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INTRODUCCION 

La produccion de larvas de camaron en cautiverio, ha generado en nuestro pais una 

tecnologia mixta, combinando dos sistemas, el americano (Galveston) y el japones 

(Shigueno), Arellano, (1 990); dando como resultado cultivos controlados, contando 

con excelente calidad de agua , y una gran amplia variedad de alimentos tanto de 

origen natural como 10s artificiales. A pesar de todas estas ventajas hemos 

rnantenidos criterios poco amplios con respecto a la nutricion y el us0 de alimentos, 

haciendo que la Artemia salina aparezca siempre como la panacea en la solucion de 

10s problemas nutricionales. Pero el consumo de la Artemia salina ha repercutido 

dtrectamente en 10s costos de produccion por la unidad de la larva. Este hecho hizo 

q ie  en 10s primeros aiios larvicultores se empeiiaran en de esta actividad muchos 

buscar nuevas alternativas de alimentacion, mas 

CJSO de 10s Rotiferos, Brachionus plicatilis; 

baratos y eficientes, recurriendo al 

Nematodos, ( ESPOL, 1986 ) ; 

Panegrellus redivivus, Ito, 1983; larva de Ostra, crassostrea gigas, Marcillo, (1 988), 

( comunicacion personal ). 

Anteriormente las post-larvas producidas en cautiverio eran llevadas en estadios muy 

pequeiios ( pl 5) ,  hacia 10s precriaderos previamente preparados, observandose que 

10s organismos sembrados tenian como aliment0 principal el zooplanton, del cual , el 

mas conspicuo representante es el copepodo alcanzado hasta el 75% de la 

pohlacion segundo eslabon de la cadena trofica, Yanez, (1 989). 



CAPITULO I 

1.- GENERALIDADES DE LAS ESPECIES DE COPEPODOS QUE HABITAN EN 

LAS PlSClNAS CAMARONERAS . 

1 .l. Generalidades Biologicas de 10s copepodos. 

Los copepodos son la clase mas amplia entre 10s entomostracas y son 

encontrados en todo tipo de aguas, except0 en las de elevada salinidad. 

Se han descrito mas de 7500 especies y la 

libre, aunque algunos son parasitos de otros organismos superiores. 

mayoria de ellos son de vida 

Los copepodos son sumamente abundantes en las zonas marinas 

y estuarinas y, puesto que en general se nutren de fitoplancton, 

se constituyen como el principal ,enlace entre este y 10s niveles de 

troficos superiores. 

Los copepodos son organismos muy pequetios, cuyas dimensiones 

fluctuan de 0.7 mm a 4 mm de longitud , en 10s que se refieren a 10s de 

vida libre . No sucede asi con 10s de vida parasitica que alcanzan 

tamaiios de hasta 32 de longuitud (Penella sp). 



CAPITULO II 

2. MANIPULEO. 

2.1 Metodo de obtencion y seleccion de 10s copepodos. 

Con el proposito de detallar la sistematica de captura se establecieron dos 

areas bien definidas: 

- Granja camaronera: sitio donde se pescaron 10s organismos, y, 

- Laboratorios; Lugar en que se realizo el ensayo de alimentacion. 

2.1.1. Seleccion del sitio de pesca 

Se selecciono un sitio adecuado para la cosecha de 10s copepodos 

una piscina o precriadero de camaron con una rutina determinada en 

el manejo de su fertilizacion, programada por el tecnico encargado del 

manejo. Las caracteristicas biofisicas de la piscina fueron las 

siguientes : 10s niveles troficos del primer escalon estuvieron entre 

37.000 y 303.000 cell ml . Asi se aseguro una concentracion de 

200 - 2000 copepodos por litro. El disco sechhi vario entre 30 - 40 

cm. de visibilidad y la salinidad entre 34 - 35 ppt. 

Las horas de cosecha fueron entre las 1O:OO y las 16:OO horas, 

considerando a las migraciones verticales nocturnas. 
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aprovechada en la alimentacion de las larvas criadas en cautiverio. Horna, (1 990); 

aqui se presenta la alternativa de un aliment0 vivo que podria ser sustituto total o 

parcial de la Artemia salina . 

Entre las bondades que caracterizan a 10s Copkpodos estan, su alto contenido 

nutricional, COD( 1983), y su crecimiento sin dificultad en camaroneras ecuatorianas de 

todo rango de salinidad, dato comprobado experimentalmente por la Cia. Mariscos del 

Junquillal S.A. 1989; tambien su tamaAo es ideal para que las post-larvas de 

camaron consuman 10s estadios juveniles de 10s copepodos; cierran constantemente 

su ciclo de vida, Atsushiohno y Okamura (1987), y tambien debido a las condiciones 

climaticas que imperan en nuestro medio. 

Todos 10s antecedentes descritos hacen pensar en dos alternativas para su 

aprovechamiento, el cultivo del copepodos en cautiverio y el us0 de copepodos 

proveniente de las piscinas camaroneras . 

-3s $72 
Para emprender el cultivo de copepodos en cautiverio, con el fin de alimentar post- "I$ 

L.b 3 

larvas de camaron, resulta necesario saber que especie es la que predomina en las 

piscinas camaroneras y establecer el consumo diario de cop6podos por post-larvas, 

para suplir las necesidades diarias de alimentacion. 

I - -  - 

Con el fin de conocer especificamente lo expuesto, se ha planteado alimentar 10s 

post-larvas de camaron con cop6podos cosechados en las piscinas camaroneras y 
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tener un balance aproximado de su aporte nutricional a las larvas de camaron . 

Tamhien se hace una revision general del impact0 economico que tiene su uso, 

tomando como referencia el consumo de Artemia salina. 
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En cuanto a1 color, la mayoria de 10s especies son grises y 

transparentes, pero en sus primeros estadios naupliares su coloracion es 

anaranjado intenso. 

1 .I .I Sistematica 

Phylum Art ropodos. 

Clase Crustacea. 

Subclase Copepoda. 

Orden Calanoida. 

Harpacticoida. 

Lernaeopoida. 

Cyclopoida. 

1 .I .2. Morfologia Externa 
I 

El cuerpo de 10s copepodos es corto y cilindrico grafico No. 1, tiene 

una segmentacion bien definida y consta de un torax y un abdomen, 

sumando en total diez segmentos. 

La cabeza es redondeada anteriormente, muchas veces puede 

obstentar un rostro. Posee ojo naupliar y carecen totalmente de 
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Grafico 1. Descripcion morfologica del copepodo Acartia sp vista dorsal. 
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ojos compuestos. En la parte posterior de la cabeza esta fusionada al 

primer segmento toraxico. La cabeza y 10s apendices toraxicos 

fusionados son llamados cefalotorax. 

La cabeza consta de cinco pares de apendices: antenula, antena, 

mandibula y el primer y segundo maxilar. El primer segmento toraxico 

el que esta unido a la cabeza, tiene un par de amaxilipedos. Los dos 

pares de antenas son adaptadas para nadar y balancear, Lozano, 

(1 978). 

