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RESUMEN 

 

La acuacultura viene creciendo en el mundo y en el Perú, las metas son, satisfacer la actual 

demanda, aumentar el consumo de alimentos hidrobiológicos y preservar los stocks 

naturales. En el Perú, la Región San Martin tiene las condiciones para la producción de 

organismos acuícolas tropicales debido a su clima, suelos adecuados y abundante agua, 

uno de esos organismos es el camarón exótico Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879), 

una especie con grande demanda comercia, introducido en 1984. Sin embargo la producción 

de pos-larvas (semilla) estuvo limitada por la falta de actualización tecnológica, por lo que 

se desarrolló una nueva metodología para la producción masiva de pos-larvas aplicando 

formulación de alimento, desarrollando un  protocolo adecuado a las condiciones regionales 

para la descapsulación de Artemia franciscana (Kellog, 1906) como principal alimento, 

evaluando el uso de agua de mar sintética adecuada al desarrollo larval, e implementando 

un sistema de recirculación biológica para el control de calidad de agua. La granja acuícola 

Las Palmas en Tarapoto cuenta con estructura física para producir el camarón tropical, 

implementándose una larvicultura donde se aplicó una nueva tecnología que considero 

desde la selección de las hembras ovígeras, la desova con colecta automática de larvas, el 

proceso de desarrollo larval incluyendo su nutrición con alimento vivo y formulado a 53% de 

proteína y 19% de lípidos, manejo y calidad de agua. El cultivo se realizó en un sistema de 

recirculación biológica (RAS), con tratamiento UVc, torre de espuma (skimmer) y filtración 

mecánica; los tanque fueros sembrados con tres (3) densidades experimentales  de 80, 100 

y 120 larvas/litro, el agua de cultivo salobre a 14 UPS mediante la mezcla de agua de sales 

de mar sintética y agua dulce,  los parámetros de temperatura  y pH fueron controlados 

manteniéndose a 29° C ± 1°C, y 7.8 a 8.2 respectivamente, los niveles de amonio en 0.05 

ppm y nitrito en 0.25 ppm controlados por la filtración biológica, los niveles de calcio vario   

de 180 a 220 ppm, magnesio en 580 a 620 ppm, potasio de 150 a 180 ppm, la alcalinidad 

de 65 a 100 ppm. Los resultados mostraron que la mejor densidad de cultivo es de 100 

larvas/litro con una productividad de 66 pos-larvas/litro, mantenido supervivencia promedio 

de 66% en comparación al 30% que se obtenía sin control técnico, se notó una reducción 

de tiempo en la metamorfosis a pos-larvas de 32 a 25 días. Las pos-larvas se aclimataron 

de 14 UPS a 0 de salinidad y de 1500 micro siemens (conductividad) a 350 micro siemens 

(agua del cultivo de engorde); obteniéndose supervivencias de 80%. Se concluye que esta 

actualización y aplicación de nuevo método de manejo permitirá la producción masiva de 

pos-larvas de este camarón para el inicio de la cadena productiva. 

Palabras clave: aclimatación de pos-larvas, camarón de agua dulce Macrobrachium 

rosenbergii, fortalecimiento de pos-larvas, hatchery, larvicultura. 
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ABSTRACT  

 

Aquaculture has been growing in the word, in Peru the goals are meet consumer demand, 

increase the consumption of hydrobiological foods and preserve natural stocks. In Perú, the 

San Martin Region has the conditions for aquaculture production due to climatic, adequate 

soils and abundant water, the exotic shrimp Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) is 

one of the species with the highest demand, however, the production of post larvae (seed),  

was limited by the lack of technological update, which implies in developing new methodology 

for the mass production of its larvae through the formulation of food, development of 

adequate protocol to the regional conditions for the decapsulations of Artemia franciscana 

(Kellog, 1906) as the main food, the evaluation of the use of synthetic seawater for the 

adequate larval development, in addition to implementing a RAS system for water quality 

control; for such Las Palmas aquaculture farm consists of physical structure to produce 

tropical shrimp, where a hatchery was implemented applying new technology, from the 

selection of ovigerous females, the spawning with automatic larvae collection, the larval 

development process including nutrition with live food and formulated at 53% protein and 

19% lipids, water management and quality. The culture was carried out in a closed system 

(RAS) by biological filters, with experimental density 80, 100 and 120 larvae/liter, by treatment 

UVc, tower of foam (skimmer) and mechanical filtration; the brackish water was maintained 

at 14 UPS by mixing synthetic seawater and fresh water from the river, the parameters 

temperature at 29 ° C ± 1 ° C, and pH 7.8 to 8.2 was checked, and the ammonium levels 

were maintained at 0.05 ppm and nitrite at 0.25 ppm, showing the efficiency of water quality 

control, calcium levels were maintained at 180 - 220 ppm, magnesium at 580 to 620 ppm, 

potassium in 150 to 180 ppm, alkalinity at 60 - 100 ppm. The results showed that 100 

larvae/liter was a best result by high increase in production maintained an average survival 

of 66% compared to 30% that was obtained without technical control, in addition to a 

reduction of time in the larval metamorphosis after larva from 32 to 25 days. The pos larvae 

were acclimated, taking 14 UPS to fresh water and 1500 micro siemens (conductivity) in fresh 

water to 350 micro siemens with 80% survival, transferred to ground pools for pre-breeding 

were obtained. We conclude that a new technology and adaptation used is optimums to start 

a massive production of pos larvae of this shrimp in Perú. 

 

Keyword: Hatchery of fresh water prawn, Macrobrachium rosenbergii, Pos larvae acclimatization 
Strengthening.  
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 INTRODUCCION 

 

Muchos crustáceos son aprovechados como fuente de alimento, y 

con fines comerciales, sin embargo, su pesca indiscriminada está ocasionando 

la disminución de los stocks naturales de algunas de estas especies (Coelho & 

Barreto, 1982; BrabagnolI & Grotta, 1995) también los depredadores, parásitos 

y la contaminación de los medios naturales (Wickins, 1976) podrían llevar a 

muchos crustáceos a su extinción.  Conocer la reproducción de los organismos 

acuáticos proporciona medios para preservarlos y garantiza su supervivencia  

Los crustáceos y específicamente los camarones, son considerados 

productos de alto valor alimenticio y comercial a nivel mundial (Methil et al., 

2009), y debido a la alta demanda se ha expandido su cultivo aumentando la 

producción y la tendencia hacia una intensificación de su manejo controlado, 

esto ha propiciado la necesidad de aumentar la producción de semillas (pos-

larvas) generando la construcción de más laboratorios para su producción y 

satisfacer las demandas de los países de la cuenca del Pacífico (Nandlal & 

Pickering, 2005). La gran demanda del mercado por el camarón ha desarrollado 

muchos esfuerzos técnicos y científicos para disminuir los costos de producción 

y mejorar la productividad de pos-larvas de alta calidad en condiciones 

controladas (Rezaei et al. 2012). 

Entre los camarones, uno de alta demanda mundial es el género 

Macrobrachium con algunas especies cultivadas comercialmente, dentro de 

ellas el M. rosenbergii es la especie más cultivada,  su alta demanda en el 

mundo ha originado que se realicen muchos esfuerzos para reducir su costo y 
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aumentar la producción de larvas de calidad bajo condiciones controladas 

(Rezaei et al. 2012), Este camarón fue introducido al Perú en 1984, creando 

una gran expectativa de su cultivo como una alternativa  a la gran demanda 

interna, sin embargo  poco se avanzó en su tecnología y se continuó con la 

captura predatoria del camarón nativo de río, por otro lado, en la amazonia 

existen áreas propicias para la acuicultura por el volumen de agua y tierras con 

características físico químicas adecuadas, siendo la región San Martin la que 

más ha crecido en esta actividad contando con más de 650 hectáreas de espejo 

de agua autorizadas para el desarrollo de la acuicultura, teniendo la mayor 

infraestructura de la Amazonia (Dirección Regional de la Producción – 

DIREPRO - San Martin. 2015). Además, las características climáticas 

adecuadas para un crecimiento rápido y la topografía de ceja de selva baja que 

permita el uso del agua por gravedad hacen que esta región sea propicia para 

la acuacultura, sin embargo, se cultiva en pequeña proporción el camarón de 

agua dulce (Macrobrachium rosenbergii) (IIAP, 2009) por la poca oferta de pos-

larvas al mercado del engorde comercial debido a la falta de metodología y 

técnica en su producción.  

En vista al gran interés, y demanda por el camarón M. rosenbergii y las 

condiciones adecuadas para su producción, se desarrollo un nuevo método y 

se aplicó adaptaciones de la tecnología a la producción local que permitiera 

incrementar la producción de pos-larvas del camarón M. rosenbergii pues es 

este  el que da inicio a la cadena productiva de la carcinicultura de agua dulce, 

proponiéndose el presente trabajo evaluar el uso de alimento formulado 

micronizado, la adaptación de la tecnología de descapsulación de quistes de 
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Artemia (Leach, 1819) a condiciones locales para obtener nauplios con alta 

cantidad de vitelo, un buen rendimiento en la tasa y porcentaje de eclosión a 

bajo costo usando insumos de fácil adquisición en el mercado local, además de 

seguir un nuevo régimen de alimentación; también definir el uso de agua de 

mar sintética en el cultivo, eliminando el costoso y pesado transporte del agua 

de mar, y desarrollar un sistema RAS “Recirculation aquaculture system” tipo 

dry wet que mantenga la calidad de agua  constante en la producción masiva 

de pos-larvas de este camarón en la amazonia  peruana, específicamente en 

la provincia de San Martin, Región San Martin. 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La acuicultura viene desarrollándose en el país de forma acelerada con 

la producción de moluscos bivalvos, crustáceos y peces de manera controlada 

y sustentable, productos de alta demanda en el mercado nacional e 

internacional, la gastronomía nacional ha despertado el interés en el mundo y 

la culinaria tradicional busca productos de calidad, lo que ha impulsado mucho 

más al cultivo controlado de especies hidrobiológicas, el camarón siempre se 

ha perfilado como un producto de alta demanda nacional, sin embargo la 

captura indiscriminada del camarón nativo (Cryphiops caementarius) lo ha 

colocado en riesgo de extinción, esto hace que la producción acuícola de la 

especie M. rosenbergii sea la grande alternativa para satisfacer el mercado y 

permitir la recuperación del camarón nativo en su medio natural. 
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 Desde la década del 80 en que introdujo este camarón al Perú, 

específicamente en la amazonia peruana, como la opción para cubrir la alta 

demanda del mercado (Orbegoso, 2000), su cultivo fue modesto y 

definitivamente no cumplió su objetivo pese a tener demanda y condiciones 

adecuadas de clima y agua para su desarrollo, siendo que su principal 

problema estaba en la producción de semilla (pos-larvas) debido a varios 

aspectos de índole técnico científico que no estaban siendo considerados, esto 

era calidad de agua del cultivo, nutrición complementaria, alimento vivo 

(Artemia franciscana) preparada en condiciones insalubres y con baja eficiencia 

de producción, además de altas cargas de microrganismos parásitos, lo que 

lleva a un alto estrés, altas tasas de mortalidad y atraso en el desarrollo larval, 

con supervivencias menores al 30% cuando comparadas con producciones en 

otras partes del mundo donde la supervivencia mínima llega a 50% (Cavalcanti 

et al., 1986), también se notó que las hembras ovígeras presentaban baja tasa 

de eclosión de huevos (en promedio 6,000 larvas/hembra) y no existía ningún 

control de desinfección en ellas. 

Así, las bajas tasas de supervivencia en la producción de pos-larvas 

debido a una serie de problemas mencionados y la falta de metodología 

actualizada hicieron que el desarrollo de esta actividad no surgiera, generando 

aún más la presión extractiva en la especie nativa e impidiendo crecer una 

actividad de gran demanda. 
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JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

En el Perú, existe una alta demanda y poca oferta del camarón; la 

principal especie que se consumo es el “camarón de río” C. caementarius un 

crustáceo de gran importancia económica, con capturas indiscriminadas que se 

han incrementado en 40 años de 78 toneladas a más de 1100 t/año en el año 

2015 (DIREPRO, 2016) y viene siendo depredada progresivamente. En vista a 

esa problemática, la introducción del camarón tropical M. rosenbergii en 1984 

tenía como meta cubrir la alta demanda existente, pues se contaba con una 

base tecnológica de su cultivo (Vicencio,2008) que en la práctica no desarrollo, 

pese a tenerse las condiciones adecuadas y un gran potencial para el país 

(Orbegoso 2000) La alta demanda del recurso camarón continúa expectante, 

por lo que se hizo necesario investigar y aplicar nueva metodología para la 

obtención masiva de pos-larvas de este camarón aplicando biotecnología que 

asegure la gran demanda actual limitada por obsoletas tecnologías que no han 

cumplido su objetivo. La presente investigación permitirá desarrollar nueva 

tecnología, beneficiando no solo una actividad altamente rentable que precisa 

de la aplicación del conocimiento científico, además de contribuir con la 

inclusión social, el desarrollo de la economía rural y el cuidado del medio 

ambiente, que reduzca también la presión de captura en el recurso camarón 

nativo de rio.                                          
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OBJETIVO GENERAL 

 

Desarrollar nueva metodología para la producción masiva de pos-larvas 

del camarón exótico Macrobrachium rosenbergii en el Perú. 

  

Objetivos específicos 

- Formular alimento que garantice alta supervivencia de pos-larvas del 

camarón 

- Desarrollar un protocolo nuevo, simple y adecuado, adaptado de la 

metodología de Sorgeloos & Persoone (1975) a las condiciones 

regionales para la descapsulación de Artemia franciscana (Kellog, 

1906) como alimento vivo. 

- Evaluar el uso de agua de mar sintética y su balance iónico en el 

desarrollo larval, densidad poblacional y supervivencia de las larvas. 

- Desarrollar un sistema RAS para control de calidad de agua 

adecuada a la producción masiva de pos-larvas. 

 

 

MARCO TEÓRICO 

 

El cultivo del camarón de agua dulce se pierde en el tiempo, hay 

referencias de su engorde en el sur de India y en Malasia (Wickins, 1976), en 

tiempos más recientes el interés por su valor comercial en el mercado dio inicio 

a una carrera para su cultivo controlado, en Perú, este camarón fue introducido, 

como pos-larvas, en el año 1984 por la Universidad Nacional, Agraria la Molina 
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en convenio con la empresa ALEMAR, desde Israel y Panamá para 

experiencias de crecimiento en aguas de lagunas de estabilización en San Juan 

de Miraflores (Lima) y se vio como una alternativa a la captura del “camarón de 

rio” C. caementarius que no tenía resultados conclusivos para desarrollar su 

cultivo (Vicencio, 2008), siendo la empresa privada “Durhan Mayo” en 1986, 

que implemento el primer laboratorio comercial de reproducción en sistema de 

recirculación en el distrito de Cieneguilla - Lima, y en 1988 lo trasladó a la 

ciudad de Tarapoto, Región San Martin, con interés de iniciar el cultivo 

comercial masivo del camarón; sin embargo la falta de interés por buscar 

tecnologías y aporte científico actualizado que podría adaptarse a las 

condiciones locales, no fue desarrollado, manteniéndose la tecnología en el 

tiempo de la década de los años 90.  

El histórico evolutivo de este camarón los ubica en una migración a 

aguas dulces en el periodo jurásico reciente donde se encuentran los primeros 

fósiles (Fig. 1) (Schram, 1982) mostrando que aún en la actualidad el proceso 

de adaptación a agua dulce continua, pues se observa la necesidad en su 

larvicultura por el agua salobre; lo que requiere entender que su fisiología en 

relación a la retención de iones aún está en proceso adaptativo por lo que las 

larvas precisan captar los iones del agua e incorporarlos a sus estructuras lo 

que lleva al empobrecimiento de la calidad del agua de cultivo en el tiempo, 

condición que se evaluó para la reposición del agua y la adición de iones (Mg, 

Ca, K) para equilibrar su balance químico.  

En Brasil la metodología del cultivo en sistema cerrado consiguió definir 

dos formas de manejo siendo el sistema cerrado estático y el sistema cerrado 
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dinámico permitiendo una independencia del litoral para el manejo de la 

larvicultura (Valenti et al, 1989), esta metodología se aplicó en la Región San 

Martin con adaptaciones locales lo que permitió la reducción del costo operativo 

y la mayor eficiencia en el diseño productivo  

En vista de este camarón ser un producto de alta demanda interna como 

de exportación, el presente trabajo se  centralizará en actualizar la tecnología 

de producción aplicando los conocimientos científicos y equipos actuales para 

desarrollar método nutricional y de manejo para el aumento de la supervivencia 

y de la calidad de las pos-larvas, para lo cual se plantea desarrollar metodología 

dentro de los aspectos nutricionales, formulando una ración basándose en los 

conocimiento de enzimas digestivas de crustáceos, análisis bromatológicos y 

composición del Brachiopoda Artemia sp (Leach, 1819). que es el principal 

alimento, usado mundialmente en las larviculturas de crustaceos y peces; 

aspectos de manejo de calidad de agua, evaluando el adecuado balance iónico 

de calcio, magnesio, potasio, la osmorregulación y su relación con la alcalinidad 

y salinidad del agua de cultivo, así como también el control de las toxinas 

eliminadas por el metabolismo de las larvas (amonio) la cual por acción 

bacteriana en sistemas de recirculación biológica deberán procesar a 

compuestos poco  tóxicos  (nitrato), para las larvas 

Existen pocas publicaciones recientes sobre el cultivo de este camarón 

en Perú, así la falta de literatura nacional y la poca información internacional 

actual sobre larvicultura de este camarón también fueron motivos para la 

realización del presente trabajo. 
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     Fig. 1.  Fósil de Palaemonidae del Jurásico (Schram, 1982) 

 

 

ANTECEDENTES 

 

Entre los camarones, el género Macrobrachium es el más consumido 

mundialmente y algunas especies se cultivan comercialmente, estos 

camarones comprenden un grupo de más de 100 especies (New & Singholka, 

1984), con una amplia distribución en las zonas tropicales y subtropicales del 

mundo; algunas de estas especies tienen valor económico desde el punto de 

vista pesquero y han venido siendo usadas desde tiempos remotos para el 

consumo humano en muchos países (New, 2002). 

