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Lineamientos
« El alumno o la alumna entregara al coordinador de la practica el primer dia de la practica los siguientes
documentos:
¢ Credencial actualizada
o Carta compromiso COEPA firmada
¢ Carta de presentacion de estancia emitida por el coordinador
o Certificado médico con grupo sanguineo
« Clave Unica de Registro Poblacional (CURP)
o Acta de nacimiento
o Curriculum vitae con fotografia, redactando al final de éste, el motivo de trabajar con la especie y el lugar
elegido.

« Elalumno o la alumna no podra asistir y permanecer en el lugar de la practica en estado de ebriedad o bajo
el influjo de alguna droga.

« El alumno o la alumna debera cumplir con las disposiciones internas del lugar asignado para la practica y
las indicaciones de los profesores responsables de las practicas, lo anterior con el fin de evitar accidentes
que pongan en riesgo la salud y/o la vida de los asistentes.

% La FMVZ a través de la UNAM-CAMPUS SISAL proporcionara algunos de los materiales requeridos para la
practica, y el alumno debera llevar aquellos que se encuentran enlistados en la pagina de Ensefianza
Practica de la FMVZ.

« El alumno o la alumna debera demostrar cooperacion y disposicion durante el desarrollo de la practica y
para trabajar en equipo.

« El alumno o la alumna debera asistir a las practicas con puntualidad y cumplir con el horario establecido y
con las actividades establecidas en el programa académico.

+ El alumno o la alumna llenara la bitacora y hojas de actividades en presencia del profesor.

Observaciones
* Los alumnos o las alumnas recibiran al inicio del curso una exposicién de los objetivos, actividades y la forma
de evaluacion.

» | as practicas se realizaran en funcion del calendario, sin embargo, el orden de las mismas puede variar
dependiendo de la programacion de actividades de la FMVZ-UNAM o de UNAM-CAMPUS SISAL.

» Los alumnos o las alumnas podran realizar otras actividades asignadas por el profesor responsable, aunque
no se encuentren registradas en la hoja de actividades, con la finalidad de enriquecer las habilidades practicas
a obtener.

INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

Los crustaceos (del latin costra que significa “corteza”) son artropodos que poseen un exoesqueleto articulado
y su tamarfo puede variar entre un milimetro hasta cuatro metros de longitud. Existen unas seis mil setecientas
especies vivientes. Como todos los artropodos, los crustaceos son animales invertebrados

La mayoria son especies acuaticas y pueden vivir en agua salada (como el krill), en agua dulce (como el
cangrejo de rio) o incluso pueden vivir en ambos tipos de agua (como el camaroén)

En general, los crustaceos viven y se movilizan libremente

Los crustaceos poseen un exoesqueleto que cubre gran parte de su cuerpo y los protege tanto de los
depredadores como de las condiciones climaticas extremas. Su fisionomia se divide en tres secciones:



o Cefalotorax. Abarca la cabeza y el térax
e Abdomen. Esta compuesto por segmentos articulados
o Telson. Parte final de la cola

Sin embargo, en algunas especies se reconocen cuatro secciones debido a la separacion de la cabeza y del
térax. Poseen extremidades birrameas (es decir, patas que se ramifican en dos), suelen tener cinco pares de
patas y dos pares de antenas.

Los crustaceos poseen un aparato digestivo simple y un sistema de excrecion a través de las “glandulas
antenales” (apéndices ubicados debajo de las antenas), que recogen los residuos y los expulsan por los poros
Su sistema nervioso es complejo: funciona mediante ganglios que se fusionan con cada segmento del cuerpo.
Su respiracion es a través de branquias, por lo que necesitan vivir en lugares muy humedos.

Los malacostraca son crustaceos que habitan en aguas dulces y saladas, con algunas excepciones de especies
terrestres (que viven en costas tropicales). Tienen un caparazén semi-blando y pelos sensoriales que recubren
sus patas. Son carnivoros y depredadores, que se alimentan de pequefios moluscos y peces.

La alimentacion de los crustaceos varia segun las diferentes especies. El tipo mas simple de alimentacién es
por filtracion (como los copépodos y los pequefios camarones). Otros son carrofieros y se alimentan de restos
de criaturas, o son depredadores activos, como los cangrejos y las langostas que salen durante la noche a
cazar.

Su aparato digestivo es sencillo. Suele estar conformado por un conducto recto y, a través de un 6rgano que
funciona como triturador de la comida, realizan la digestion. En otros casos, suelen tener glandulas digestivas
en forma de espiral que absorben los nutrientes.

Los crustaceos tienen un sistema reproductivo de tipo sexual y oviparo (es decir, mediante la fecundacion
externa del huevo). Algunas especies presentan un desarrollo directo (nace un individuo ya formado a partir del
huevo). Sin embargo, la mayoria de los crustaceos tiene un desarrollo indirecto (nacen como larvas y van
evolucionando en su etapa de madurez).

La mayor parte de los crustaceos presentan sexos separados, aunque existen algunas pocas especies que son
hermafroditas (es decir, que un mismo individuo posee ambos sexos: el femenino y el masculino), como los
percebes. Otras especies cambian su sexo a medida que maduran’.



Practica 1
Identificacion de la(s) especie(s)

Objetivo general
El alumno o la alumna reconocera la(s) especie(s) presentes en la FMVZ-UNAM o en la UNAM-CAMPUS SISAL
a través de sus caracteristicas bioldgicas

Objetivos especificos

1. El alumno o la alumna reconocera las caracteristicas biologicas generales de los crustaceos presentes en la
FMVZ-UNAM o en la UNAM-CAMPUS SISAL

2. El alumno o la alumna distinguira la(s) especie(s) presente en la FMVZ-UNAM o en la UNAM-CAMPUS
SISAL a través de sus caracteristicas morfoldgicas

3. El alumno o la alumna clasificara a la(s) especie(s) de acuerdo al medio acuatico en el que habita, a través
de sus caracteristicas morfolégicas

Introduccién

Los crustaceos (Crustacea; del latin crusta, ‘costra’ y aceum, ‘relacién o naturaleza de algo’) son un extenso subfilo
de artrépodos parafilético, con mas de 67000 especies(probablemente, faltan por descubrir hasta cinco o diez
veces este numero). Incluyen varios grupos de animales comestibles, como las langostas, los cangrejos, los
langostinos, los camarones y los percebes.

Los primeros crustaceos conocidos en el registro fésil datan de mediados del Cambrico, se trata de los géneros
Canadaspis y Perspicaris hallados en el yacimiento de Burgess Shale. Numerosos restos fosiles pertenecientes
a las clases Branchiopoda y Malacostraca aparecen a finales del Cambrico. Cephalocarida es el Unico tipo de la
que no se ha encontrado registro fosil.

Como casi todos los artropodos, los crustaceos se caracterizan por poseer un exoesqueleto articulado, formado
principalmente de quitina, un carbohidrato.

Una caracteristica propia y definitoria del grupo es la presencia de la larva nauplio, provista de un ojo naupliano
en alguna etapa de su vida, que puede ser sustituido mas tarde por dos ojos compuestos. Son los Unicos
artropodos con dos pares de antenas y apéndices birrameos. Tienen al menos un par de maxilas y pasan por
periodos de muda e intermuda para poder crecer. Todos, excepto los de la subclase Cirripedia, son de sexos
separados?.

Habilidades y destrezas a adquirir

El alumno o la alumna desarrollara habilidades en la identificacién morfoldgica de los crustaceos, y la destreza
de interpretar y analizar los resultados obtenidos, de acuerdo con el reconocimiento y anatomia de la especie,
asi como la aplicacion de medidas correctivas.

Protocolo
Material general
v/ Crustaceos para explicar la anatomia externa

Material por alumno(a)
V' Libreta para anotar
V' Boligrafo

Actividades

1. Monitoreo y evaluacion de variables fisicas (temperatura del agua y ambiental, porcentaje de humedad)
2. ldentificacion de las areas de ventilacion, tipo de suelo, sustratos, fuentes de iluminacion y calefaccion
3. Analisis de datos

4. Implementacién de medidas correctivas



Procedimiento

1. Visualizacion de las caracteristicas externas del o los crustaceos en vivo y platica sobre su anatomia

2. Distinguir la(s) especie(s) identificando sus caracteristicas morfolégicas

3. Describir las caracteristicas biolégicas generales de la(s) especie(s) (habitat, distribucion, alimentacion,
comportamiento)

4. Clasificarla(s) de acuerdo con el medio acuatico en el que habita reconociendo sus caracteristicas
morfolégicas especificas

Evaluacion
Realizacion de actividades, integracion de conocimientos teorico-practicos, informe escrito, adquisicion de
habilidades



Practica 2
Identificacion de las instalaciones y areas

Objetivo general
El alumno o la alumna identificara las instalaciones donde mantienen a sus crustaceos la FMVZ-UNAM o la
UNAM-CAMPUS SISAL a través de los recorridos de inspeccion para comprobar su operatividad e integridad
de los crustaceos.