La region toraxica, generalmente punteaguda, esta compuesta de seis 

segmentos, cada uno de estos segmentos no fusionados contienen 

un par de patas nadadoras. 

El abdomen es ehtrecho, cilindrico y desprovisto de apendices; 

generalmente tienen de uno a seis segmentos y un par de 

ramificaciones caudales. ’ 

Las primeras antenas unirrameas son largas y perfectamente visibles, 

las segundas son mucho mas pequefias, Waterman , (1960). 

1 .I .3. Locornocion 

La locomocion en 10s copepodos es con movimientos y saltos 

producidos por las patas nadadoras y aunque todos 10s apendices 

pueden emplearlos para nadar, sin embargo sus principales 
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organos locomotores son las dos ramas de cada segunda antena que 

se agitan mmo remo o helice . En la mayoria de especies esto 

produce una natacion intermitente; en otras el movimiento es 

deslizante y uniforme. 

El elongado primer par de antenas se emplea para dar movimientos 

rapidos de escape, aunque su funcion primaria es frenar el 

hundimiento a mod0 de paracaidas. Dichas antenas se adhieren 

contra el cuerpo del animal cuando este nada con rapidez, luego se 

extienden hacia 10s lados si el desplazamiento es lento, las 

extremidades toraxicas ayudan al animal a girar y le sirven para la 

natacion evasiva. 

I .I -4. Alimentacion 

Los copepodos planctonicos son principalmente filtradores, en 10s 

cuales las segundas maxiles estan modificadas para actuar como 

apendices filtrantes. El fitoplancton constituye la fraccion basica del 

aliment0 de casi todas las especies filtradoras, aunque algunas como 

el Pseudocalanus minutus, dependen fundamentalmente del carbon0 

inerte en forma de particulas (detritus), Poulet, ( 1976). 

En 10s Calanus, las segundas antenas, 10s palpos mandibulares y el 

primer par de maxilas estan revestidas de cerdas. Estos apendices 

vibran en forma regular; estas vibraciones crean dos remolinos de 

agua que se dirigen a lo largo de ambos lados del cuerpo. La parte 
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del remolino que fluye hacia la linea media del cuerpo gira en 

direccion anterior y es aspirada hacia delante hasta entrar en una 

camara filtrante media. Durante el paso de la corriente 

alimenticia esta es filtrada por una criba muy densa de cerdas 

situadas en las segundas maxilas. Los copepodos tropicales en 

general tienen 10s filtros mas finos, lo que es reflejo del tamaiio 

aun mas reducido de fitoplacton tropical. Ladry ( 1978 ) . 

Es  probable que bajo condiciones naturales 10s copepodos consuman 

cualquier cosa que predomine, Marshall, (1 973) ; Frost, (1 977). 

El genero que predomino en el estudio fue la Acartia sp. , 

netamente filtradora, y se caracteriza por predominar en las zonas 

costeras, Yaiies (I 986). 

1 .I .5. Reproduccion y desarrollo 

Los ovarios de copepodos son pariados o unicos, provistos 

de diverticulos laterales. Los oviductos desembocan sobre la 

superficie ventral del primer segment0 abdominal, el que posee 

tambien un par de receptaculos seminales con aberturas 

separadas al exterior, hay una conexion interna entre 10s 

receptaculos seminales y 10s oviductos. 

El testiculo de 10s copepodos de vida libre son generalmente unicos. 

El conduct0 espermatico puede estar pareado, per0 en 10s 
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calanoides existe solamente uno del lado del cuerpo. La abertura 

masculina se halla en el primer segmento abdominal. 

Durante la copula, el macho afianza a la hembra con sus 

primeras antenas, las cuales pueden estar modificadas . En 

todos 10s calanoides machos solamente esta especializada para la 

copula una de las primeras antenas. Los espermatoforos son 

transferidos a la hembra por 10s apendices toraxicos del macho y se 

adhieren a las aberturas de 10s receptaculos por medio en 

un cement0 adhesivo especial. Hay evidencias de que 10s 

calanoides machos responden ante una feromona secretada 

por las hembras, la misma que es detectada mediante 

10s estetascos ( quimio receptores) del primer par de antenas, 

Torson ( 1946). = 

Los huevos de 10s copepodos pueden almacenarse durante algun 

tiempo antes de la fecundacion y puesta. Lamayorparte de 

10s calanoides ponen 10s huevos aisladamente en el agua. 

Sin embargo, 10s de otros copepodos suelen ser depositados 

en un ovisaco. Este ultimo es producido por las secreciones del 

oviduct0 cuando son emitidos 10s huevos y permanecen adherido al 

segmento genital femenino, en el cual actua como camara de 

incubacion. Segun el numero de oviductos se forma uno 
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o dos sacos. Cada uno de ellos contiene un promedio de 

a 40 huevos, pudiendo producirse a intervalo, Martin ( 1934). 

Los huevos eclosionan como larvas nauplios. Despues de cinco o 

seis subestadios naupliares, las larvas llegan a su primer estadio 

de copepodito. La primera larva de este tip0 presenta las 

caracteristicas generales del adulto, per0 el abdomen no suele estar 

segmentado y puede existir solamente tres pares de 

extremidades toraxico. Tipicamente, la estructura del adulto se 

alcanza despues de seis estadios naupliformes y cinco 

copepoditos . El curso entero del desarrollo puede durar desde 

un pardesemanas a masde un aiio dependiendo de la especie, 

Oberg ( 1906) . 

Al igual de la artemia ciertos calanoides marinos producen huevos 

lactantes de hibernacibn, Grice y Lawson ( 1976) . 

1.2. Especies de copepodos mas comunes que habitan en las 

piscinas camaroneras del Ecuador. 

I .2.1. Copepodos encontrados en sectores aledaAos a las 

camaroneras. 

Considerando la complejidad cuantitativa de las especies de 

copepodos existentes, Coll , ( 1983); y 10s parametros de salinidad y 



27 

temperatura considerados en el estudio, se tomo como referencia el 

trabajo zooplantonico de Cornejo (1 989) , en el que manifiesta que 10s 

copepodos de mayor incidencia fueron 10s ordenes: Calanoida y 

Cyclopoida con sus generos Acartia (Mayoy Julio) y 

Oithona ( Enero) respectivamente. 

Yaiies (1989), determino que en las zonas tropicales costeras las 

i poblaciones zooplanctbnicas estan dominadas por copepodos 

especialmente del genero Acartia. 

Durante 10s analisis cualitativos de las especies de copepodos que 

fueron capturadas y usadas en el presente trabajo se confirm0 que 

en nuestras zonas costeras tambien predominan el genero Acartia ; 

siendo este el que predomina en las piscinas de cultivo de camaron. 

Ver cuadro No. 1 

CuadroNo. 1 

ANALISIS CUALITATIVO DE LOS COPEPODOS CAPTURADOS EN LA 
CAMARONERA LANGOPALMAR SEGUN I.N.P. 

j Fecha j Clase j Sub-Clase i Orden j Familia i Genero j Especie j 
~-.---------..----- 

~ Abr/89 Crustacea j Copepoda 
i Dic189 i 
j Ene/SO i 
: Ago/9O [ 
i Sep/9O Crustacea i Copepoda 

‘, ‘I 

ii ii 

61 ii 

Calanoida Acartiidae [ Acartia Tonsa (1) 
i cf. lilljeborgi i 
j Giesbrecht (2) 

2.- Segun Lejune de Oliveira 1945 
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1.3. Caracteristicas nutricionales de 10s copepodos . 