El M. rosenbergii es una especie originaria del sureste asiático (Wickins, 

1976), conocido como camarón gigante de Malasia, camarón hawaiano, 

langostino malayo o camarón tropical, es una de las especies de cultivo en 

acuicultura más importantes, y en las últimas décadas ha sido introducido a 
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diferentes países del Norte y del Sur de América, África, Europa y Asia (New, 

2000, citado en Rezaei et al., 2012), Fue introducido al Perú, en el año 1984 

por la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) en convenio con la 

empresa ALEMAR, que importaron dos lotes de pos-larvas de Israel y Panamá 

del camarón M. rosenbergii para evaluar su crecimiento en experimentos con 

aguas residuales  tratadas, y verlo como una alternativa a la alta demanda del 

camarón nativo Cryphiops caementarius (Molina, 1769) pues los estudios de 

este camarón no eran conclusivos para desarrollar su cultivo (Vicencio, 2008) 

además el M. rosenbergii tenía ya un paquete tecnológico desarrollado. Esta 

especie fue introducida a la amazonia y se adaptó a las condiciones locales de 

la selva nor oriental y central (Orbegoso 2000). 

Su clasificación taxonómica actualizada hace parte de la obra de 

BRUSCA & BRUSCA (1990) revisada en 1995 y corregida en enero de 2001; 

también del banco de la NCBI net Taxonomy Browser 

(http://www3.ncbi.nlm.nih.gov/htbm-post/Taxonomy). 

 Filo (Super Filo): Arthropoda  

Subfilo (Filo): Crustacea  

Clase: Malacostraca: Constituyen cerca del 75 % de todos los crustáceos. 

      Sub Clase: Eumalacostraca    Grobben, 1892                                 

           Super Orden: Eucarida   Calman, 1904 

                 Orden: Decapoda    Latreille, 1803  

                     Sub Orden: Pleocyemata    Burkenroad, 1963 

                             Infra Orden: Caridea   Dana, 1852 

                          Super Familia: Palaemonoidea  Rafinesque, 1815 

http://www3.ncbi.nlm.nih.gov/htbm-post/Taxonomy
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                              Familia: Palaemonidae Rafinesque, 1815 

                                  Género: Macrobrachium, Palaemon, Criphiops 

 

 En condiciones naturales, en la mayoría de las especies de la familia 

Palaemonidae, las hembras ovígeras (con huevos fertilizados adheridos en la 

parte ventral del abdomen) descienden por el rio cerca del estuario donde los 

huevos eclosionan en un medio salobre adecuado al desarrollo de las larvas 

zoea; después de un determinado tiempo, estas realizan metamorfosis en pos-

larvas y retornan a aguas dulces (Coelho & Barreto, 1982; New & Singolka, 

1986). Después de la eclosión, las hembras en un mes aproximadamente 

pueden realizar otra muda prenupcial y copular, mostrando de ese modo que 

el desarrollo embrionario en los huevos ocurre en paralelo con la maduración 

ovárica (Damrongphol et al., 1991). El macho y las hembras alcanzan la 

madurez entre los 15 a 25 g. en un periodo de tiempo de 4 a 6 meses (Nandlal 

& Pickering, 2005), y entre 80 a 150 mm de longitud total (Guest, 1979 citado 

en Heldt et al., 2012).  El número de huevos por hembra depende de su tamaño, 

y varía de 8,000 a 20,000. Según New & Singholka (1986) el cultivo se puede 

dividir en cinco fases distintas, los huevos, las larvas, pos-larvas, los juveniles 

y adultos. El tiempo para cada una de estas fases en el Macrobrachium puede 

varía de acuerdo con las condiciones ambientales, principalmente con la 

temperatura, la química del agua y la alimentación. 

Las larvas del camarón de agua dulce son planctónicas, nadan 

activamente con el abdomen hacia arriba y adelante; según Nandlal and 

Pickering (2005) las larvas en su ambiente natural son carnívoras por lo que en 
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el cultivo se alimentan de nauplius de Artemia (Artemia franciscana) y de 

alimento micronizado formulado a base de proteínas de origen animal y vegetal, 

la combinación de ambos alimentos se ha mostrado satisfactorio. Los juveniles 

y adultos en su ambiente natural son omnívoros y se alimentan de insectos, 

larvas, pequeños moluscos, crustáceos, carnes y carcazas de pescado, granos, 

nueces, semillas, frutas, algas, hojas tiernas y los tallos de las plantas 

acuáticas, incluso pueden ser caníbales en periodos de muda o cuando el 

alimento escasea; ya en sistemas de  cultivo controlado, se fertilizan las pozas 

de engorde para permitir una cadena trófica del cual el camarón se alimenta de 

los detritus y larvas de insectos en el bentos, y como complemento a su 

nutrición se usa alimento formulado comercial o artesanal. 

El cultivo larval lo inicio el Dr. Shao-Wen Ling en 1961 en el Marine 

Fisheries Research Institute en Penang, Malasia, quien trabajando con larvas 

define la necesidad del uso de agua salobre para la supervivencia de las larvas, 

este descubrimiento, por error, cuenta que cayo salsa de soya en el acuario de 

trabajo (Ling, 1977) salinizando levemente el agua lo que permitió la 

supervivencia de las larvas, con esta base, mejorando el manejo en 1961 Ling 

& Merican describen los estadios larvales y en un sistema con micro algas 

llegan a obtener pos-larvas cerrando el ciclo larval a nivel experimental, estas 

primeras pos-larvas sirvieron para iniciar los experimentos de engorde ya desde 

1963. 

Con estos resultados se continuaron los trabajos de investigación, así el 

M. rosenbergii fue introducido a diferentes países y en Estados Unidos de 

América en Hawái el Dr. Takuji Fujimura en 1965 consigue el primer cultivo 
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comercial en un sistema de aguas verdes (con micro algas clorofítas) en el 

Anuennue Fisheries Reserch Center en Honolulu (Fujimura & Okamoto, 1972) 

obteniendo cantidad razonable de pos-larvas, indicando una supervivencia de 

cerca del 20% lo que permitió iniciar el cultivo experimental en granjas 

camaroneras comerciales de Hawái durante los años 70 y la transferencia de 

la tecnología a Tailandia y Taiwán. 

En 1977, la empresa AQUACOOP en Tahití desarrolló una nueva 

metodología denominada de “sistema abierto”, que consistía en realiza un 

recambio aproximado de 70% del volumen del agua diariamente, dando como 

resultado un incremento en supervivencia del 50%, revolucionando el cultivo 

comercial y colocando mayor cantidad de pos-larvas disponibles para el 

mercado del engorde. Posteriormente en 1983 la misma empresa AQUACOOP 

adaptando conocimientos del sector de acuariofilia inician experimentos de 

cultivo usando filtros biológicos lo que permitió mantener la calidad del agua 

constante, estresando menos a las larvas, consiguiendo mayores 

supervivencia y larvas más resistentes al medio de cultivo comercial 

(AQUACOP, 1983) a este nuevo sistema productivo lo denominaron de 

“sistema cerrado”. 

En América del Sur específicamente en Brasil, la metodología del cultivo 

en sistema cerrado desarrollo dos formas de manejo, siendo el “sistema 

cerrado estático” y el “sistema cerrado dinámico” permitiendo una 

independencia del litoral para el manejo de la larvicultura (Valenti 2002). 

En la larvicultura comercial se pueden utilizar tres tecnologías conocidas 

de producción de larvas:  agua clara en un sistema abierto, que consiste en 
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sustituir dos terceras partes del agua diaria de tanque; aguas verdes, que 

consiste en el crecimiento de larvas asociados con algas clorofíceas que actúan 

como un filtro biológico y que además reducen la necesidad de intercambios de 

agua; y el de agua clara con recirculación que es un sistema cerrado basado 

en la recirculación constante del agua del tanque de cultivo a través de un filtro 

biológico (Heldt et al., 2012). El biofiltro o filtro biológico, permite el proceso 

continuo de nitrificación, garantizando bajos niveles de amonio y nitrito, también 

el ahorro de agua salobre. 

En Perú en el año 1984 la Universidad Nacional Agraria La Molina 

importó dos lotes de pos-larvas de Israel y Panamá del camarón M. rosenbergii 

realizándose las investigaciones adaptativas de la tecnología en dos pequeños 

laboratorios, donde se desarrollaron las primeras de pos-larvas del M. 

rosenbergii, y en convenio con la empresa privada ALEMAR se enviaron pos-

larvas a una granja acuícola en Tarapoto para el engorde, fue la empresa 

“Durhan Mayo” que recibió un lote de reproductores de la UNALM y en 1986 

instalo el primer laboratorio privado en sistema de recirculación en el distrito de 

Cieneguilla, Lima, abasteciendo con pos-larvas a granjas acuícolas en 

Tarapoto y algunas localidades costeras (Orbegoso, 2000), este laboratorio en 

1988 fue transferido a Tarapoto. Estos avances dieron inicio, años más tarde a 

la instalación de otros laboratorios de larvicultura en la ciudad de Lima, 

desarrollando el engorde de camarón en Lima (Cañete y Huacho), San Martín 

(Tarapoto y Moyobamba), Piura, Junín (Satipo) y Cusco (Quillabamba). El 

desarrollo técnico científico principalmente por empresas privadas permitió, 

durante un periodo, el desarrollo de la actividad camaronera por la producción 
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de semillas de este camarón en localidades distantes del litoral costero 

mediante la tecnología de la filtración biológica, sin embargo, la mayoría cerro 

por falta de actualización técnica, problemas de calidad de agua y patologías. 

En los últimos años la carcinicultura de agua dulce en el mundo ha 

crecido debido a los avances tecnológicos en el manejo, alimentación y 

desarrollo larval. Habiendo grandes avances en la parte del engorde en 

estanques, en bioseguridad, y también en el control de enfermedades (Díaz y 

Montes, 2012). Así el ciclo de vida del camarón M. rosenbergii actualmente 

puede definirse en dos contextos, en la naturaleza y en cautiverio, como 

mostrado en la Fig. 2. 

 

                                                          HIPOTESIS 

 

 El conjunto de variables: densidad poblacional, alimento inerte, alimento 

vivo, uso de agua de mar sintética, la calidad de agua en sistema RAS 

permitirán la producción masiva de pos-larvas superior al 50 % del camarón 

exótico M. rosenbergii. 
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MATERIAL Y METODOS 

 

A.- LUGAR DE EJECUCION 

  

El laboratorio de larvicultura, donde se desarrolló la parte experimental, 

se encuentra localizado dentro de la granja camaronera “Las Palmas” en el 

Centro Poblado Las Palmas, distrito  de La Banda de Shilcayo, provincia de 

San Martin, región San Martín, sus coordenadas geográficas son 06° 31´ 15.8” 

S y 76° 20´ 01.08” W,  y cuenta con una área de 32 hectáreas, siendo 9.46 ha 

de espejo de agua en 32 pozas de engorde, 6 jaulas de pre cría, un laboratorio 

de larvicultura, una sala de aclimatación y fortalecimiento de pos-larvas, una 

planta de alimento y una planta de procesamiento primario (Fig.3).  El 

laboratorio de larvicultura fue diseñado construidos y equipado por el autor de 

este trabajo en un tiempo de 6 meses, donde se iniciaron las pruebas 

preliminares de funcionamiento y adaptándolo a las condiciones locales, 

definiéndose una nueva metodología para la producción de este camarón. 
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Fuente propia 

                             

                       

                                        

      

          

 
                                                                       

Fig. 2. Ciclo de vida del camarón tropical en la naturaleza y cautiverio 

    Fuente: Pinheiro e Hebling, 1998 

Ciclo de vida de los camarones en la naturaleza 
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                                       Fig. 3. Localización de la larvicultura 

 

B.- TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN:  

 

El modelo o tipo de la investigación es descriptivo detallándose todo el 

proceso de la producción de “semillas” (pos-larvas) del camarón definiéndose 

un protocolo de manejo adaptado a las condiciones regionales e inclusive 

adaptables a nivel nacional y Sur América. Como no está definido para el Perú 

una metodología actualizada, la investigación descriptiva analizó las variables 

densidad, nutrición y calidad de agua por ser fundamentales para el suceso en 

la obtención de alta supervivencia y buena calidad, evaluándose en relación a 

su supervivencia y calidad de pos-larvas, definiendo la calidad como 

homogeneidad en tamaños, vacuolas abundantes en el hepatopáncreas, 

tamaño del hepatopáncreas, movimiento peristáltico del intestino, coloración y 

expansión de los cromatóforos, ausencia de necrosis y de epibiontes. 

06° 31´ 15.8¨ sur    

76° 20´ 01.08¨ oeste 
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Se siguió el método correlacional y experimental donde las variables, 

basándose en la observación, nos llevaron a una relación con la supervivencia; 

por otro lado, el efecto de las variables pudo ser analizado por su variancia 

(ANOVA) definiendo las diferencias y los mejores resultados que permitieron 

considerarse como base de un protocolo de manejo.   

También un diseño de investigación experimental descriptivo que verificó 

el efecto de las variables dando valores  y su incidencia en el proceso 

productivo  ayudando a definir el protocolo más adecuado para cumplir con los 

objetivos planteados, este diseño se definió en vista que no existen actualmente 

en el Perú modelos específicos de producción de pos-larvas que permita un 

sistema comparativo, así se llegó a desarrollar una metodología de producción, 

formulando una dieta micronizada, usando un protocolo para la producción del 

alimento vivo, agua marina sintética y un sistema de bio filtración eficiente, lo 

que permitió desarrollar protocolos eficientes de manejo para la producción 

masiva de pos-larvas de este camarón. 

 

C.- VARIABLES 

 

El conjunto de variables evaluadas fue: densidad poblacional, alimento 

inerte, alimento vivo, carga iónica adecuada (calcio, magnesio, potasio) 

mediante el uso de agua de mar sintética y la calidad de agua en sistema RAS 

(conversión del amonio a nitrato, eliminación del anhidrido carbónico, retención 

de material en suspensión y adecuada oxigenación) evaluando también los 
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niveles de amonio, nitrito y nitrato, que permitirán la producción masiva y altas 

supervivencias de pos-larvas del camarón exótico M. rosenbergii.  

Cabe indicar que los parámetros de temperatura y pH fueron controlados 

y mantenidos durante todo el experimento por lo que no fueron afectos de ser 

considerados variables.  

 

D.- OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

.   

 Las variables densidad poblacional, alimento inerte, alimento vivo, 

química del agua, y sistema de recirculación darán valores a ser comparados 

con la sobrevivencia de pos-larvas, basándose en la literatura internacional y 

comunicación personal de Coutinho, 2016, (hatchery en el estado de Espíritu 

Santo, Brasil) especialista en larvicultura de este camarón, en Brasil, 

informaciones no publicadas que indica supervivencias en hatcheries 

comerciales de 50 % que consideran eficientes.  

En la estructura se consideró la captación del agua y su sistema de 

filtración, los tanques para estoqueo del agua, los sistemas de desinfección por 

radiación UVc, el sistema de cultivo a ser usado, filtraciones mecánicas, grupo 

generador de energía eléctrica, compresores radiales (blowers),  tanques de 

cultivo de fibra de vidrio de color oscuro con volumen útil de 1000 L y tirante de 

agua no mayor de 90 centímetros, equipos de control de calidad físico química 

del agua y evaluaciones biológicas como salinómetro refractómetro, 

conductivímetro, pH metro, kit para análisis colorimétrico de amonio, nitrito, 
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fosfato, calcio, magnesio, potasio, alcalinidad, nitrato; termómetros de alcohol, 

microscopio, computadora.  

En la tabla1 se resume las variables, sus dimensiones, indicadores y las 

escalas de mediciones: 

                   Tabla 1, Operacionalización de las variables 
 

Variables Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

Alimento vivo Aporta a las larvas 
aminoácidos 
esenciales, ácidos 
grasos y carotenos 
presentes 
exclusivamente en 
el vitelo, por lo que 
se necesita nauplius 
en instar I  

Define 
supervivencia y 
buen crecimiento 
evaluable en la 
relación estadio 
larval vs tiempo y 
conteos de 
supervivencia  

Porcentaje de 
supervivencia (%) 
Tiempo hasta 
llegar a pos-
larvas 

Alimento inerte Alimento formulado 
nutricionalmente 
como un 
complemento al 
alimento vivo con 
aporte de colesterol, 
aminoácidos y 
fuente de proteína 
de alta digestibilidad 

En conjunto con 
el alimento vivo 
define 
supervivencia y 
buen crecimiento 
evaluable en la 
relación estadio 
larval vs tiempo y 
conteos de 
supervivencia 

Porcentaje de 
supervivencia (%) 
Tiempo hasta 
llegar a pos-
larvas 

Agua de mar 
sintética 

Aporta las sales 
necesarias para el 
balance iónico de 
las larvas y los 
nutrientes minerales 
que se incorporaran 
a sus organismos 

Reductor de 
estrés y 
aportador de 
nutrientes 
minerales tipo 
calcio, magnesio, 
zinc, sodio, 
potasio, boro; 
mantiene 
adecuada la 
osmorregulación 

Análisis 
colorimétrico con 
lectura en ppm. 

