento de S.
mackini tuvo una duracién de 30 dias, para
iniciar el trabajo se procedid a eclosionar
quistes de camardn duende en un estanque
con capacidad de 600 L que anteriormente
fueron  colectados en el embalse
Chalcatzingo, Morelos, México.

Posterior a la eclosién se utilizaron
900 nauplios, distribuidos en nueve
recipientes con capacidad de 5 L, en los
cuales se probaron diferentes densidades de
siembra; 10, 20 y 30 nauplios/L, con tres
repeticiones para cada tratamiento, para su
alimentacion se utilizo estiércol de cerdo en
concentraciones de 2 g para cada recipiente
y cada siete dias, se adicion6 la misma
cantidad de fertilizante (Porras, 1981). Los
recipientes se mantuvieron a cielo abierto,
cubiertos con una malla para evitar que
organismos no deseados los invadieran y
alteraran las condiciones del mismo.

Analisis  biométrico y tasas de
crecimiento

Diariamente se realizaron andlisis
biométricos del 10% de la poblacion de cada
recipiente, los organismos fueron pesados
por tratamiento durante los primeros cinco
dias y posteriormente de manera individual,
registrando el peso (mg) con la ayuda de una
balanza digital (OHAUS) con una precision
de 0.001 mg y la longitud total (mm) con un
micrémetro  ocular calibrado en un
microscopio  estereoscépico para los
primeros estadios y posteriormente, para
estadios mas grandes con la ayuda de una
regla graduada, para la longitud se considero
desde la punta de la cabeza a la parte final
de los cercopodos (Dierckens et al., 1995).
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Para cada tratamiento y etapa de
desarrollo se calculd el crecimiento absoluto
(CA), la tasa de crecimiento absoluto (TCA),
el crecimiento relativo (CR), la tasa de
crecimiento relativo (TCR) y la tasa de
crecimiento especifico (TCE) (Ricker, 1979;
Schreck y Moyle, 1990):

CA=y,—»n
TCA=(Y,-Y)/(t, — t1)

CR = (y, — y1)/ (Y1) x 100
TCR = (Y, — Y1)/[Y1(t; — t1)] x 100
TEC = [(InY, — I, Y1)/(t2 — t1)] x 100

Donde:

Y; y Y, Son el peso o talla.

t; yt, Son el tiempo al inicio y final del
experimento.

I, Y; y I, Y, Son el logaritmo natural del peso o talla
de los organismos al inicio y al final del periodo
experimental de crecimiento.

Sobrevivencia

Una vez finalizada la etapa
experimental, se contaron los organismos
para conocer la sobrevivencia en cada uno
de los acuarios, ésta se estimd por diferencia
entre el nimero inicial de nauplios y el total
de organismos adultos colectados y se
expresé en porcentaje (Schreck y Moyle,
1990).

% Sobrevivencia = N‘t]mero. fi.njal de organi§mos (100)
Numero inicial de organismos

Andlisis de los resultados

Los datos de calidad del agua,
crecimiento y sobrevivencia se analizaron
mediante el andlisis de varianza de una via
con una probabilidad de 0.05 y las medias de
los tratamientos fueron comparadas por
medio de la prueba de Rango Mdltiple de
Duncan (Zar, 1999), con la intencién de
detectar diferencias estadisticas
significativas con un nivel de confianza de
95%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicoguimicas del agua
de cultivo

La calidad del agua es un factor
fundamental en el cultivo de organismos
acudticos, debido a que de esta, depende en
buena parte el éxito del cultivo, y a que las
necesidades de agua son especie-
especificas, por lo que, sus caracteristicas
dependeran de los requerimientos de los
diversos cultivos (Boyd, 1979). En este
sentido, el habitat de los anostracos presenta
fluctuaciones en los factores abiéticos, por lo
que, estos organismos pueden tolerar
amplios intervalos de oxigeno disuelto,
temperatura, y pH, entre otros (Moore, 1951;
Prophet, 1959), lo cual favorece su cultivo
(Boyd, 1979). En relacion a los resultados,
los factores fisicoquimicos del agua no
presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos (P>0.05) (Cuadro 1), lo cual,
indica que no fue un factor que afectara el
crecimiento y la sobrevivencia de los
camarones. Es importante sefialar que existe
escasa informacion sobre el papel que
desempefian estos factores en el cultivo del
camarén duende, sin embargo, el
conocimiento generado sobre el tema crea
bases firmes para el entendimiento del
cultivo de S. mackini.