Los copepodos son 10s organismos del zooplancton que ocupa el 70 % 

de toda la poblacion del segundo eslabon de la cadena Trofica, 

Haridas ( 1975). A pesar de aquello, no se tiene una informacion precisa 

de cual es la composicion quimica nutricional de estos organismos en 

nuestro pais, solo se tiene datos referenciales debido a la 

diversidad de especies existentes y ademas que su composicion 

quimica nutricional esta en funcion del aliment0 que predomina en el 

medio durante las epocas de captura, Gibor( 1957) . 

Las caracteristicas nutricionales de 10s copepodos deben estar intimamente 

relacionadas con 10s requerimientos nutricionales de 10s P. vannamei y su 

capacidad de asimilarlos. 

1 .XI. Proteinas 

Las proteinas son necesarias para el crecimiento de 10s crustaceos, 

en la cual asegura la supervivencia y el crecimiento de las pos- 

larvas, Tigbauan et at, ( 1988). 

Alava y Lim, ( 1983) , encontraron que las post-larvas de Penaeus- 

spp. necesitan sobre el 40% y 50% de proteinas las post-larvas 
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logran un mejor crecimientos y en presencia del 20% de 

carbohidratos y el 5 a10 % de lipidos. 

Los analisis realizados en la Escuela Superior Politecnica del Litoral 

en el lnstituto de Quimica, demostraron que 10s copepodos tienen el 

33 % de proteinas. Este porcentaje pertenece unicamente a la 

Acartia tonsa sp. que fue la que se analizo. 

En la facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de 

Guayaquil, se analizo la especie Acartia cf, lilljeborgi Giesbrecht, 

syn. A. fariai, dando como resultado un promedio de 36% de esF 
,+< 

d , % Z  
fi,& proteinas. $*"L 

E& 

1.3.2. Lipidos y Acidos grasos 

Los lipidos son necesarios para el crecimiento de las post-larvas 
%SF $Pi 

por constituir una de las principales fuentes energeticas de que 8&g - .-> 
-2; 

L Z h  u, 
disponen estos organismos, 10s mismos que ingresan con la 

alimentacion. Yashuro (1 982) y Watanabe et al (1 985) concluyeron 

que para las larvas de camaron son necesarios 10s lipidos para el 

crecimiento y para la aceleracion de la metamorfosis. 

Mendoza (1982) y Bautista (1986) encontraron que se obtenia buen 

crecimiento en las post -larvas de camaron con 10 y 11% de contenido 
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2.1.2. Metodologia de pesca. 

La metodologia de pesca zooplanctonica estuvo en funcion de las 

caracteristicas de la malla ( zooplankton sampling), asi como de su 

eficiencia de filtracion o sea, que muestre poco taponamiento y que 

el diseiio de su estructura ofrezca una pesca sin afectar a 10s 

organismos colectados. Ademas para disetiar el arte de la pesca 

adecuado se consider0 el sitio y la profundidad donde fueron 

pescados 10s copepodos . 

De las artes existentes para la captura se emplearon dos, la de red 

Zooplantocnica y la del chayo. 

2.1.2.1 Red Zooplanctonica. 

La red zooplanctonica fue de forma conica, Grafico 2, con una 

boca de 25 cm. de diametro y una longitud de 65 cm., el 

material de la malla fue mezcla de nylon y poliester ( nytex) y 

el ojo de malla que formo el cuerpo de la ed fue de 75 

micras. 

La red tuvo un vaso colector en su parte posterior de 50 ml. 

de capacidad, sitio donde se encontro el zooplancton 

capturado, el vaso colector fue de fibra de vidrio 

( transparente); en la parte interior del vaso colector tuvo una 

Have para drenar la captura. 
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Los arrastres se realizaron en el ultimo tercio de la piscina 

tomando en cuenta que fue la zona mas rica en plancton. Se 

ato una cuerda de 10 m. de longitud de su parte anterior ; y 

el rnanipuleo de la red fue realizado por dos personas, una de 

ellas ubico la red a la distancia maxima de la cuerda y la otra 

parte hizo el arrastre y tom6 la pesca zooplanctonica. 

Este metodo no result0 efectivo para la pesca, debido a que por 

su diseiio solo sirve para cuantificar plancton . 

Este procedimiento se lo realizo varias veces hasta tener la 

Cantidad necesaria para us0 en la alimentacion. 

Grafico 2.- Red planctonica 
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2.1.2.2. Chayo. 

El chayo es un bolso conico de boca redonda., Grafico 3, de 25 

cm. de diametro y la malla que compone el cuerpo es de 100 

micras de diametro, el material es de poliester y nylon (Nytex). 

Tiene un mango de donde fue manipulado por una sola 

persona, fue muy precisa para pescar en lacompuerta de 

salida entre la malla de filtracion principal y las tablas de sifon, 

sitio donde se acumul6 10s copepodos y organismos 

acompatiantes, el chayo por su disetio tambien sirvio para 

pescar en 10s alrededores de la compuerta de salida. 

La frecuencia de pesca fue de acuerdo a 10s requerimientos de 

alimentacion para las post-lasvas de camaron. 

Grafico 3.- Chayo de pesca de copepodos 
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2.1.3. Metodo de pesca de copepodos en Japon. 

En el desarrollo de este trabajo solo implico a una minima cantidad de 

copepodos, debido a1 alcance del ensayo. Sin embargo es necesario 

como informacion adicional describir el metodo de captura de biomasa 

zooplanctonica usado en Japon para la alimentacion de alevines y larvas 

de camaron, F. Ortiz (1 990), (comunicacion personal). 

2.1.3.1. Pesca de copepodos con bombas sumergibles. 

Un metodo usado en Japon para pescar Zooplancton utiliza una 

Bomba sumergible de 1/4 de HP. Esta va introducida en la 

piscina donde se va a pescar; a su alrededor se coloca una 

jaula flotante de malla de 1000 micras de diametro, y en su 

interior otra malla de 600 micras con un fondo de madera donde 

ira asentada la bomba; la jaula flotante es para evitar que se 

introduzcan 10s organismos indeseables, para ello tambien esta 

provista de un marc0 de madera de balsa en su parte superior. 

La malla de 1000 micras permite que pasen todos 10s 

organismos de plancton, y la de 600 micras selecciona 

parcialmente 10s copepodos. La manguera de salida de la 

bomba de inmersion va dirigida hacia un tanque de 1000 litros 

de capacidad; con un nivel de rebose ubicado a 10s 10 cm. de la 

boca del recipiente, el que permite el flujo del agua constante, 

Grafico 4. En el tanque se tiene mallas de diferente micrage 
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para la seleccion de 10s copepodos, estos es, la malla superior 

de 400 micras, la media de 200 micras y la inferior de 75 

micras, que actuan como un tamiz selectivo. 