Sistema RAS Filtración biológica 
por bacterias 
nitrificantes, 
mantiene constante 
la calidad del agua 
en relación con 
compuestos 
nitrogenados tóxicos 

Reduce el 
amonio a nitrito y 
este a nitrato, 
compuesto poco 
toxico en altas 
concentraciones 
Se incluye el 
fosfato como 
indicador de 

Análisis 
colorimétrico con 
lectura en ppm 
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descomposición 
de materia 
orgánica, la 
alcalinidad y el 
pH 

Densidad 
Poblacional 

Cantidad de 
individuos colocados 
por volumen 

Define capacidad 
de carga en un 
volumen de agua 
lo que lleva a 
mayor 
supervivencia y 
mejor calidad de 
pos-larvas 

Porcentaje de 
supervivencia (%) 
Tiempo hasta 
llegar a pos-
larvas 

 
 
 

 

E.- MUESTREO  

 

La población objeto son las larvas, que por cada unidad de investigación 

(tanques de cultivo) se colocó como experimento 3 densidades poblacionales, 

siendo 80 millares por tanque (80 larvas/l), 100 millares por tanque (100 

larvas/l) y 120 millares por tanque (120 larvas/l), en 9 unidades de análisis 

siendo 3 repeticiones de cada densidad por vez, y 3 repeticiones más en el 

tiempo con la intensión de evaluar condiciones sazónales que podrían afectar 

el cultivo, así fueron un total de 9 repeticiones para cada densidad poblacional 

evaluándose en cada densidad la eficiencia del sistema de recirculación, las 

cargas iónicas provenientes del agua de mezcla a 14 UPS preparada con sales 

de agua de mar sintética, y los efectos de la alimentación viva y ración inerte 

en la supervivencia y tiempo para llegar a pos-larvas. Así las larvas conforman 

el marco muestral las cuales fueron colectadas diariamente para la evaluación 

del desarrollo larval y sus condiciones fisiológicas, las larvas “sembradas” 

fueron del mismo día de nacimiento con la finalidad de mantener lo más 
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homogéneo posible el crecimiento, acompañándose de los análisis químicos 

del agua de cultivo.  

Las muestras evaluadas siguieron el método de muestreo probabilístico 

al azar, donde las colectas fueron evaluadas en número impar con una cantidad 

de 9 larvas/día, por otro lado, la observación visual permitió identificar la 

homogeneidad de las larvas. Las muestras de agua se colectaron diariamente. 

La aireación se mantuvo continua mediante difusores de aire que oxigenaban 

y homogenizaban el agua haciéndose las colectas de la parte media del tanque 

para los análisis químicos. 

 

F.- PROCEDIMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

 

 Para la instalación de la estructura de trabajo, se hicieron los planos con 

el lay – out considerando aspectos de bioseguridad, estructura física y armonía 

estructural, así como el uso de materiales locales consistente en madera que 

fue tratada y protegida. 

En la estructura se consideró la captación del agua y su filtración, los 

tanques para mezcla y estoqueo del agua, los sistemas de desinfección con 

uso de hipoclorito de sodio y radiación UVc, filtraciones mecánicas, filtración 

biológica, grupo generador de energía eléctrica, compresores radiales 

(blowers), tanques de cultivo que fueron de fibra de vidrio de color oscuro con 

volumen útil de 1000 litros y un tirante de agua de 70 centímetros, equipos de 

control de calidad físico química del agua como salinómetro refractómetro, 

conductivímetro, potenciómetro, kit para análisis colorimétrico de amonio, 
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nitrito, fosfato, calcio, alcalinidad, nitrato; termómetros de alcohol, y equipo para 

evaluación biológica como microscopio con cámara incorporada, además de  

computadora  

  

      

               Fig. 4. Vista externa e interna del laboratorio de larvicultura      

                           

                              Fig. 5. Sistema de filtrado fino a 1 micra 

 

El laboratorio de larvicultura ocupa un área 120 m2, y se estructuró para 

una capacidad de producción de 600,000 mil pos-larvas/mes (600 millares). La 

infraestructura esa constituido por un sector seco donde se encuentra la sala 

de microscopia y análisis físico químicos de agua, el sector húmedo, donde 

está la sala de preparación los alimentos y el área de cultivo larval y eclosión 

de huevos,  en esta sala de cultivo larval se instalaron 9 tanques circulares de 
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fibra de vidrio de volumen útil de 1000 litros y 0.7 metros de tirante de agua, 

cada tanque de cultivo larval está integrado a un filtro biológico, y conectándose 

todo el sistema de filtros biológicos (Fig. 6) a un sistema de recirculación que 

pasa por una unidad de tratamiento de agua de 1000 litros de capacidad 

conectado a un sistema de esterilización UVc (Fig.7), una torre de espuma 

(skimmer) (Fig. 8) y dos filtros biológica. Todo el volumen de agua circulante se 

filtra por cartuchos de celulosa de 1 micra (Fig. 5), los filtros biológicos se 

encargan de transformar el amonio excretado por las larvas a nitrato, 

compuesto que no es toxico en concentraciones relativamente altas para las 

larvas (100 a 200 ppm). En cada filtro biológico hay un sistema de filtración 

mecánica (Fig. 9) previo, lo que impide la entrada de materia orgánica al filtro 

biológico. 

El agua después del tratamiento retorna a los tanques con larvas a través 

de 2 bombas sumergibles de 2800 litros/hora, cerrando así el sistema de 

recirculación. 

Para el sector de eclosión de huevos para nacimiento de las larvas zoeas se 

instaló un tanque rectangular de fibra de vidrio de 1200 litros de volumen útil, y 

otro circular de 100 litros para recibir las larvas. En el tanque de 1200 litros se 

le colocó al frente y superficialmente un tubo de 2 pulgadas que por rebose el 

agua lleva a las larvas recién nacidas al tanque de 100 litros, dentro de este 

tanque hay un filtro de 100 micras que permite la salida del agua y retiene las 

larvas, concentrándolas. El agua que sale de este tanque retorna al tanque de 

las hembras (Fig. 10) 
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              Fig. 6. Tanque de cultivo integrado al filtro biológico.   

   

                 

                        Fig. 7.  Esterilización mediante lámpara UVc 
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         Fig. 8.  Tanque de tratamiento de agua con skimmer (torre de espuma) 

 

                                          

 
                         Fig. 9. Sala de cultivo larval de Macrobrachium rosenbergii.   

             

               

                  Fig.  10. Tanque de eclosión y colecta de larvas 
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Dentro del laboratorio se instalaron 3 tanques reservorios de 10 m3 cada 

uno, dos para almacenar agua de mezcla (a 14 UPS) y uno para agua dulce 

esta agua, se usa para la aclimatación de las pos-larvas, proviene del canal de 

irrigación que deriva del rio Ahuashiyacu, esta agua es previamente filtrada por 

un filtro mecánico de arena (50 micra) y luego desinfectada con hipoclorito de 

sodio al 5.5% (lejía comercial). 

                   

Los filtros biológicos se instalaron siguiendo los cálculos de balance de 

masas (Jiménez, 2018) para definir el caudal adecuado para la eficiencia del 

sistema, esto permite mantener la calidad del agua en condiciones adecuadas 

a la vida de las larvas; el material en suspensión proveniente de las heces, 

restos de alimentos y otros detritus son retenido por un filtro mecánico 

conformado por lana perlón (sintética) doblada en 4 camadas, así solo el 

material soluble iónicamente (amonio y restos nitrogenados) del agua pasan al 

filtro biológico el cual en su interior contiene material poroso (cerámica) muy 

fino para la fijación de colonias de bacterias nitrificantes, estas bacterias usan 

como sustrato nutricional, primeramente, el amonio metabolizándolo a ion nitrito 

y en una segunda fase el nitrito será metabolizado a ion nitrato el cual es toxico 

solo en altas concentraciones (encima de 200 ppm). Todo este proceso se 

realiza en un medio saturado de oxígeno pues las bacterias son aeróbicas, 

además debe tener poca luminosidad pues también la eficiencia mejora en 

estas condiciones. 

La actividad de las bacterias nitrificantes en los filtros biológicos fue 

definida: 
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 Bacterias nitrificantes Nitrosomonas sp. 

 

 

 Bacterias nitrificantes Nitrobacter sp.  

 

 

 

Para instalar y hacer operativo el filtro biológico se consideró la biomasa 

final a un peso de 0.01 gramos por pos-larva, la tolerancia máxima del amonio 

sin llegar a mortalidad de las larvas (2 ppm), la concentración adecuada de 

oxígeno (7 ppm), la cantidad máxima de material en suspensión (15 ppm) y la 

eliminación del anhidrido carbónico (10 ppm) producido por la respiración. Con 

estos datos se procedió al balance de masas mediante un software que evalúa 

el caudal que necesita el sistema para que el filtro biológico pueda procesar 

adecuadamente el agua en el sistema RAS, el caudal en litros/minuto define la 

capacidad de la electrobomba a instalarse. 

Los biofiltros instalados funcionan con el sistema conocido como dry – 

whet, (seco húmedo) este sistema es practico por su facilidad de instalación y 

eficiencia, donde el agua cae como ducha sobre el material filtrante 

manteniéndolo mojado y al mismo tiempo en contacto con el aire atmosférico 

garantizando la oxigenación.  

Los biofiltros fueron confeccionados en cilindros de plástico comercial de 

200 litro donde se cortó la parte superior, internamente en la base se colocó 

una bomba sumergible de 2800 litros/hora y un falso piso donde pasaba el agua 

filtrada, sobre este, un perlón para retener algún material en suspensión que 

pudiera haber pasado, y sobre este el material poroso que consistió en cilindros 
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de cerámica fabricados comercialmente para esta función (Fig. 11). En la parte 

superior del biofiltro se instaló el sistema de filtro mecánico para retener los 

materiales en suspensión gruesos provenientes del tanque de cultivo (heces, 

alimento, etc.). La circulación del agua se realizó por acción de una bomba 

sumergible de 2800 litros/hora. 

El agua del tanque de cultivo pasa al biofiltro por “ar life”, y la bomba 

sumergible interna lleva el agua a través de una tubería de ½ pulgada a otro 

tanque que se usa como un centro de procesamiento y desinfección, 

retornando por otro sistema de tuberías, cerrando así el ciclo de circulación del 

agua.      

Para el sistema de cultivo larval o larvicultura del M. rosenbergii se utiliza 

agua de mezcla, entre agua de mar y agua dulce a una concentración entre 13 

a 16 UPS según lo indicado por New (2005). Por la localización en la Región 

San Martin el transporte de agua de mar se hace poco práctico y bastante caro, 

por lo que se utiliza agua de mar artificial de la marca “MARINE 

ENTERPRISES” (Fig.12), y agua dulce del canal de abastecimiento 

proveniente del rio Ahuashiyacu, previamente filtrada, desinfectada y 

almacenada, la salinidad es calculada mediante la fórmula conocida de:   

                              C1xV1 = C2xV2 

           

                      Donde la Concentración 1 es la que se desea llegar adicionando 

un Volumen 1 para llegar al volumen final, y la Concentración 2 es la que hay 

con un Volumen 2 actual. En esta fórmula se despeja el V1 para saber cuánto 

de agua hay que adicionar para llegar a la concentración deseada. En el caso 
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del cultivo larval se definió fijar la salinidad en14 UPS como una forma de 

economía de sales dentro de los valores indicados por New (2005).  

 

                             

                       Fig. 11. Cerámica para fijación de bacterias nitrificantes. 

 

        

    Fig. 12. Sales de mar para preparar agua de mar artificial. 
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La salinidad fue verificada con un salinómetro - refractómetro (Fig. 13) 

haciendo los ajustes necesarios.  

La temperatura del cultivo se mantuvo en un rango de 28 a 30 °C con la 

ayuda de calentadores de inmersión con termostatos de 300 watts, para la 

verificación de la temperatura se usa termómetro de alcohol con un rango de 0 

a 50 °C de sensibilidad de 1 °C; en épocas frías de invierno se tapaban los 

tanques con plástico transparente durante la noche para evitar la pérdida de 

calor.  

El pH se mantuvo en un rango entre 7.8 y 8.2 y fue medido con un pH 

metro digital. La tendencia del pH es siempre bajar por la cantidad de anhídrido 

carbónico (CO2) expelido por las larvas en la respiración, para lo cual el pH se 

regula con la adición de bicarbonato de sodio. 

La oxigenación se mantuvo saturada, encima de 7 ppm mediante la 

inyección de aire proveniente de un blower de 1 HP de capacidad. (Fig. 14) 

 

                  

                                    Fig. 13. Salinómetro refractómetro 
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                  Fig. 14.  Blower o compresor radial de 1 HP 

 

              

 Para el inicio del cultivo se usaron hembras ovígeras, es decir con 

huevos entre los pleópodos, y en ultimo estadio de desarrollo embrionario (Fig. 

15) estas fueron recolectadas de la poza de reproductores y transportadas 

inmediatamente al laboratorio donde se les retiró el segundo par de periopodos  

(Fig. 16) para evitar que se maltraten entre ellas y se retiren los huevos, luego 

se inició la desinfección que consistió en cambiar el agua con que llegaron del 

campo, con agua potable, luego se colocaron en una tina con 30 litros de agua 

y 60 ppm de formol durante 45 minutos, durante ese tiempo se les mantuvo con 

aireación moderada y después se les colocó en el tanque de eclosión donde se 

colocaron “refugios” constituidos por ladrillos de 8 huecos, en el tanque se 

pusieron como máximo 80 hembras las cuales se mantuvieron sin alimentación 

hasta ser retiradas después de 3 a 4 días en que terminó la eclosión de huevos, 

luego las hembras retornaron al campo al estanque de reproductores, 

https://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjdreGlpu3ZAhVBmVkKHTJiBWMQjRwIBg&url=https://spanish.alibaba.com/p-detail/dongguan-ld-075-h43-r18-three-phase-380v-10hp-electric-motor-blower-for-pneumatic-tube-pneumatic-60148544729.html&psig=AOvVaw1InjCbjBy5OqCyBZ7UmlXX&ust=1521167813174960
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                             Fig. 15. Huevos en último estadio de desarrollo embrionario 

                                                                        

 

                                      

                    Fig. 16. Extracción del segundo par de quelas de las hembras  

Vitelo 

Ojos facetados 



35 
 

            El agua para la eclosión de los huevos y nacimiento de las larvas se 

mantuvo a 10 UPS de salinidad conferido con salinómetro refractómetro, y a 29 

°C de temperatura con ayuda de un calentador de 300 watts.  

Las larvas pasaron desde el tanque de eclosión, automáticamente por 

atracción de la luz (fototaxismo) a través del tubo de rebose al tanque menor 

de 100 litros, este tanque presenta un sistema de filtración en la parte central 

consistente de una tela de 100 micras que permite el paso del agua, pero no 

de las larvas (Fig.17). 

Las larvas nacen en estadio de proto zoea y en pocos minutos pasan a 

zoea I, que tienen un tamaño aproximado de 1.92 milímetros, y en este tanque 

se mantienen con aireación constante para luego ser contadas por volumetría.  

Para el conteo, se homogenizó el agua agitando con las manos desde el 

fondo y se tomó 3 muestras de 300 ml, cada muestra se contó una a una las 

larvas, obteniéndose un promedio y luego se calcula la cantidad de larvas en el 

tanque de 100 litros 

 

             

                           Fig. 17.   Tanque de eclosión de huevos 
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El conteo se realizó según el ejemplo: 

Conteo 1: 1,340 en 300 ml 

Conteo 2: 1,280 en 300 ml 

Conteo 3. 1,325 en 300 ml 

TOTAL   3,945 promedio 1,315 en 300 ml en 1 litro serán 4383 larvas 

En 100 litros (volumen del tanque donde están concentradas las larvas) 

serán 438,300 larvas concentradas 

siguiendo cálculos, se definió: 

438,300 larvas – 5% (21,915 larvas con posible deficiencia genética, 

deformidades o inviables al cultivo) quedando aproximadamente 416,385 

larvas consideradas viables, que fueron recolectadas (Fig. 19) con una malla 

net fina, del tanque circular y pasando a concentrarlas en un balde con 15 litros 

de agua de cultivo (14 UPS, pH 8.2, temperatura 29 grados centígrados), en el 

balde con las larvas se le hace unos giros en el agua, con la mano, a manera 

de concentrarse en el medio las suciedad y larvas muertas (las posibles 5% 

indicado anteriormente), luego esta suciedad es retirada (Fig. 20) y queda listo 

para sembrar. 

Para sembrar en el caso de 4 tanques de 1,000 litros de volumen útil, 

con 100,000 larvas en cada uno (100 larvas/litro), sería una regla de tres simple: 

416,385 larvas en………15 litros de agua 

100,000 larvas en………x litros de agua 

Donde se colocó, previa constante homogenización, 3.6 litros en cada 

tanque dando un total de 14.4 litros, lo que queda se descarta pues es 

importante sembrar larvas del mismo día para no tener dispersión de 
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crecimiento. (Fig. 21). Las densidades experimentales siguieron esa 

metodología de siembra, y fueron: 

Tabla 2.  