Objetivos especificos

1. El alumno o la alumna observara y analizara las instalaciones con las que se cuenta para mantener a los
crustaceos.

2. Elalumno o la alumna observara y analizara las areas con las que se cuenta para mantener a los crustaceos.
3. Elalumno o la alumna medira las instalaciones en las que se mantienen a los crustaceos para posteriormente
calcular el espacio vital o densidad de siembra de los organismos.

4. El alumno o la alumna verificara que existan areas de ventilacion en el area donde se encuentran los
crustaceos.

5. El alumno o la alumna medira la profundidad del agua del estanque, del acuario, de la pecera, del recipiente
o del contenedor.

6. El alumno o la alumna propondra medidas correctivas y las aplicara en los casos correspondientes.

Introduccién

En la planeacion de construccion de granjas siempre van a existir factores muy importantes a considerar tales

como: las fuentes de agua que abasteceran, las comunicaciones que permitiran el acceso y salida de la

institucion o granja, el rapido traslado de desoves, nauplios, protozoeas, mysis, post-larvas, juveniles y adultos

a las instalaciones y la facil salida del producto al mercado por ser un producto perecedero, el tipo y tamario del

terreno y sobre todo el factor monetario.

Otros aspectos sobresalientes por revisar son:

» La pendiente topografica que sea de 0.5 a 1% lo que permite un facil drenaje del agua

» El suelo debe ser arcilloso, en segundo lugar el limoso yfinalmente se consideran los menos
deseables al arenoso y al pedregoso

» La forma y tamafo de los estanques o acuarios

» La profundidad de los estanques o acuarios

» Toma de agua, que sea de facil acceso y que permita la menor contaminacion pormedio de detergentes,
heces, etc

» Canales que distribuyan el agua a toda la institucién o granja, y que lo realicen demanera homogénea

» La presencia de diques, caminos o pasillos que permitan el paso ya sea de personascomo de carretillas en
caso de llegar a necesitarlas

» Salida de agua de la institucién o granja

El tipo, tamafio y numero de estanques o acuarios dependera del tipo y tamario del terreno, del dinero con el
que se cuente para su construccion, la finalidad de la institucién o granja y de la cantidad de agua disponible,
principalmente.

Tipo de produccidn que presente la institucion o granja dependera de la especie que se quiera producir
principalmente, y de acuerdo con su densidad se puede clasificar en Extensivo, Semi-Intensivo, Intensivo e
Hiperintensivo.

Dependiendo de la finalidad de produccién de la institucion o granja se pueden encontrar diversos tipos de
instalaciones, o bien de acuerdo al ciclo de vida que se quiera manejaren la institucion o granja, ya que
dependiendo de esto surgiran los tipos de instalaciones necesarias, por ejemplo si se trata de un cultivo total



(se tienen todas las fases de vida de los organismos), si es un cultivo parcial (se tienen individuos durante cierto
periodo de su vida), si es semicultivo (se atienden animales sdélo un tiempo, dias 0 semanas), si es solo para
engorda (se lleva a cabo en ciclos cortos, semanas o meses para la venta), por lo tanto, como se puede
observar, no en todas se requiere tener todo tipo de instalaciones; sin embargo para fines de este manual se
mencionaran las principales.

Dentro de las instalaciones con las que debe de contar una institucion o granja se encuentran:

VVVVVVVVVVVVVYO VVVVVVVVVYY

Area de cuarentena

Area de aislamiento

Area de reproduccién (estanques de reproduccion)
Estanques de mantenimiento de reproductores
Maternidades

Estanques para nauplios

Estanques para protozoeas

Estanques para mysis

Estanques para post-larvas

Estanques de engorda

Estanques de juveniles

entro del equipo basico con el que debe de contar toda institucion o granja decrustaceos se encuentra:

Almacén de alimento

Artes de pesca (chinchorro, atarraya, redes de cuchara, red de arrastre, etc.)
Kits o equipo de medicion de los parametros fisico-quimicos del agua
Filtros

Aireadores

Tinas o contenedores

Botas de hule

Overoles

Basculas

Transportadores

Alimentadores

Planta de energia

Medicamentos

Un aspecto importante para considerar dentro de las instalaciones es la densidad animal, ya que en muchas
ocasiones la necesidad de producir grandes cantidades de crustaceos origina un desbalance en el numero
ideal de organismos dentro de un determinadovolumen de agua, ocasionando graves problemas en la
homeostasis del individuo. Por tanto, la importancia de calcular la densidad poblacional y el volumen de agua
del contenedor para los crustaceos radica en mantener las condiciones 6ptimas para toda la poblacién

Al calcular la densidad animal se evitaran diversos aspectos como:

>

VVV VYVVY

Competencia por espacio
Competencia por oxigeno
Competencia por alimento
Canibalismo

Agresiones entre individuos

Y se mejoraran aspectos como:
Calidad del agua

Ganancia diaria de peso
Conversion alimenticia
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» Lotificacion de crustaceos?®

Habilidades y destrezas a adquirir

El alumno o la alumna desarrollara habilidades en la identificacion de las instalaciones y areas con las que
cuenta la FMVZ-UNAM o la UNAM-CAMPUS SISAL, y las destrezas en la interpretacion y analisis de los
resultados obtenidos, de acuerdo a las instalaciones y areas, para la aplicacién de medidas correctivas

Protocolo
Material general
v

V Instalaciones
V Areas

v Crustaceos

Material por alumno(a)

V' Libreta para anotar

V' Boligrafo

Actividades

1. Observar y analizar las instalaciones que se tienen para mantener a los crustaceos
2. Observar y analizar las areas con las que se cuentan para mantener a los crustaceos
3.Medir las instalaciones en las que se mantienen a los crustaceos

4. Verificar que existan areas de ventilacion en donde se encuentran los crustaceos

5. Medir la profundidad del agua del estanque, del acuario, de la pecera, del recipiente o del contenedor
6. Analisis de datos

7. Implementacion de medidas correctivas

Procedimiento

1. Visualizacion de las instalaciones que alojan a los crustaceos

2. Visualizacion de las areas destinadas a la produccién de los crustaceos
3. Medir las instalaciones y areas que alojan a los crustaceos

4. Analizar los datos obtenidos para colocar a los ejemplares

Evaluacion

Realizacion de actividades, integracion de conocimientos teorico-practicos, informe escrito, adquisicion de
habilidades
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Practica 3

Toma de variables biolégicas, fisicas y quimicas del agua

Objetivo general

El alumno o la alumna identificara las variables bioldgicas, fisicas y quimicas de la FMVZ-UNAM o la UNAM-
CAMPUS SISAL através de los recorridos de inspeccion para comprobar que son los éptimos para los animales
presentes

Objetivos especificos

1. El alumno o la alumna monitoreara diariamente la temperatura ambiental y del estanque, pecera, acuario o
recipiente o contenedor donde estan alojados los crustaceos asi como el porcentaje de humedad ambiental

2. El alumno o la alumna evaluara el tipo de suelo, y la facilidad de limpieza del recinto o area

3. El alumno o la alumna analizara los datos registrados, propondra medidas correctivas y las aplicara en los
casos correspondientes

Introduccién

El agua es el liquido mas comun de la tierra ya que las tres cuartas partes de la superficie terrestre estan
cubiertas por ella. Seguramente sin su presencia no existiria vida en nuestro planeta.

En acuicultura el agua es el elemento indispensable para su 6ptimo desarrollo ya que constituye el medio en el
cual se desarrollaran los organismos heterotrofos (bacterias y animales acuaticos), y para los cuales es
necesario el mantenimiento de la estabilidad de las variables conocidas como parametros fisico-quimicos del
agua. Cada especie tiene un perfil idoneo de parametros de calidad de agua, de manera que cuando los niveles
de concentracion estén fuera del rango tolerable sufriran estrés y probablemente seran incapaces de sobrevivir.
Por lo tanto la valoraciéon de los parametros fisico-quimicos del agua es de gran importancia para evaluar el
estado de salud de un sistema acuatico.

Parametros fisicos

Temperatura

Los crustaceos no regulan la temperatura de su cuerpo, por lo que son totalmente dependientes de la
temperatura presente en el agua. Si esta temperatura varia de manerabrusca, ya sea que aumente o disminuya
de los parametros ideales por especie, losorganismos sufriran de estrés y en la mayoria de los casos moriran
al no poder igualar rapidamente su temperatura con la del medio.