2.1.4. Seleccion de 10s copepodos. 

La seleccion y limpieza de 10s organismos. 

Grafico 4.- Metodo de biomasa de copepodos usado en Japon, F. Ortiz, (1990, 

comunicacion personal). 
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colectados que se usaron fue realizada por medio de bolsos de diferentes 

ojos de malla, sobrepuestos uno a otro, para dar agilidad a1 tamizado de 

limpieza y separacion. La disposicion de 10s bolsos fue de la siguiente 

manera, Grafico 5: en la parte superior va la malla de 400 micras, con 

una profundidad de 10 cm. y un diametro de 17 cm. En esta seccion se 

retienen 10s organismos indeseables para nuestros objetivos, como 

son Brachiurias, Dipterosy ademas Copepodos adultos que en su 

mayoria son reproductores que se 10s devuelve a la piscina para que 

cierren el ciclo reproductivo. 

En la parte media va un bolso de 15 cm. de profundidad de una malla de 

200 micras y un diametro de 20 cm. de boca. Esta seccion retiene 10s 

copepodos juveniles, copepoditos y nauplio de copepodos, que son 10s 

organismos que se usaron en la alimentacion. Y por ultimo tenemos la 

malla de 75 micras de porosidad con una profundidad del bolso de 20 

y un diametro de 25 cm. de boca. Esta seccion retiene 10s primer0 

estadios naupliares que pasan por la malla anterior y 10s huevos de 

copepodos, 10s que son devueltos a las piscinas de pesca, con el fin de 

que eclosionen, y asi mantener la poblacion zooplanctonica 

Lo colectado por el bolso de 200 micras se vierte en un recipiente con 15 

litros de agua para realizar el contaje. 
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Grafico 5.- Chayos de limpieza y seleccion de copepodos. 

I '  

2.2. Transporte hacia el laboratorio. 

Despues de la pesca se procede a depositar 10s copepodos en 

Recipientes plasticos y cilindricos de 22 litros de capacidad. Ademas 

deben estar provistos de una tapa hermetica (metodo usado por 10s 

pescadores artesanales en la Costa Ecuatoriana para transporte de las 

post-larvas de camaron), Foto No. 1, con el fin de evitar las perdidas de 

organismos durante el transporte. 

La densidad de 10s organismos puestos en 10s recipientes de transporte 

fueron entre 16 y 24 ind/ml. ; 10s pardmetros de transporte fueron: la 

temperatura de 25 grados centigrados y la salinidad de 34, ppt. 

Cuando 10s recipientes estuvieron listos a la densidad deseada se 10s 



39 

transport0 un vehiculo hasta el laboratorio, sitio donde se alimento a las 

post- larvas . 

El transporte y la pesca se realizo diariamente y asi se tuvo alimento 

vivo todos 10s dias para el ensayo. 

2.2.1 Recepcion e el laboratorio. 

Cuando 10s recipientes de transporte de 10s copepodos llegaron a1 

laboratorio, se les dio un tratamiento de lavado con agua filtrada llevada 

por una manguera de % pulgada de flujo lento, tratando de no datiar 

10s copepodos, eliminar detritus y adherencias que pudieran afectar el 

cultivo de las post-larvas. El flujo de agua va directamente a un bolso 

de 100 micras donde reposan 10s copepodos, previamente sacados del 

recipiente transporte. E s  importante aclarar que siempre se 10s 

mantuvo en un colchon de agua para evitar datiar alguno desus 

apendices 



40 

Foto No 1.- Recipientes de transporte con tapa hermetica 

( Metodo usado por 10s pescadores artesanales en el Ecuador) 
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2.2.2 Almacenamiento. 

El almacenamiento de 10s copepodos se 10s realizo en un recipiente de 

20 litros, a una densidad de 8 - 12 copkpodos/ml., con una temperatura 

de 28 grados centigrados y con una salinidad de 34 YO., como aliment0 

de 10s copepodos de us0 diatomeas disponibles siempre en el 

laboratorio. Chaetoceros grasilis en densidades que oscilaron entre 

150.000- 200.000 cellml.; se us6 fuerte aireacion, con el fin de 

mantener en movimiento todos 10s organismos y estabilizar el bloom de 

algas. 

2.2. Medicion y contaje de 10s individuos. 

Despues del tamizado en la malla de 200 micras, se tom6 una muestra 

de 50 copepodos 10s que fueron fijados con formol al 4 % para ser 

medidos en un estero microscopio con la ayuda de un micrometro 

ocular. 

La longitud total de acuerdo con la medicion la tecnica de medicion 

Contreras, ( 1990), dio como resultado que el tamatio de 10s 

copepodos oscilaron entre 720 a 910 micras . 
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Para el contraje de 10s copepodos se utilizo el metodo volumetrico. :-+. .(' 8PQ 4 p: *,/,,.. ~;* *y '3 
$,F+&,p? 
t. ...JLf 

L&%Im-' 
Lib. $$% .>L 

2.3.1. Metodo Volumetrico. 

Los copepodos que estan en el recipiente de transporte, se 10s coloco 

en un volumen de 15 litros para cubicarlos en esta capacidad. Una 

vez en el recipiente todos 10s copepodos, se procede a homogeneizar 

agitando el agua para que todos 10s copepodos se distribuyan 

uniformemente en el recipiente. En ese momento se tom0 una muestra 

introduciendo la varilla de vidrio aforada a 5 ml. y de esta manera 

muestrear toda la columna de agua. 

La muestra se la fqo inmediatamente con formol al 4 % y se la coloco 

en la caja de petri y luego se la conto en el estero microscopio. Ej.: 

Se cubica en un volumen de 15 litros con una varilla que toma las 

muestras de 5 ml. se realiza el conteo y se tiene 100 copepodos. Los 

calculos se 10s realizo por medio de una regla de tres simple: 
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Para que el contaje sea representativo se toma 6 muestras 

eliminando 10s puntos atipicos, se suman todos 10s copepodos de las 

muestras y se 10s dividio para la cantidad de muestras 

consideradas , o sea , si en 10s 6 contajes nos dio 10s siguientes 

resultados, 45 - 98 - 104 - 146 - 101 - 107 Copepodos, se 

eliminaron el 45 y el 146 que son contajes atipicos; el resto se 10s 

sumoy se 10s dividio para 4 muestras consideradas, para hacer 

un solo dato promedio y luego se realizaron 10s calculos. 

Este metodo es usado frecuentemente para el contaje de Nauplios 

de P. vannamei en 10s laboratorios del Ecuador 



CAPITULO 111 

111.  EQUIPOS Y MATERIALES. 

3.1. Materiales y vidrieria empleados. 

Los equipos empleados son detallados para cada caso, es decir 10s 

usaron en la camaronera y en el laboratorio. 

que se 

3.1.1. Equipos de la camaronera. 

- Red zooplanctonica de 75 micras de ojo de malla con una diametro de 25 

cmts. de boca y m a  longitud de 65 cmts.; el material es de nylon y 

poliester, su forma es conica y esta'provista de un vaso colector de 50 ml. 

de capacidad con una valvula para drenar la pesca . 