Densidades Experimentales de Cultivo Larval 

Densidades Repeticiones Cantidades/tanque 

80 larvas/litro 3 x 3 80,000 

100 larvas/litro 3 x 3 100.000 

120 larvas/litro 3 x 3 120,000 

 

                       

                          Fig. 18. Conteo de larvas recién nacidas 

                                          

 

                         Fig. 19. Colecta de larvas recién nacidas 
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               Fig. 20. Retirando restos de suciedad del balde con larvas 

       

                    Fig. 21. Siembra de larvas de M. rosenbergii en tanque 

 

Realizada la sembra con las densidades experimentales se  hizo un total 

de 3 (tres) lotes (Tabla 2), con la intensión de comparar la supervivencia, luego 

se  procedió a hacer diariamente los análisis, biológicos, evaluandose el estadio 

larval,  condición del vitelo, aspectos morfologicos externos como integridad de 

las estructuras, proximidad de muda, condición de los cromatoforos, aspectos 

morfológicos internos como movimiento peristaltico, condición del 
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hepatopancreas, observación de celulas sanguineas (hemócitos granulosítos) 

y presencia de epibiontes mediante uso de microscopia. Dentro de los aspectos 

fisicos se evaluó la temperatura (termometro digital y de alchool) y la salinidad 

(salinometro refractrometro)  dentro de los aspectos químicos se evaluó la 

concentración de amonio por excresión de las larvas, la concentración de 

nitritos, nitratos  por accion bacteriana en la conversión del amonio en el filtro 

biológico, la concentración y acúmulo de fosfato por descomposición de materia 

organica, el magnesio, calcio  potasio como elementos indispensables en el 

metabolismo y estabilidad de la quimica del agua. Todos los analisis quimicos 

se realizaron por colorimetria usando kit de analisis marca JBL (fig. 22). 

 

            

          Fig. 22. Análisis de los parámetros químicos del agua de cultivo 

 

La alimentación de las larvas se dividió en alimento vivo y alimento 

inerte, el alimento vivo consistió en nauplius de Artemia franciscana tipo A (Fig. 

23) en instar I (boca y ano cerrado), y el alimento inerte en una ración 

micronizada formulada en base al análisis proximal del nauplio de Artemia 

(Balderas-Cortés, J. et al, 2008) y del camarón (Ramírez, E. et al, 2010) además 
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de información sobre contenido de enzimas digestivas de larvas de penaeideos 

(Carrillo & Gonzales, 2000) utilizándose insumos que combinados cubrían los 

requerimientos estimados de las larvas; los insumos fueron mezclados en 

licuadora y cocinados en baño maría hasta mostrar una consistencia de 

“soufflé” el cual fue cortado en trozos largos y tamizado hasta obtener los 

tamaños aproximados de 250 micras, 450 micras y 700 micras, usados según 

el desarrollo de las larvas y considerando la partícula como 1/8 del tamaño de 

la larva.  

La Artemia franciscana, utilizada fue de la marca “Brine Shrimp Egg” que 

se consigue en la forma de quistes de resistencia, en latas selladas al vacío, 

siendo que un gramo de quistes tiene aproximadamente 280,000 quistes según 

indicaciones del envasador. 

 

                     

          Fig. 23. Marcas diferentes de quistes de Artemia sp. tipo A  

 

Las larvas de camarón se alimentan capturando su presa siendo muy 

activas, la cantidad de nauplius consumidos por día se determinó al tanteo en 

pruebas de velocidad de consumo y desarrollo larval según tabla      
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El nauplio de Artemia sp. en instar I (Fig. 24) es el que se usa como 

alimento, pues al tener aun la boca y el ano cerrado la cantidad de vitelo es  

abundante y suministrar parte de los requerimientos nutricionales de la larva, 

para que el vitelo sea abundante con poco consumo durante la eclosión, se 

procede a la descapsulación del quiste el cual consiste en retirar el corion que 

es la membrana externa gruesa formada de hematina y la membrana cuticular 

externa (blanca), a través de su disolución con hipoclorito de sodio, para este 

proceso se sigue el método de descapsulación propuesto por Sorgeloos, P., 

(1974) que en la práctica fue modificado y adoptada las modificaciones, que 

consistieron:  hidratar los quiste en un volumen definido de agua para 

decapsular en esa misma agua usando hipoclorito de sodio comercial al 5.5 % 

(lejía comercial), sin adición de hidróxido de sodio (subir el pH) ni hielo para 

enfriar el proceso, aplicando aireación fuerte y observando el cambio de 

coloración del quiste, así, simplificando el proceso y teniendo la eficiencia 

adecuada. 

El proceso de la nueva metodología adaptada y adoptada que se aplicó 

inicia pesando la cantidad definida de quistes, luego hidratarlos en volumen 

definido de agua con adición de 1 gramo de bicarbonato de sodio airearlos 

fuertemente durante mínimo 40 minutos y máximo 2 horas pues antes o 

pasando ambos extremos la eclosión baja en su eficiencia. Posterior a la 

hidratación en la misma agua se le adiciona lejía comercial (hipoclorito de sodio 

al 5.5%) en cantidad dependiente de los gramos de quiste que se haya 

colocado,  y con fuerte aireación durante un periodo próximo a 4 o 5 minutos, 

donde el tiempo es subjetivo pues depende de la experiencia del técnico y la 
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calidad del quiste, se observa el cambio de coloración de un marrón a un 

anaranjado y teniendo el cuidado de tener pocos o ningún quiste blanco 

(membrana cuticular externa), si el tiempo es demasiado se corre el riesgo de 

“quemar el quiste” pues el cloro puede disolver la membrana embrionaria y 

matar al embrión. 

Pasado el tiempo estimado se diluye la concentración del hipoclorito de 

sodio (lejía) adicionándole agua e inmediatamente se colecta los quistes 

descapsulados en una malla de 100 micras lavándose con abundante agua con 

poca presión (Fig.25), luego se coloca en recipientes tipo “carboys” (Fig. 26), 

para tal se usan garrafones de agua de 20 litros translucidos invertidos, 

habiéndoles cortado el fondo y sellados en el pico, la salinidad utilizada para la 

eclosión de los quistes de Artemia descapsulada fue de 25 UPS, La sal para 

este proceso es sal gruesa comercial sin adición de Iodo, se adiciona 2 gramos 

de bicarbonato de sodio para aumentar el pH. La cantidad de quistes a ser 

colocado por carboy es de 1 a 3 gramos de quistes de Artemia/litro, esta 

cantidad garantiza una mejor eclosión. 

Colocado en el carboy de eclosión con fuerte aireación, el proceso de 

eclosión se activar con luz, pues son los fotones que activan finalmente la 

enzima que inicia el proceso de división celular del embrión, para esto se coloca 

encima o lateralmente al carboy una lámpara fluorescente u otra fuente de 

iluminación, se estima que la cantidad de luz debe estar próximo de los 4000 

lux. 
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                         Fig. 24 Forma de sombrilla y naupliu instar I recién nacido 

 

Para la colecta de los nauplius de Artemia sp. se observa, primeramente, 

al microscopio, que la mayoría ya esté en nauplius instar I, lo que se consigue 

entre 16 a 18 horas, o dependiendo de la marca de Artemia, hasta en 24 horas,  

luego se retira la aireación y se deja decantar por aproximadamente 5 minutos, 

luego con una manguera fina por sifón se succionan los nauplius siendo 

recibidas en una tela de 100 micras, luego de retirados, los nauplius se lavan 

con abundante agua dulce (Fig. 27), este proceso se realiza con paciencia pues 

se retira las cascaras (membrana embrionaria) y las bacterias que han 

desarrollado durante la incubación, se coloca en un balde con agua de cultivo 

que contenga el equivalente a un litro por cada tanque de cultivo (Fig. 28), 

homogenizándose antes de distribuir a cada tanque de cultivo (Fig. 29).  
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        Fig. 25 Descapsulación y lavado del quistes de Artemia franciscana 

 

      

             Fig. 26 Lavado y colocado a eclosionar en carboy 

                  

              

                                        

                 Fig. 27 colecta de nauplius después de 18 horas de incubación 
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                               Fig. 28 Lavado de nauplius y concentrados 

 

                                   

                       Fig. 29. Alimentación con nauplius de Artemia franciscana 

 

Las larvas en esas condiciones de alimentación con nauplius de Artemia 

y ración, se mantuvieron hasta la observación de las primeras pos-larvas en 

que se suprimió la alimentación con nauplius de Artemia y se continuó 

exclusivamente a alimentar con ración micronizada de 600 micras.  

Como un complemento al alimento vivo para las larvas de camarón, se 

formuló un alimento en base a la composición proximal de la Artemia, 

composición del camarón y enzimas digestivas de crustáceos, como indicado 

anteriormente, este alimento es esencial pues complementa nutrientes a la 

dieta de las larvas. Es llamada de ración micronizada debido a que es 
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particulada micrométricamente en tamaño equivalente a aproximadamente 1/8 

del tamaño de la larva.  

                       

                              Fig. 30. Mallas para fijarse las pos-larvas 

                      

                   Fig. 31. Primeras pos-larvas 

 

La ración micronizada cumplió con los requisitos básicos para un 

alimento acuático, presentó buena estabilidad en el agua, las larvas 

consumieron bien mostrando que el alimento tenía atractivo y palatabilidad, los 

tamaños definidos se mostraron adecuados y su valor nutricional se consideró 

adecuado pues tuvo buena respuesta en el crecimiento y supervivencia de las 

larvas. 
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Tabla 3   

 

    

De la formulación (tabla 3) se pasó a la preparación del alimento 

combinando insumos que generen un alimento con aproximadamente 53 % de 

proteína, 19 % de lípidos como máximo según indica la formulación, además 

de 0.5 % de colesterol según composición de la yema de huevo. Este alimento 

fue analizado para confirmar los cálculos formulados, siendo muy proximos.   

Los insumos fueron mezclados en una licuadora doméstica colocándose 

primero los insumos húmedos, licuando y adicionando los insumos secos de 

poco a poco hasta formar una masa homogénea, luego es colocada en baño 

maría a fuego moderado, moviéndose continuamente hasta iniciar la 

aglutinación, luego se deja cocinar hasta secar lo suficiente para dar la 

apariencia de un suflé (Fig. 32) y al enfriar mantuvo una textura suficiente para 

ser cortado en lonjas finas y pasado por coladera de 1 mm y 0.5 mm, estas 

partículas son nuevamente tamizadas (Fig. 33) separándose 3 tamaños 

diferentes de aproximadamente 250 micras, 450 micras y 600 micras, 

denominada ración fresca micronizada, este alimento es conservado en 

refrigeración y tiene un tiempo de uso máximo de tres días. 

Ingredientes % pt lip CH mineral fibra calcio fosforo ED

huevo de gallina 35.75 16.80 13.58 0.00 0.43 0.00 0.11 0.21 1072

harina de pescado primer 34.70 16.42 2.85 0.00 5.83 0.45 1.11 0.62 1215

proteina de soya (Soy protein) 18.96 15.17 0.09 0.57 0.95 0.95 0.00 0.00 398

Camaron fresco o molusco 5.11 2.36 0.65 0.00 0.07 0.00 0.23 0.04 143

huevera de camaron o pescado 5.11 2.07 1.17 0.00 0.05 179

aceite de higado de bacalao 0.25 0.00 0.25 0.00 20

betaina 0.06 0.06 0.00 0

premix 0.06 0.00 0

TOTAL 100 52.9 18.6 0.6 7.3 1.4 1.5 0.9 3027.0

Formulacion del alimento inerte para larvas de  Macrobrachium rosenbergii  (Materia seca)
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El alimento en la práctica se resume a la siguiente receta: 

6 huevos medianos de gallina 

35 gramos camarones pelados o choros (Aulacomya atar) 

40 gramos de huevera de camarón o pescado  

2 ml de aceite de hígado de bacalao 

60 gramos de harina de pescado tipo primer 

30 gramos proteína de soya (alimento para deportistas Soy Protein®) 

1 gramo de betaína 

1 gramo de premix comercial para aves de inicio 

Adicionar la mezcla liquida en la licuadora 

Adicionar agua a criterio durante el proceso de mezcla en la licuadora 

para que no quede gruesa e interfiera en la buena homogenización, luego se 

pasó a un recipiente y se colocó en baño maría, durante el proceso de cocción 

se fue moviendo constantemente hasta engrosar en aproximadamente 15 

minutos, se dejó cocinar hasta presentar una apariencia solida incluso 

internamente, posteriormente se dejó enfriar y se cortó para ser tamizado en 

los tamaños que el desarrollo de las larvas exigía. Ración de 250 micras (zoea 

III a zoea VII), luego de 450 micras (zoea VIII a zoea X) y 600 micras (zoea X 

hasta pos-larva) equivalente a aproximadamente 1/8 del tamaño de la larva. 

 El alimento después de tamizado fue ofrecido a las larvas desde el quinto 

día de iniciado el cultivo, este alimento formulado fue el primer alimento que 

recibieron las larvas por la mañana, debido a la preferencia por la Artemia, así 

las larvas que pasaron la noche casi sin alimento, se alimentan vorazmente de 

la ración ofrecida, se definió como régimen nutricional iniciar la ración 
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micronizada al quinto día de sembradas las larvas cuando estas se 

encontraban en zoea III pasando a zoea IV, y fueron alimentadas a cada 2 

horas hasta las 6 de la tarde, a partir del día doce (12) las larvas zoea se 

encontraban entre los estadios VII y VIII pasando a ser alimentadas de hora en 

hora, entre los intervalos de la alimentación, las partículas de alimento que 

decantan son movido para mantenerlos en la columna de agua a disposición 

de las larvas planctónicas, la forma de alimentar fue al cálculo de saturación, 

observando que las todas las larvas hayan capturado el alimento. 

Luego de aproximadamente 22 días en que se observó mayor cantidad 

de pos-larvas, con características bentónicas, se colocaron mallas (Fig. 30 y 

Fig. 31) para que se posen las pos-larvas, entre 24 a 26 días en que se observó 

casi una totalidad de pos-larvas, se aisló el tanque del sistema de circulación 

colectiva y se desconectó el calentador para ir aclimatando a las condiciones 

de ambiente natural. 

Paralelo a esto se preparó una piscina (6 x 1.2 x 0.5 metros) pintada 

internamente de  color negro con pintura epóxica (taque de aclimatación) de 

volumen útil de 3000 litros, iniciando con 1000 litros de agua y salinidad de 9 

UPS, se equilibró las condiciones físico-químicas entre el tanque de cultivo, a 

excepción de la salinidad, procediéndose a la cosecha de las pos-larvas (Fig. 

34) bajándose el volumen del tanque de cultivo graduativamente a través una 

bomba sumergible de 3000 litros/hora colocada dentro de un tubo de 6 

pulgadas de diámetro con aberturas laterales circulares de 1 pulgada y todo 

externamente cubiertas con malla de 800 micras; las pos-larvas se fueron 

colectando con una net (30 x 20 cm) de tela fina (red) luego retiradas de la net 
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con un colector–medida en el cual se contó cuantas unidades de pos-larvas 

entran en el colector-medida y se fue contabilizando la cantidad de medidas 

transferidas al tanque de aclimatación. Se uso como colector - medida de 

conteo una pieza confeccionada con un tubo de PVC de 1 pulgada de diámetro 

por media pulgada de ancho cerrado un lado con tela mosquitera pegada con 

cianoacrilato (TRIS®) y con un asa gruesa en un lado de alambre de cobre 

eléctrico forrado (Fig. 35). De la net de colecta se retiraron tres muestras con el 

colector - medidor, estas muestras fueron colocadas cada una en un balde con 

15 litros 

 

                                               

                     Fig. 32 Preparación del alimento en baño maría 
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                 Fig. 33 Preparación del alimento inerte y su micronizado 

de agua proveniente de la piscina de aclimatación a 9 UPS, de cada balde se 

fue contando una a una las pos-larvas, se obtuvo el promedio para estimar la 

cantidad total cosechada (Fig. 36), la cantidad de muestras retiradas se 

multiplicó por el promedio obtenido del conteo obteniéndose la cantidad 

aproximada de pos-larvas cosechadas.  

 

            

                       Fig. 34 Colecta de las pos-larvas en el tanque de cultivo              

                                 

           

        Fig. 35 concentración de pos-larvas y medidor con pos-larvas para conteo. 
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                 Fig. 36 a y b. Conteo de muestras en cosecha de pos-larvas 

  

Luego después de la cosecha, toda el agua del tanque de cultivo fue 

transferido  por bombeo  y con el uso de un filtro de celulosa de 1 micra,  al  

reservorio; procediéndose a la limpieza y desinfección del tanque cosechado, 

esto consistió en lavarlo inicialmente con agua potable a presión, luego limpieza 

con detergente neutro frotándose las paredes con una escoba de cerdas de 

nylon hasta retirar la suciedad pegada (Fig. 37), dejándose actuar el detergente 

por 5 minutos, se enjuago con abundante agua a presión, después se procedió 

a la desinfección con la adiciona 300 ml de lejía comercial (hipoclorito de sodio 

al 5.5 %) echándose por las paredes, y con la escoba de nylon se frotaba el 

cloro por todas las paredes y fondo dejándose actuar el desinfectante por 10 

minutos, posteriormente se enjuagó bien y se coloca el tanque en su lugar, 

b 

a 
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llenándose con agua de cultivo que pasó, previamente por un filtro de una (1) 

micra, se cubrió con un plástico y queda aguardando para el próximo cultivo. 

 

           

                    Fig.37. Limpieza de los tanques de cultivo larval. 

 

             La sala de aclimatación y fortalecimiento de pos-larvas tiene un área de 

72 m2, acondicionadas con 4 piscinas con volumen útil de 3000 litros cada una, 

cada piscina está conformada por un sistema de aireación con aire proveniente 

de un blower de 1 (un) Hp (750 watts) y un sistema de bombeamiento dentro 

de un sistema de un tubo de 6 pulgadas con ventanas cubiertas con malla para 

que entre el agua y retenga a las pos-larvas, la bomba conectada por tubería 

de ½ pulgada a un filtro de cartucho de celulosa de 1 micra, que permiten la 

recirculación del agua.  