La estratificacion de la columna de agua también influye en la temperatura pues influira lapresencia de
fitoplancton o materia organica que permita el paso de rayos solares o del viento, lo cual puede modificar la
temperatura de los estratos. La parte superficial es conocida como pelagica, la del fondo como bentoénica y la
intermedia entre ambas como abisal, esta ultima se considera como la que mas fluctia la temperatura®.

Parametros quimicos

Oxigeno

El oxigeno es el gas mas abundante disuelto en el agua después del nitrdgeno y a su vez esindispensable para
cualquier organismo heterotrofico por mas insignificante que parezca, pues requiere oxigeno para sobrevivir.
Por tal motivo, en acuicultura la presencia de oxigeno disuelto en el agua es considerado el principal parametro
a medir. Las principales fuentes de oxigeno disuelto es la fotosintesis de las plantas y la difusion desde la
atmosfera.

En acuicultura una disminucion de la cantidad de oxigeno disuelto en el agua provocara enlos animales una
deficiencia en la captacion de este elemento tan importante, con lo cual observaremos en los crustaceos que
subiran a la superficie o bien notaremos el agrupamiento de los crustaceos junto al aireador, por otro lado un
exceso en la cantidad de oxigeno disuelto provocara la enfermedad conocida como “De la burbuja”, la cual se
caracteriza por la formacion de burbujas.

Este parametro esta correlacionado con la temperatura ya que a mayor temperatura menor cantidad de Oxigeno
Disuelto (OD) habra y viceversa®.
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pH

El pH es conocido como el logaritmo negativo de la concentracion de ion hidrégeno por virtud del cual se
expresa el grado de acidez o alcalinidad. Esta acidez o alcalinidad se mide por medio de una escala universal
graduada de 0 a 14, siendo 7 el valor dado a la neutralidad, mientras que los valores inferiores a 7 indican una
acidez cada vez mayor ylos valores superiores a 7 indican alcalinidad también cada vez mayor. En acuicultura
el pHpuede ser consecuencia de muchos fendmenos fisicos y quimicos, como por ejemplo: el pH alcalino es
responsable de que un porcentaje de amonio no ionizado esté presente en el agua, a su vez un pH alcalino
puede ser resultante de la presencia abundante de fitoplancton, asi como también la presencia de bicarbonatos
quienes representan la mayor parte de la alcalinidad. En cambio, un pH acido esta representado principalmente
por el dioxido de carbono no combinado y en menor cantidad por acidos minerales y acidos organicos tales
como tanicos, himicos y urénicos®.

Amoniaco

El amoniaco es el principal componente nitrogenado, producto de los desechos de los organismos acuaticos,
resultante del catabolismo de las proteinas, asi como por la descomposicién de la materia organica.

El amoniaco en su forma no ionizada (NH3), se considera la mas toxica para los organismos acuaticos ya que
causa lesiones a nivel branquial ocasionando hiperplasia a ese tejido y por consiguiente la reduccion en la
capacidad de captar el oxigeno disuelto en el agua. En el caso de encontrarse en concentraciones muy
elevadas, el amoniaco puede causar cambios histologicos en algunos tejidos.

Los niveles de amoniaco pueden variar dependiendo de los niveles de pH, a un pH mas alcalino; la
concentracion de NHs aumentara, en el caso del oxigeno y la temperatura, si estos disminuyen por debajo de
los niveles 6ptimos de la especie, la concentracién de NH; aumentara.

Por lo tanto, el amoniaco es un compuesto no deseado en la acuicultura, por lo que de manera natural el amonio
excretado por los organismos acuaticos es oxidado a nitritos y nitratos por accién de las bacterias
quimioautotréficas conocidas con el nombre de Nitrosomonas sp. y Nitrobacter, respectivamente, las cuales
actuan en el conocido Ciclo del Nitrégeno.

Nitritos

En sistemas de acuicultura los nitritos se consideran un compuesto intermediario del proceso de nitrificacion,
en el que el amonio es oxidado por bacterias Nitrosomonas sp®.

Los nitritos se consideran altamente toxicos ya que actuan a nivel de hemoglobina, convirtiéndola en
metahemoglobina, la cual es incapaz de transportar el oxigeno a través de la sangre, ocasionando la muerte
de los peces por hipoxia.

Nitratos

Los nitratos se consideran no toxicos para los organismos acuaticos y es el producto final de la oxidacién del
amonio dada por la accion de las bacterias Nitrobacter. Sin embargo, hay que recordar que los nitratos son
utilizados por las plantas (macroscopicas y microscopicas) como fuente de nutrientes, y que las plantas en el
medio acuatico son proveedoras de oxigeno por accion del proceso de fotosintesis.

CO;

Este gas se da como resultado de la respiracion de los peces, plantas y otros organismos, otros origenes de
este gas son por difusion de la atmdsfera, descomposicion de materia organica o bien por incorporacién de
aguas subterraneas, principalmente si el agua viene de pozos.

Los niveles elevados de CO- pueden provocar pH acido, interferir en la captacion de O, y nefrocalcinosis. Hay
que recordar que los valores de CO, variaran dependiendo de la hora del dia en que sean monitoreados®.

Habilidades y destrezas a adquirir
El alumno o la alumna desarrollara habilidades en la medicion de las variables biolégicas, fisicas y quimicas
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del agua donde se encuentran los crustaceos y las destrezas en interpretar y analizar los resultados obtenidos,
de acuerdo a las variables, asi como en la aplicacion de medidas correctivas.

Protocolo

Material general

v Termémetro interno para acuarios

v Estanques, peceras, acuarios, recipientes

Material por alumno(a)
v Flexdémetro

v Cinta métrica

v Libreta para anotar
v Lapiz o boligrafo

v Calculadora

v Botas de hule

v Filipina

Actividades

1. Monitoreo y evaluacion de variables fisicas (temperatura del agua y ambiental)

3. Identificacion de las areas de ventilacion, tipo de suelo, sustratos, fuentes de iluminacion y calefaccion
4. Andlisis de datos

5. Implementacion de medidas correctivas

Procedimiento

1. Observar las instalaciones en donde se mantienen a los crustaceos

2. Reconocer las areas que integran el/los recinto(s)

3. Medir con el flexdmetro las dimensiones de las instalaciones; con los datos obtenidos, calcular el area de las
instalaciones donde se encuentran los crustaceos

4. Medir la temperatura ambiental, y registrar los datos observados. Realizar el monitoreo diariamente y registrar
las mediciones

5. Medir con un termémetro interno la temperatura del estanque, manteniéndolo sumergido durante 1 min,
anotar el dato obtenido. Realizar un monitoreo diario y registrar los datos obtenidos

6. Medir con el flexdmetro la profundidad del agua del estanque y registrar el dato obtenido

7. ldentificar las fuentes y equipo que proveen de iluminacion y calefaccioén al recinto

8. Observar el tipo de suelo y sustrato del area donde se encuentran los crustaceos

9. Analizar los datos obtenidos y evaluar si las instalaciones, areas de ventilacion y descanso, sustratos, y
requerimientos ambientales son adecuados para los crustaceos

10. Proponer medidas correctivas y en su caso aplicarlas

Evaluacion

Realizacién de actividades, integracion de conocimientos tedrico-practicos, informe escrito, adquisicion de
habilidades
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Practica 4

Toma de biometrias y registros

Objetivo general

El alumno o la alumna conocera cuales son las biometrias y registros que se toman en los crustaceos de la
FMVZ-UNAM o la UNAM-CAMPUS SISAL.

El alumno realizara manejos de captura, sujecion, manipulacién y mediciones, en los animales vivos mediante
el uso de equipo e instrumentos especificos para levar a cabo la lotificacion de los crustaceos.

Objetivos especificos

1. El alumno o la alumna realizara y obtendra las biometrias importantes de los crustaceos

2. El alumno o la alumna realizara, obtendra y analizara los registros de los crustaceos

3. El alumno o la alumna propondra medidas correctivas y las aplicara en los casos correspondientes

Introduccién

Las biometrias también llamados datos meristicos son las medidas corporales que seutilizan para determinadas
ciertas caracteristicas de una especie que son usuales y de gran importancia con fines de clasificacion
taxondémica como para evaluar el crecimiento de los crustaceos*

Captura de los crustaceos

Es importante que al realizar la captura de los crustaceos esta se haga con instrumentos que permitan la
comodidad del animal asi como del manejador o manipulador, esto se logra mediante las llamadas “artes de
pesca” de las cuales se encuentran:

-Red de cuchara

-Chinchorro

-Atarraya

-Red de arrastre

El tipo de arte de pesca que se utilice dependera del numero de organismos que se vayan a manipular y del
tipo de estanque o acuario en el que se encuentren los crustaceos.

Sujecion de los crustaceos

Los crustaceos sufren de estrés desde el momento de ser capturados y no obstantedurante el manejo, sobre
todo si este es prolongado. El ocasionar estrés en los organismos conllevara a la predisposicién de
enfermedades por agentes oportunistas, lo cual es necesario evitar.