- Chayos de diferentes ojo de malla y diametro de la boca , estos son: 

Chayo de 400 u. de ojo de malla y 17 cm. de diametro . 

Chayo de 200 u. de ojo de malla y 20 cm. de diametro. 

Chayo de 75 u. de ojo de malla y de 25 cm. de diametro . 

- Recipiente de 22 litros de capacidad total con tapa hermetica para el 

transporte. 
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El agua que se us6 durante todo el trabajo fue tomada directamente 

del reservorio, la misma que fue previamente filtrada con cartuchos de 

I u. 

Como aliment0 para el almacenamiento de 10s copepodos se us6 

Chaetoceros gracilis, el mismo que siempre se encontro disponible en 

el laboratorio. 

Una linea de aireacion con el fin de mantener el movimiento a 10s 

organismos, a parte de mantener la calidad de agua . 

Cada recipiente t h o  una piedra difusora durante el cultivo. 

Durante la revision al microscopio se us0 porta y cubre objetos 

Recipientes de 22 litros plasticos para almacenar 10s copepodos. 

Filtros pequeiios de 100 micras hechos con tubos de PVC de 2 

pulgadas. Foto 2. 

En el laboratorio ya instalado y el funcionamiento se aprovecho todas 

las comodidades para el desarrollo de las post-larvas durante su 
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alimentacion. 

elemeritos basicos para un cultivo en cautiverio 

Asi mismo, agua, aire y aliment0 que son 10s tt‘es 

3.2. Volumenes iisados 

Los volumenes que se usaron, tanto en el transporte, contaje y 

almacenamiento de  10s copepodos con10 el cultivo de las post-larvas P. 

vannamei , estuvieron en funcibn del tamaiio del ensayo 

3.2.1 Volumenes de transporte de contaje y alinacenamiento de 10s 

copepodos . 

Durante el transporfe de 10s copepodos se cis6 un recipiente plastico, 

cilindrico de capacidad total de 22 litros con tapa hermetica y densidad 

de Copepodos transportados fue de 16 - 24 copepodos por mililitro. 

El contaje de 10s copepodos se realizo en 15 litros, y la 

con una varilla de vidrio de 5 mililitros. 

alicuota tomada 

Al almacenar 10s copepodos se lo hizo en 10s mismos recipientes 

plasticos, pero solamente en 20 litros de agua y en una densidad 

de 8-12 cop/mI. 
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Foto No 2 .- Equipos usados en el Iaboratorio durante el 

ensayo. 

En el recipiente de almacenaje se realizo diariamente el 100 YO de recarnbio 

de &Qua a fin de preservar la calidad dptiiiia de 10s copkpudos y la Iirnpiera 

de 10s mismos. 

3.2.2. Volumen de cultivo de post - larvas. 



C;onsiueranao que es un erisayo, ,y ~ O I '  ia ciisporiibilidaa de 10s 

equipos, se us6 10s r-ecipierites cilindricos tie capacidad total de 6 

litros, de 10s wales solo se Ileno hasta 4 litros durante el cultivo, y la 

densitlad de siermra tue de 70 post - la1 vas / litru. 

El recambio diario de agua fue del 100% 



CAPITULO IV 

IV.- MANEJO DEL ENSAYO. 

4.1. Densidad de siembra de post-larvas. 

La densidad de cultivo de las post-larvas d e  camaron P. vannamei fue de 70 

post-larvas / litro. Esta densidad se us6 tomando en consideracion que es un 

prornedio ton iado trecuenternerrte por 10s laboratorios comerciales. 

Las post-larvas que se iisaron en 10s ensayos vinieron de tanques de 10 

toneladas, en 10s cuales se habian senihrando un millon de nauplios en 

total. La mortalidad -a post-larva 1 fue de 30% aproximadamente en el 

tanque de cultivo de laboratorio donde se realizo el ensayo . 

4.2. Pa rametros. 

En 10s laboratorios de post-larvas de camaron del Ecuador se ha adaptado 

una t6cnica optima que mantiene estable 10s parametros de cultivo, asi la 

temperatura se conserva entre 27- 29 grados centigrados; el pH entre 7.8 - 

8.2; la salinidad que esta en la misma concentracion del agua de mar, 

esto es de 35 ppt. 
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En el cuadro No.- 2 se detallan 10s parametros considerados durante 

el cdtivo de post - lar-vas. 

CUADRO No.2 

r3ANGO DE PAHAMETROS OB1 tN113C)S UlJHANlE EL ENSAYO 

PARAMETRO 

SALlNl DAD 

TEMPERPTURA 

j TAMANO i r i m .  

RANG0 

34 - 35 

27 . ? R  7 

3,8 PI 1 j 
6,2 PI 7 

4.2.1. Parametros obtenidos durante la cosecha de copepodos. 

La camaronera Langopalmar esta tibicada en Palmar - Sta Elena -- 

Provincia del Guayas, Foto 3, las piscinas usadas fueron las que. 

segun tnformacion del tecnico, iiiariteniaii un color amarillo cecveza 

durante la rnayor parte del tiempo del engorde 

Parametros considerados in - situ fueron: temperatura, salinidad, 

oxigeno y turbidez. Los rangos que presentaron durante 10s dias 
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de cosecha se detallan en el Cuadro No. 3 

Las muestras de agua tomadas en el sitio de pesca para el analisis de 

fit0 y zooplancton arrojaron 10s siguientes resultados: Cuadro No. 4. 

1-0s resultados de 10s analisis de Fito y Zooplanton no mostraron una 

tendertcia creciente pareja, esto se tlel~e a qire 10s copepodos se 

presentaron en densidades altas sterripre que en las concentraciones 

de fitoplancton se encontraion elevados porceritajes de diatomleas. 

Corket, ( 1967). 

Foto 3. Vista parcial de la camaronera Langopalmar, ubicada en 

Palmar - Santa Elena - Provincia del Guayas. 



63 

CUADRO No. 3 

RANGO DE PARAMETROS OBTtNlDOS DUHANTE LA 
COSECHA DE COPEDODOS 

...._..__..~__._.... 

PARAMETRO 

SALlNlDAD 

TEMPERATURA 

OXIGENO 

. . . . . . . . . 

UNIDAD 

PPt. 

oc . 

PPM 

crllts 

RANGO 

34 - 35 

23 7 - 26 2 

4 2 - 6 3  

30 - 40 

CUADRONO 4 
ANALISIS Dt AGOA 

j FITOPLANCTON 
CELJML. 
x 1000 

158 

48 

37 

97 

109 

302 

55 

72 

95 

. - - --_ - __ 

~~ .. ~ .... 

ZOOPLANCTON i 
COP /LT. 

~. - __ 

2000 

1000 

200 

700 

1000 

250 

400 

400 

800 - .. . .  



54 

4.2. Determinacih de la aceptabilidad del alimento. 

La aceptabilidad del copkpodo como alirnento para las post-larvas de 

camaron se determino en base al consumo de copepodos por estadio larval. 