Las pos-larvas fueron sembradas (Fig. 38) en la primera piscina a una 

salinidad de 9 UPS, cinco unidades por debajo de la salinidad de cultivo larval,  

en un volumen de 1000 litros inicialmente, en esta piscina se inició la 

aclimatación a agua dulce, las pos-larvas fueron colocadas inicialmente en una  

densidades de 60  pos-larvas/litro y aclimatándose durante 4 horas, luego se 

inició la entrada de agua dulce a un caudal de 2 litros/minuto de manera que en 
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24 horas se llenara la piscina a los 3000 litros en su volumen total, verificándose 

la salinidad en 2 UPS, después de ese tiempo se bajó el tanques nuevamente 

a 1000 litros y se inició la entrada de agua al mismo caudal, luego de las 24 

horas, la salinidad se encontraba en cero (0), pasándose a evaluar la 

conductividad que se encontraba en 1100 micro Siemens, así se volvió a bajar 

el volumen a 1000 litros y a subir el nivel manteniendo el mismo caudal, 24 

horas después la conductividad ya se encontraba en 450 micro Siemens, 

próximo al del agua de las pozas de engorde y pre cría en el campo (280 micro 

Siemens), en estas condiciones fueron transferidas las pos-larvas a las jaulas 

de pre cría considerándose aclimatadas. 

                 

        Fig. 38 Piscinas de aclimatación muestra del sistema de circulación  

 

Durante el cultivo larval se aplicó como rutina diaria labores de limpieza 

en los bordes de los tanques, mangueras de aireación, telas filtro del interior de 

los tanques, filtros mecánicos (Fig. 39) del filtro biológico y también de todo el 

sector en general, también en la mañana como primera actividad se retiró 
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mecánicamente las mudas que aparecen flotando en el agua, luego se procede 

a la primera alimentación del día sea con ración fresca micronizada a partir del 

quinto día de cultivo, o con nauplius de Artemia a partir de segundo día de 

iniciado el cultivo. 

El sistema RAS (recirculation acuaculture system) instalado permite que 

el agua de los tanques se filtre por mallas que deja pasar el agua (Fig. 40) y 

llegue por “ar life” a los filtros biológicos,  de allí por bombeo el agua pasa por 

tuberías de ½ pulgada llegando a un tanque final que recibe el agua de todos 

los tanques de cultivo, este tanque está conectado a una torre de espuma o 

skimmer que retira las partículas aminadas por aireación fuerte, formando 

espuma la cual es retirada, el agua de ese tanque pasa por un esterilizador UVc 

que reduce la carga bacteriana del sistema, en ese último tanque también se 

encuentran conectados dos (2) filtros biológicos de apoyo; el agua tratada de 

ese tanque retorna a todos los tanques de cultivo con la ayuda de dos (2) 

bombas sumergibles de 2800 litros/hora llevando el agua por tubería de 1 ½ 

pulgadas reduciéndose en la entrada de los tanques a ½ pulgada.  

 

            

                                Fig. 39 Filtro mecánico 
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      Fig. 40. Filtro interno de los tanques de cultivo con pos-larvas 

El filtro mecánico (perlón o algodón de fibra sintética), que se coloca en 

bateas encima del filtro biológico, retienen las partículas mayores como restos 

de alimento, muda, larvas muertas y heces, este perlón es retirado diariamente 

y dependiendo del caso hasta 2 o 3 veces por día,  y cambiado por otros limpios, 

los perlones sucios, luego de cambiados, son lavados con agua a presión y 

colocados a desinfectar en baldes con 20 ppm de cloro activo por 6 horas luego 

llevados a secar para ser reutilizados al día siguiente. 

Para el control de calidad en la producción, así como para análisis 

presuntivos, las larvas fueron evaluadas diariamente, siendo observadas 

visualmente y al microscopio. 

Las observaciones visuales consisten en ver la coloración del cuerpo y 

de los ojos, natación, captura de alimento, mudas en los tanques y presencia 

de heces.  

Otra observación visual importante que se realizó es en la noche, con la 

luz totalmente apagada y en un oscuro total para observar los tanques con la 

intensión de descartar la presencia de bioluminiscencia, esta presencia se debe 

a larvas con septicemia producto de una infección bacteriana, también es 
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importante notar que no haya partículas en suspensión color rojo ladrillo o 

rojizas en el tanque, pues indica la presencia de Pseudomona sp., esta bacteria 

excreta una toxina proveniente de su metabolismo que causa irritación en el 

tracto digestivo de las larvas impidiendo la asimilación del alimento consumido, 

la mejor manera de eliminar esta bacteria es con sifoneos continuos retirando 

las partículas infectadas y manteniendo el UVc conectado todo el tiempo. 

La observación microscópica (Fig. 41) se realizó diariamente, 

evaluándose la relación tiempo con estadio larval, la condición del 

hepatopáncreas, cantidad de alimento en el intestino, movimiento peristáltico, 

cantidad de hemocitos circulantes, coloración de los cromatóforos, presencia 

de ectoparásitos y necrosis de tejido. 

El hepatopáncreas fue observado en relación con su volumen y 

presencia de vacuolas de reserva, los hemocitos que son las células 

sanguíneas llamados de granulocitos son de diferentes tipos, sus presencias 

abundantes indican que hay algún situación anormal en el organismo, como 

una inflamación, infección o puede ser simplemente por efecto de una muda 

reciente. 

Los cromatóforos son fundamentales para definir las condiciones de las 

larvas, su coloración normal es rojizo oscuro y su formato es disperso con 

ramificaciones bien marcadas del pigmento, esto indica que las larvas se 

encuentran bien, la retracción y cambio de coloración a un azulado indica que 

algo está estresando a las larvas. 
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                     Fig. 41 Evaluación microscópica de la calidad de larva               

 

Luego después de la metamorfosis las pos-larvas fueron evaluadas en 

relación con su calidad lo que incluye homogeneidad de tamaños, ausencia de 

epibiontes y necrosis, hepatopáncreas vacuolado, movimiento peristáltico en el 

intestino, nado sincronizado, entran a la aclimatación con aproximadamente 

0.01 gramos y 0.8 cm de longitud . 

                   

             Fig. 42. Sifoneo de material decantado en el tanque de cultivo 
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             Aclimatadas y fortalecidas (Fig. 43) las pos-larvas, se prepara para la 

cosecha y siembra en el sector de pre cría, verificándose que la conductividad 

este próxima al agua del estanque donde están las jaula de pre cría, es decir el 

agua dulce debe estar casi igual en cantidad y calidad iónica, también  se 

verifica la temperatura, alcalinidad, el oxígeno y el pH comparándose los 

parámetros y haciendo los ajustes necesarios si fuera el caso, se confirma que 

las pos-larvas no estén en muda y que estén en adecuadas condiciones, es 

decir integras, con nado sincronizado, intestino con movimiento peristáltico, 

hepatopáncreas vacuolado y lleno. 

Visto los parámetros físicos, químicos y biológicos adecuados se 

procede a la cosecha de pos-larvas de las piscinas de aclimatación para 

transferirlas a las jaulas de pre cría (Fig. 44) mediante captura con net, 

escurriendo al máximo el agua sacudiéndose unas tres veces, se saca una 

muestra con una cuchara-muestra fabricada de tubo de PVC de 1” x 1/2” de 

alto cerrada en su base con malla, esta muestra se cuenta y se repite por hasta 

3 veces, sacándose un promedio, se calcula la cantidad de pos-larvas que irán 

a cada jaula de pre cría, y dependiendo de la distancia de las pozas de engorde 

se colocaron de 4000 a 6000 pos-larvas por balde en un volumen de agua con 

12 litros, las pos-larvas salen de la aclimatación con 0,08 gramos y 1.4 cm de 

longitud.  
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                 Fig. 43. Piscinas de aclimatacion y fortalecimiento.   

 

  Los baldes con las pos larvas son inmediatamente llevados a las jaulas 

redes (hapas), antes de soltarlas se realiza una aclimatacion rapida echando 

agua de la pre cria a los baldes y se va soltando  lentamente las pos-larvas 

dentro del agua observandose que salgan  nadando solas y se vayan al fondo.  

 Las jaulas redes de pre cria son de 13 mts de largo por 2 mts de ancho  

1 mt de altura en estas jaulas las pos larvas pasan entre 25 a 30 dias donde 

llegan a un peso de 0.3 a 0.5 gramos y a 2.5 a 3 cm de longuitud, de alli son 

transferidos a las pozas o estanques de engorde. 

                       

                                  Fig. 44 Jaulas (hapas) de pre-cría. 
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Se llevo a cabo análisis estadísticos descriptivos y para los 

experimentos definidos, análisis de variancia, en este ANOVA cuando 

detectado diferencias estadísticas significativas, se aplicó una prueba de 

contraste de medias según intervalos de confianza con nivel de significancia de 

95 % a fin de identificar las diferencias. 

Los análisis estadísticos fueron realizados con ayuda del programa 

estadístico Multitab 2016. 

Las supervivencias se definieron por simple comparación entre las 

diferentes densidades, la eficiencia del filtro biológico donde se calculó el 

balance de masas que permitió definir el mejor caudal para la eficiencia del 

sistema RAS, y a partir de los análisis químicos colorimétricos de agua de 

cultivo a través de la filtración biológica, se definió las curvas de concentración 

del amonio, nitrito y nitrato verificándose la activación del sistema.  

En las pruebas de efecto de densidades con tiempo y supervivencia 

se aplicó un ANOVA para ver la dependencia de estos valores con las 

diferentes densidades para demostrar que efectivamente puede haber 

influencia en el cultivo, para los efectos de los minerales magnesio, calcio y 

potasio en la supervivencia se realizaron gráficos para visualizar los resultados 

y se utilizó un análisis de variancia (ANOVA) y la prueba de medias cuando los 

tratamientos fueron significativos.  

En este trabajo se propuso evaluar el efecto de la densidad (80, 100 

y 120 larvas/litro) con la variación de la concentración iónica (calcio, magnesio, 

potasio) del agua de mezcla preparada con sales de agua de mar sintética y la 
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supervivencia en porcentaje definiendo un modelo ANOVA con 9 repeticiones 

para cada tratamiento, haciendo un total de 27 unidades experimentales.  

Las variables respuestas fueron las supervivencias en las 3 

densidades por los niveles de carga iónica (Calcio, Magnesio y Potasio) en las 

diferentes densidades de larvas (80, 100 y 120 larvas/litro).  

 

G.- ASPECTOS ETICOS 

 El presente trabajo se basa en los principios del Welfare donde el 

respecto al organismo de cultivo es prioritario, evitando hacer sufrir o dañar a 

los organismos. Por otro lado, los cultivos de camarón no afectan al medio 

ambiente pues su reproducción se da exclusivamente en laboratorio por la 

necesidad del agua de mar en su producción, así no causa ningún prejuicio a 

las especies nativas amazónicas y en general a la biodiversidad nativa. 

 

                             RESULTADOS 

 

Terminado el proceso de cultivo larval donde se evaluó diferentes 

manejos en relación con la química del agua, densidades de cultivo y nutrición 

con la finalidad de obtener un protocolo adecuado para la producción de 

semillas del camarón tropical Macrobrachium rosenbergii, se obtuvo los 

siguientes resultados: 

 El sistema de cultivo definido con las siglas RAS (Recirculation 

acuaculture system) o sistema de recirculación en acuacultura, utilizando agua 
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de mar sintética por razones estratégicas de localización, tuvo como objetivo 

transformar por acción bacteriana el amonio excretado por las larvas a nitrato, 

y se observó que el balance de masas, calculados en un software, que el valor 

máximo de caudal adecuado para que el sistema sea eficiente, tenia su 

limitante en el anhidrido carbónico, es decir cumplía con un caudal adecuado 

para la oxigenación, para la actividad bacteriana y para retener los materiales 

en suspensión, sin embargo el ajuste tuvo que ser realizado para que el caudal 

también pueda procesar la eliminación del CO2. La tabla 4 resume los cálculos 

del balance de masas para definir el caudal requerido 

Considerándose una eficiencia del sistema en promedio del 70 % para 

una población máxima de 80 mil pos-larvas de 0.01 g lo que hace una biomasa 

total de 800 gramos a una temperatura promedio de 29 grados centígrados, 

una altura de 240 msnm que es la ciudad de Tarapoto, y alimento de 200 

gramos/día como máximo, referente al 25% de la biomasa. 

 

Tabla 4.  

Cálculo de flujos para el sistema RAS aplicado 

Caudales para tratamiento (Q):      
Caudal (Q) para Solidos Totales P/(C1-C2)    

   6666.666667 L/día  1.2232 gal/min 4.63 l/min 

Caudal (Q) para Nitrógeno Amoniacal Total P/(C1-C2)   

 10835.55556 L/día  1.9880 gal/min 7.52 l/min 

Caudal (Q) para Oxigeno P/(C1-C2)     

 -78027.15255 L/día  -14.315 gal/min -54.19 l/min 

Caudal (Q) para Anhidrido Carbónico P/(C1-C2)    

 12964.28571 L/día  2.3786 gal/min 9.00 l/min 
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Los datos de la tala 4 indican que el caudal de 9 litros/minuto (para CO2) 

son suficientes para que el sistema funcione adecuadamente, el valor negativo 

del oxígeno indica que el caudal es más que suficiente para el sistema, así en 

el sistema RAS implantado, para la circulación del flujo de agua se instalaron  

dos bombas sumergibles de 2800 litros/hora, que para los 9 tanques o unidades 

experimentales dio un caudal de 11 litros/minuto cubriendo efectivamente las 

necesidades del sistema en relación con su eficiencia de instalación y 

funcionamiento. 

En la práctica con base en análisis químicos del nivel de amonio y nitrito, 

se definió que 7 kg de cerámica para cada 100,000 larvas iniciales y 80,000 

pos-larvas finales consigue ser sustrato suficiente para mantener una 

comunidad de bacterias nitrificantes adecuadas que permiten tener bajas las 

concentraciones de amonio y nitritos nocivos y que, en conjunto con el flujo 

determinado en el balance de masas, permitieron un mantenimiento adecuado 

de todo el sistema. 

En la figura 45 se observa la evolución de los compuestos nitrogenados 

en los filtros biológicos implementados mostrando una estabilización total con 

aproximadamente 27 días activándose exclusivamente con el amonio 

excretado por las larvas en cultivo, notase que el nitrato va en aumento como 

consecuencia de la nitrificación, en los análisis se encontró niveles de 120 ppm 

de nitrato sin causar efecto negativo en las larvas. 
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                                  Fig. 45. Estabilización de los filtros biológicos  

 

Los cultivos larvales fueron desarrollados durante 10 meses permitiendo 

hacer las repeticiones necesarias siendo realizados 9 (nueve) cultivos larvales 

de 9 (nueve) tanques cada uno, durante estos cultivos se mantuvo constante la 

salinidad a 14 UPS (+- 1) y la temperatura en general a 29 (+-1) grados 

centígrados, evaluándose los parámetros químicos del agua y sus variaciones 

en el tiempo, tanto dentro de los cultivos como entre los cultivos. 

Luego de la estabilización de los filtros biológicos se evaluaron los 

parámetros durante los cultivos para cada densidad propuesta, como muestra 

la siguiente tabla (tabla 5): 

 

 

 

 

 

Amonio 

Nitrato 

Nitrito 
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Tabla 5.    

Evaluación de los parámetros Fisicoquímicos del agua y productividad del 

cultivo 

 Cultivo 80 larvas/l Cultivo 100 larvas/l Cultivo 120 larvas/l 

repeticiones 1  

3 veces  

2 

3 veces 

3 

3 veces 

1 

 3 veces 

2  

3 veces 

3 

3 veces 

1 

3 veces 

2 

3 veces 

3 

3 veces 

Amonio 0.25 0.25 0.25 0.25 0.3 0.25 0.25 0.3 0.3 

Nitrito 0.2 0.25 0.25 0.2 0.25 0.25 0.3 0.25 0.3 

Nitrato 2 5 10 2 5 10 2 5 10 

Fosfato 0.2 0.5 1.2 0.2 0.5 1.2 0.2 0.5 1.2 

Alcalinidad 92 92 85 92 85 72 92 72 60 

pH 8.2 8.2 8.0 8.2 8.2 8.0 8.2 7.8 7.8 

Calcio 220 200 180 220 200 180 220 180 160 

Magnesio 650 600 600 650 600 580 650 580 480 

Potasio 180 180 160 180 160 160 180 160 150 

Supervive 

     % 

68 70 66 68 66 67 60 54 52 

Población 

Final miles 

54.4 56 52.8 68 66 67 72 64.8 62.4 

Tiempo 

Días cultivo 

24 24 23 24 25 24 27 26 29 

 

Los resultados obtenidos (tabla 5) fueron llevados a varios análisis de 

varianza (ANOVA) para definir si los tratamientos tenían resultados iguales o 

diferentes en las combinaciones de densidad poblacional, tiempo de cultivo y 

supervivencia de modo que se pudo definir cuál de los tratamientos era el más 

adecuado para el cultivo, así mismo se evaluó la supervivencia final en relación 

con las variaciones de Calcio, Magnesio y Potasio en las diferentes densidades 

con la intensión de determinar la mejor relación entre ellos para un cultivo larval. 
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Fig. 46. Supervivencia comparada de tres (3) densidades de cultivo 

                     larval y su relación con los estadios larvales. 

 

En La figura 46 se observa la supervivencia y los picos negativos 

de mortalidad en las tres densidades poblacionales experimentales 

relacionados con los estadios larvales, lo que coincide con cambios 

morfológicos y fisiológicos muy acentuados en el organismo, la 

supervivencia para cada dato se realizó mediante conteos a cada 3 días 

con tres muestras de un litro/tanque obteniéndose el promedio y 

multiplicado por 1000 litros del volumen útil del tanque, obsérvese que 

del día 19 al día 24, 25 y 28 no hubieron conteos, esto debido a que entre 

el día 18 y 19 comenzó la metamorfosis de larvas a pos-larvas siendo 

que estas últimas son bentónicas y más resistentes a la corriente de 

agua, así la homogenización no era eficiente pudiendo haber caído en 
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errores,  siendo así, el último conteo fue en el momento de la cosecha 

del tanque. 