Por lo tanto, la sujecion debe ser rapida y firme para evitar que el crustaceo caiga al piso alintentar escapar de
la manipulacion ocasionandole traumatismos innecesarios, asi como también sujetarlos con redes o bien con
las manos limpias y sin repelentes obloqueadores, para evitar ocasionarle algun dafio®.

Peso

Para su medicion se requiere una bascula la cual determinara el peso del crustaceo ya sea en kilogramos,
gramos o libras. Esta medida indicara la ganancia diaria de peso de los crustaceos, para lo cual es indispensable
generar registros y con ello establecer si los crustaceos estan siendo bien alimentados o no. Lo cual implica
tomar los datos del peso de los crustaceos para calcular la tasa de crecimiento desde la ultima vez que fueron
pesados. El pesaje se puede realizar de manera individual o en grupo. El resultado de los pesos tomados de
manera individual o en grupo dara como resultado la biomasa*.

Habilidades y destrezas a adquirir
El alumno o la alumna desarrollara habilidades en la toma de las biometrias y los registros de los crustaceos y
las destrezas en interpretar y analizar los resultados obtenidos, de acuerdo con las biometrias y registros, asi

15



como en la aplicacion de medidas correctivas.

Protocolo
Material general
v Estanques, peceras, acuarios, recipientes

v Redes de cuchara
v Crustaceos

Material por alumno(a)
v Flexdémetro

v Cinta métrica

v Libreta para anotar
v Lapiz o boligrafo

v Calculadora

v Botas de hule

v Filipina

Actividades

1. Tomara las biometrias de los crustaceos

2. Tomara los datos importantes para los registros de los crustaceos
3. Analisis de datos

4. Implementacién de medidas correctivas

Procedimiento

1. Medir al crustaceo para tomar las biometrias correspondientes

2. Llenara los registros de los crustaceos

3. Analizar los datos obtenidos de las biometrias y registros de los crustaceos
4 Proponer medidas correctivas y en su caso aplicarlas

Ejemplos:
Hoja de Registros de Parametros del Agua

Parametro Medido Resultado(s) Obtenido(s)

Hoja de Registro de Biometrias
Numero Peso

Registro de Datos por Estanque, Acuario o Pecera
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Evaluacion
Realizacion de actividades, integracion de conocimientos tedrico-practicos, informe escrito, adquisicion de
habilidades.

17



Practica 5

Reproduccioén

Objetivo general

El alumno o la alumna obtendra el conocimiento, la identificacién y la realizacién del sexado, dela ablacion y de
los estadios larvarios por los que pasan los crustaceos.

Objetivos especificos

1. El alumno o la alumna conocera4, identificara y realizara el sexado, la ablacién y comprobara los diferentes
estadios larvarios de los crustaceos que se tiene en la FMVZ-UNAM o en la UNAM-CAMPUS SISAL

2. El alumno o la alumna evaluara y analizara la aplicacion de la técnica de sexado, ablacion vy
estadios larvarios realizada en los crustaceos de la FMVZ-UNAM o en la UNAM-CAMPUS SISAL

3. El alumno o la alumna sujetara y sexara a los crustaceos de la FMVZ-UNAM o en la UNAM-CAMPUS SISAL

Introduccién

En los crustaceos la interaccién entre muda y reproduccion determinan los complejos mecanismos de control
endocrino de acuerdo al patron reproductivo observado en los distintos taxa de crustaceos. En los crustaceos
el crecimiento somatico y el gonadal se producen simultaneamente, de alli la importancia de un balance
optimo entre estos dos procesos. En las especies de télico abierto, la muda de la hembra es seguida por el
desarrollo ovarico y posterior desove antes de la proxima muda; esta secuencia sugiere que la frecuencia de
muda seria uno de los factores que controlan el desove. El conocimiento de los procesos fisioldgicos que
involucran el desarrollo ovarico,la copula y el desove, como asi también de los mecanismos de control
enddcrino, es de relevante importancia para controlar la reproduccién de los crustaceos.

Algunas variables ambientales tienen un efecto significativo en la reproduccion de los camarones en cautiverio,
actuando sinergéticamente o en forma individual, siendo las mas importantes el fotoperiodo, la intensidad
luminica, ruidos, color y tamafio del estanque, calidad del agua, temperatura y salinidad®.

Muda

El hecho importante que relaciona la muda con el crecimiento es que cuando el animal pierde su viejo esqueleto,
inmediatamente comienza a absorber agua aumentando su volumen con lo cual la nueva cuticula se expande;
luego el volumen ocupado por el agua es reemplazado por tejidos y en esa forma el camaron crece.

El periodo de muda es critico, el camarén se encuentra desprotegido, es facil presa de predadores, siendo ésta
la etapa en la cual se observa una mayor mortalidad. Existen problemas de regulacién i6nica, debido a la toma
de agua y a los cambios en la permeabilidad de las membranas.

Drach en 1939, determiné los estadios de muda de Crustaceos Decapodos Braquiuros, sobre la base de
cambios tegumentarios, extendiendo este trabajo a todos los decapodos en 1944°.

Estadios de Muda de los Crustaceos

Post-muda Periodo de turgencia debido a la absorcion de agua; los
animales no se alimentan

Intermuda Periodo de actividad secretora de la epidermis,
crecimiento de los tejidos, el animal se alimenta

Premuda Se inicia la reabsorcion del antiguo exoesqueleto y
comienza a formarse una nueva cuticula, el animal no
se alimenta

Exuviacion o ecdisis Pérdida del viejo esqueleto

En general los animales mas pequeiios tienen un ciclo de muda mas breve por el cortamiento del periodo de
intermuda, se ha observado la existencia de una menor tasade muda para los animales de mayor tamano, es
decir un alargamiento del periodo de intermuda con la edad. Este fendmeno ha sido mencionado también para
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otras especies de crustaceos y relacionado no sélo con factores internos, sino también con factores ambientales
como la temperatura y el fotoperiodo®.

Maduracién
Es el proceso por medio del cual las hembras y los machos desarrollan sus 6rganosgenitales.

Maduracion en Hembras (Ovarios)

Estadio |

Gonadas invisibles a través del exoesqueleto, de aspecto filiforme, muy pequefias comparadas con los demas
organos y confinadas al abdomen, muy flacidas y de color blanco translucido.

Estadio Il
Godnadas invisibles a través del exoesqueleto, con aspecto filiforme pero con un esbozo de desarrollo del I6bulo
anterior, transparentes y con muy poco cromatoforos.

Estadio Il

Gonadas invisibles a través del exoesqueleto, hay un alargamiento importante, reconociéndose un |6bulo
anterior con lobulaciones digitiformes que cubren el hepatopancreas y la region abdominal mas engrosada y
bien diferenciada del intestino. Son transparentes y con muchos cromatéforos.

Estadio IV

Ovarios visibles a través del exoesqueleto, se diferencian tres regiones: una anterior con dos Iébulos, media
con varias lobulaciones y posterior que se continua hasta el telson. El color es verde palido.

Estadio V

Ovarios visibles a través del tegumento, de color verde oliva con cromatéforos. La region anterior compuesta
por dos lébulos doblados en forma de gancho que llegan al extremo de la region cefélica, la region media con
6 lobulaciones laterales digitiformes y una regionposterior abdominal que se extiende hasta el telson.

Estadio VI
Las mismas caracteristicas externas del estadio V, pero la consistencia es muy flacida y cremosa,
deshaciéndose al tratar de removerlo, de color verde rojizo. Son los ovarios desovados®.

Maduraciéon en Machos (Testiculos)

Se visualiza externamente porque las coxas del 5° par de pereidépodos presentan una fuerte coloracion verde,
debido a la presencia de los espermatéforos maduros. También pueden observarse en aquellos ejemplares ya
desprovistos de sus espermatoforos, el petasma deteriorado®.

Factores que Regulan la Maduracién
La maduracion se encuentra regulada por dos tipos de factores ambientales y hormonales.

Factores Ambientales
a) Temperatura
b) Luz y fotoperiodo

Control Hormonal de la Maduracién

En los crustaceos los pedunculos oculares contienen una variedad de hormonas que actuan sobre diversas
funciones tales como crecimiento, metabolismo en general, muda, equilibrio osmético, etc. Las hormonas son
producidas por células nerviosas (neurosecretoras) que se encuentran en los pedunculos oculares y cerebro.
Lassecreciones son transportadas a lo largo de los axones a la glandula del seno hasta que porun estimulo son
descargadas en la hemolinfa.
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En el pedunculo ocular se encuentra el complejo 6rgano X-glandula del seno que produce una variedad de
hormonas, una de las cuales inhibe el desarrollo de las glandulas sexuales (Ovarios y Testiculos) y otra (MIH)
que es inhibidora de la muda. Existe ademas otro parde glandulas que se encuentran en la proximidad de las
mandibulas (glandula Y) que segregan una sustancia responsable de la iniciacién del proceso de muda, si se
sacan estasglandulas el animal es incapaz de mudar. Existe una glandula androgénica cuya secrecion
determina los caracteres primarios y secundarios de las hembras y los machos, cuyas hormonas determinan
los caracteres sexuales de las hembras y los machos.