Los estadios considerados fueron post-larvas 1 a post-larva 7, esto se debio 

a qcre la rutina del laboratorio donde se realiz6 el ensayo eran cosechados en 

post-larvas 8 y eiiviadas a la carnaronera. 

Se realizaron cinco rkplicas de alirnentacion con copepodos, con dos pruebas 

en Lada una y su respectrvo coritrol, usando artemia como alimento para este 

iiltimo . 

Los resultados de consbmo diario se detallan a continuacion en 10s cuadros 

No. 5, 6,  7, 8, y 9. 

En 10s cuadros cornparativos dei 5 a1 9, se evidencia claramente que el 

corisumo se increment6 a medida que las post-larvas fueron creciendo en 

tarnaiio y estadio ( PI 1 - 7 ). 
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CONSUMO DE COPEPODOS PUB kSTADIO LARVAL Y EL 
CONTROL USANOO AHTEMIA 

i ESTADIO 
i PLn 

j PL2  
I. . . . . . . . .  

/ .PL.3 ... 

: P L 6  , 
I - - - -  - - - - ,  

: P L 7  : ........... 

........................................................ 

COP/PL/DIA i COP/PL/DIA j ART/PL/DIA 
PRUEBAI i PRUEBA2 i CONTROL 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I 41,4 ........................ 8 1  ......... ............. 
11,9 j .'. .!. 

22, l  j 17,4 j 69,5 

27,5 i . ~  .... ?3!3 . .  ;~ ... . .!S*S . . .  

34,2 \ 

.............. I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I ............... 

.............. 

i 81,6 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31,5 

.. ..... .... ... .?B? ;. . . . . . . . . . . . . . . .  37,4 .*;~ 1 0 4 - 7  1.. 
47,4 : ............ :... . .45?? j 116,9 

2 - -  - -  

: 154,7 , 
............................................ 49,s 57,4 i . . .  

CUADRO No. 6 
CONSUMO DE COPEPODOS POH tSTAl3IO LARVAL Y 

EL CON 1 KOL USHN1)O AH E M l A  

........................... ................. 

i ESTADIO j COP/PL/OIA ; COP/PL/DIA j ART/PL/DIA i 
I PLn ..................... j PRUEBA-I..; PRlJEBA2 j CONTROL 

............. j 42,8 j i P L 1  ~ j 8,2 i 

,...... ,..- ................................. 

........... .. . . . . . . . . . .  14,5 ............... ,.. ...,.-.... ,.. 

j I.. ............,.......... PL2  j 14,7 ..... L . . .  19,3 j 8 .............. 59,5 j I ........ 

...... i 69,6 j j P L 3  j 269  j 
( - - . - - - - - - - ~ - -  ..,-. 1 ....... .............. 20,l ~ . . . ,  .............. 

j , P L 4  j 33,l ! 27,4 ......., i 79,3 j ................ ........................................... 

...... .............. ..--.. I. .............. , 

55.4 i 
REPLICA 2 
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CUADRONO 9 
CONSUMO DE COPEPODOS POR ESTADIO LARVAL Y EL 

CONTROL USANOO ARTEMIA 

EbTkDIO COP/PL/DIA j COFIPLIDIA 
PLn : PKUEBA1 I PFiljEtjA2 

PL 3 22.5 
- I  

P L 4  * ' 25,6 

P l -5  j 34,8 

.. 

REPLICA 5 

-. 

... 

9,3 

21 

23,7 

29,9 

38.4 

41 $2 

43,5 

. ... 

, ARI/PUDIA : 
: C33NTROL 

j 39, l  
> .  

j 63,2 .... 

; 110,2 : 

En 10s graficos de ban-as no se ha considerado las post-larvas 

alimentadas con artemia, debido a que no se las puede relacionar 

cuantitativamente con 10s copepodos por la diferencia de tainaiio que 

hay eritre el nauplio de artemia (450 micras) y el copepodo juvenil (750 

micras) usado para la alrmentacion de post-larvas 

Con respecto a la sobrevivencia de la post-larvas alimentadas tanto 

con copepodos como de su control con arteinia, se coiiiprobo que 

durante 10s estadios de post-larvas 1, 2 y 3, se dio una 

diferencia minima en la sobrevivencia cuando a estos se 10s 
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alimento con arteinla Coiitrol, sin embargo, a partir d e  post-larva 4,  

se observo un  it1creinefiro progresivu t?ii la rriortalidad, lo c u d  

clarainerite apreciable en 10s graficos 6, 7, 8 ,  9 y 10. 

I 

I 

Sobrevivencia diaria de Post-larvas 
Alimentadas con Copepodos 

i 

f. t, 
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4.4. Metodologia de cultivo de las post-larvas usadas en el ensayo. 

Para el cultivo de las post-larvas se usarori recipieides da 4 litros de volunien, 

10s recipierites son de Toma cilindrica y su estructura es de vidrio transparenit: 

La metodologia usada es la combinacion de 10s rrietodos japoneses y galveston, 

el cual es empleado actualmente en nuestro pais con muctio kxito. con 

densidades en orden de 60 - 80 larvas por litro en volGmenes finales, Arellano 

1990). 

Uurante el proceso de cultivo se cumplieron con 10s siguientes pasos. 

'. 

- 

- 

- 

- 

.. 

Preparacion y IimpiezG diaria de 10s recipientes. 

Contajes diarios de las post-larvas . 

Recambios de agua, 100% diarios. 

Revision al microscopio de las post-larvas. 

Inoculo:, de algas y copepodos . 

Contaje diario der residual de copepodos. 

La preparacion y limpieza de 10s recipientes se realizo diariamente, se la hizo 

con iin trapo hirmedo, primer0 se lavo con agua salada dejandolo totalmente 

Iiinpio, luego se lo enjuago con agua duke, antes de proceder a prepararlo. 
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La preparacion fue reaiizada colocar-ido ayua filtrada rnds una concentraciori dt: 

algas que al final se estabilice en 90.000 cel / ml. de Chaetoceros gracilis, en 

volumen. total de 4 litros. 

Los contajes diarios de las post-larvas se lo hizo individualmente "larva por 

larva" manteniendolas siempre dentro de agua con aliment0 y pasandolas de un 

beaker a otro, hasta terminar de cuantificar. 

Se torno 3 - 5 iarvas para anatizarlas at microscopio, revisandoles el 

hepatopancreas. tracto digestivo, necrosis interna, y exterria y 

detorrnaciones. 

El inoculo de copepodos se lo realizo diariainente, de acuerdo a la 

dosificacion promedio obtenido en 10s ensayos prelir ninares. 

El residual diario de Copepodos, se lo fijci con formol al 4% para 

luego contarlos en el estereoinicroscdpio. Cuando ya se t w o  la 

cantidad residual, se resto de la cantidad inoculada para finalmente 

obtener el consumo de copepodos por dia de post-larvas. 

El manejo de las post-larvas alimentadas con artemia, se realizo de 

forma identica, tomando en cuenta la dosificacion descrita por lnbiosa 

(1989) para la alimentacion de las post-larvas. 



CAPITULO V 

V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS. 