 

    

          Fig.47. Porcentaje de supervivencia de tres (3) densidades   

                      poblacionales con el promedio de 3 repeticiones 

 

 Las supervivencias de las larvas usando agua de primer uso, es 

decir, agua nueva, muestra que la mayor densidad poblacional presenta mayor 

supervivencia, sin embargo, a la reducción por consumo de minerales en el 

agua en los cultivos posteriores, las siguientes supervivencias se reducen 

drásticamente (Fig. 47 y 48) siendo el magnesio y el calcio los que más rápido 

se consumen. 
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    Fig. 48. Relación de los principales iones con la densidad poblacional 

  

  Fig. 49. Variación de las principales cargas iónicas en el cultivo larval  

                    y su relación con la supervivencia. 

 

En la figura 49 se relaciona los iones evaluados con la supervivencia 

donde se observa que por debajo de 600 ppm de magnesio y 200 ppm de calcio 

la supervivencia disminuye, esta relación directa está ligada a la densidad 

poblacional, siendo que a mayor población mayor consumo de minerales del 

agua llegando a limitar la población a la concentración de minerales. 
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En el análisis estadístico donde se evalúan las variables dependientes 

de la densidad que son tiempo de cultivo, supervivencia en porcentaje y su 

expresión en cantidad de larvas cosechadas; se plantea la hipótesis nula de 

que las densidades larvales no afecta en el tiempo de cultivo ni en la 

supervivencia de las larvas. Así el ANOVA indica que efectivamente las 

densidades influyen en el tiempo de cultivo y en la supervivencia de las larvas 

aceptándose la hipótesis de que hay diferencia entre los tratamientos con 

menos del 0.05 % de probabilidad 

 

ANOVA de la influencia de las densidades de 80 larvas/litro, 100 larvas/litro y 
120 larvas/litro en el tiempo de cultivo 

 
Fuente  GL       SC      MC      F      P 

Factor   2   86.519  43.259  63.14  0.000 

Error   24   16.444   0.685 

Total   26  102.963 

 

S = 0.8278   R-cuad. = 84.03%   R-cuad.(ajustado) = 82.70% 

 

 

                             Intervalos de Confianza de 95% individuales para 

                             la media basados en Desviación Estándar agrupada 

Nivel  N   Media  Desv.Est.  -------+---------+---------+---------+-- 

80     9  23.556      0.527  (---*---) 

100    9  24.000      0.000     (---*---) 

120    9  27.556      1.333                             (---*---) 

                             -------+---------+---------+---------+-- 

                                 24.0      25.5      27.0      28.5 

 

Desviación Estándar agrupada = 0.828 

 

     Fig. 50. ANOVA de densidades y efecto en el tiempo de cultivo 

 

Al observar la separación de medias notamos que efectivamente la densidad 

influye en el tiempo de cultivo siendo que las densidades de 80 y 100 larvas/litro 

no se diferencian y se obtiene un menor tiempo de cultivo lo que es importante 

en la economía y eficiencia productiva. 
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En el análisis del efecto de la densidad en la supervivencia del cultivo donde la 

hipótesis nula era que las densidades no afectan la supervivencia, se realizó 

otro ANOVA en donde también se encontró diferencias significativas mostrando 

que las densidades si influyen en la supervivencia con probabilidad menor de 

0.05% descartándose la hipótesis nula, siendo que a mayor densidad la 

supervivencia es menor, el análisis de medias indica que en las densidades de 

80 y 100 larvas/litro la supervivencia es mayor estadísticamente, estas 

informaciones permitirán definir la densidad adecuada del cultivo sin embargo 

se hace necesario evaluar la cantidad de larvas producidas y el efecto de la 

densidad en estas. 

ANOVA de la influencia de las densidades de 80 larvas/litro, 100 larvas/litro y 
120 larvas/litro en la supervivencia de cultivo  

 
Fuente  GL      SC      MC      F      P 

Factor   2  794.00  397.00  47.17  0.000 

Error   24  202.00    8.42 

Total   26  996.00 

 

S = 2.901   R-cuad. = 79.72%   R-cuad.(ajustado) = 78.03% 

 

 

                             Intervalos de Confianzas de 95% individuales  

                             para la media basados en Desviación Est. agrupada 

Nivel  N   Media  Desv.Est.  -------+---------+---------+---------+-- 

80     9  67.000      2.598                                (----*---) 

100    9  66.667      2.000                               (----*----) 

120    9  55.333      3.808  (----*----) 

                             -------+---------+---------+---------+-- 

 

                                 56.0      60.0      64.0      68.0 

 

Desviación Estándar. agrupada = 2.901 

 

Fig. 51. ANOVA de densidades y su efecto en la supervivencia 

 

Así, para ver si existe diferencias significativas en una hipótesis nula que 

considera que las densidades no afectan en la productividad larval, se pasó al 

ANOVA, observándose que efectivamente si hay diferencias en los 
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tratamientos a 0.05% de probabilidad donde se observa que a mayor densidad 

larval hay mayor producción de pos-larvas, siendo las densidades de 100 y 120 

larvas/litro las que mejor productividad ofrecen al cultivo. Estos resultados 

permitirán definir las mejores densidades de cultivo en el menor tiempo posible 

facilitando los manejos y permitiendo definir un adecuado protocolo de cultivo 

como se propuso en los objetivos.  

Otro dato que debe resaltarse es el efecto del agua de mar artificial en 

sus principales cargas iónicas, en la cantidad de larvas producidas y si existe 

efecto también en las densidades poblacionales. 

 

ANOVA de la influencia de las densidades de 80 larvas/litro, 100 larvas/litro y 

120 larvas/litro en la cantidad de larvas producidas en el cultivo  

 
Fuente  GL          SC         MC      F      P 

Factor   2   947356296  473678148  56.21  0.000 

Error   24   202251111    8427130 

Total   26  1149607407 

 

S = 2903   R-cuad. = 82.41%   R-cuad.(ajustado) = 80.94% 

 

 

                            Intervalos de Confianza de 95% individuales para  

                            la media basados en Desviación Estándar agrupada 

Nivel  N  Media  Desv.Est.  ------+---------+---------+---------+--- 

80     9  54189       1930  (---*---) 

100    9  67200       1154                            (---*---) 

120    9  66256       4497                           (---*---) 

                            ------+---------+---------+---------+--- 

                              55000     60000     65000     70000 

 

Desviación Estándar agrupada = 2903 

 

   Fig. 52. ANOVA de densidades y efecto en la cantidad de pos-larvas 

 

Las concentraciones de los principales iones en el agua van 

reduciéndose conforme se van desarrollando los cultivos larvales mostrando 

que las larvas incorporan dichos minerales a su organismo para fines 

metabólicos, sirviendo como cofactores en activaciones enzimáticas, en la 
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osmorregulación, en metabolismo muscular, formación y enrijecimiento del 

exoesqueleto, metabolismo de proteínas y carbohidratos, etc., se ha observado 

en penaeidae que su deficiencia lleva a la muerte en juveniles (Álvarez 2017, 

Espinoza et al, 2016). 

El análisis ANOVA permitirá ver la influencia de la densidad poblacional 

en la concentración como sumatoria de los principales iones, así la hipótesis 

nula indicaría que la densidad no afecta la concentración de estos minerales en 

el cultivo, para verificar estadísticamente esta hipótesis se realizó el siguiente 

ANOVA 

ANOVA de la influencia de las densidades de 80 larvas/litro, 100 larvas/litro y 

120 larvas/litro en la carga iónica de Mg, Ca y K  

 
Fuente  GL      SC     MC     F      P 

Factor   2   24867  12433  2.04  0.153 

Error   24  146600   6108 

Total   26  171467 

 

S = 78.16   R-cuad. = 14.50%   R-cuad.(ajustado) = 7.38% 

 

 

                            ICs de 95% individuales para la media 

                            basados en Desviación Estándar agrupada 

Nivel  N  Media  Desv.Est.  -------+---------+---------+---------+-- 

80     9  990.0       48.2                (----------*----------) 

100    9  976.7       57.7              (---------*----------) 

120    9  920.0      112.6  (----------*----------) 

                            -------+---------+---------+---------+-- 

Fig. 53. ANOVA de densidades y efecto en las cargas iónicas 

Al observarse que no hay diferencia significativa, se acepta la hipótesis 

nula donde las densidades poblacionales no tienen efecto aparente en la 

concentración de magnesio, calcio y potasio, sin embargo hay una tendencia 

de que en las dos densidades menores estos minerales tengan mayor efecto 

relativo en la supervivencia, así para verificar estas informaciones se realizó un 

análisis para ver el efecto de las concentraciones de estos minerales en la 

supervivencia y la población final de pos-larvas, siendo: 
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ANOVA del efecto de la sumatoria de las cargas iónicas Mg, Ca y K en la 
supervivencia de las larvas en diferentes densidades 

 
Fuente  GL      SC      MC      F      P 

Factor   2  794.00  397.00  47.17  0.000 

Error   24  202.00    8.42 

Total   26  996.00 

 

S = 2.901   R-cuad. = 79.72%   R-cuad.(ajustado) = 78.03% 

 

                             ICs de 95% individuales para la media 

                             basados en Desviación Estándar agrupada 

Nivel  N   Media  Desv.Est.  -------+---------+---------+---------+-- 

990    9  67.000      2.598                                (----*---) 

976    9  66.667      2.000                               (----*----) 

920    9  55.333      3.808  (----*----) 

                             -------+---------+---------+---------+-- 

                                 56.0      60.0      64.0      68.0 

Desviación Estándar agrupada = 2.901 

 

     Fig. 54.  ANOVA de cargas iónicas y su efecto en las densidades 

En efecto, se observa que hay diferencia entre los tratamientos indicando 

que la supervivencia está influenciada `por la concentración de cargas iónicas 

siendo que la supervivencia de las poblaciones de 80 y 100 larvas/litro sí son 

influenciadas por las cargas iónicas, por otro lado, los resultados del ANOVA 

en relación con la influencia de los iones magnesio, calcio y potasio en la 

productividad de pos-larvas, observamos: 

ANOVA del efecto de la sumatoria de las cargas iónicas Mg, Ca y K en la 
supervivencia de las larvas en diferentes densidades 

 
Fuente  GL          SC         MC      F      P 

Factor   2   947356296  473678148  56.21  0.000 

Error   24   202251111    8427130 

Total   26  1149607407 

 

S = 2903   R-cuad. = 82.41%   R-cuad.(ajustado) = 80.94% 

 

 

                            ICs de 95% individuales para la media 

                            basados en Desviación Estándar agrupada 

Nivel  N  Media  Desv.Est.  ------+---------+---------+---------+--- 

990    9  54189       1930  (---*---) 

976    9  67200       1154                            (---*---) 

920    9  66256       4497                           (---*---) 

                            ------+---------+---------+---------+--- 

                              55000     60000     65000     70000 

 

Desviación Estándar agrupada = 2903 

 

   Fig. 55. ANOVA de las cargas iónicas y su efecto en la supervivencia   
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Hay diferencia significativa entre los tratamientos en el efecto de los 

minerales en la productividad siendo que el efecto es similar para las 

poblaciones de 100 y 120 larvas/litro. 

De estas informaciones como resultados puede deducirse que los 

minerales tienen efecto en la productividad y supervivencia, sin embargo, por 

estrategia productiva se define como adecuado la densidad de 100 larvas/litro 

lo que reduce el tiempo de cultivo y presenta una productividad adecuada. 

El cultivo larval llevó un tiempo promedio de 26 días entre las 3 pruebas 

de densidad poblacional, este tiempo dependiendo de la temperatura, nutrición 

o calidad de agua y podría llegar a 30 días en los periodos más fríos, durante 

el experimento se observó que las larvas pasaron por los 11 (once) estadios 

larvales de zoea (Fig. 45) (New, 2002), siendo que cada estadio es 

morfológicamente diferente de otra y se acompañó cronológicamente su 

desarrollo para cada estadio en las condiciones de cultivo realizadas (Tabla 6). 

Las primeras zoeas se mostraron muy frágiles y presentan una biomasa 

muy pequeña, así el manejo de los primeros cinco (5) días fue crucial al 

desarrollo del cultivo, se esperó a que las larvas lleguen a los estadios de zoea 

III y IV para poder integrar el tanque de cultivo al sistema hidráulico de 

circulación, hasta antes, el tanque se mantuvo desconectado del filtro biológico, 

observándose una baja producción de amonio sin efecto en las larvas. Al 

alimentarse las larvas inicialmente de su vitelo, permitió el tiempo necesario 

para preparar la alimentación viva con la cual se mantuvo inicialmente los 5 

primeros días, el resultado de esta alimentación con nauplius de Artemia 

franciscana viva en Instar I, fue como un complemento inicial al vitelo, 



76 
 

posteriormente la Artemia pasó a ser el alimento principal, al quinto día recién 

se inicia la alimentación con ración inerte micronizada, este tipo de manejo 

permitió un desarrollo adecuado de las larvas durante los experimentos. 

Como resultado de integrar a partir del quinto día el tanque al biofiltro y 

de allí al sistema de cultivo con una malla de 250 micras que llevaba el agua 

del tanque de cultivo por medio de” ar – life” hacia el filtro biológico, el cultivo 

paso a ser eficiente, pues en pruebas piloto las larvas de uno a tres días de 

vida eran succionadas por la presión a la malla. Al llegar a zoea VI a VIII con 

10 a 12 días, se cambió el filtro interno por otro con malla de 450 micras, 

comprobándose que las larvas no pasan, esta malla se mantuvo hasta llegar a 

zoea X con aproximadamente 18 días y en adelante se les mantuvo con una 

malla filtro de 600 micras para dejar pasar las partículas que se disocian del 

alimento y otros materiales en suspensión, de esta forma este manejo permitió 

mantener limpia el agua durante el cultivo.  

Las mallas filtro que se utilizan fueron obtenidas en el mercado textil 

local, fueron del tipo tul de fácil adquisición, su precio y facilidad de obtenerlas 

permitió evitar importar las telas especiales tipo nital importadas, aunque el 

tiempo de vida de los tules es en promedio de 6 meses estas son fácilmente 

recambiadas, pues para adherirlas al tubo de PVC se usó el pegamento ciano 

acrilato conocido comercialmente como Triz®. 

Después de pasar por XI (11) estadios larvales de zoea se inicia la 

metamorfosis a pos-larvas las que se caracterizan por ser bentónicos ocupando 

las superficies laterales y el fondo. 
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Las observaciones microscópicas del desarrollo larval se muestran a 

continuación, cada uno morfológicamente diferente del otro y su cronología en 

el desarrollo. 

 

Zoea I                          zoea II                           zoea III 

    

zoea IV                                      zoea V                              zoea VI 

   

zoea VII                zoea VIII                zoea IX 

   

zoea X                   zoea XI 

       Fig. 56.  Estádios larvales (11) de zoea de M. rosenbergii 
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Tabla 6.   

Relación cronológica entre estadios larvales para las condiciones de la  

región San Martin 

  

 

 

DIA ESTADIO CARACTERISTICAS 

1 I OJOS PEGADOS AL CUERPO, PLANCTONICAS 

2 II OJOS CON PEDUNCULO 

3 II – III UROPODOS 1º PAR 

4 III  

5 IV ESPINA DORSAL 

6 IV – V UROPODOS 2º PAR 

7 V TELSUM RECTANGULAR 

8 V – VI ESBOZO DE PLEOPODOS 

9 VI PLEOPODOS DOBLADOS 

10 VI – VII PLEOPODOS BIRRAMADOS 

11 VII  

12 VII – VIII PLEOPODOS MAS DESARROLLADOS 

13 VIII PLEOPODOS CON ALGUNAS CERDAS 

14 VIII – IX  

15 IX PLEOPODOS LLENOS DE CERDAS 

16 IX – X ROSTRUM CON ESBOZO DE ESPINAS DORSAL 

17 X ROSTRUM 3 O 4 ESPINAS DORSALES 

18 X  

19 X – XI ROSTRUM CON MUCHAS ESPINAS DORSALES 

20 XI ROSTRUM CON CERDAS ENTRE ESPINAS 

21 XI  

22 XI – PL ROSTRUM CON ESPINAS DORSAL Y VENTRAL 

23 XI – PL  

24 PL NADO HACIA ADELANTE, BENTONICAS 

25 PL COSECHA Y ACLIMATACION A 10 UPS 

26 PL ACLIMATACION A 3 UPS 

27 PL ACLIMATACIONA A AGUA DULCE 

28 PL ENTREGA A PRE-CRÍA 
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   El promedio de los tamaños y peso (cuadro 6) fue determinado para 

poder hacer los calculos proximos de la alimentacion, asi en balanza analitica 

se realizo pesajes por pool de muestras contandose despues la cantidad de 

larvas, las larvas se secaron en papel adsorvente antes del pesaje. Los 

resultados y analisis de estos datos son: 

Tabla 7.   

Relacion de peso y longuitud de los diferentes estadios larvales 

             

 

            

        Fig. 57. Curva de relación peso vs longitud de larvas 

𝑾 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑𝟐𝟕 ∗ 𝑳𝟑.𝟎𝟎𝟏 
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La nutrición fue parte fundamental de este trabajo, el manejo de la 

Artemia franciscana y el alimento micronizado jugaron importante papel en el 

desarrollo de este experimento, la Artemia considerado indispensable a la 

alimentación de organismos larvales de cultivo en acuacultura, se consiguió en 

el mercado local con cierta dificultad y a un alto precio, existen diferentes 

marcas y calidades, además de diferentes presentaciones, siendo la más 

común en latas selladas de una libra (454 gr) de peso.  