Como es de imaginar si a un crustaceo se le extirpa el pedunculo ocular se produce un aumento en la frecuencia
de la muda y un incremento en la vitelogénesis, es decir maduracion®.

Se debe destacar que la ablacion promueve maduracion, pero para completarla es necesaria la presencia de
machos ya que en la mayoria de las especies el estadio de maduracion total se alcanza luego que las hembras
han sido fecundadas.

En especies de télico abierto como P. vannamei también el ultimo estadio de maduracion se alcanza cuando el
espermatoforo se encuentra adherido a la parte ventral del cefalotérax de la hembra

El desove se produce entre 3-5 dias a 3 semanas luego de la ablacion. La ablacion se realiza mediante distintas
técnicas:

a. apretando el pedunculo ocular con dos dedos

b. cortando el pedunculo ocular con tijeras

¢. punzando el Iébulo ocular con un alfiler o aguja

En muchos casos se utilizan antibiéticos y cauterizacion de la lastimadura producida paraevitar infecciones
posteriores’.

Ablacion

La ablacion peduncular unilateral, que provoca una disminucion del nivel de hormona inhibidora del desarrollo
gonadal circulante en hemolinfa, induce picos de maduracion y desoves, optimizando la produccion comercial
de larvas. Ese incremento en el potencial reproductivo se corresponde con un gran aumento de las demandas
bioenergéticas de las hembras desovantes, con requerimentos nutricionales adicionales. Uno de los métodos
deestudio del desarrollo gonadal es el examen de los cambios en la relacion entre el tamafio de la goénada y el
peso del cuerpo (indice gonadosomatico)®.

Estadios
Diferentes Estadios larvales de los Crustaceos®:

Estadios
Huevo
Nauplios
Protozoea 6 Zoea
Mysis
Postlarvas

Habilidades y destrezas a adquirir

El alumno o la alumna adquirira la habilidad del conocimiento, la identificacién y la realizaciéon del sexado, dela
ablacion y de la comprensién de los estadios larvarios por los que pasan los crustaceos, y generara la destreza
sobre todos los procesos por los que todo crustaceo pasa durante su desarrollo para reproducirse.

Protocolo

Material general
v Estanques, peceras, acuarios, recipientes
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v Redes de cuchara
v Crustaceos

Material por alumno(a)
v Libreta para anotar
v Lapiz o boligrafo

v Botas de hule

v Filipina

Actividades

1. Reconocimiento de la(s) especie(s) de acuerdo a su(s) habito(s) reproductivo(s)

2. Seleccion de crustaceos para identificacion de su sexo

3. Realizacion de la ablacién en algunos crustaceos

4. Reconocimiento y revision y observacion de los diferentes estadios larvarios por los que pasan los crustaceos

Procedimiento

1. Obtencién previamente sobre el tipo de reproduccion que tienen estos crustaceos
2. Seleccionar a los crustaceos para sexarlos

3. Elegir a los crustaceos que se les realizara la ablacion

4. Observacion y revision de los estadios larvarios presentes en los crustaceos

Evaluacion

Realizacién de actividades, integracion de conocimientos tedrico-practicos, informe escrito, adquisicion de
habilidades
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Practica 6
Alimentacion

Objetivo general
El alumno o la alumna participara en la forma de alimentar a los crustaceos presentes elaborando y administrando
la(s) dieta(s) para el mantenimiento de los animales.

Objetivos especificos

1. El alumno o la alumna conocera y seleccionara los ingredientes para elaborar dietas de acuerdo a los habitos
alimenticios de los crustaceos.

2. El alumno o la alumna elaborara y administrara diferentes dietas para los crustaceos.

Introduccién

Biomasa

Se le llama biomasa a la suma de todos los pesos de los crustaceos medidos, esto puede ser realizado de
manera individual o bien en grupo.

Al obtener la suma de todos los pesos es posible realizar el calculo de la cantidad de alimento a administrar a
los crustaceos lo cual evitara que se subalimente o se sobrealimente a los organismos.

Esta es importante debido a la necesidad de administrar en muchas ocasionesmedicamentos, hormonas o
pigmentos en el alimento y si no se cuenta con la biomasa exacta con la que se trabajara se corre el riesgo de
no obtener los resultados esperados, ademas del elevado costo que implica la compra del medicamento,
hormonas o pigmentos.

Calculo de alimento

El calculo de alimento es una actividad indispensable de realizar. Recordando que el mayor porcentaje de
gastos en cualquier produccion pecuaria esta dado por el alimento, las granjas acuicolas no son la excepcion,
por lo que es de gran importancia evitar su desperdicio.

Las ventajas de calcular la cantidad exacta de alimento son que no se desperdicia el alimento, los animales
consumen lo necesario para obtener su ganancia diaria de peso, no compiten por el alimento, no surgiran
problemas por canibalismo. Ademas, una sobrealimentacion puede conducir a la acumulaciéon de materia en
descomposicion, provocando altos niveles de amoniaco y nitritos que son toxicos para los crustaceos®.

Estadios Alimentacién Principal
Huevo
Nauplios Sus propias reservas
Protozoea o Zoea Fitoplancton
Mysis Zooplancton
Post-larvas Zooplancton y posteriormente alimentacion omnivora

Habilidades y destrezas a adquirir

El alumno o la alumna adquirira la habilidad de identificar aquellos ingredientes que se requieren para elaborar
las dietas en los crustaceos, y generara la destreza en la elaboracion de dietas considerando los nutrientes
necesarios acordes a cada etapa de vida y habitos alimenticios de los crustaceos.

Protocolo

Material general

v Bascula

v Ingredientes para dietas
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v Alimento comercial balanceado

Material por alumno(a)
v Libreta para anotar
v Lapiz o Boligrafo

v Botas de hule

v Filipina

v Guantes

Actividades

1. Reconocimiento de la(s) especie(s) de acuerdo a sus habitos alimenticios

2. Seleccion de ingredientes para elaborar las diferentes dietas

3. Elaboracion de dietas para los crustaceos, considerando el porcentaje de inclusién de los ingredientes
seleccionados

4. Calculo de las raciones a administrar a los crustaceos

5. Administracion de las diferentes dietas elaboradas para los crustaceos, observando el comportamiento de los
animales durante su alimentacion

Procedimiento

1. Con los datos obtenidos previamente de la biomasa de todos los animales, calcular las raciones de las dietas
considerando su habito alimenticio

2. Seleccionar los ingredientes y porcentaje de inclusion en la(s) diferente(s) dieta(s)

3. Elaborar la(s) dieta(s) para los crustaceos

4. Elaborar la(s) dieta(s) especificas para cada crustaceo segun el caso

5. Elegir la presentacion para administrar las diferentes dietas (viva, seca, fresca, congelada, mixta, con grenetina,
etc)

6. Administrar la(s) dieta(s) para los crustaceos tomando en cuenta los dias y horario en que son alimentados

Evaluacion

Realizacién de actividades, integracion de conocimientos teorico-practicos, informe escrito, adquisicion de
habilidades.
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Practica 7
Sistemas de Produccion

Objetivo general
El alumno o la alumna participara en la forma de alimentar a los crustaceos presentes elaborando y administrando
la(s) dieta(s) para el mantenimiento de los animales.

Objetivos especificos

1. El alumno o la alumna conocera y seleccionara los ingredientes para elaborar dietas de acuerdo a los habitos
alimenticios de los crustaceos.

2. El alumno o la alumna elaborara y administrara diferentes dietas para los crustaceos.

Introduccién

Acuicultura extensiva

Como en cualquier sistema de produccion agropecuaria, existen diferentes tipos de cultivos, segun la intensidad
y tecnificacion del cultivo.

Son sistemas de cultivo de baja intensidad y tecnologia, en los que se aprovechan condiciones naturales
favorables.

Los sistemas extensivos son bastante utilizados en la produccién de fitoplancton y zooplancton en climas calidos,
con grandes dosis de radiacién solar. Balsas de agua enriquecidas con nutrientes minerales se utilizan para la
produccion de microalgas como Chlorella o Spirulina, destinadas a alimentacion humana, cosmética o
herbodietética, o como alimento de un segundo cultivo extensivo de zooplancton, como Daphnia o Artemia,
utilizado posteriormente en alimentacion larvaria de peces y crustaceos.