Crecimiento

El crecimiento de S. mackini en
condiciones de laboratorio, depende de las
condiciones fisicoquimicas del agua, de la
calidad y cantidad de alimento y del nimero
de organismos con que se inicia el cultivo. Es
entonces, la densidad de siembra la que
determina en gran medida un mejor
aprovechamiento de la capacidad de carga
del medio. Al respecto Ivleva (1973), afirma
gque densidades bajas de S. torvicornis de
hasta 10 organismos/L son las 6ptimas para
un mejor crecimiento, en contraste, Jawahar
y Brendonck (1995) recomiendan una
densidad de siembra de 50 organismos/L
para S. proboscideus. En el presente estudio
la densidad de siembra que generd los
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mejores resultados para S. mackini fue de 10
nauplios/L, lo cual, se manifesté en mayores
incrementos de peso y longitud de los
camarones duende, asimismo, este
conocimiento es importante debido a la
escasa informacién para perfeccionar la
técnica de cultivo de la especie.

Respecto al peso de S. mackini, se
observé que los resultados mas favorables
se obtuvieron en el tratamiento de menor
densidad con un peso maximo de 0.075 mg,
representando una diferencia de 20 y 32%,
respecto a las densidades media y alta
(P<0.05) (Cuadro 2). El estudio indica de
manera clara que la densidad de siembra
baja produjo el mejor resultado en
incremento en peso de S. mackini. Las tasas
de crecimiento difirieron significativamente;
el CA 77.14%, la TCA 83.33%, el CR
78.74%, 1aTCR 78.73% y la TCE 72.76%, en
todos los casos superior con respecto a la
densidad de cultivo alta (Cuadro 2),
indicando con ello la importancia de la
densidad de siembra baja propuesta en el
estudio.

Los resultados de longitud de S.
mackini, indican diferencias significativas
(P<0.05), con resultados favorables en
densidades de siembra baja (Cuadro 3),
resultados satisfactorios si se comparan con
el trabajo de Brendonck et al., (1990) con S.
proboscideus alimentado con desechos
agricolas y al cabo de seis semanas, los
organismos alcanzaron longitudes de 20 mm

y con otros alimentos solo 14 y 17 mm.
Asimismo, Beladjal y Mertens (2003)
obtuvieron para S. torvicornis una longitud
méxima de 24.33 mm en un periodo de 144
a 325 dias de cultivo. Mitchell (1991) registro
para S. macrourus un crecimiento diario de
0.15-0.21 mm alimentado con microalgas.
Sluzheuskaya (1982) registré para S.
torvicornis una TCE de 2.37%/dia, utilizando
levadura de panificacion y Chlorella sp. A
pesar de que lo obtenido en el presente
estudio es inferior a lo antes mencionado,
resulta promisorio para fortalecer las bases
del cultivo de S. mackini.

El estudio indica que la densidad baja
de siembra para S. mackini produjo los
mejores resultados en incremento en talla.
Las tasas de crecimiento difirieron
significativamente; el CA 39.28%, la TCA
39.37%, el CR 30.61%, la TCR 30.67% y la
TCE 19.48%, en todos los casos superior
con respecto a la densidad de cultivo alta
(Cuadro 3). En el presente trabajo las tallas
menores (10.3 mm) se registraron en la
densidad de siembra alta. En este sentido,
Anaya-Soto et al. (2003) al igual que Lépezy
Pereira (1999) cultivaron a S. mackini vy
Thamnocephalus venezuelensis por un
periodo de 24 y 85 dias, a densidades de
siembra de 7 y 12 org/L, obteniendo
longitudes de 20 mm con Chlorella sp y 30
mm con Chlorella sp con mezcla de
diferentes microlgas, resultados superiores a
los del presente estudio en densidades
similares.

Cuadro 1. Parametros fisicoquimicos del agua de cultivo de Streptocephalus mackini (Promedio

+ ES).

Parametro Densidad_ baja Densidad _media Densidad_ alta
(10 nauplios/L) (20 nauplios/L) (30 nauplios/L)

Oxigeno mg/L 5.17 £ 0.35 4.70 £ 0.50 4.27 £0.45

Temperatura (°C) 27.01+1.03 28.50 £ 1.24 28.50 £ 1.08

pH 8.20+ 0.37 8.05 + 0.47 8.80 +£0.29

Conductividad (pS/cm)
Total de solidos disueltos (mg/L)

287.75 + 35.04
162.25 + 17.65

285.75 + 39.26
165.25 + 24.78

330.00 *+ 14.07
194.50 + 18.64
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Cuadro 2. Incremento en peso de Streptocephalus mackini en diferentes densidades de

siembra (Promedio + ES).