5.1. Analisis nutricional del Copepodo 

Los resultados sobre 10s analisis de las cualidades nutricionales que 

caracterizan a el copepodo, dernuestran qtic piiede ser usado como alirnento 

suplementario para las post-larvas de camaron y corroboran lo dicho por 

Valencia, (1990). Mas que el analisis nutricional como parte de la materia 

quimica constituyente, se lo ha analizado curiio capacidad del copepodo 

para incrementar o mantener una sobrevivencia en el cultivo, que a1 

compararla con la sobrevivencia producida por la Artemia salina, no 

presente una diferencia considerable, puesto que m a  conclusion de la 

capacidad nutricional del copepodo solo podria darse en condiciones 

estandar, las que dificilmente se presentan en las piscinas camarorieras por 

la diversidad de alimento que se encuentran en el medio, no pudiendose 

detallar con exactitud durante el desarrollo de este trabajo. Con todo ello 

queda expuesto el rol importante del potencial nutricional de 10s copepodos 

en el analisis realizado en la Escuela Superior Politecnica del Litoral. 



65 

tamanos mayores de 1.2 mm Contreras (1 990), sirviendo finalmerite C O I ~ O  

alimento a 10s estadios superiores, no ocurriendo asi cuando se alimentaba 

con artemia 

Con el proposito de niantener a 10s copepodos con un contenido nutricional 

elevado, siempre que se inoculo algas a1 cultivo de las post-larvas, al mismo 

tienipo que se rriantuvo la calidaa de ayua El control igualrriente se lo 

mantuvo con algas con el mismo fin El mantenerlos con algas permitio que 

10s copepodos inoculados se mantuvieran con altmento durante la estancia 

en el medio antes de consumirlos El tipo de alimento que se surninistra en 

el medio crea un increment0 en el contenido nutricional del copepodo y por 

ende en las post-larvas que consumen al copepodo 

Las densidades de algas se mantuvieron entre 75 000 y 105.000 cel / in1 

tanto en 10s ensayos conio en 10s copepodos como el control. 

No se puede hacer una relacion cuantificada de alinientacion de las post- 

larvas con copepodos o con artemia, ya que por la diferencia del tamaho 

siempre consumira menos cantidad de copepodos. Pero se puede 

relacionar con el consurno de peso hiimedo de cada nauplio de artemia y 

del peso humedo de 10s copepodos cosechados en las piscinas camaroneras. 



En las replicas alimentadas con copepodos se pudo observar que la 

sobrevivencia hasta post-larvas 7 varid entre 66.1 O h  y 85.7 o/o y las 

alimentadas con Artemia salina fueron el 81.8% a 88.2%. Es apreciable 

que el porcentaje de sobrevivencia alcanzado por las post-larvas 

alimentadas con copepodos muestran uria diferericia con el control, lo que 

hace presumir prematuramente que este si responde como alirnento 

supleinentario en sus primeros estadios, mas esto no ocurre desde el punto 

de  vista nutricional, ya que a1 ser sometidos a una prireba de stress por 

salinidad, se obtuvieron resultados de sobrevivencia inferiores a 10s 

obtenidos en el control, Cuadro 10, lo cual resulta obvio partiendo del hecho 

que la artemia contiene un 68.62% de proteinas y 9.05% de contenido 

lipidico, a diferencia del copepodo que contiene el 33.5% de proteina y 

6.22 '10 de lipidos, Fakultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de 

Guayaquil. 1990). 

El test de stress de salinidad fue realizado bajo la coricentracibn a 7 ppt , 

Baquerizo, (1 990, comunicacion personal). Sometiendo a las post-larvas a 

este rnedio por un pertodo de 60 rnincrtos Los resultados obtenidos en la 

sobrevivencia demostraron que la Artemia salina proporciona a tas post- 

larvas mayor reserva energetica que el copepodo, Cuadro 10 

Las pruehas de stress son frecuentenierlte usadas por 10s productores 

camaroneros cuando adquieren sus post-tar vas cultivadas en cautiverro, y lo 



hacen con el proposito de veriticar la calidad nutriciorial de las post-larvas, al 

relacionarla coil la sobrevivencia obtenida como resultado de la prueba, 

comprobando tambien la calidad de nutricion que han tenido estos 

organismos durante su desarrollo. 

5.2. Analisis del costa de produccion de las post-larvas alimentadas con 

copepodos cosechados en piscinas camaroneras. 

La metodologia usada en nuestro sistema fue sencilla de rnanera que 

resolviera el obietivo del ensavo. sin incurrir a rnayores gastos paia la 

produccion. La adecuacion y construccion, y 10s equipos que se usaron 

durante la cosecha fueron muy sencillos corn0 10s indican en el Capitulo Ill, 

pero la consideracion economica se la hizo en base a una produccion de 

caracter comercial, por eso el analisis del costo de produccion se lo ha 

estimado para un minimo de medio millon de post-larvas. 

Los datos tecnicos que se consideraron para el analisis, estan detallados 

en el cuadro No. 11. Con 10s elementos de juicios emitidos, se analizb 10s 

valores para la implantacion puesta en marcha de la pesca y cultivo de las 

post-larvas. Las inversiones quedaron clasificadas en dos tipos, las fijas 

que requirierorr para la instalacion del ensayo y las variables que se 

necesitb para el funcionamiento del mismo. 

Para obtener el precio de las post-larvas 7 se consider0 solamente 10s 

costos variables tanto de artemia como de fertilizante para obtener 10s 
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copepodos, ver cuadro No 12 y 13 Obsei vantlose yue para la post-la1 va 

alimentada con copepodos el costo es de S/ 2 34 sucres y para el caso de 

las post-larvas alirnentadas con artemia es de S/ 2 18 Se asumio uti 

promedio de costo de post-larva 1 de S/ 1 60 sucres, ya que nuestro 

objetivo fue llevar la alimentacion desde su post-larva 1 a la post-larva 7 

El alto costo de produccion de las post-larvas aliiriei itadas con copepodos 

es el resultado de solamente a alirnentar a 500 000 larvas, sin embargo, al 

producir mayor cantidad de larvas 10s costos de produccion se reduce 

porque 10s gastos variables para proaxir 10s cupepodos en las piscinas 

camaroneras son 10s inismos. 

Lo que no sucede con tanta evidencia al alimentar con artemia ya que se 

necesitaria adquirir mayor cantidad de artemia que es la que incrernenta 

10s gastos de produccion. 
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CUADRONO 10 

TESl DE S I KESS A POSP-LAHVA 7 HLIMEN C'ADAS CON 
COPEPODOS Y ARTEMIA 

i N - ENSAYO ALlM COPEP (%) 
... 

40 
70 
30 
60 
65 

ALlM ART.(%) 

70 
83 
65 
78 
72 

. .. . 

Temperatura 27 OC 
Salinidad: 7 YO 
Tiempo: 60 min. 

CUADRO NO. 11 

DATOS TECNICOS DE CULTIVO 

DATOS TCCNICOS DE POST-LARVA POST-LARVA 
CULTIVO ALIM. CON ALIM.CON ARTEMIA 

~ ~. ~ .~ . . . . . .  COPEP. ._.._ ~ ~ ...... ~ ~.~ .._.._......_ ~ ~- .. ~. 