Acuicultura semi intensiva e intensiva

Sistemas de cultivo mas controlados y de mayor rendimiento, en los que el grado de tecnologia e intervencion es
mucho mayor a los extensivos.

El agua es la del medio, sin ningun sistema de bombeo, pero se aportan alimentos y se realiza un minimo control
del cultivo. También son sistemas semi-intensivos los cultivos en estanques y canales en circuito abierto o
semiabierto, aprovechando aguas corrientes’.

Los cultivos intensivos se realizan normalmente en instalaciones separadas del medio natural, en tanques o
piscinas aisladas con sistemas técnicos de captacion y recirculacion de agua, y con un control total del medio y
de los individuos. Son mucho mas caros que los procesos menos tecnificados, pero el aumento de rendimiento o
la necesidad de un mayor control de la produccién es determinante. Estudios y experiencias concretas demuestran
el potencial productivo y rentabilidad de estos emprendimientos’.

Habilidades y destrezas a adquirir
El alumno o la alumna adquirira la habilidad de conocer e identificar los diferentes sistemas de produccién en los
crustaceos, y generara la destreza en la forma de producir crustaceos.

Protocolo
Material general
v Crustaceos

Material por alumno(a)
v Libreta para anotar
v Lapiz o Boligrafo

v Botas de hule
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v Filipina

Actividades
1. Reconocimiento de la(s) especie(s) y la forma de produccion

Procedimiento

1. Conocer y comprender las diferentes formas de produccién de crustaceos

2. Conocer y comprender las ventajas entre una y otra forma de produccién con la misma especie(s)

3. Conocer y comprender las desventajas entre una y otra forma de produccion con la misma especie(s)

Evaluacion

Realizacién de actividades, integracion de conocimientos tedrico-practicos, informe escrito, adquisicion de
habilidades
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Practica 8
Crianza y desarrollo de la(s) especie(s)

Objetivo general
El alumno o la alumna participara en el conocimiento de la forma de criar y desarrollar a la(s) especie(s) de
crustaceos.

Objetivos especificos
1. El alumno o la alumna conocera la forma de criar a la(s) especie(s) de crustaceos
2. El alumno o la alumna conocera forma de desarrollo que presenta la(s) especie(s) de crustaceos

Introduccién

El cultivo de algas o alguicultura es una forma de acuicultura que se preocupa del cultivo de especies de
algas. La mayoria de las algas cultivadas caen dentro de la categoria de microalgas, entre la que se encuentran
el fitoplancton, las micrdfitas, etc.

Historia y usos de las algas

Presumiblemente, el primer uso de las algas fue como comida. Un ejemplo es la envoltura del sushi. Otras
especies también son comestibles, tal como la spirulina y la dulse (Palmaria palmata). La dulse es un alga roja
comerciaéizada particularmente en Irlanda y Canada atlantico. Se come cruda, fresca, seca o cocinada como
espinaca®.

La Spirulina es un alga ciandfita con una gran historia como fuente de alimentos en Africa Oriental y México
precolonial. Debido a su alto contenido en proteinas y otros nutrientes, se usa comunmente como suplemento
alimenticio y como tratamiento para la desnutricion®.

La Chlorella, otra microalga popular, tiene una composicion nutricional similar a la de laSpirulina, pero es
unica por ser la fuente del "factor de crecimiento de la Chlorella", unfitoquimico potente que ha mostrado el
aumentar el crecimiento en animales y nifios, yuna pared celular con afinidad para los metales pesados y
venenos, particularmenteMercurio (elemento). La pared celular se une a la toxina y la remueve del cuerpo.
LaChlorella es muy popular en Japoén y es uno de los suplementos mas prescritos en el pais. Desde el punto
de vista ambiental y ecdlogico, el cultivo de algas marinas sirve de sustratoy refugio a muchas especies de
peces e invertebrados que cumplen parte de su ciclo devida, las algas ademas generan oxigeno disuelto
aumentando la productividad primaria.

Ademas, es una de las actividades que causa poco impacto ambiental, por lo que no se ha encontrado ningun
inconveniente en su desarrollo, ademas de que se trata de una fuente de trabajo, tampoco afecta al suelo o al
agua, ya que no compite por un suelo fértil, sin embargo, la produccion de algas requiere un clima templado,
para que las algas puedan crecer®.

La produccion de algas es una actividad que ha tomado relevancia en la actualidad, se trata ademas de
actividad joven, las algas son utilizadas en las industrias de alimentos, como fuente de hidrocoloides, alginato,
agar, carragenina, entre otros usos que se le pueden dar.

Por lo que el impulso a esta actividad puede ser benéfico para los paises que asi lo deseen,su crecimiento es
lento, pero necesita tanta paciencia como sea necesaria. El alimento del futuro, como algunos han considerado
a las algas, es una fuente importante desde el area alimentaria, pasando por la cosmetologia y también en la
elaboracion de medicamentos que son de gran utilidad para el tratamiento de enfermedades y padecimientos
como sobrepeso, estrés, hipotiroidismo, hipertension y muchos mas.
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La produccioén de algas debe ir en aumento, ya que son muchos los beneficios econémicos y sociales que se
pueden obtener de este organismo marino y por ende la demanda para el consumo humano o para la
elaboracion de diferentes productos industriales, como algunos medicamentos, cosméticos, pinturas,
productos textiles, etc.,se ha intensificado en los ultimos afos, llegando la produccion mundial en 1985 a 3 583
000 toneladas®.

Las algas han sido utilizadas como alimento desde tiempo inmemorial en los paises orientales como Japoén y
en algunos paises americanos como México; es probable que las tradiciones y gustos mantengan este consumo
y posiblemente puedan sustituir a algunas hortalizas como la lechuga y el apio, por su contenido nutricional y
porque sus precios pueden ser mas bajos. Su principal valor nutritivo radica en las vitaminas y minerales que
contienen, entre las que se encuentran la A, la B2 y la B12, ademas de hierro y yodo.

En los ultimos tiempos se han realizado muchas investigaciones sobre las posibilidades de obtener proteinas
de algas unicelulares, en especial, las algas verdeazueles y las algas verdes, que son vegetales microscopicos
cuyo cuerpo esta formado por una célula como laespecie Spirulina maxima, que es un alga verde, las cuales
contienen hasta un 50% de su peso formado por proteinas.

La creciente demanda de algas ha estimulado que los cientificos y técnicos hayan iniciado los programas para
cultivarlas, especialmente de aquellas que se utilizan para el consumo humano. En algunos paises como Japon
y China, el cultivo de las algas representa una industria que se encuentra en expansion y en otras partes del
mundo se esta trabajando intensamente para lograr cultivarlas tanto con fines alimenticios como industriales®.

Los cultivos deben localizarse en areas protegidas, con caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas adecuadas,
segun la especie que se trabaje, y que no tengan contaminacién; asimismo las algas se tienen que proteger de
los depredadores, como algunos peces, erizos de mar, y de parasitos; el manejo de los vegetales jovenes debe
hacerse con gran cuidado; y la recoleccién tiene que organizarse de manera de sostener la maxima
productividad. Ademas, es indispensable conocer la biologia del organismo, en especial su reproduccion y
desarrollo.

El cultivo de algas microscépicas como las de agua dulce de los géneros Chlorella y Scenedesmas.

Artemia

La produccion de artemia requiere de ciertos parametros a considerar como:

Temperatura

La temperatura debera mantenerse en el intervalo de 25-30°C. A temperatura por debajo de 25°C la eclosion
es mas lenta y por encima de 30°C el metabolismo de los quistes se detiene irreversiblemente. Es mejor
mantener una temperatura constante en el medio de eclosion (usando calentadores y termostatos) para obtener
una produccion maxima de nauplios en estado |, asegurando unos resultados de eclosién constantes,
independientemente de las fluctuaciones estacionales de la temperatura®.

Salinidad y pH

Por razones de conveniencia practica, se usa el agua de mar para la eclosion de los quistes. Sin embargo, a
una salinidad de 5% aumenta la tasa de eclosion y se han registrados eficiencias de eclosién mas elevadas
para algunas cepas de quistes, teniendo los nauplios un mayor contenido energético. Se aconseja utilizar agua
de mar natural diluida con agua dulce hasta 5%, complementandola con 2 g por L de NaHCO3 industrialpreparar
una solucién de eclosion a base de sales industriales y agua.

La salinidad de los medios de eclosion puede ser facilmente controlada con la ayuda de undensimetro o de un
refractometro.

Oxigeno
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A fin de lograr una eclosion maxima (tanto en tasa como en eficiencia), se recomienda mantener unos niveles
de oxigeno por encima de 2 mg/L. Las tasas Optimas de aireacion han sido controladas localmente en funcion
del tamafio del estanque y de la densidad de quistes incubados; para lograr una eclosion maxima de 100 g de
quistes en un recipiente de 20 L se debe mantener una tasa de aireacion de 7 L de aire/estanque.