Se presentan algunas informaciones referentes a ese Brachiopoda que permitió 

conseguir los resultados presentados 

Nombre científico: Artemia franciscana (la más fácil de conseguir) 

Nombre común: Artemia, camarón de sal muera, Artemia salina 

Clasificación comercial de la Artemia sp. 

          Tipo A   Golden o Premium con 90% a 95% de eficiencia de eclosión 

          Tipo B   Comercial con 80% y 85% de eficiencia de eclosión 

          Tipo C   Económica con 70% y 75% de eficiencia de eclosión  

Origen: Utah ciudad de Salt Lake USA, otros en Kansakistan, Argentina, China. 

Cantidad de quistes por gramo: 280,000 para los quistes de Salt Lake 

Eclosión: método de la descapsulación (Soorgelos, 1974) modificado y 

adaptado para volúmenes menores y para las condiciones de insumos en la 

amazonia peruana para este experimento. 

Para Artemia tipo A: 240,000 NAUPLIUS aproximadamente 

Para Artemia tipo B: 200,000 NAUPLIUS aproximadamente 

Como resultado del presente trabajo se evaluó la calidad y manejo de este 

micro crustáceo determinándose lo siguiente: 
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Uso de Artemia tipo A: 

Durante el cultivo larval los resultados más eficientes fueron:  

2º día cultivo (Zoea II): 5.0 gr/tanque  

3º día de cultivo (Zoea II - III):   7.0 gr/tanque en adelante hasta llegar a Zoea X 

20º día de cultivo (Zoea X – XI): No se usa más Artemia, solo ración para las 

larvas 

A la falta de Artemia tipo A se pasa a usar la de tipo B, habiendo 

variaciones de su manejo 

Uso de Artemia tipo B: 

2º día cultivo (Zoea II): 7.0 gr/tanque  

3º día de cultivo (Zoea II - III):   8.5 gr/tanque en adelante hasta llegar a Zoea X 

20º día de cultivo (Zoea X – XI): No se usa más Artemia, solo ración para las 

larvas. 

La técnica de la descapsulación permite un nauplio con mayor vitelo y 

desinfectado, colocándose de 1 a 3 gramos de quistes por litro de agua salada 

a 25 UPS. En la práctica se ha llegado a definir un protocolo de manejo con 

resultados eficientes y de buen aprovechamiento de este insumo, que es el más 

costoso dentro del cultivo larval, de allí que hacer eficiente su uso es 

fundamental en el manejo técnico y económico del cultivo. 

 A continuación, la tabla siguiente describe el protocolo de manejo de la 

descapsulación en base a pruebas realizadas en la práctica, con múltiples 

repeticiones, esta metodología es eficiente para cantidades pequeñas que 

permiten mantener un cultivo para producir hasta medio millón de pos-larvas.  
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Tabla 8.  

Descapsulación de Artemia 

 

DESCAPSULACIÓN DE QUISTES DE ARTEMIA 

 

Quistes       agua para           lejía (Hipoclorito       agua en              sal  

                    hidratar             de sodio al 5,5%)     el carboy           gruesa 

5.0 g  200 ml  125 ml  8 l  250 g 

6.5 g  200 ml  125 ml  8 l  250 g 

7.0 g  200 ml  125 ml  8 l  250 g 

8.5 g  200 ml  125 ml  10 l  250 g 

10 g  200 ml  125 ml  10 l  250 g 

13 g  300 ml  150 ml  10 l  250 g 

14 g  300 ml  150 ml  10 l  250 g 

15 g  300 ml  150 ml  16 l  350 g 

17 g  400 ml  175 ml  16 l  350 g 

20 g  400 ml  175 ml  16 l  350 g 

25 g  400 ml  175 ml  16 l  350 g 

30 g  500 ml  200 ml  16 l  350 g 

35 g  500 ml  200 ml  16 l  350 g 

40 g  600 ml  250 ml  16 l  350 g 

45 g  600 ml  250 ml  16 l  350 g  

50 g  600 ml  300 ml  16 l  350 g 

 

El alimento micronizado formulado combinado con la Artemia mostro su 

eficiencia obteniéndose buenos resultados, las larvas ávidamente capturaban 

el alimento inerte notándose hasta dos larvas agarradas de la misma partícula, 

el balance de la proteína animal y la vegetal permitió un equilibrio adecuado 

además de las concentraciones adecuadas de colesterol como precursor de la 

hormona de la muda (ecdyrona), el alimento en su formulación presento 
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nutricionalmente 53% de proteína en materia seca, 19% de lípidos y 0.5 % de 

colesterol, tomándose en cuenta la presencia de los 11 aminoácidos esenciales 

para crustáceos y los ácidos grasos omega 3 y 6 de 20 y 23 carbonos, para tal 

el aceite de hígado de bacalao fue el insumo más caro en la preparación del 

alimento, pero mostro su eficiencia en los resultados obtenidos, la porción llega 

a pesar 160 gramos y tiene una duración, después del tamizado, de 3 días, 

caso hubiera sobras, se descarta. En la practica la micronización del alimento 

se realizó con coladeras caseras comerciales, juntándose dos o tes para 

conseguir el tamaño adecuado. El tamaño también fue objeto de definición en 

este trabajo donde se calculó que el tamaño de la partícula para que las larvas 

lo capten y consuman, debe corresponder a 1/8 del tamaño de la larva, este 

cálculo permitió el mejor aprovechamiento del alimento. 

Con relación al agua sintética esta se mostró eficiente sin causar 

aparente molestia en las larvas, la dilución de las sales que llegan en sacos de 

6.3 kg permitió calcular las cantidades adecuadas para preparar un tanque de 

1000 litros de volumen útil a 14 UPS usándose 15.6 kg, esta mezcla se hizo 

eficiente por más de 8 meses, donde se observó en el análisis del agua que la 

supervivencia decrecía, se notó deficiencias de magnesio, calcio y potasio las 

cuales fueron adicionadas según la concentración requerida, sin embargo luego 

de 12 meses aproximadamente, la supervivencia volvió a caer, en el análisis se 

observó adecuadas relaciones de estos tres minerales, entonces se deduce 

que algún otro elemento se consumió haciéndose limitante al cultivo, a la 

dificultad de definir cuál sería ese elemento, se pasó a descartar el 50% del 

volumen del agua adicionándose agua nueva, donde el sistema de cultivo volvió 
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a ser eficiente en productividad y supervivencia. Las concentraciones 

adecuadas de estos tres elementos que mantuvieron la supervivencia y 

productividad adecuada fue de 3 – 3.5 Mg: 1 Ca: 1 - 0.8 K. en esta relación se 

nota un adecuado desempeño de las larvas, además de ser importante 

mantener la alcalinidad encima de 80 ppm el pH entre 7.8 y 8.2, cualquier 

alteración de estas condiciones inmediatamente se corrige manteniendo un 

balance iónico adecuado al desarrollo de las larvas. Vale resaltar que también 

los cloruros y sulfatos tienen grande relevancia en el cultivo larval, la reposición 

de Magnesio se hace con cloruro de magnesio, habiéndose observado que un 

exceso de cloruros induce al síndrome de la muda presa así como actúa como 

tampón a la salinidad. 

 

                                     DISCUSIÓN 

 

El éxito del cultivo larval de M. rosenbergii está basado en el manejo 

adecuado del agua, el cuidado de las larvas, y en la calidad del alimento que 

éste necesite para su desarrollo, así para realizar el cultivo de una especie 

acuática para investigación o cultivo comercial, se requiere previamente un 

conocimiento claro de su fisiología digestiva, su fisiología reproductiva, su 

ecología y parámetros físico químicos, bases de su genética, nutrición, sus 

patologías y tratamientos, metodología de transporte, acondicionamiento en 

cautiverio, estructuras para su supervivencia y desarrollo en cautiverio, para lo 

cual se necesitan de conocimientos de biológia, de ingeniería pesquera,  

ingeniería civil, zootecnia, veterinaria, arquitectura, electricidad industrial, 
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albañilería, topografía, hidrología para el manejo de calidad de agua y sus 

análisis, además de las normativas legales (leyes), administración, contabilidad 

y economía. 

El Camarón exótico M. rosenbergii, fue introducido al Perú con un 

paquete tecnológico básico en el año de 1984 (Vicencio 2008), a la actualidad 

muchos equipos de mediciones de lecturas químicas del agua han sido 

desarrolladas, técnicas de análisis nutricionales, como evaluación de enzimas 

digestivas, softwares para monitoreo a distancia, de formulación de ración, 

infraestructura, etc., han avanzado, así al actualizar el manejo de este 

crustáceo se pretendió, con éxito mejorar la tecnología de su producción 

aumentando la productividad y reduciendo costos de producción en base a 

tecnología y ciencia lo que quedó demostrado en el presente trabajo. 

Durante el cultivo larval, la química del agua se hace importante, el agua 

se va deteriorando en calidad por el acumulo de metabolitos, en el tanque de 

cultivo los organismos excretan amonio, eliminan heces,  mudan de 

exoesqueleto para crecer, mueren, hay restos de alimento y toda una fauna y 

flora microbiana acompañante; todo este material al retirarlo del sistema de 

cultivo, garantizar la buena calidad del agua que lleva a mayores 

supervivencias, el sistema RAS implementado demostró su eficiencia al 

manejarse científica y técnicamente, los cálculos de balance de masas, los 

análisis presuntivos, las evaluaciones de la química del agua, el control de los 

alimentos ofrecidos, todo en conjunto manejado de forma controlada 

permitieron que el sistema funcione equilibradamente, así cuando comparado 

con sistemas productivos en Brasil (Davis, 2011) o en Asia (Nurhusna & 
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Shagawi, 2017), la productividad en la hatchery de pos-larvas de este camarón  

está a niveles internacionales de calidad y supervivencia, pues en hatcheries 

comerciales la supervivencia se considera adecuada cuando se llega o supera 

el 50%, en nuestro caso llegamos en promedio a 65%, lo que es más del 100% 

del antiguo método aplicado. 

Al evaluar en el agua, la química original de las dos únicas hatcheries 

que se encontraban funcionando en Tarapoto – Perú, se observaron 

características químicas del agua de cultivo que no eran concorde con el 

desarrollo larval, lo que motivo a  hacer el presente trabajo, encontrándose 

alcalinidad baja (< de 40 ppm), calcio menor de 50 ppm, magnesio menor de 

120 ppm, pH 7.1; altas concentraciones de nitrato (> de 400 ppm) y fosfatos (> 

de 7.5 ppm), además larvas con cromatóforos azulados, lo que indica alto 

estrés, la alimentación con Artemia deficiente, falta de higiene y bioseguridad, 

tanques de cultivo parasitados con protozoarios ciliados, abundante restos de 

alimento de mala calidad, etc., en fin, el presente trabajo definió nuevos 

protocolos de manejo, incluyendo buenas prácticas de manejo e higiene, 

controles de la química del agua y alimentación, que se va sociabilizando entre 

los productores de manera a mejorar las condiciones productivas que lleva a 

un aumento en la productividad en general. 

 En relación con la nutrición de las larvas, la alimentación se basó en 

conocimientos de contenido estomacal, el análisis proximal del camarón y los 

avances sobre las enzimas digestivas de larvas de palaemonideos 

(SallehKamardin, et al. 1994) y de penaeideos (Carrillo & Gonzales. 2000), 

debido al tamaño de las larvas se dificultan los estudios más finos, de esta 
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manera se trata de ver la nutrición de larvas usando artificios y adaptaciones 

lógicas y criteriosas, para tal se usan los datos relacionados al análisis proximal 

del nauplio de Artemia y el del camarón adulto, además de informaciones de 

experimentos hechos con otros crustáceos decápodos (Balderas, et al 2009; 

Ramírez, et al 2010). En el transcurso del tiempo se ha tratado de buscar 

alternativas al uso de Artemia con pocos resultados satisfactorios, siendo 

probado nematodos (Panagrellus sp.), uso de rotíferos (Brachionus plicatilis) 

inclusive uso de alimentos purificados sin resultados alentadores, así se 

continua actualmente usando la Artemia que durante su manejo el cultivo larval 

se consiguió un aumento en productividad de 36% más en nauplius,  también 

se definió el tiempo de eclosión (18 horas) donde el 78% de nauplius se 

encontraron en instar I, 17% en meta nauplios y 5 % en formato de paragua, 

estos resultados permitieron el mejor aprovechamiento de este insumo que es 

el más caro del cultivo, además de la dificultad que se tiene para conseguirlo.  

Cuando la población larval del camarón esta entre 80 a 120 larvas/litro, 

las larvas se alimentan capturando su presa, así al observar su alimentación y 

consumo en 1000 litros de agua de cultivo se definió que necesitan 3´000,000 

(tres millones) de nauplius de Artemia/día, siendo así cada larva consumiría 30 

nauplius por día, pruebas con menores cantidades de alimento vivo, muestran 

bajas supervivencias además de una demora en el cultivo larval, nuestros 

resultados no están de acuerdo con las observaciones realizadas por Barros & 

Valentí (2003) que indican el uso de hasta 80 nauplius de Artemia por larva/día 

obteniendo la misma supervivencia, en este caso, la economía del sistema 

productivo es importante, el cálculo para la cantidad de los 30 nauplios larva/día 
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se siguió haciendo conteos de la eficiencia de eclosión de los nauplius, así 

considerando que durante su eclosión se obtiene aproximadamente 240,000 

nauplius de Artemia/gramo para obtener los tres millones de nauplius se 

necesitan aproximadamente 14 gramos de quistes/día., de esta forma por 

conveniencia y facilidad de manipuleo, se alimentó 2 veces por día siendo 7 

gramos de quistes en la mañana y 7 gramos en la tarde, este manejo se 

asemeja al usado para alimentar larvas de penaeideos (Treece & Yates, 1993) 

así se hizo una adaptación de la técnica la que resulto adecuada para el 

manejo. 

Para la eclosión de la Artemia después de la descapsulación, se coloca 

en el carboy de 1 a 3 gramos/litro colocándose sal comercial para mantener la 

concentración en 25 UPS (25 gramos/litro), esta concentración se considera 

isoosmótica, evitando la perdida de energía en el esfuerzo del control 

osmoregulador y por consiguiente pérdida también, por consumo, de grandes 

cantidades de vitelo, en discusiones con ingenieros pesqueros profesionales 

entendidos en el manejo del cultivo de larvas de camarón (Chirinos, 2018, 

comunicación personal, Ganoza, 2018, comunicación personal) la 

concentración debería ser más baja llegando a 18 UPS pues según indican en 

sus pruebas se obtiene mejores eclosiones siempre y cuando se le adicione 

bicarbonato de sodio al agua de eclosión, por otro lado la discusión se va al 

extremo, donde se recomienda el uso de agua con 28 a 35 UPS para la eclosión 

de la Artemia, en la práctica  bajo las condiciones de manejo no se observaron 

mejoras al aplicar los métodos sugeridos, sin embargo el uso de bicarbonato 

de sodio para subir el pH se notó eficiente. 



89 
 

En relación al alimento micronizado, se cambió las recetas antiguas y 

según rastreo, venían desde Panamá y que pasaron de boca en boca sin 

ningún criterio científico, por una ración formulada, en la antigua receta del 

alimento se adicionaba leche en polvo como insumo nutricional para las larvas, 

además de carne de pescado fresca y choros, la evaluación de este alimento 

por simple lógica biológica explica que un crustáceo no tendría condiciones 

fisiológicas de consumir leche pues no digeriría la lactosa por la ausencia de 

lactasa, además de este insumo ser altamente soluble en agua liberando alta 

carga de materia orgánica lo que llevaría a un aumento de bacterias y 

protozoarios indeseables al cultivo, la carne de pescado fresca no se 

homogenizaba bien en el alimento presentando hilachas musculares lo que 

llevaba a un deterioro rápido del agua al entrar en descomposición, con este 

principio se cambió los insumos para un balance adecuado de proteínas de 

origen animal y vegetal, lo que llevo al éxito en lo que se refiere al aumento de 

producción y a la mejor calidad del agua. El tamaño de las partículas aplicadas 

en este experimento coincide con lo mencionado por Barros & Valenti (2003) 

que refieren al tamaño de las partículas que captan las larvas, indicando 

partículas desde 250 micras hasta 1100 micras, en el trabajo realizado se aplicó 

la experiencia del tamaño de la partícula a 1/8 del tamaño de la larva siendo de 

250 a 600 micras, observándose buena captura. Referente a los aspectos 

nutricionales en el alimento, además de niveles de proteína se balanceó los 

aminoácidos contenidos en este (tabla 3), así se equilibró los aminoácidos 

esenciales cubriendo las deficiencias o ausencia de alguno de ellos en el 

alimento vivo, también se balancearon los niveles adecuados de lípidos y sus 
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ácidos grasos, y al precursor de la hormona ecdisona (hormona de la muda) 

que es sintetizado a partir del colesterol. Son 11 (once) los aminoácidos 

esenciales identificados para crustáceos decapodos, siendo: arginina, 

fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, tirosina, treonina y 

valina, aunque la tirosina también se considera semi indispensable pues puede 

ser sintetizado a partir de la metionina (Tacón, A., 1986), estas informaciones 

sirvieron como base para iniciar el trabajo de formulación. Entre los ácidos 

grasos, los de 20 carbonos ὥ 3 y 6 son fundamentales para formar estructura, 

así se ha identificado como necesarios los ácidos grasos poliinsaturados EPA 

(ácido eicosapentaenoico) y el DHA (ácido docosahexanoico) para los 

palaemonidae (Tacón, A., 1986) . 