No. post-larvas 504.000 504.000 

Volumen cultivo nursery It. 7.200 7.200 

Densidad de siembra pl/lt. 70 70 

Tiempo cultivo nursery (dias) 8 8 

Sobrevivencia final YO 76,6 85,6 
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TABLA 12 
ANALISIS DE LUS COSTOS DE POST-LARVAS ALIMENTADAS 

CON COt'EPOl~OS 
.~.-. .......... .-.. ~ ............................ . .... ... ...... .... ..._.....___............... 

C 0 STOS VAK I AB L ES CAN-rlDAD Costohnidad Precio 
(Sucres) total 

. .... ~.~~ ~ . . ~. ~~. . ~ ~ . ~ .  .... . (sucres! 
Larvas (unidad) 504.000 1,60 806.400,OO 

lJrea (kls) 

Sup.Fost trrple jkls.) 

50 2 60,OO 

8 260,OO 

3.000,OO 

2.080,OO 

Subtotal 821.480,OO 

To'l-AL 903.626,OO 

'TOTAL LARVAS PRODUCIDAS 308.064 
cos-ro PI 7 2,34 Sucres 

...~.... ..._.......... .._._...............~........ 

.________...________...-.------.-.----.- _.... 

CUADRO NO. 13 

ANALISIS DE LOS COSTOS DE POST-LARVAS 
ALIMENTADAS CON AR-rEMlA 

~ ............ ~ .... ~..~~-.~...~.~~..~ .-...-. ~...~~..~ ~ ~ . . . ~ ~ ~  ~ ~ ~ ~ ~ ~~.~ ... ~ ~.~...~~~.. . ~ . ~ ~  ~~~. 

Precio Total 
COSTOS VARIABLES CANT. Precio (sucres) 

Unitario 
(sucres) _____~_-.__~. 

Larvas (PL 1) 

Artemia (LBS) 

Subtotal 

Varios 10% 

TOTAL 

TOTAL LARVAS PRODUCIDAS 

Costo Dor larva (sucres) 

504.000,OO 1,60 806.400,OO 

4,55 10.500,OO 47.775,OO 

854.1 75,OO 

85,417,50 

939.592,50 

431.424,OO 

2.18 
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4. 1-3 especie de Arcatia tonsil y A. Liiljeborgi firei-on las clue predorninarori 

durante las epocas de pesca. El tatnaiio de 10s juveniles de las dos especies 

oscilaron entre 720 y 910 u. ; siendo un tamano aceptado por las Post-larvas. 

5 El consumo de copepodos por larva por dia varii, a niedida que el crustaceo 

aumento el estadio de manera progresiva. Los proniedios de consumo de 

copepodos por post-larva por dia fueron, para post-larva 1, 10.7; post-larva 2, 

17.3 ; post-larva 3, 22 3; post-larva 4, 30.0; post-larva 5, 37.9; post-larva 6, 44.’1; 

post-larva 7, 50.7; copepodos por dia por post-larva. Promedios que comparados 

,;on el consuinos ds di teiiia del control son ciiatititativarir~nte inferiotes. 

1.0s promedios de consunio de artemia fueron 10s siguientes: Post- larva 1, 46.54; 

post- larva 2, 69.2; post-larva, 3, 79.2; post-larva 4, 92.9; post-larva 5, 118.2; post- 

larva 6, 135.4; y post-larva 7, 161.7 Artemia por dia por post-larva. 

6 La sobrevivencia obtenida durante 10s ensayos ~onclt~yeti  las post-larvas 

alimentadas con Artemia salina tuvieron rangos mayores, estos oscilaron entre 

81.8 y 88.2 O/O :. A diferencia de las que fueron alimentadas con copepodo las 

r:uales oscilaron entre 66.1 y 85.7 YO, existiendo iina diferencia considerahie . 

7. La prueba de stress realizada a las post-larvas 7, demostraron que la Artemia 

salina proporciona mayor reserva energetica que 10s copepodos lo cual desdice 

que la capacidad nutricional de este, y... .... 
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8. Considerando el requerimiento lipidico de las post-larvas, se concluye que este no 

es el factor limitante en 10s copepodos, sino su deficiencia proteinica, en relacion 

al de la artemia. 

El trabajo desarrollado fue dirigido especificamente a la captura de copepodos en 

las piscinas camaroneras para alimentar a las post-larvas de camaron, esto no 

quiere decir que no existan otros metodos de captura de copepodos, u otros 

medios para obtenerlos, por esto se recomienda: 

1. lnvestigar nuevas tecnicas de manejo de la fertilizacion para obtener densidades 

mayores de copepodos. 

2. lnvestigar metodologias nuevas de captura de biomasa de copepodos en las 

piscinas camaroneras, tratando siempre de no afectar el medio 

3. Realizar un estudio que determine la dinamica de las especies de copepodos en 

diferentes periodos de tiempo. 

4. Verificar que especies de copepodos tiene mayor contenido nutricional. 

que sea susceptible a cultivos en cautiverio. 

Y a la vez 

5. Usar organismos zooplanctonicos propios de nuestro medio para la alimentacion 

estadfos larvales de camarones. 

6. Realizar investigaciones sobre el enriquecimiento nutricional del copepodo. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Durante el desarrollo de este trabajo se obtuvieron 10s siguientes datos 

importantes de 10s que se concluyen: 

I. Los sitios de pesca de las piscinas camaroneras que resultaron eficientes para la 

captura de copepodos fueron, el ultimo tercio de la piscina y 10s alrededores de las 

compuertas de salida. 

2. Las densidades de copepodos en 10s sitios de pesca oscilaron entre 200 y 2000 

copepodos por litro, y las densidades de algas de 37. 000 y 158.000 celulas por 

mililitro respectivamente; presentando frecuentemente concentraciones buenas de 

copepodos cuando en 10s analisis de filtoplancton el mayor porcentaje es la 

concentracion de algas fueron diatomeas. 

3. La densidad de transporte fue de 16- 24 copepodos por mililitro, la que no tuvo 

mayor problema ya que el tiempo de transportacion fue de 10 minutos desde el 

sitio de pesca hasta el laboratorio. Siendo esta una densidad que podria 

incrementar o disminuir de acuerdo a las condiciones de tiempo y temperatura de 

transportacion . 



lipidico en su dieta 

RESULTADOS EXPRESADOS EN BASE SECA: 

INSTITUTO QUIMICA "ESPOL" 

LIPIDOS 

Farnes 

84,29 I 
6,22 I 
4,22 I 
5,02 I 

La especie de copkpodo encontrada en las camaroneras de la zona 

peninsular, la Acartia lilljeborgi, t ime un contenido lipidico de 6.22%, 

segun 10s resultados emitidos por la Escuela Superior Politecnica del 

Litoral, lo que sugiere una adaptibilidad nutricional en la dieta de la 

post-larvas P. vannamei durante sus primeros estadios postlarvarios. 
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