La tasa de aireacion se puede determinar facilmente midiendo el volumen de agua desplazado por las burbujas
de aire en una probeta invertida durante un periodo de tiempo prefijado (10 segundos).

Cuando no es vital alcanzar los niveles aceptables de O, no se recomienda el uso de piedras de aireacion, ya
que puede inducir la formacion de espuma que podria atrapar los nauplios. La formacion de espuma no sera
un problema si los quistes han sido lavados, después de tenerlos una hora en remojo, o si han sido
previamente®.

Densidad de quistes

En vista de los problemas técnicos encontrados en el mantenimiento de altos niveles de oxigeno sin formacion
de espuma o sin dafios mecanicos a los nauplios eclosionados, se recomienda no sobrepasar densidades de
5 g de quistes/L, especialmente cuando se trabaja con grandes cantidades.

La presencia de una espuma persistente se puede reducir anadiendo unas gotas de algun agente
antiespumante no toxico (silicona antiespumante del tipo usado en las cervecerias).

lluminacion

La iluminacion de los quistes, al menos durante las primeras horas tras su hidratacion, es esencial para lograr
una eclosion maxima. Teniendo en cuenta las diferencias que se observan entre las cepas de Artemia, es
aconsejable para obtener resultados éptimos, mantener una iluminacion de aproximadamente unos 2000 lux
en la superficie del agua. Este nivel de iluminacién se logra, principalmente, durante el dia en estanques
transparentes puestos a la sombra en el exterior. Sin embargo y con el fin de independizarse de las
fluctuaciones estacionales, es mejor situar los estanques de eclosién en el interior proporcionandoles
iluminacién artificial, con tubos fluorescentes instalados cerca de la superficie del agua®.

Desinfeccion de los quistes

Como puede verse la superficie externa de la cascara de los quistes puede estar cubierta con esporas de
bacterias y hongos o estar contaminada con impurezas organicas. Es evidente que a una densidad elevada de
quistes en el medio de eclosion a una temperatura alta, el desarrollo bacteriano puede ser considerable, lo que
ocasiona que el medio de eclosién se ponga turbio dando como resultado, eventualmente, una malaeclosion.
Por otro lado existen bacterias, que pueden ser per judiciales para las larvas del predador y que pueden ser
introducidas en el medio de cultivo de esas larvas junto con losnauplios de Artemia recién eclosionados (cuando
estos no han sido adecuadamente lavados®.

Con esta finalidad es muy recomendable aplicar unos métodos rutinarios de desinfeccion:

Introducir los quistes durante 1 6 2 hrs en una solucién de 20 ppm de hipocloritoen agua dulce, 285 mg de polvo
blanqueador industrial (Ca(OC1).) en 10 | de agua dulce para 0.5 kg de quistes; o0 4 ml de lejia (con un 5% de
producto activo para usodomeéstico) en 10 | de agua dulce para 0.5 kg de quistes; mantener una aireaciéon o
agitacion fuerte para exponer todos los quistes a la solucion desinfectante; el tiempo de desinfeccion se puede
reducir a unos 20 minutos usando mayores concentraciones de desinfectante (200 ppm). Tras este
tratamiento, los quistes seran lavados con agua dulce sobre un tamiz y posteriormente puestos aeclosionar,
completar la eliminacion del corion de los quistes por decapsulacion conhipoclorito®.

Montaje practico para la eclosion

Los mejores resultados de eclosién, con altas densidades de quistes, se pueden conseguir en recipientes
transparentes con base en forma de embudo y que estan aireados desde el fondo. Nosotros usamos en general
sacos plasticos cerrados al calor y con un volumen de hasta 20 L si estan fabricados en polietileno, o hasta 75
L si estan hechos en PVC. En realidad, podria servir cualquier recipiente con base en forma de embudo
(preferentemente transparente).
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Los recipientes de eclosion estan iluminados a una distancia de 20 cm por 2 (sacos de 20 1) 6 4 (estanques
de 75 1) tubos fluorescentes de 60 W.

La aireacion desde el fondo del estanque de eclosion permite mantener todos los quistes en suspension en un
agua suficientemente oxigenada: a una densidad de 5 g/l la tasa éptima de aireacion es de 7 | de aire/min en
los sacos de eclosion de 20 |, y de 20 I/min en los estanques de eclosion de 75 |. La temperatura de la solucion
eclosionadora se mantendra constante en el intervalo de 25 a 30°C tanto por la instalacion del dispositivo
completo en una habitacion climatizada o bien usando calentadores sumergibles conectados con termostatos
de acuario. Dado que la forma mas econdmica de usar los quistes de Artemia es la incubacion de estos bajo
unas condiciones constantes durante un periodo de tiempo especifico, para asi poder recoger el maximo
numero de nauplios en estado |, se deberia considerar la estandarizacion de los parametros y eventualmente
su automatizacion.

La incubacion de quistes en un tiempo predeterminado (elegido en relacién con el momento mas conveniente
para la cosecha de los nauplios) se puede lograr automaticamente con un bombeo, controlado por un
temporizador, del agua de mar en elestanque de eclosién que ya contiene los quistes secos®.

Técnicas de cosechado

La recogida de los nauplios de Artemia, mas o menos libres de cascaras vacias y de quistes sin eclosionar, se
hace tras detener la aireacion durante 5 a 10 min: las cascaras vaciasflotan en la superficie mientras que los
nauplios se concentran en la parte inferior del embudo.

El sifonamiento se iniciara desde la parte mas inferior del embudo, con el fin de eliminar primero los desechos
y quistes llenos no eclosionados que se habran acumulado justo por debajo de los nauplios. Dado que la
mayoria de los nauplios tienen fototactismo positivo, pueden ser concentrados mas rapidamente oscureciendo
la parte superior del recipiente de eclosién, con un plastico negro que permita que la luz llegue Unicamente a la
parte masbaja del embudo. Una segunda cosecha de nauplios se puede hacer dejando transcurrir 5a 10 min,
tras la primera recogida.

La flotacion de las cascaras de los quistes se puede favorecer aumentando la salinidad, poco antes de la
cosecha, con la adicion de salmuera saturada o sal bruta. El brusco cambio de salinidad no es per judicial para
los nauplios de Artemia, mientras permanezcanen el primer estado de nauplio (estado ).

Con aquellas cepas que tienen una pobre sincronia de eclosion se puede hacer una primera recogida algunas
horas antes de que se alcance la maxima eficiencia de eclosion, con el fin de asegurar un uso 6ptimo de los
nauplios producidos (en su estado |) y algunas cepas de artemia pueden ser dificiimente separadas siguiendo
las técnicas descritas anteriormente. Con estas cepas y dado que cualquier contaminacion con cascaras vacias
debe ser evitada, se deben utilizar quistes decapsulados®.

Distribucion de los nauplios a las larvas en cultivo

Con el fin de prevenir la contaminacion de los estanques de cultivo con glicerol, metabolitos de eclosion y
bacterias los nauplios de Artemia cosechados se lavaran sobre un tamiz de 125 micras antes de transferirlos a
los estanques de cultivo larvario.

Dado que el estado | de los nauplios se desarrolla enteramente a base de sus reservas energéticas, se los
deberia cosechar y alimentar con ellos a las larvas de crustaceos en su forma mas energética, es decir tan
pronto como sea posible después de la eclosion. La practica generalizada de mantener los nauplios en agua
salada aireada a la temperatura ambiente (principalmente al exterior) produce una pérdida continua del
contenido energético al no poderse todavia alimentar.

La cria comercial de crustaceos comprende tres divisiones productivas: laboratorios de maduracion,
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laboratorios de larvicultura y engorde en las granjas.

En la maduracion, se llevan a cabo los cruces y desoves de reproductores con el fin deproducir nauplios
Los nauplios son transportados a Laboratorios de larvicultura para realizar la cria larvariadesde nauplio |
hasta post-larva 10 ( PL10-PL13 o semilla).

Finalmente, las semillas son trasladas a fincas donde se mantienen hasta que alcancen eltamafio comercial
(16 g aprox.).

En los laboratorios de larvicultura de camarén, la sobrevivencia de las larvas es un resultado esencial para el
éxito de dicha actividad. En general, esta sobrevivencia secalcula a partir del numero de nauplios sembrados
en los estanques y se considera como normal cuando su valor promedio es del orden del 50 %, entre nauplios
y post-larvas de tamafio comercial.

Sin embargo, se observa siempre una amplia variaciéon en los porcentajes de sobrevivenciaentre estanques de
un mismo laboratorio y en la misma época del afio, asi como entre laboratorios diferentes en una misma época
o entre diferentes épocas del afio®.

En algunos casos, estas variaciones de la sobrevivencia corresponden a cambios ambientales que se producen
estacionalmente y que raramente han sido explicados cientificamente.