La necesidad de colesterol, como indicado, también se hace necesario 

a la dieta tanto de larvas como de adultos, pues al ser precursor de la hormona 

ecdisona o comúnmente llamada hormona de la muda, es fundamental para el 

crecimiento del camarón tanto en estadio larval como adulto, para tal el uso de 

yema de huevo en el alimento de las larvas suple los requerimientos del 

colesterol el cual no debe sobrepasar de 0.5% en la composición del alimento. 

Al ser organismos omnívoros el balance de proteínas de origen animal y 

vegetal se hace necesario, de esta forma la formulación contempla harina de 

pescado y proteína de soya como principales fuentes proteicas animales y 

vegetales, aceite de hígado de bacalao como principal fuente de ácidos grasos  

ὥ 3 y 6, huevera de camarón proveniente de la planta de procesamiento que 

fornece la vitelina, macromolécula compuesta de carotenos, lípidos y proteínas, 

camarón fresco sin exoesqueleto que fornece proteína de la misma especie y 
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de su hepatopáncreas lípidos y carotenos; huevo de gallina que introduce a la 

ración micronizada la albumina que además de proteína de alta digestibilidad, 

al coagularse con el calor, aglutina los nutrientes dando estabilidad acuática al 

alimento y la yema usada como fuente lipídica y de colesterol. Poco se comenta 

en la literatura especializada, sobre nutrición de larvas, sin embargo trabajo 

realizado en la Universidad de Sabah, Malasia (Nurhusna & Shagawi, 2017) 

indican el uso de nauplius de Artemia combinada con una ración experimental 

a base de harinas para alimento de pollos, sin especificar que harinas, huevo 

de gallina y aceite de pescado, consiguieron resultados con supervivencia de 

65% como un logro máximo en su producción, cabe indicar que en los 

tratamientos realizados en este experimento, se llegó y se pasó esa 

supervivencia con mayor productividad, demostrando que los insumos y las 

combinaciones usadas son adecuados al desarrollo larval. 

En la producción larval se llegó a reducir el ciclo larval de 32 a 25 días 

en promedio, lo que representa una economía en la producción y un aumento 

de la productividad en el tiempo, las condiciones ambientales de la región 

también fueron fundamentales, pues en registros de la FAO (2002) se indica 

que el sistema de producción en larvicultura va de 28 a 35 días.  

El mantenimiento de la calidad del agua es fundamental en la 

larvicultura, el mantenimiento bajo de los metabolitos excretados por las larvas, 

retirar las partículas en suspensión y tener el agua cristalina son condiciones a 

ser mantenidas en el tiempo así también como la reposición de iones de 

algunos compuestos como Calcio, Potasio, Magnesio, Manganeso, Zinc, Cobre 

y Boro que son los principales compuestos que las larvas retiran del agua y los 
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incorporan a su organismo;  el filtro biológico se encargó de mantener bajos los 

niveles de amonio y nitrito, para evaluar los niveles se usó el test de análisis de 

agua, marca JBL (alemán) que mostro gran precisión pese a ser de evaluación 

colorimétrica,  el filtro de perlón se encargó de retener las partículas gruesas, 

el skimmer retiró material nitrogenado soluble en el agua, los filtros de celulosa 

de 1 micra retiraron las partículas finas en suspensión y el esterilizador UVc 

redujo la carga bacteriana evitando posibles patógenos en el cultivo, además 

el proceso mecánico de sifonear los residuos decantados en el tanque permitió 

reducir posibles contaminantes. También se mantuvo la temperatura y salinidad 

con variaciones mínimas y el oxígeno en punto de saturación, todo este 

conjunto evito estresar a las larvas produciendo el efecto esperado de 

supervivencia superior al 50% como propuesto en la hipótesis.    

En lo que se refiere al agua de mar sintética utilizada para hacer la 

mezcla a 14 UPS, se observó que esta mezcla en producción tuvo una duración 

máxima de 8 meses y al realizarse el balance iónico con la adición de calcio, 

magnesio y potasio equilibrando sus concentraciones en la relación de 3 - 3,5 

Mg: 1 Ca: 0,8 K, el tiempo de uso se prolongó hasta los 12 meses donde 

definitivamente algún otro elemento se hacía limitante al desarrollo de las larvas 

pasándose a hacer un recambio del 50% del agua de cultivo, este manejo 

permitió que la productividad se mantuviera, pues el indicativo al recambio del 

agua fue la supervivencia, cuando ella caía a 50 %  se realizaba este recambio, 

manteniendo así los volúmenes de producción. 

Durante el cultivo larval no se observaron patologías, pues las buenas 

prácticas de manejo y salubridad aplicadas son parte de las acciones de control 
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de riesgo y prevención de enfermedades, iniciándose con la limpieza de los 

tanques, el orden y criterio en las acciones a ser tomadas, los análisis 

presuntivos permitieron tener un control adecuado previniendo algún posible 

problema, dentro de esto se evaluó la coloración típica de las larvas que debe 

ser marrón rojizo por la presencia de los cromatóforos característicos, observar 

larvas azuladas o translucidas indica que las larvas están estresadas, 

igualmente la coloración de los ojos a simple vista debe ser negro, coloración 

verdosa implica que están estresadas. La natación es característica, nadando 

con el abdomen hacia adelante y de frente, nados erráticos y en círculos indica 

que alguna pieza natatoria esta alterada o que hay problemas de equilibrio por 

alteración de los estatocistos (estructuras de equilibrio) que puede ser por 

inflamación o infección. La captura del alimento debe ser típica, esto es no 

demorando en apresarlo y su consumiendo rápidamente de forma notoria al 

observador, la no captura o poco consumo del alimento indica alguna alteración 

biológica, alteración en la química del agua o que el alimento no está en 

condiciones adecuadas.  

La observación de presencia de mudas flotando, indican que las larvas 

están creciendo, es de esperarse que diariamente en las mañanas se 

encuentren una nata de mudas flotando en la superficie del agua, estas deben 

ser retiradas pues se observó que sirven de substrato para protozoarios y 

bacterias que podrían llevar a la fijación de ectoparásitos en las larvas, la 

ausencia o pocas mudas indican poco crecimiento de las larvas siendo 

interpretado por condiciones de baja temperatura, alimento pobre o estrés de 

larvas. La presencia de heces indica buen consumo de alimento. 
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El cuidado de las condiciones higiénicas es importante, se debe tener 

cuidado con las cantidades de alimento a ser fornecido pues el exceso sobrante 

lleva a contaminaciones por bacterias patógenas específicamente por el Vibrio 

harveii, que puede causar mortalidades graves en el cultivo y solo se evita con 

un buen control sanitario del agua. 

El crecimiento larval debe acompañar una relación cronológica con el 

estadio larval, esta observación es fundamental para evaluar la respuesta de la 

larva a las condiciones de cultivo y  también para relacionar el costo beneficio 

que cumple la producción comercial, con 10 días de cultivo como máximo una 

larva debe estar en zoea V, en condiciones de temperatura de 28 – 30 °C, 

salinidad  13 – 14 UPS y buena nutrición, caso contrario se considera que exista 

problemas de índole genético o patológico y se hace prudente eliminar el lote y 

proceder a una  desinfección, normalmente se llega bajo buenas condiciones 

de cultivo en el laboratorio, a zoea V con 7 a 8 días de iniciado el cultivo no 

observándose ningún inicio de patología o problema nutricional. 

Las observaciones diarias al microscopio de las larvas permitió evaluar 

la calidad de estas, así se observa el hepatopáncreas que debe estar lleno y 

totalmente vacuolado, cuando la larva ya ha satisfecho sus requerimientos 

básicos acumula reservas en las celular R del hepatopáncreas las cuales se 

observan como pequeños pero abundantes vacuolas, en procesos de inanición 

o muda, se usan estas reservas notándose al hepatopáncreas reducido 

dejándose ver una luz entre el hepatopáncreas y la parte dorsal del cefalotórax, 

en estas condiciones se aumenta la cantidad de alimento y se observa 

continuamente las larvas durante 2 a 3 horas periodo en que debe recuperar el 
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volumen del hepatopáncreas, caso contrario puede sospecharse de alguna 

infección bacteriana por Vibrio, esa condición tampoco ha sido observada en el 

laboratorio de producción. 

La digestión enzimática se realiza en la luz del hepatopáncreas y en la 

parte anterior del intestino de las larvas, al microscopio se observa el intestino 

claramente, y la parte anterior debe estar llena, a partir de esa porción se inicia 

la formación de las heces la cual es evacuada por movimiento peristáltico que 

es fácilmente identificado, esta acción es considerada como una buena 

asimilación del alimento y como una característica de buena calidad de larva, 

como fue observado durante el cultivo larval; la ausencia de este movimiento 

puede ser causado por falta de alimento o por infección de Pseudomona sp., 

esta bacteria se observa en los cultivos por dar una coloración característica en 

los residuos dentro de los tanques de color rosado a rojizo. 

También una manera de notar alguna posible infección, la cual se puede 

prevenir anticipadamente, es la observación de los hemocito circulantes, siendo 

bien conocidos los granulocitos tipo amebocitos que fagocitan cuerpos 

extraños, y los granulocitos de cicatrización  que al llegar a alguna herida 

revientan formando una costra por acción del sistema fenol oxidasa (Fonseca 

et al., 2013), el buen criterio es fundamental para definir la presencia en 

abundancia de estas células sanguíneas, la decisión es subjetiva pues definir 

si son muchas o pocas depende de la experiencia del investigador, en 

condiciones normales se observan pocos granulocitos circulantes siendo que 

aumentan luego después de una muda sin embargo con el pasar de las horas 

estas se reducen, en casos de heridas provocadas por mordedura entre las 
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larvas el factor de cicatrización se activa, conocido como el proceso del fenol 

oxidasa, en estos casos los granulocitos aumentan y migran hacia el punto de 

la herida llegando y reventando dando inicio a un proceso de cicatrización 

formando una costra negra que luego en la siguiente muda desaparecerá y se 

inicia la regeneración. Cuando hay invasión de tejidos por bacterias o cuerpos 

extraños, los granulocitos tipo amebocitos actúan formando pseudópodos y 

englobando al cuerpo extraño para luego ser fagocitado o enquistado, en 

muchos casos durante el cultivo larval se observó cicatrices que en un inicio se 

sospechó que fuera necrosis bacteriana, la observación al microscopio con 

400x permite ver que la cicatrización como una estructura liza y sólida, 

comparativamente con una necrosis que presenta en la parte interna de la 

mancha negruzca prolongaciones que van penetrando en el organismo. 

Otro análisis importante a ser observado en las larvas son los 

cromatóforos que se localizan en diferentes partes del organismo, siendo más 

visibles en el dorso del abdomen en el primer tercio (dorso anterior), estos se 

esparcen o se contraen rápidamente por acción hormonal a partir de estímulos 

externos en conexión directa neural con el complejo órgano del seno – glándula 

X del pedúnculo ocular, transportado la hormona inhibidora del pigmento (PDH) 

o a la hormona concentradora del pigmento (RPCH) rápidamente por el sistema 

nervioso central dando una respuesta inmediata, si se encuentran contraídos 

se indica que la larva esta estresada lo que lleva inmediatamente a hacer una 

evaluación del motivo; durante el cultivo larval esta fue una de las principales 

señales que se  evaluó, no observándose variación en las condiciones 

normales del cromatoforo. 
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El cambio de pigmentación de los ojos compuestos de las larvas de un 

negro oscuro para un color verdoso indica estrés generalmente por infección 

bacteriana o variación fisicoquímica muy brusca en el agua de cultivo estas 

observaciones fueron identificadas en Brasil y resumidas en un trabajo 

publicado por Bueno & Gastelú, (1989) donde se muestra (tabla 9) las 

manifestaciones normales y anormales en las larvas del camarón, este trabajo 

permitió evaluar las condiciones de las larvas producidas. 

Tabla 9.  

Aspectos normales y anormales en larvas de camarón M. rosenbergii 

Observaciones visuales:   

 

Coloración de cromatóforos 

 Normal 

 Marrón – rojizo 

Anormal 

Azul blanquecino 

Coloración de globos oculares   Negros    Verdeados 

Consumo de alimento  Come   Come poco o no come 

Comportamiento natatorio Patrón Circular 

Mortalidad  Poco   Mucho 

Mudas (exuvias)   Mucho   Poco o no se nota 

 

 

 

 

 

 

                                                                             Bueno & Gastelu, 1989 

Observaciones al microscopio:  
  
Estadios larvales                                       
         
Observación externa                         Cuerpo limpio               Con epibiontes 
                                                 
Observación interna                         Hepatopáncreas           Hepatopáncreas atrofiado 
                                                          Grande y vacuolado 
Hemócitos                                       Pocos hemócitos               Muchos hemócitos 
   
Squash de la larva                            Pocas bacterias                Muchas bacterias 
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Dentro de los análisis físico químicos realizados durante el cultivo larval, 

la temperatura se mantuvo entre 28 y 30º C, al ser organismos exotérmicos, 

temperaturas mayores pueden reducir el tiempo de cultivo, pues aceleran el 

metabolismo, así pueden inclusive saltar fases de estadios larvales sin 

embargo las pos-larvas provenientes de este manejo son pequeñas y no 

presentan buen desempeño en las fases posteriores de cultivo, como 

observado en pruebas preliminares, temperaturas menores a 28º C retardan el 

cultivo no haciéndolo rentable e inclusive facilita la proliferación de hongos 

filamentosos como la Saprolegnia sp. La salinidad se mantuvo a 14 UPS 

pudiendo por evaporación debido a la temperatura, elevarse a 15 UPS en estos 

casos se adicionó agua dulce para equilibrar el sistema sin embargo se nota 

que concentraciones de 13 a 16 UPS no causaron problemas en el desarrollo 

larval, con 12 UPS la supervivencia se reduce, así por cuestiones económicas 

y de criterio se decidió el uso de 14 UPS, para no estar muy al margen inferior 

que puede llevar a bajas supervivencias y de otro extremo, por cuestión 

económica para no invertir en la compra de sales para aumentar la 

concentración salina del sistema.  

  Las larvas extraen del agua iones necesarios para su supervivencia, 

ingieren pequeñas cantidades de agua para mantener su sistema 

osmoregulador siendo su glándula antenal  la responsable del equilibrio 

osmótico, en el sistema de cultivo la biomasa que se tiene en producción va 

asimilando estos nutrientes minerales a su organismo para sus procesos 

metabólicos haciendo que graduativamente el agua se vaya empobreciendo en 

su calidad, para evitar este problema se hace el balance iónico que consiste en 



99 
 

mantener la relación de la concentración del agua de mar, así  fue realizado 

durante el cultivo, equilibrándose  el magnesio, calcio y potasio,  en el tiempo 

existen otros elementos que también se hacen limitantes lo que requiere de 

análisis más finos en laboratorios especializados; en el caso de los minerales 

mencionados, existen kits de análisis para ellos, también para fierro, cobre, 

silicatos, sin embargo no para otros elementos como el boro, el estroncio, el 

zinc, manganeso, sulfatos y cloruros, considerados fundamentales para el 

desarrollo de las larvas y a la dificultad de sus análisis de forma práctica de 

estos  elementos, se procedió al recambiar del agua en un 50% a cada 12 

meses, en este trabajo se observó que los iones que se consumen más rápido 

del agua son el calcio y el magnesio. 

 

CONCLUSIONES 

 

1.- El presente trabajo de investigación siguió bases técnico científica 

aplicando conceptos de química inorgánica (análisis químicos, estequiometria) 

y biología (nutrición, microbiología, fisiología, ecología), mostrando un gran 

avance al desarrollar una nueva metodología para la producción masiva de pos-

larvas del camarón exótico M. rosenbergii en el Perú, llegando a aumentando 

en más del 100% la supervivencia, reduciendo el tiempo de cultivo y asi 

iniciando la generación de un producto de alta demanda en el mercado 

nacional. 
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2.- El alimento inerte formulado con criterio científico, en combinación 

con la alimentación viva (nauplius de Artemia franciscana), garantizo una alta 

supervivencia, llegando al 65% de pos-larvas del camarón. 

 

3.- La nueva metodología adaptada para la descapsulación del quiste de 

Artemia aplicado en este trabajo, se mostró altamente eficiente y simple de 

manejar, verificándose aumentos en la tasa de eclosión, reducción en el tiempo 

de incubación y por ende mayor aprovechamiento. 

 

4,- El Uso del agua de mar artificial permite un adecuado desempeño de 

las larvas durante el cultivo larval, siendo que después del octavo mes se 

necesita hacer un equilibrio iónico reponiendo calcio, magnesio y potasio al 

agua de cultivo. En estas condiciones, la química del agua se mostró estable y 

adecuada para el desarrollo de las larvas.  

 

5.- La densidad poblacional adecuada a una producción masiva 

comercial es de 100 larvas por litro. 

6.- El sistema de recirculación RAS aplicado al sistema productivo de 

larvas de camarón, es altamente eficiente para la producción comercial de pos-

larvas.  

7.- Mediante el presente trabajo se permitirá desarrollar un protocolo de 

manejo de larvicultura para la producción masiva de pos-larvas del camarón 

Macrobrachium rosenbergii para el Perú permitiendo iniciar la cadena 

productiva de este crustáceo en forma sostenida y sustentable. 

 

RECOMENDACIONES 

 En vista de los resultados obtenidos durante el presente trabajo y su 

importancia para el desarrollo de una actividad altamente productiva que 
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necesita del aporte científico y de la biotecnología, por ser de interés para el 

desarrollo del país, se recomienda continuar con trabajos de balance iónico 

como reposición de minerales para mantener un cultivo continuo independiente 

de agua de mar sea natural o artificial, por otro lado se recomienda que los 

académicos del sector motiven a científicos jóvenes a seguir la línea de 

investigación aplicada en el sector acuícola como una actividad de futuro 

productora de alimento donde la investigación biológica es un gran reto para el 

profesional. 
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