Peso

Densidad baja Densidad media Densidad alta
(10 nauplios/L) (20 nauplios/L)

(30 nauplios/L)

Peso inicial (mg) 0.040 + 0.012 0.049 + 0.013 0.043 +0.014
Peso final (mg) 0.075+£0.012 0.060 £ 0.012 0.051+0.013
Crecimiento absoluto (mg) 0.035a 0.011b 0.008 b
Tasa de crecimiento absoluto (mg/dia) 0.0012 a 0.0003 b 0.0002 b
Crecimiento relativo (%) 87.50 a 2244 b 18.60 b
Tasa de crecimiento relativo (%/dia) 3.01la 0.77b 0.64b
Tasa de crecimiento especifico (%o/dia) 2.13 a 0.68b 0.58b

Cuadro 3. Incremento en talla de Streptocephalus mackini a diferentes densidades de siembra

(Promedio % ES).

Talla

Densidad baja Densidad media Densidad alta
(10 nauplios/L)

(20 nauplios/L) (30 nauplios/L)

Talla inicial, mm

Talla final, mm

Crecimiento absoluto (mm)

Tasa de crecimiento absoluto (mm/dia)
Crecimiento relativo (%)

Tasa de crecimiento relativo (%/dia)
Tasa de crecimiento especifico (%/dia)

4.0+0.45
15.2+1.20

280.00 a

3.9+0.43 3.5+0.45
12.1+1.10 10.3+1.00
11.20 a 8.20 b 6.80 b
0.38 a 0.28 b 0.23 b
210.25b 194.28 b
9.65a 7.25Db 6.69 b
4.62 a 3.89b 3.72b

Sobrevivencia

Los resultados de sobrevivencia de
S. mackini  presentaron  diferencias
significativas (P<0.05) entre los diferentes
tratamientos, con 60% de sobrevivencia para
el tratamiento de densidad baja, y 35y 25%
para los tratamientos de densidad media y
alta respectivamente. Ademas del efecto de
la densidad sobre el crecimiento, los
resultados indican también una probable
consecuencia en la sobrevivencia. Lo
anterior, debido a que los camarones
mantenidos a bajas densidades de siembra
presentaron porcentajes de sobrevivencia
superiores con respecto a las densidades de
siembra media y alta. Al respecto, Anaya-
Soto et al. (2003) sefalan que al cultivar
camaron duende a densidades de 2 org/L
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(en proporcion de sexos 1:1) obtuvieron
sobrevivencia superior a 50%, resultado
similar a lo obtenido en el presente estudio,
lo que se atribuye al espacio y a la calidad
del alimento.

En este sentido, Brendonck et al.
(1990) mencionan que la mortalidad de los
camarones incrementa con el tiempo y que
es mas alta a bajas dosis de alimento, y que
en condiciones altas de alimento Ila
mortalidad varia entre el 5% en las primeras
semanas y 15% después de seis semanas
de vida. De igual manera, Jawahar y Dumont
(1995) sefialan que la sobrevivencia para S.
proboscideus varia dependiendo de la
concentracion algal, y que a bajas
concentraciones (0.05 x 10%y 1 x 10° cel/ml)
el 50% de los organismos no sobrevivio
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después de dos dias y a altas
concentraciones (1 x 10°y 5 x 10° cel/ml) el
50% sobrevivid 7 dias. Maeda et al. (1995)
registraron mortalidades mayores a 59%
durante los primeros dias de cultivo, lo que
atribuyen a que los camarones duende no
fueron capaces de digerir el alimento o a que
la concentracion no fue la adecuada. Por su
parte, Lopez y Pereira (1999) y Brendonck et
al. (1990) relacionan el incremento de la
mortalidad a causas naturales asociadas con
la edad de la poblacion, debido a que
presentan un ciclo de vida corto, al deterioro
gradual de la calidad del agua, o a deficiencia
nutricional de los alimentos. Asimismo, se
observa que a medida que los camarones
duendes envejecen el porcentaje de
supervivencia decrece. Esta respuesta es la
esperada, puesto que en la medida que
cualquier organismo envejece las
posibilidades de muerte aumentan, debido a
causas como la disminuciébn de las
actividades fisiologicas, la  condicion
genética, problemas en la adaptacion a las
condiciones ambientales y a enfermedades
(Brito et al., 2011).

CONCLUSIONES

Los factores fisicoquimicos del agua
de cultivo no afectaron el crecimiento y la
sobrevivencia. La densidad de siembra baja,
10 nauplios/L, afect6 positivamente las tasas
de crecimiento absoluto, relativo y especifico
en peso y talla, por lo que se considera la
mejor densidad para el cultivo de S. mackini.
La sobrevivencia fue mayor en S. mackini
cultivado a bajas densidades de cultivo.
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