Las causas de mortalidad son muy dificiles de identificar. La escasez de semilla de camarénpuede representar
pérdidas graves tanto para los laboratorios como para las granjas.

Solucionar estos problemas en forma inmediata es casi imposible, pero es fundamentallograr identificar
esta(s) causa(s) con el fin de aplicar las medidas preventivas pertinentes. Por lo tanto es importante diferenciar
entre la influencia de la calidad de los nauplios y dela calidad de las condiciones de manejo en larvicultura en
la sobrevivencia final.

En efecto, si el problema proviene de los nauplios, de nada sirve intentar buscar soluciones en el proceso de
larvicultura. Estas pueden conducir a modificaciones indiscriminadas de los protocolos de produccion,
desestabilizando el manejo del sistema de produccién.

Al contrario, si la calidad de los nauplios no puede explicar ciertos problemas sufridos, la busqueda de causas
y soluciones debe enfocarse de inmediato hacia las condiciones de manejo en la larvicultura®.

Habilidades y destrezas a adquirir
El alumno o la alumna adquirira la habilidad de conocer e identificar la forma de criar y desarrollar a los crustaceos,
y generara la destreza en la crianza y desarrollo de los crustaceos.

Protocolo
Material general
v Crustaceos

Material por alumno(a)
v Libreta para anotar
v Lapiz o Boligrafo

v Botas de hule

v Filipina

v Guantes
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Actividades
1. Reconocimiento de la crianza de la(s) especie(s) de crustaceos
2. Reconocimiento del desarrollo de la(s) especie(s) de crustaceos

Procedimiento
1. Con el conocimiento obtener y disefiar la mejor forma o manera de criar a los crustaceos
2. Con el conocimiento obtener y disefar la mejor forma o manera de desarrollar con los crustaceos

Evaluacion

Realizacién de actividades, integracion de conocimientos tedrico-practicos, informe escrito, adquisicion de
habilidades

31



Practica 9
Bioseguridad de los organismos

Objetivo general
El alumno o la alumna participara en la forma de garantizar la bioseguridad en los crustaceos elaborando un plan
de accidén para evitar la propagacion y/o diseminacion de enfermedades.

Objetivos especificos
1. El alumno o la alumna conocera y seleccionara la(s) estrategia(s) a seguir para asegurar la bioseguridad en la
2. El alumno o la alumna conocera y seleccionara la(s) metodologia implementada para conservar la bioseguridad.

Introduccién

Como sabemos el ciclo de produccion del cultivo del camarén consta de cuatro elementos: maduracion

larvicultura, pre-cria y engorde. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura (FAQO), cada uno de estos elementos requeriria agua no contaminada, instalaciones de cultivo limpias,

alimento balanceado no contaminado, protocolos de higiene, practicas de secado y ciclos de descanso.

Los tratamientos para las enfermedades de los camarones no son faciles. Con frecuencia son mas complejos que

su prevencion. No existe una solucion uUnica que resuelva todos los problemas, pero si existen medidas

preventivas que evitan que los patégenos se filtren a través de los estanques y que mantienen a los camarones
sanos. La FAO recomienda las siguientes buenas practicas para el cultivo de camarones:

» Seleccionar la mejora genética del camaron: Es decir, libres de patdégenos especificos (SPF, por sus siglas en
inglés) y de alto desempefio para equipos de alta bioseguridad. Una mejor bioseguridad en la produccion de
camarones comienza con reproductores sanos que suministren huevos y nauplios para los criaderos. Los
reproductores, ya sean SPF o no SPF, deben ser cuidadosamente adquiridos y certificados. Esta es la primera
y mas importante medida a tomar, ya que podria evitar que los portadores de enfermedades ingresen al sistema
de cultivo, ya sea por seleccion fenotipica en base a criterios de mejor crecimiento o mejor sobrevivencia®.

e Mantener los patégenos fuera: Secar las instalaciones con frecuencia, desinfectar el estanque y realizar
recambios de agua; controlar la calidad del alimento balanceado; y prevenir la contaminacion por aire y por
microgotas.

e Implementar un programa de bioseguridad: Restringir al minimo el nimero de visitantes (como vehiculos,
personas, aves Yy otros transportistas). Y fomentar la higiene a través de la instalacion de estaciones de lavado
de manos, lavabotas y lavados o arcos sanitarios para vehiculos. Ademas, colocar letreros de advertencia,
desinfectar el calzado antes de ingresar a las instalaciones y usar botas®.

Habilidades y destrezas por adquirir

El alumno o la alumna adquirira la habilidad de identificar la forma de entrada de enfermedades, y generara la
destreza en la elaboracion de planes y/o programas de accion metodolégicos que permitan asegurar la
bioseguridad de los crustaceos en la produccién.

Protocolo
Material general
v Crustaceos

Material por alumno(a)
v Libreta para anotar
v Lapiz o Boligrafo

v Botas de hule

v Filipina

v Guantes
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Actividades

1. Seleccion de estrategias para asegurar la bioseguridad en los crustaceos

2. Seleccion de la metodologia implementada para conservar la bioseguridad en los crustaceos
3. Seleccion de la programacién de un plan de accion para la bioseguridad en los crustaceos

Procedimiento
1. Elaborar un conjunto de estrategias que permitan la bioseguridad de los crustaceos
2. Elaborar la metodologia para conservar la bioseguridad de los crustaceos

2. Elaborar e implementar un programa o plan de accién que asegure la bioseguridad de los crustaceos todo el
ciclo de produccion

Evaluacion

Realizacién de actividades, integracion de conocimientos teorico-practicos, informe escrito, adquisicion de
habilidades.
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Practica 10

Informes Finales escritos, y recomendaciones

Objetivo general

1. El alumno o la alumna obtendra la metodologia para entregar el informe final por escrito sobre los temas
abordados en la semana y las recomendaciones pertinentes.

Objetivos especificos
1. Elalumno o la alumna aplicara la metodologia dirigida demostrando las habilidades y destrezas adquiridas para
entregar los reportes finales semanales con los temas vistos manifestando las recomendaciones.

Habilidades y destrezas a adquirir
El alumno o la alumna adquirira la habilidad de entregar de forma correcta un informe de actividades por escrito,
y la destreza de llevar a cabo la metodologia para entregar un reporte escrito.

Protocolo
Material general
v Internet

v Libros

v Articulos

v" Tinta

v' Hojas

Material por alumno(a)
v' 2 Reportes

Actividades
1. Desarrollar la investigacion del tema o de los diferentes temas revisado(s) en esa semana.

Procedimiento

1. El alumno o la alumna entregara los dos informes escritos en fisico los dias viernes al terminar su practica y
después debera de enviar sus reportes en PDF al correo de sus profesores teniendo como tiempo limite hasta las
10:00 pm, estos deben de tener una Caratula: con esos datos: Nombre de la Institucion, Nombre de la Facultad,
Nombre de la Asignatura, Profesor(es) Titular(es), Grupo, Nombre del Alumno o Alumna, Fecha de entrega,
Calificacién obtenida, ademas llevara una Introducciéon es realizando una revision extensa del tema,
mencionando las referencias estrictamente pertinentes, numeradas consecutivamente en superindice, siguiendo
el orden en el que se mencionan por primera vez en el texto (REVISTA VETERINARIA MEXICO OA del afio en
curso), debe tener los Objetivos: General(es) y los Especifico(s) donde su planteamiento debera responder a
quién, qué, como y para qué ejemplo El alumno (quién), medira los parametros fisico-quimicos del agua (qué) a
través de kits colorimétricos (como) para evaluar y corroborar que cumpla con las necesidades especificas de los
peces (para qué), tendra un desarrollo de las actividades realizadas, Material y métodos donde desarrollo de las
actividades tal y como se realizaron, mencionando los materiales con lo que se trabajaron, y describir el protocolo
de la forma de realizarlas, poner los Resultados obtenidos, Conclusidon o conclusiones y esta es de acuerdo a
lo desarrollado por ti y es libre, debe de englobar todo el trabajo realizado desde la introduccion hasta los
resultados obtenidos, y si debe o no participar el MVZ en esta(s) especie(s), debera tener Recomendaciones
para que sea funcional, y debe tener las Referencias Bibliograficas en donde cada tema debe de tener minimo
3 referencias del 2021 a la fecha, estas 3 referencias van de acuerdo a la realizacién de la practica por dia también,
y deben llevar los datos del libro, articulo, pagina web como lo establece el instructivo para los autores en REVISTA
VETERINARIA MEXICO OA del afio.
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Evaluacion

Realizacién de los dos reportes semanales, donde incluyen el informe final por escrito de todas las actividades
realizadas por semana, demostrando los conocimientos tedéricos sobre el delfin o los delfines y las habilidades
practicas de la especie(s).
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